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Abstrakt prace

Nazev prace: Neuralni korelaty percepce emocnich vyrazi
Autor prace: Lukas Slaby

Vedouci prace: Mgr. Bc. Tomas Mrhalek

Pocet stran: 81

Abstrakt:

Tato bakalafskd prace se zabyva rozdily percepce jednotlivych emocnich vyrazii na
neurdlni urovni. V teoretické ¢asti jsou souhrnné vypracovany informace, které se tykaji
emoci jako takovych, jejich zakladnich teorii a Sesti zdkladnich emocnich vyrazl. Déle je
V teoretické Casti vénovan zna¢ny prostor elektroencefalografii, metod¢ zaznamenavani
elektrické aktivity mozku a evokovanym potencialiim (ERP). V praktické ¢asti je popsan
experiment, ktery mél za ukol zjistit a popsat rozdily v evokovanych potencidlech
percepce emocnich vyrazl a neutralniho vyrazu, porovnat evokované potencialy percepce
pozitivnich a negativnich emoci a také porovnat evokované potencialy dvou databazi
fotografii emocnich vyrazi (WSEFEP; KDEF), které¢ byly v této bakalaiské praci
pouzity. Experimentu se zucastnilo celkové 13 subjektii. Subjektiim byla prezentovana
série fotografii lidi vyjadfujicich urcité emo€ni vyrazy a zaroven byl provadén zdznam
EEG. Tento zaznam byl dale filtrovan a analyzovan v programu Matlab, primarné v jeho
toolboxu EEGlab. Ke statistickému zpracovani dat bylo vyuZito parového T-testu a
ANOVY. Pro tento vyzkum byly stanoveny ¢tyfi hypotézy. Prvni hypotéza, ktera tvrdila,
ze percepce emocnich vyrazi se v evokovanych potencialech budou mezi sebou lisit, byla
pfijata. Druhd hypotéza, ktera tvrdila, Ze existuji rozdily v evokovanych potencialech
emocnich vyrazil a neutralniho vyrazu, nemohla byt pro nedostatek dikazi piijata. Treti
hypotéza tvrdila, ze jsou rozdily v evokovanych potencidlech percepce pozitivnich a
negativnich emoénich vyrazi, a byla pfijata. Ctvrta hypotéza, ktera tvrdila, Ze existuje
rozdil v evokovanych potencidlech mezi percepci emocnich vyrazii z databaze WSEFEP

a KDEF, byla pro dostatek dikazl pfijata.
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Abstract:

This thesis deals with differences of perception of facial emotional expressions at the
neural level. The theoretical part contains information about emotions, their basic
theories and six basic emotional expressions. Furthermore, the theoretical part clarifies
electroencephalography - the method of recording electrical activity of the brain and
event-related potentials (ERP). The practical part is focused on the experiment, whose
aim is to describe the differences in the event-realted potentials of perception of facial
emotional expressions and neutral expression, to compare the event-related potentials of
perception of positive and negative emotions and to compare event-related potentials of
two databases of facial emotional expressions (WSEFEP, KDEF) which were used in
this experiment. 13 subject participes in this experiment. The subjects were exposed to
visual stimuli (facial emotional expressions) and the EEG signal were simultaneously
recorded. This signal was further filtered and analyzed in Matlab and its EEGlab toolbox.
A paired T-test and ANOVA were used for statistical data processing. Four hypotheses
for this research were formed. The first hypothesis, which contended that the perception
of facial emotional expressions would differ among each other in event-related potentials,
was accepted. The second hypothesis, which claimed that there are differences in the
event-related potentials of facial emotional expressions and neutral expressions, could not
be accepted for lack of evidence. The third hypothesis, which asserted that there are
differences in the event-related potentials of perception of positive and negative facial
emotional expressions, was accepted. The fourth hypothesis, which asserted that there is
a difference in the event-related potentials between the perception of facial emotional
expressions from the WSEFEP database and the KDEF database, was accepted for

sufficient evidence.
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. Uvod

Lidstvo jako takové jiz od svého samotného pocatku prahne po védéni prakticky ve vSech
oblastech tohoto svéta. Zpocatku tyto oblasti zahrnovaly hlavné zptisob pfeziti a obZivy,
které¢ se dale s novym poznanim rozsifovaly na dalsi a dalsi aspekty lidského Zivota.
Zajimani se 0 emocni stavy, stavy prozivani riznych pocitii, které jsou praveé ovlivnéné
momentalni situaci a rozpolozenim zajimaji lidstvo jiz tisice let, stejné tak jako mozek a
jeho fungovani, které bylo dlouho utajeno a nejvétsi pokrok zaznamenalo az od 19. stoleti,
kdy se zacaly rozvijet rizné zobrazovaci metody, které umoznily na mozek pohlizet
zruznych aspekti a dokazaly zachytit mozek vjeho funkénim stavu a ne jen
z anatomického hlediska, jak tomu bylo dfive. S rozvojem zkoumdni mozku a jeho
aktivity se oteviely dvete také do dal§iho a hlubsiho zkoumani emoci na neuralni trovni.
Piestoze elektroencefalografie byla jednou z prvnich metod, kterou se dala zobrazovat
mozkova aktivita, tak je jeji vyuzivani velmi rozSifené dodnes. Jednou z
charakteristickych vlastnosti lidského druhu je spolecensky Zivot, ktery se v§ak neobejde
bez vzajemného kontaktu ¢lent onoho spolecenstvi. Komunikaci mezi lidmi tvofi z velké
¢asti jeji verbalni sloZka, tedy fe¢. Dal$i nedilnou soucasti komunikace mezi lidmi je jeji
neverbalni slozka, ktera zahrnuje nékolik dalsich dil¢ich zpusobti komunikace — haptiku,
gestiku, proxemiku, nebo naptiklad mimiku, tedy komunikaci pomoci pohybt a vyrazi

lidské tvare.

V poslednich nékolika letech je psychologicky vyzkum emoci a jejich neuralnich korelatt
velmi roz$ifen a piindsi vysledky ve smyslu porozuméni nékterym emocnim staviim,
jejich neuralnim zékladm, divodim, pro¢ a jak lidé prozivaji urcité emoce, nalézani

odpovedi na otazky kolem behavioralni slozky emoci, systematické prace s emocemi, atd.

Cilem této bakalaiské prace je v praktické ¢asti nalezeni a popsani rozdild v neuralnich
korelatech percepce emocnich vyrazi a v teoretické Casti je cilem zmapovat jiz zjiSténa
fakta o emocich, elektroencefalografii, emoc¢nich vyrazech a neuralnich korelatech jejich

percepce.



1. Obecna charakteristika emoci

Pojem ,,emoce® pochazi z latinského slova emovere a z francouzského emotion, ktera

v piekladu znamenaji vzrusovat. (Machac, et al, 1985)

Slovo emoce Vv ¢eském jazyce figuruje jiz dlouho a v pfislusné literatufe mu byva
piifazovan totozny vyznam jako jeho plvodcum, tedy vzruSeni, vzruSovat. (Slovnik

spisovné ¢estiny, 2010)

Najit jednotnou definici emoci je takika nemozné. Kazdy autor uvadi trochu rozdilné
vysvétleni toho, co to emoce vlastné jsou. Pokud hledame heslo emoce
v psychologickych slovnicich, zjistime naptiklad, ze Hartl & Hartlova (2010) pod timto
pojmem rozumi Sirokou Skélu citovych prozitkti a doprovodnych fyziologickych zmén,
které jsou biologicky urcenou adaptaci. Jsou evolu¢né star$i a proto silngj$i a huie
ovlivnitelné nez rozumové procesy. Emoce jsou spojovany s ¢innosti limbického
systému. Prakticky jsou to hodnotici, kladné ¢i zaporné reakce na né¢jaky podnét. Pojem
zastfeSuje subjektivni zazitky libosti a nelibosti provazené fyziologickymi zménami,
motorickymi projevy, stavy pohotovosti a zamétfenosti. U emoci Ize zjiStovat smér,

intenzitu a ¢as trvani.

Definovat s kone¢nou platnosti tento pojem v psychologii je pomérné obtizné, avsak
miZeme se setkat s uréitymi druhy vymezeni definic obecné — dle Izarda (1981) je
nekolik komponent, které musi definice emoce zahrnovat. Témito komponenty jsou
prozivani nebo védomé pocitovani; procesy, které se odehravaji v CNS; pozorovatelné

vnéjsi projevy, zvlasté pak mimika. (In Nakonecny, 2000)

Stuchlikova (2002) popisuje emoce jako velmi komplexni jevy, které jsou
charakteristické svou velkou citlivosti a proménlivosti. Tyto vlastnosti se projevuji v
mozném promeénovani emoce pii pietrvavajicich objektivnich okolnostech. To znamena,
ze ve dvou prakticky totoznych situacich nemusi nutné byt vzbuzena tatdz emoce, protoze

zalezi také na dalSich proménnych.

Pojem emoce byva ¢asto porovnavan, spojovan a n¢kdy i zaménovan S pojmem cit.
V tomto ohledu Ri¢an (2002) emoce vnima jako §iri pojem nez pojem cit. Cit chape &isté
jako prozitkovou, psychickou a subjektivni stranku emoce. V emoci jako takové je podle
n¢j vSak zahrnuto kromé citu jeSté chovani, vyraz (hlavné mimicky) a také piislusné
fyziologické zmény.
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2. Slozky emoci

Vétsina psychologli se shoduje, ze emoce jako takové se skladaji ze tii vzajemné se
propojujicich slozek, kterymi jsou subjektivni prozivani, fyziologické/t€lesné zmény a

vnéjsi expresivni chovani. (Plhakova, 2003)

2.1 Subjektivni prozivani emoci

Kazdy clovek proziva riizné emoce ruzné. Zalezi na mnoha proménnych a také na
subjektivnim prozitku té oné emoce. Nékdy to mize byt vlivem zhodnoceni situace, kdyz
mame napiiklad dostatek informaci o déni okolo nas, a proto ur¢itou emoci prozivame
jako intenzivnéjSi nebo naopak. Pokud prozivdme néjakou udalost, miZeme ji
interpretovat v ohledu na nase osobni cile, zkuSenosti a pohodu, napf. ,,Vyhral jsem zapas
a jsem S$tastny“. Tuto intepretaci nazyvame kognitivnim hodnocenim, které ndm muze
pomoci uréit druh prozivané emoce a také jeji intenzitu. Kognitivni zhodnoceni je tedy
jedna moznost interpretace emoci, ktera vztahuje pocity k naSem ciliim a v zévislosti na

nase celkové blaho. (Atkinson, et al, 2003)

Jak uvadi Plhakova (2003), prozitkovou/citovou slozku lze velmi Spatné zkoumat,
protoze snad jedinou moznou metodou je introspekce, na kterou se vlivem
behavioristickych Skol dodnes pohlizi docela nevédecky. Je také jasné, ze pocity a city
jsou svym zpusobem, vzhledem ke své prchavosti a proménlivosti, velmi obtizné
zachytitelné. Dale uvadi tfi zakladni projevy lidského citového Zivota, kterymi jsou
nalady, city a citové vztahy. Nélady pak definuje jako pomérné vyraznou a stabilni
citovou komponentu, kterd byva docela vyraznd. Dal§im projevem jsou city, coZ jsou
zfetelné emoc¢ni prozitky zachovavajici si urcitou kvalitu a které miZeme oznacovat
napiiklad slovy radost, hnév, smutek, atd. City vznikaji na zédkladé¢ odezvy na urcitou
prozivanou situaci a jeji kognitivni zhodnoceni. Dal§im typem lidského citového projevu
jsou citove vztahy, které jsou pomérn¢€ hodné komplexni a jejich typickymi ptiklady jsou
naptiklad divéra, soucit, zavist nebo pratelstvi. Tyto citové vztahy se rozvijeji viici jinym
osobam, nebo také k sobé¢ samym. V urcitych ptipadech, jako je tieba pratelstvi nebo

laska, se mohou rozvijet také velmi komplikované vztahy obrovskych rozméra.

Vsechny citové projevy se objevuji v ur€itych dimenzich, ve kterych se urcité emoce

mohou pohybovat z jednoho pélu na druhy a tak proménovat svou kvalitu. Balcar (1985)
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uvadi, Ze nejdulezitéjsi dimenzi citéni je zfejmé libost — nelibost, oznacovana téz jako

hédonicka kvalita. (In Plhakova, 2003)

V této dimenzi se objevuji takika vSechny zakladni city a emoce a miizeme je na tuto
skalu vzdy pomérné¢ dobie umistit. Chapani emoci v této dimenzi ndm umoziuje je
kognitivné hodnotit a podfizovat jim naSe behavioralni vystupy. V kontextu této dimenze
je potteba také zminit, ze nékteré emoce se nachazi v neutralnim poli a tak je nelze piimo
do této dimenze zasazovat. Témito emocemi jsou naptiklad touha a soucit. Z celé podstaty
této véci, se da odvozovat, ze hodnoceni a vnimani emoce jako pfijemné — nepiijemné
umoznuje lidem piedem se vyvarovat nepfijemnym pocitiim a naopak pfijimat ty
pfijemné. Pokud chapeme tento motivaéni princip jako obecné platny, je nutné rozlisit
v roviné¢ duchovni a smyslové pfijemnosti a nepiijemnosti. K t¢ém smyslovym fadime
senzoricky urCené zazitky, kterymi jsou naptiklad nasyceni, pfijemné teplo a sexualni
vzruseni. K duchovnich zazitkim fadime city spojené s prosazovanim hodnot a
internalizaci, napiiklad uspokojeni z konani dobra, poboufeni pii vnimané
nespravedlnosti a nepravu nebo radost z vyteSeni néjakého problému. Dale nékteré
z téchto duchovnich hodnot mohou byt hodnoceny jako smiSené, naptiklad estetické
citéni tzv. ,,smyslového krasna* mulzZe byt zapfi¢inéno vniméanim piijemnych forem a

tvarii. (Nakonecny, 2000)

2.2 Fyziologické/télesné zmény

Kazdad emocni reakce je doprovazena néjakou télesnou odezvou, které si v urcitych
situacich 1ze pomérné jednoduse vSimnout a tieba se ji pokusit ovlivnit. Nékdy jsou
ovSem tyto fyziologické reakce tak zanedbatelné, Ze je potieba je zkoumat jinak nez

pouhou sebereflexi.

Plhakova (2003) strucné popisuje zmeny, které probihaji na fyziologické roviné lidského
téla pfi raznych zatézovych situacich — za poplachovou reakci je zodpovédny
hypotalamus spolecné s nékterymi ¢astmi limbického systému. Z téchto mist v mozku
pak odchazi impulzy do sympatické ¢asti autonomniho nervového systému a také do
dalSich organt, které aktivuji a pfipravuji nase télo na potifebnou reakci. Pokud nase télo
oc¢ekava velkou namahu, budeme potfebovat, aby naSe svaly byly pfipravené, dobie
okysli¢ené a zasobené cukrem. Z tohoto divodu se aktivuje slezina, ktera uvoliuje

piipravené Cervené krvinky, aby krev mohla prenaSet vyssi mnozstvi potiebného kysliku,
12



nez je bézné potieba. V souvislosti stim zacina srdce bit rychleji a tak piispiva
k rychlejsimu krevnimu ob&hu. Dale pak se prohlubuje nase dychani a tim umoznujeme
plicim pfijimat a zpracovavat vétsi mnozstvi kysliku. V tomto stylu se nasledné¢ méni i
fungovani dalSich casti visceralnich organd, jako je tomu napiiklad u travici soustavy,
kterd urychluje metabolismus cukrt a tak dava télu k dispozici velké mnozstvi energie
potiebné k dalsimu fungovéni. Cinnosti, ktera naproti tomu zpomaluje, je traveni tukd a
bilkovin a jejich nasledné Sté€peni, protoze télo oCekava mozné tkanové poskozeni. S tim
souvisi 1 vyssi organova produkce krevnich desti¢ek a nasledné zvyseni srazlivosti krve.
Mozek soucasné vypousti hormon endorfin, ktery hraje roli pti okamzitém blokovani
pocitovani bolesti. Aby se t¢lo pii zvySené namaze nepiehtivalo, je zajisténa vétsi mira
poceni, kterd ma za tikol ochlazovat télo. Dalsi projevy jsou naptiklad zvySend ostrazitost,
rozsifeni zornic, sniZzeni percep¢nich praht, ... Celkova aktivace organismu vzdy vede
K riznym reakcim v zavislosti na mife nabuzeni, tzv. arousal. Déle tuto aktivitu pomaha
udrzovat a ovliviiovat ¢innost endokrinniho systému — napiiklad dfen nadledvinek
uvolnuje hormony adrenalin a noradrenalin. Adrenalin podporuje aktivitu svalii na
vysoké trovni nabuzeni a pomaha je zdsobovat krvi, dale tento hormon ovlivituje tvorbu
hormoni, které jsou zapotiebi k travici ¢innosti. V parasympatickém oddilu autonomniho
nervového systému se vzruSeni neprojevuje tak velkymi zménami. Casto jsou jejich
zmeény spiSe protikladné ke zméndm sympatickym oddilem ANS a mozna proto se jim
mnoho badateld pfili§ nevénuje. Obecné funguje parasympatikus jako c¢ast, ktera
obnovuje télesné zdroje. Pokud klesa ¢innost sympatiku, pak nejspi§ automaticky stoupa

mira ¢innosti parasympatiku.

2.2.1 Neurofyziologie emoci

Zkoumani neurofyziologie emoci se v soucasné dob¢ hojné rozviji. Vétsina ziskanych dat
vSak rozviji a vysvétluje urcité faktory jen Castecné. Existuje velké mnozstvi riznych typt
neurofyziologickych teorii, mezi které mizeme fadit napiiklad James-Langeovu teorii
nebo napiiklad nové&jsi teorii A. R. Damasia — teorii somatickych markert. Jeden
z pomérn¢ vyznamnych objevil ucinil vroce 1937 J. W. Papez, kdyz zaméfil své
zkoumani neurofyziologie emoci na vyzkum v oblasti limbického systému, ktery je
dodnes povazovan za zédkladni mozkovou strukturu v neurofyziologii emoci.

(Nakonen¢ny, 2003)
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Dalsi vyznamna a systematickd teorie, ktera se zabyvéa neurofyziologickou strankou
emoci, vznikla v sedmdesatych letech 20. stoleti a vypracoval ji J. P. Henry. Tento autor
zkoumal, jakou roli zaujimaji struktury limbického systému, kortexu, endokrinniho

systému a mozkového kmene v pribéhu emoci. (Stuchlikova, 2002)

2.2.1.1 Limbicky systém
Limbicky systém je tvofen tiemi dulezitymi strukturami, které jsou na sobé nezavislé, ale
jsou zaroven funkéné spjaté. Tento okruh je také jinak pojmenovan po J. W. Papezovi

jako Papeziv okruh. (Kulist'dk, 2011)

1. Korovou cast tvori dorzalné g. cinguli, ventralné g. parahippocampalis. Oba
zavity spolecné tvori ,,podkovu®, kterd se jmenuje g. fornicatus, také velky
limbicky lalok Brocuv. K této korové oblasti se pripojuje amygdala, slozity
podkorovy systém tvoreny mnoha neuronalnimi skupinami (,,jadry*) v predni
casti spankovych lalokii. Amygdala je arbitrarni oznacené systému, jenz neni
Jjednotny.

2. Septo-hypotalamo-mezencefalické kontinuum, neurondlni ,,oblak*, v némz se
misty diferencuji mikroskopicky patrna nakupeni neuronu (,,jadra“), napriklad
hypotalamicka. N rostrokaudalnim poradi je kontinuum tvoreno preoptickou a
septalni oblasti, navazuje hypotalamus a limbické oblasti stredniho mozku.

3. Visceroendokrinni periferie jsou autonomni jadra mozkového kmene a jejich
spojeni s neurondlnimi sitémi vnitinich organii. Do visceroendokrinni periferie je
mozné pocitat Sedou hmotu kolem mokovodu Vv oblasti mezencefala, kterd je

anatomicky i funkcné organizovana. (Koukolik, 2002, s. 292)

2.2.1.2 Amygdala

Amygdalu mizeme vnimat jako pomérné velké a slozité¢ seskupeni velkého poctu
neuronalnich skupin tvoficich systém umistény ve spodnich polech spankovych lalokt.

(Koukolik, 2002)

Neuronalni skupiny, které tvori amygdalu, jsou soucdasti mozkova kiiry, claustra i striara.

Vytvareji informacni uzly ctyr funkcnich systéemu: hlavniho a akcesorniho cichového,
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autonomniho a korového frontotemporalniho. Stavba, funkce i zapojené amygdaly jsou

vyvojove konzervativni. (Koukolik, 2002, s. 300)

Propojeni mezi amygdalou a asociacnimi oblastmi senzorickych systému v kortexu nam
umoziuji divat se na amygdalu jako na strukturu s polymodalni projekci. Né&které studie
davaji dikazy o tom, Ze neurondlni skupiny reaguji na nékteré piijemné vlastnosti
podnéth a dale pak se neurony amygdaly zapojuji pfi vnimani nékterych socialnich
podnéth. Neékteré dalsi studie pak popisuji jesté jednu cestu pienosu informaci do
amygdaly — tento ptenos probiha ztalamu pfimo do amygdaly bez meziptepojeni
informace do neokortexu. Tento pfenos je typickym piikladem evolu¢né primitivniho

systému, ktery umoziiuje velmi rychlou reakci na mozna ohrozZeni. (Stuchlikova, 2002)

2.2.1.3 Hemisférické asymetrie

predchazely rtizné urazy hlavy. Tyto studie pfinesly jednotné vysledky, z kterych
vyplyva, Ze osoby sl1ézi na levé hemisféfe byly spojovany negativnimi emocemi,
Cast€j$im placem, nizkym sebevédomim a celkovou depresivitou. Naopak u osob s 1ézi

na prvé hemisféte se zvysila Cetnost pocitl radosti a euforie. (Martin, 1998)

Podle probéhlych vyzkumi na toto téma se formuluji vysledky, které tikaji, ze prava
hemisféra je vice specializovana na negativni emoce, diky kterym muizeme reagovat
naptiklad unikem. Naopak tedy leva hemisféra by nejspiSe mohla byt zakladnou pro

kladné citové prozivani. (Plhakova, 2003)

2.3 Vnéjsi exprese emoci

Behavioralni slozka emoci, tedy jejich vnéjsi, viditelnd exprese je zkoumana mnoha
odborniky, ktefi se ¢asto shoduji v tom, Ze emoce mély velky podil na evoluci lidského
druhu. Nékteti vyzkumnici vyzdvihuji funkci emo¢niho chovani a vyrazi, které méli vliv

na fungovani lidi ve skupinach a na jejich vzajemnou interakci.

Zaklady evoluc¢nich piistupt k emocim byly poloZeny Ch. Darwinem, ktery se pokusil o
vycet emoci a odvozeni jejich vyrazu z ¢innosti nervového systému. Od jeho dob

antropologové nashromazdili znaéné mnoZzstvi poznatkli o tom, Ze urcité aspekty emoci
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jsou biologicky zalozené. (Stuchlikova, 2002) Toto dilo Ch. Darwina (1872) se
Vv originalnim znéni jmenuje The Expression of the Emotions in Man and Animals a
tematicky a védecky na n¢j pozdéji navazuje napiiklad Paul Ekman. Vice se budeme

vénovat emo¢nim vyraztim ve zvIastni kapitole.
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3. Vybrané teorie emoci

Ke studiu emoci se piistupovalo a ptistupuje rizné a v minulosti vzniklo hned nékolik
ruznych teoretickych modelt toho, jak emoce funguji, jak vznikaji a jaka je jejich funkce.
Nékteré z téchto teorii jsou dodnes uznavané a ovéfované a nékteré jsou naopak jiz
vyvracené. Pii komplexnim zkoumani a popisu emoci vétSinou dnes vychazime hned
Z n¢kolika teorii najednou. Tyto teorie miizeme rozd¢lit do tii skupin podle toho, na jaké
urovni je fungovani emoci chapano a jak jsou si tyto teorie blizké — fyziologické teorie

emoci, kognitivni teorie emoci a evoluc¢ni teorie emoci.

3.1 Fyziologické teorie emoci
V této casti bude uvedeno nckolik fyziologickych teorii emoci, konkrétné James-

Langeova teorie, Cannon-Bardova teorie a Schachter-Singerova teorie emoci.

3.1.1 James-Langeova teorie emoci

V roce 1884 vytvofil vyznamny americky psycholog William James novodobou teorii
emoci, kterd méla znamenat pomérn¢ velky pievrat ve smysleni o emocich. Jen malo let
po ném, v roce 1887, vytvotil nezavisle na Jamesovi velmi podobnou az totoznou teorii
dansky fyziolog Carl Lange. James tuto teorii formuloval zndmym ptikladem: mame
strach, protoZe utikdme a jsme smutni, protoze placeme. To bylo ve velkém rozporu se
zab&hlym chapanim emoci té doby, tedy: utikdme, protoZze mame strach a placeme,
protoZe jsme smutni. James-Langeova teorie vychazela z toho, Ze city jsou doprovazeny
télesnymi zménami, ale ty zde nebyly vnimany jako disledek, nybrz jako pficina téchto
emoci. Pokud z emoci odstranime fyziologii, nezbyde z nich nic, napsal James, ktery

soudil, Ze emoce jsou prozivanim fyziologickych zmén. (Nakonecny, 2012)

Tato teorie bylo ¢aste¢n¢ potlacena po kritice, kterou vznesl Walter Cannon v roce 1927
a kterd obsahovala n¢kolik padnych argument. Pozdé&ji Walter Cannon se svym
studentem Philipem Bardem vytvofili novou teorii tzv. Cannon-Bardovu teorii emoci,

neboli talamickou teorii.

James-Langeova teorie byla v druhé poloviné 20. stoleti opét nekterymi psychology
casteCné rehabilitovana a Hunt (2010) uvadi nékolik ptikladi toho, jak k tomu tito
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vyzkumnici dospéli — napiiklad Paul Ekman provedl vice nez deset experimentt, které
dokazovaly, ze pokud dobrovolnici zamérné zaujmuli vyraz tvare, ktery odpovidal urcité
emoci, byly nasledn¢ vyvolany malé a nepatrné, avSak meéfitelné zmény v tepové
frekvenci, kozni vodivosti a stejn¢ mal¢, avsak zjistitelné zmény, Vv pocitech. Ackoliv tyto
dikazy nejsou nijak zévratné, mize diky nim tato teorie pofad piezivat a miizeme se o ni

bavit jako o ¢aste¢né a omezen¢ platné teorii.

S touto teorii ¢astecné souvisi 1 tzv. hypotéza zpétné obliCejové vazby, kterou navrhl
vroce 1962 Silvan Tomkins. Podle této hypotézy je prozitek konkrétnich pocitli
vysledkem smyslovych vjemu, které oblicejové svalstvo odesild do mozkové kury.
Zakladnim pilifem této teorie je tedy svalstvo obli¢eje. Miizeme tedy fici, Ze pokud vyraz
Vv nasi tvaii bude vyjadiovat napiiklad smich, vznikne v dusledku odeslani informace a
vyhodnoceni mozkovou kiirou pocit $tésti a radosti. Tuto hypotézu nasledné¢ zkoumalo
nékolik psychologtl, naptiklad James Laird nebo Paul Ekman, ktefi se vSak potykali
S pomérné narocnou metodologii a moznymi odchylkami, které u experimentii tohoto

vyzkumu mohou vzniknout. (Plhakova, 2003)

3.1.2 Cannon-Bardova teorie emoci

Jednou z prvnich teorii emoci, do které byly zahrnuty i nékteré ¢asti mozku a nervové
soustavy, byla Cannon-Bardova teorie. Walter Cannon a jeho student a spolupracovnik
Philip Bard tvrdili, Ze periferni nebo visceralni okolnosti nejsou pticinou emoci, nybrz
pravodnimi jevy dalSich pfi¢in. Kdyz Cannon pfi hledani diikazi o nefunk¢nosti James-
Langeovy teorie odstranil nékterym zvifatim mozkovou kuru, zjistil, ze na vyvolani
agresivni reakce u nich pak stacil jen velmi nepatrny podnét. To vedlo Cannona a Barda
k domnénce, ze negativni emocni reakce vznikaji v primitivnich strukturach mozku —
v talamu, které ziskavaji informace ze senzorickych organti a dale je pfedavaji do kiry a
ANS. Talamus tedy posila informace dvéma sméry jednou cestou do nervového systému,
ktery nasledné vyvolava visceralni reakci a urcité chovani, a druhou cestou do mozkové
kury, kde vznik4 jiz onen pocit emoce. Tudiz miiZeme fici, Ze proZzitek emoce a prozitek
jejich symptomil jsou dva paralelni na sobé nezavislé Gcinky informace pochazejici

z talamu. (Hunt, 2010)
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3.1.3 Schachter-Singerova teorie emoci
Tuto teorii, jinak nazyvana také dvoufaktorova teorie emoci, vypracovali v roce 1962
Schachter a Singer. Nékdy je také oznaCovana jako teorie fyziologicko-kognitivni,

protoze zahrnuje dva faktory emoce — fyziologicky a kognitivni. (Nakone¢ny, 2012)

Plhékova (2003) strucné¢ vysvétluje tuto teorii tak, ze Schachter a Singer uvazuji o
pouhych dvou faktorech, které jsou nezbytné potfeba ke vzniku emoce. Jednim je
fyziologicka excitace (arousal), kterd mtize mit riizné pficiny, naptiklad uziti drog, tanec,
hudba nebo néjaka udalost. Dale pak konkrétni emoce, kterou prozivame, zalezi na
druhém faktoru a tim je kognitivni oznaceni (label) fyziologické excitace. Schachter a
Singer tvrdi, Ze n¢které pocitky vyvolané fyziologickym vzruSenim jsou ¢asto difiizni a
u rozliSnych emoci prakticky totozné. Teprve ndsledné informace o vnéjsi situaci, které
pfijimd mozkova kiira, zpisobuji vyhodnoceni excitace a nasledné prozivani urcité
emoce. Neptesnd a nespecificka fyziologicka reakce tedy ovliviiuje hlavné intenzitu dané

emoce, avSak prostfedi a okolnosti udavaji jeji druh.

3.2 Kognitivni teorie emoci

Kognitivni teorie emoci se snazi odpovédét na otdzku, zda mysleni a fe¢ mize néjakym
zpliisobem ovlivnit prozivani emoci. Napiiklad zda zména zplsobu piemysleni miize
emoci vétSinové predpokladaji, ze city a jejich fyziologicky zéklad vznikaji

z myslenkového posouzeni a interpretace vyznamu okolnich podnéta. (Plhakova, 2003)

Mezi kognitivni teorie emoci miiZzeme fadit napiiklad teorii kognitivniho zhodnoceni,
kterou vytvofil vyznamny psycholog Richard Lazarus. Dale nékteti autofi do této
kategorie fadi naptiklad Schachter-Singerovu teorii, ktera se pohybuje na pomezi
fyziologickych a kognitivnich teorii, a zde je zafazena do kapitoly fyziologickych teorii

emoci.

3.2.1 Teorie kognitivniho zhodnoceni
Podle Richarda Lazaruse provadéji lidé troji zhodnoceni. V prvnim zhodnoceni, tzv.
primary appraisal, se hodnoti celkové dusledky udalosti pro nasledny stav.

V nésledujicim kroku tedy sekunddrnim zhodnoceni, tzv. secondary appraisal,
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hodnotime, co bychom m¢li délat a jak na onu situaci reagovat. Na tyto dva postupné
kroky hodnoceni nasledné odpovidéa prostfedi a 1lidé museji tedy své hodnoceni znovu

zhodnotit, tzv. reappraisal. (Stuchlikova, 2002)

Premysl Mohapl (1988) uvadi shrnuti Lazarusovych myslenek a prvnich dvou typt

hodnoceni.

1. V pribéhu rychlého primarniho hodnoceni se jedinec pté: ,,Je vSe v poradku?*
nebo ,,Jsem v nebezpe€i?“ Vysledné hodnoceni pak nabyva tifi moznosti —
neutralni, pozitivni, negativni. Negativni emoce pak vznikaji za okolnosti, které
ohrozuji jedincovo osobni blaho — primarné situace poskozeni, ztraty, hrozby
nebo vyzvy.

Na primarni zhodnoceni ¢asto ihned navazuji riizné copingové strategie, nejvice
tedy strategie zaméefené na emoce.

2. Pfi sekundarnim zhodnoceni se jedinec ptd, jaké ma mozné konkrétni postupy,
aby situaci zvladl a pfipravil se na nasledky a na pravdépodobny dalsi vyvoj
situace. Dale také probiha vyrovnavani zaméfené na problém, které je sméfovano
k objeveni feSeni, kterym je zejména navozeni zmény vztahu mezi sebou a

okolnostmi.

Z Lazarusovy teorie vyplyva, ze mizZeme regulovat Uroven emocni aktivace na
zaklad¢ vénovani pozornosti urcitym aspektim situace a zplisobem, jakym o ni

uvazujeme. (In Plhdkova, 2003)

3.3 Evolucni teorie emoci

Vypotadavani se jedincl s Zivotnimi situacemi, které jsou pro né¢ vyznamné, jako je
napiiklad vyhybani se a reakce na nebezpeci, mélo za disledek selekci jedincii schopnych
se stakovymi situacemi vyporadat a tak umoznilo predévani jejich genetické vybavy
dalSim generacim potomka. Do této vybavy patfi také emoce, které funguji jako zptsob
rychlého vyhodnoceni situace a zaroven jako pohnutka k adekvatni reakci. Jako ptiklad
muizeme uvést témef okamzité vyhodnoceni nebezpecné situace a nésledny tnik z ni.

(Nakonecny, 2012)
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Evolucionistické pojeti emoci miizeme objevit jiz u Charlese Darwina, ktery ve své knize
z roku 1872, pojednava o znacich evoluce u vyrazu emoci u ¢lovéka a zvitat. (Nakonecny,

2012)

Asi nejznamgjsi a zakladni evolucni teorii emoci piinesl Robert Plutchik v roce 1980.
Plutchik upozornoval na dulezitou informaci, ze 1idé, i pfes svilj vyspély mozek, ¢asto
musi fesit nékolik zakladnich problémi, které pfimo souvisi s piezitim. Lidé se, stejné
jako diive, potfebuji rozmnozovat, jist, byt soucasti spoleCenstvi, atd. Plutchik uvozuje
osm zakladnich emoci, jez jsou vrozené a funguji jako automatické reakce na typické
zivotni situace. Tyto emoce jsou dusledkem evoluce, v jejiz pribéhu poméhaly lidskému
druhu ptizpisobovat prostiedi a umoznovaly preziti. Kazda tato emoce ma né&kolik ¢asti,
které na sebe postupné navazuji — kognitivni zhodnoceni, proZzitek emoce, chovani a
vysledny efekt. Naptiklad emoce hnévu: podnétovou situaci je néjaka prekazka, kterou
hodnotime jako nepfitele, prozivame hnév a nasledné tedy utocime a vyslednym efektem

je destrukce této piekazky. (Plhakova, 2003)
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4. Emoc¢ni vyrazy
Pokud se v psychologii pojednava o vyrazu, mluvime piedevSsim o mimice, tj. vyraz
obli¢ejového svalstva, napt. typicky vyraz smutku nebo radosti v obli¢eji. Psychologie

emocnich vyrazii je dnes takika samostatnym védnim oborem a bylo rozvijena jiz ve

ey, e

Dalsi autor, ktery ve velkém pfispél ke studiu emocnich vyrazt, byl Charles Darwin ve
sveé knize ,,Vyraz emoci u ¢lovéka a zvifat* z roku 1872, ve které se domnival, Ze lidsky

emoc¢ni vyraz je reziduem piivodnich biologicky ucelnych reakci. (Nakonec¢ny 2002)

4.1 Primarni emoce

Rozdélovani emoci na primarni a sekundarni emoce je mezi teoretiky jiz pomérné
dlouhou dobu a mé velké zastoupeni, avSak dodnes se nékdy objevuji myslenky, Ze tyto
dvé skupiny emoci nam pii hloubkovém zkoumani emoci nebudou pfili§ ndpomocné.

(Stuchlikova, 2002)

Piiblizné sedmdesat let po vydani v této oblasti velmi vyznamné Darwinova knihy se
k tomuto tématu vratil americky psycholog Silvan Tomkins, ktery riznymi zptsoby
pozorovani doSel k vysledku, ze mezi emocemi se vyskytuje devét vrozenych tzv.
primarnich emoci, které jsou doprovdzeny charakteristickymi vyrazovymi projevy.
Tomkins jako primarni emoce chapal zajem, radost, ptekvapeni, tryzen, strach, hnév,

hnus, pokofeni, a odpor. (Plhakova, 2003)

V 60. letech 20. stoleti provedli americti psychologové Paul Ekman a Wallace Friesen
nekolik studii, ve kterych se snazili dokazat univerzalnost nékolika zékladnich emoci
napii¢ kulturami. Jeden ze zasadnich vyzkumu provedli v oblasti ostrova Nova Guinea,
kde se nasli izolovany kmen od moderni civilizace, tedy kmen nedotknuty a tim padem
neovlivnény zapadni kulturou, ktera by mohla sehrat v tomto experimentu negativni roli.
Domorodci tohoto kmene nikdy nevidéli film, fotografii, nemluvili anglicky a prakticky
nikdy neopustili svou kulturu. Ekman a Friesen témto lidem vypravéli piibéh, ktery byl
kvuli ptekladu velmi jednoduchy, a nasledné tito lidé méli vybrat jednu ze tii fotografii
¢lovéka, ktery proziva urcity pribéh/emoci. Na téchto fotografiich byli 1idé ze zapadni

kultury, tedy lidé, se kterymi se nemohli nikdy setkat, a také lidé, ktefi by, pokud by se

22



nepotvrdila teze o univerzalnosti emoci, m¢li vyjadiovat pro domorodce naprosto
nesrozumitelné emocéni vyrazy. Jeden z piibéhd, které byli vypravény znél napiiklad
takto: ,,Clovék sedi sam ve svém domé, nikdo jiny ve vesnici neni. V domé neni zadny
nuz, sekyra nebo luk a $ipy. Ve vchodu domu se objevi divoké prase a ten Clovek se diva
pfimo na prase a velmi se ho boji. Prase stoji ve dvefich nékolik minut, nechce odejit,
¢loveék se na né¢j diva a boji se, ze ho prase napadne a pokouse.“ Tohoto vyzkumu se
ucastnilo ptes tii sta lidi a vysledky byly prakticky jednozna¢né — domorodci presné
rozpoznavali emoce ve tvarich lidi ze zadpadni naprosto odlisné kultury. Pro potvrzeni
vysledkd a dokonalosti vyzkumu provedli Ekman a Friesen jesté jeden typ vyzkumu a to,
ze jiné domorodce z tohoto kmene poprosili, aby onen ptibéh zahrali, zatvatili se tak, jak
by se tvafili vonom piib¢hu. Pii pfedvadéni emoce vyzkumnici jejich chovéni
zaznamenavali a nasledné z néj udélali nékolik fotografii reprezentujicich emocni vyrazy
u tohoto kmene. S témito fotografie nasledné provedli prakticky to samé, avsak tentokrat
emoce meli rozpoznéavat americti vysokoskolsti studenti. Vysledky byli opét jednoznacné
a studenti interpretovali emoce ve tvafich naprosto spravné. Ve stinu téchto experimenti
tedy Ekman a Friesen uvadi, Ze emo¢ni exprese radosti, smutku, strachu, ptekvapeni,
hnévu a odporu jsou univerzalni a tedy ze zédkladni emoce jsou stejné napti¢ kulturami.

(Ekman, 2015)

Ekman (1992) uvadi, ze existuje n¢kolik tzv. emotion families, které reprezentuji praveé
zékladni emoce, se kterymi jsou dalsi typy emoci piibuzné a od nich odvozené. Kazdy
¢len ,,rodiny* sdili urcité znaky, které jsou charakteristické prave pro onu jednu skupinu
vychazejici z jedné zdkladni emoce. Jsou to urcité znaky a prvky, které pravé oddé€luji
jednu skupinu emoci od druhé. Tyto emoéni skupiny ukazuje na ptikladu popisu emo¢ni
skupiny hnévu, kterou jiz diive Ekman a Friesman (1975, 1978) uvedli. Popisuji vice nez
60 riznych typa exprese hnévu, které spolu sdili ur¢ité znaky, které tuto skupinu oddéluji

napiiklad od skupiny strachu, napft. obo¢i je stazeno k sob€ a smérem doli, atd.

4.2 Radost

Celkové je radost vnimana jako velice pozitivni pocit, ktery se spojuje se vzrusenim
celého téla, a je vnimano jako piijemna emoce. Nékdy se u radosti mizeme setkat také
s motorickou aktivitou, napiiklad s poskakovanim nebo mnutim rukou. Radost je ptimou

reakci na n¢jaky zisk nebo tspéch. (Nakonecny, 2000)
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Paul Ekman (2015) pise ve své knize o nékolika riznych typech pozitivnich pociti, které
se od sebe v mnohém lisi, ale uvadi ji jako skupinu emoci, které prozivame radi. V této
skupin¢ emoci existuje n¢kolika riznych termint, pro co nejblizsi vystizeni pocitd, které

ma Clovek prozivajici naptiklad potéSeni nebo radost.

Jen pfi kratkém pohledu do tvare Cloveéka, ktery praveé proziva néktery typ pozitivni
emoce, je evidentni, ze maji jednotny obli¢ejovy vyraz a tim je ismév. Mezi riznymi
usmévy mohou byt rozdily — V intenzité, v trvani nebo v rychlosti nastupu. Béhem 19.
stoleti studoval francouzsky neurolog Duchenne de Boulogne, jakym zptisobem mohou
zmény svalovych pohybl v obliceji zménit celkovy vyraz. Muzi, ktery necitil bolest,
zkousSel elektricky stimulovat rizné svaly ve tvafi a nasledné jeho tvar fotografoval.
Stejné tak nasledné vyzkousSel vykouzlit usmév na tvafi tohoto muZze vypravénim vtipu a
nasledné¢ opét jeho reakci zaznamenal na fotografii. Vysledny rozdil byl evidentni —
k tomu aby muz opravdu vypadal §t'astné, bylo potieba zapojit k pohybu velkého licniho
svalu jesté svaly kolem o¢i. Z toho vyplyva, Ze opravdovy ismév se pozna tak, Ze jsou
zapojeny vSechny svaly, tedy velké licni svaly a kruhové oc¢ni svaly, které piimo
nepodléhaji vili a jsou tedy zapojeny pouze Vv okamziku, kdy ¢loveék opravdu citi

pozitivni emoce. (Ekman, 2015)

4.3 Smutek
Pro popis smutnych pocitii se pouziva rada vyrazii — clovek je skliceny, zkrouseny,
zklamany, sklesly, deprimovany, zoufaly, utrapeny, bezmocny, nestastny nebo

zarmouceny. (Ekman, 2015, str. 109)

Kdyz zazivame pocity smutku, pfijdou ndm okolnosti naSeho stavu beznadéjné a pripada
nam, Ze je musime jen vytrpét a vystavit se jim. V té€chto chvilich ma pomérmné velkou
pfevahu aktivace parasympatiku a to vede naptiklad k reakcim placem, klesa krevni tlak
a pulz, snizuje se svalové napéti a zvySuje se pasivita a neschopnost c¢innosti.

(Stuchlikova, 2002)

Mirné&jSim typem smutku je zarmouceni, které mize byt vyvolano ztratou pfedmétu nebo
malym netspéchem. O néco silngjsim typem je Zal, ktery byva vyvolan prozitkem

velkého nestésti, jako naptiklad ztratou velmi blizké osoby. Tim nejsilnéjSim typem
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smutku je hofe — tento typ se vyznacuje celkovymi projevy motorickymi a verbalnimi.

(Nakonec¢ny, 2000)

Jednim z nejvyznamnéjsSich obliCejovych signalli smutku je typické posunuti vnitini
strany obo¢i smérem nahoru. Tento znak je hodn¢ spolehlivy, protoze jen malo lidi tento
pohyb dokaze uéinit vlastni vili. Casto pravé tato pozice obodi je znakem, ktery
prozrazuje skryvany smutek. Pfi tomto pohybu se také ¢asto vytvari mezi obo¢im vraska,
kterou vsak nekteti lidé maji viditelnou neustéale. Tento projev muze byt nékdy jedinym
projevem smutku. Ve spodni c¢asti tvafe se smutek Casto projevuje vodorovné
roztazenymi usty a pomérné vyraznym vytazeni lici smérem vzharu. Déle se také nekdy

objevuje svrastéla kuize na bradovém vybézku. (Ekman, 2015)

4.4 Hnév

Emoce hnévu je reakci na jednoznac¢ny nezddouci podnét, ktery chapeme obecné jako
néjaky utok. Tento utok vnimame jako velmi nespravedlivy typ chovéni a jako chovani,
které nas néjakym zplisobem ponizuje, zhorSuje nase postaveni. Jde ¢asto o konkrétni
posouzeni chovani druhych — pokud budeme toto chovani vnimat jako opravnéné,
nezdmérné nebo nekontrolovatelné, nebudeme pravdépodobné reagovat hnévem
s takovou intenzitou, nez kdyby tomu bylo naopak. Hnév byva zatazovan k primarnim
emocim a je na n¢j pohliZeno jako na emoci jednodimenzionalni, tedy Ze jednotlivé pocity

hnévu mizZeme odliSovat prakticky jen dle intenzity. (Stuchlikova, 2002)

Ekman (2015) uvadi opét nékolik znak, které jsou pii obli¢ejové expresi hnévu viditelné.
Jednim z hlavnich znak je zaZeni rtil a ztenceni jejich Cervené linie. Tento znak je velmi
tézké ovlivnit vili a proto je Castym prozrazenim zatajovan¢ho hnévu. Dal§im znakem
hnévu miize byt kombinace svrastélého oboci stazeného smeérem doli a tzv. ,,zlostného
pohledu®, ktery jasn€ vyzatuje z o¢i, kolem kterych se jest¢ navic mohou napinat a
mhoufit horni a spodni vi¢ka. Dal§imi znaky, kterym I1ze poznat hnév, mize byt naptiklad
zdviZeni horniho a sniZeni dolniho rtu pii zachovani zuZeni rth, kdy usta zaujimaji hranaty

tvar.

Ve vétsine pripadit se délaji velmi nepatrné vrasky na cele, nebot to vyplyva z pocitu
neceho neprijemného nebo nesnadného spolu se soustredenim mysli. Ale nékdy ziistava

0boci hladke, misto aby se svrastilo a sniZilo, pri cemz se Siroce rozeviené oci oslnive
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lesknou ... Nekdy jsou podlity krvi a jak se Fika, vylézaji z diilkit — nasledek to beze vsi
pochyby toho, ze hlava je prekrvena, jak ukazuji rozsirené zily. (Darwin, 1964, s. 181 —
182)

4.5 Strach

Strach se vyvinul jako reakce na pfitomné nebo hrozici nebezpeci a je ve svém zakladé
emoci, kterd je odezvou na hrozici zranéni aZ ztratu Zivota. Ze jde o vrozenou emoci, je
evidentni jiz ze samotné velké mobilizace energie, ktera pfi ni vznikd a také z
castého unikového chovani. Strach je emoci s velkou hybnou silou a jeho intenzivni
forma je Casto spojovana nejen s utékem, ale prave naopak s absolutnim tlumem chovani
a s behavioralni ztuhlosti. Intenzivni forma strachu dokaze v extrémnich piipadech i
zabit. Emoce strachu je velmi nakazlivd a dokdze se velmi rychle rozsifit mezi ostatni
lidi, naptiklad jako zprdva o hrozicim nebezpeci, kterd spousti lavinu reakci, na které

reaguji dalsi lidé. (Nakonecny, 2012)

Ekman (2015) dava strach a ptekvapeni vzdy vedle sebe, protoze to jsou emoce, které
jsou si ve vyrazové slozce velmi podobné a Casto se 1isi jen intenzitou a hlavné délkou
trvani. Jednu z klicovych roli zde hraji o¢i — pii pocitu strachu a piekvapeni se vytahuj
ocni vicka. Pokud by vyraz byl omezen jen na o¢i, museli bychom rozeznat konkrétni
emoci ¢asem probihajiciho vyrazu (ptekvapeni by trvalo jen par sekund). Dal§im znakem
strachu jsou napjata spodni vicka, ktera prakticky vzdy doprovazeji pocity strachu. Napé&ti
spodnich vicek a zvySujici se intenzita napéti hornich vicek nam dale uvadéji zvysujici se
intenzitu strachu. Dal§im znakem, ktery nékdy, ale ne pravideln¢, doprovazi pocity
strachu, je stazeni obo¢i k sobé. Pokud vsak bude oboci jen povytazené a nebude stazené
k sob&, mizeme uvazovat spiSe o emoci piekvapeni. Ve spodni ¢asti obliceje mizeme
strach a ptekvapeni poznat hlavné podle pohybu rt a spodni ¢elisti. Strach ndm mohou
také signalizovat rty, které jsou napnuté a roztazené do Sitky. Pti ptekvapeni naopak

muzeme vidét poklesnuti spodni Celisti.

4.6 Prekvapeni
Ptekvapeni trvad vzdy nejvySe par vtefin a je tim padem ze vSech emoci nejkratsi.

V prvnich vtefinach zjistime, co se kolem nas odehrava a piekvapeni se méni ve strach,
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ulevu, pobaveni, znechuceni, zlost a tak dale - zélezi na konkrétni situaci a podnétu
prekvapeni. V nekterych situacich nemusi v§ak nasledovat zadné emoce, protoze pro nas

piekvapiva situace neméla zddny emocni naboj. (Ekman, 2015)

Skupina odbornikt, ktefi zkoumaji emoce, se snazi piekvapeni do této skupiny
primarnich emoci nezatazovat. Je to hlavné z diivodu, Ze vnimaji ptekvapeni jako stav
bez ptijemného nebo nepiijemného naboje a ze emoce se vzdy museji pohybovat na této
bipolarni Skale, tedy spliiovat kritéria libosti ¢i nelibosti. Ekman (2015) s timto pohledem
nesouhlasi a uvadi, ze se domniva, ze piekvapeni jako urcitou emoci muizeme citit.
V okamziku pted rozpoznani situace a pfifazeni jiné emoce, mizeme prekvapeni citit
jako libé ¢i nelibé. Dale uvadi, Ze pokud by mély existovat ur€ité pochybnosti o zatazeni
piekvapeni mezi emoce, bude tomu tak spiSe kviili casovému omezeni piekvapeni.

Piekvapeni jako jedind emoce netrva nikdy déle nez par vtefin.

4.7 Znechuceni

Je pozoruhodné, jak snadno se vyvola nuceni k daveni nebo skutecné zvraceni u nékterych
osob jen pouhou predstavou, zZe pojedli nejakou neobvyklou potravu, na priklad maso
zvirete, jez se obycejné neji, ackoli v takové potravée neni nic, co by drazdilo Zaludek

k tomu, aby ji vyvrhl. (Darwin, 1964, str. 194)

Nakone¢ny (2000) uvadi pocit znechuceni jako jev puivodné vyvinuty jako ucelnou reakci
na néjaky potravni podnét, ktery byl nestravitelny, zkaZeny, nechutny. Tato reakce je
spojena s davenim a zvracenim. Zakladni a bazalni funkce této emoce byla tedy ochrana
organismu pfed okolnimi jevy. Vlivem socidlnich podminek pii vyvoji lidského druhu se
vSak tato reakce rozsifila z potravin prakticky na vSechno, co je n&jakym zptisobem

413

»,Zkazené* a ,,nestravitelné*,

Ve vyrazu tvare se projevuji dva nejmarkantnéjsi znaky, které¢ témét vzdy doprovazi
zazitek odporu — silné nakréeni nosu a zdviZeni horniho rtu. Tyto dva znaky se nezifidka
objevuji soucasné a jsou to jednoznac¢né znaky pro odpor, které se ale ¢asto mohou
objevovat s dalsimi znaky, které by vSak sami o sobé mohly navadét k rozpoznani jiné
emoce, napiiklad stazené oboci, které by mohlo bez privodnich znakli odporu

signalizovat emoci hnévu. (Ekman, 2015)
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5. Elektricka aktivita mozku

V nasledujici kapitole bude popsana metoda zaznamenavani elektrické aktivity mozku
zvana elektroencefalografie (EEG), zplsoby jejiho pouzivani, rizné typy rytmi EEG,

artefakty EEG zaznamu a metoda evokovanych potenciala.

5.1 Elektroencefalografie

EEG je metoda, kterd se dnes hojné vyuziva v klinické praxi a umoziiuje ndm dobry
diagnosticky nahled na mozkovou aktivitu a zaroven je ve velkém vyuzivana ve véde a
vyzkumu. Tato metoda je ve svém zakladu metodou neinvazivni, tedy z&dnym zptsobem
nezasahuje do organismu ¢lovéka, protoZe elektrickd aktivita mozku je pii pouziti EEG

snimana elektrodami, které jsou umisténé na povrchu hlavy - skalpu. (Martin, 1998)

5.2 Historie EEG

Jednim z prvnich lidi, ktefi se zajimali 0 elektrickou aktivitu mozku, byl patrné Richard
Caton, ktery pomoci zrcadlového galvanometru zaznamenaval mozkovou aktivitu kralikli
a opic jiz od roku 1875. Velmi slaby signal, ktery se mu povedl zaznamenavat,
zaznamenaval a opticky zesiloval na Skalu umisténou na zdi. Caton si povsiml urcitych
rozdild mezi jednotlivymi vrstvami kortexu a objevil rizné variace mezi jednotlivymi
stavy zvifat, naptiklad spanek, bd¢lost nebo smrt. Déle také zjisStoval mozkové odpovéedi
na ur¢ité podnéty — prezentace jidla, pachu a také si povsiml urcitych zmén v signalu pfi

stimulaci ktize nebo pohybech zvifete. (Collura, 1993)

Prvni studii huménniho EEG provedl v roce 1929 némecky psychiatr Hanz Berger.
Berger provedl snimani signalu EEG pomoci elektrod umisténych na hlavé svého syna a
to pouze v okcipitalni oblasti mozku. Jednou z nejpodstatnéjSich Casti Bergerova objevu
byl novy a silny zesilovac, ktery dokazal zesilit malé potencialy ze skalpu a pievést je do
¢itelnych a rozpoznatelnych kiivek, které byly zapisovany perem na pohybujici se papir.
Berger ukoloval svého syna, aby oteviral a zaviral o€i a nasledn¢ objevil, Ze pokud ma
jeho syn zaviené oc€i, objevuje se na zaznamu mald sinusoida. Tuto vinu Berger

pojmenoval jako alfa vinu. (Baars & Gage, 2010)
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Ve 30. letech 20. stoleti doslo po objevu Hanze Bergera ke zna¢nému rozsifeni EEG a
zacaly byt zndmé nckteré zakladni patologie elektrické aktivity mozku a
elektroencefalografie jako takova se =zacala rychle zlepSovat a rozvijet. Béhem
nasledujicich let se k této metod¢ piidavaly dal$i zobrazovaci metody mozku, jako
napiiklad magneticka rezonance (MR), magnetoencefalografie (MEG) nebo naptiklad
pocitatova tomografie (CT). Tyto metody se postupem zlepSovaly v zavislosti na rozvoji
vypocetni techniky a rozvoji konstrukce ruznych komponent téchto piistroji. Dodnes
vSak v8echny tyto pfistroje sleduji prakticky stejnou zakladni mozkovou aktivitu jako na

svém zacatku. (Rozman, 2006)

5.2.1 Zakladni principy EEG

Zakladni bioelektrické potencialy, jako jsou akéni potencial a postsynapticky potencial,
muzeme méfit zdanlivé jednoduSe piimo z bunééné membrany pomoci aplikovanych
mikroelektrod. Kdyz vSak méfime toto uz tak velmi malé napéti neinvazivné — tedy na
relativn€ velkou vzdélenost skrz nékolik riznych tipti tkani, mozkomis$ni tekutinu, lebku
a krev, mizeme tyto hodnoty zaznamenavat diky procesu tzv. ,,volume conduction®.
Elektrické pole a elektricky dipdl jsou dva velmi dulezité pojmy, diky kterym mizeme
porozumét, jak je mozné zaznamendavat napéti vytvaiené neurondlni aktivitou na vetsi
vzdalenost, tedy na skalpu. Elektrické pole je prosttedi okolo jednoho iontu, které plisobi
urCitou silou na dalsi ionty. Sila naboje tohoto elektrického pole se s narGstajici
vzdalenosti od jeho iontu zmenSuje, avSak napéti vytvarené skupinou iontll se rovna
souctu téchto hodnot a tudiz velmi vysoky pocet iontll se stejnym nabojem vytvari jiz
nezanedbatelné napéti métitelné na vétsi vzdalenosti. Elektricky dipdl je pojem, ktery
vyjadiuje prakticky dvé elektricka pole, kterd jsou opacného ndboje tedy pozitivniho a
negativniho — to znamena, Ze dip6l ma na jednom konci naboj negativni a na druhém
naboj pozitivni. Stejné jako elektrické pole i1 elektricky potencial dipo6lu je nepatrny, avSak
vetsi pocCet téchto potencidli se opét sCitd a ve vysokém poctu se stava na skalpu

meéfitelnym. (Dickter & Kieffaber, 2013)

Pojem ,,volume conduction® naznacuje méfitelnost elektrickych potencialt skrz rizné
biologické vrstvy. Prakticky jde o Sifeni elektrického pole skrz biologické tkané, které
umoznuje sc¢itat sousedni elektrické potencidly dohromady. Nékdy je bohuzel velky

problém s vodivosti ur€itych vrstev a tkani, naptiklad lebky, které v zavislosti na svych
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vlastnostech brani riznym rozsahem v Sifeni elektrickych poli skrz tyto tkang. Tento
faktor s pruchodnosti elektrického pole nékterymi tkanémi zaklada hlavni problém

s méfenim a lokalizaci signaltt EEG. (Dickter & Kieffaber, 2013)

5.2.2 Snimani signalu EEG

K zdznamu elektrické aktivity mozku se pouzivaji nejcastéji pouze povrchové elektrody.
Pokud se ziskava zaznam této aktivity pfimo z povrchu mozku bé¢hem chirurgického
zakroku, nazyvame tuto metodu elektrokortikografie. Pocet elektrod ptipojenych na skalp
pfi elektroecefalografii vzdy odpovidd poctu kanali naseho elektroencefalografu.
Muzeme uzivat dva typy zdznamil — unipolarni a bipolarni. Bézné elektroencefalografy

vyuzivaji nejméné 16 kanali. (Hrazdira & Mornstein, 2001)

Pro rozmisténi elektrod na skalpu se uziva schéma zvané ,,10-20%, které je odvozeno od
urcitych vy¢nélkl na lebce a nasledném rozdéleni vSech vzdalenosti po 10% a 20%. Dalsi
systém, ktery umoziuje rozmisténi vétsiho poctu elektrod, je systém ,,10-10. Maximalni
pocet, ktery je omezen prostorovym omezenim skalpu, je 128 elektrod. Fixace na lebku
muze byt provadéna elastickou ¢epici, jez ma n€kolik velikosti dle riznych obvodu hlavy
a ma jiz predem pfipravend mista pro pfipevnéni elektrod podle schématu ,,10-20%.
Dalsim moZnym zpisobem piipevnéni elektrod na lebku je pfilepeni pomoci kolodia
nebo EEG pasty — tento zptsob byva pouzivan pro dlouhodobé zaznamy. Pod elektrody
se jesté dale aplikuje injekeni stiikackou EEG gel. (Rozman, 2006)

Elektrody jsou pti EEG prvnim nastrojem, ktery spojuje elektrickou aktivitu vytvarejici
centra mozku a nas$ zaznamovy EEG pfistroj. Hodn¢ zjednodusené feceno jsou EEG
elektrody malé kovové ¢asti, které jsou piipevnény na skalp, mezi nézZ se aplikuje vodivy

gel, a jsou ptipojeny kabely k nasemu zesilovac¢i EEG. (Tyner & Knott, 1983)

5.2.3 Zakladni rytmy EEG
Signal EEG tvofi viny sinusoidniho tvaru, které jsou pojmenovany podle pismen fecké
abecedy. Rozd¢€luji se podle jejich minimalni a maximalni frekvence — alfa (8-13 Hz),

beta (13 Hz a vic), théta (4-8 Hz) a delta (do 4 Hz). (Rozman, 2006)
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Rytmus alfa byva nej€astéji sniman u zdravych, zrelaxovanych jedinci, kteti jsou vzhiiru
amaji zaviené o€i. Frekvence byva primérné 10 Hz s maximalnim napétim pochéazejicim
Z elektrod umisténych v okcipitalni oblasti skalpu. Rytmus je u déti o néco pomalejsi a
nekdy nedosdhne minima 8,5 Hz az do 12 let. U déti starych 12 let bychom na rytmus o
frekvenci 8 Hz jiz pohlizeli jako na patologii a uvazovali dale naptiklad o dizufni
encefalopatii nebo o strukturdlni 1ézi. Amplituda u rytmu alfa se pohybuje mezi 15 a 50
mikrovolty u mladSich dospélych lidi. Star$i jedinci mivaji Casto, pii zachovani stejné
frekvence, niz§i amplitudu. Pokud amplituda nabyva nizSich hodnot, ale frekvence
zustava konstantné zachovédna, neméli bychom na tuto amplitudu pohlizet jako na
nenormdlni - rdzné asymetriec amplitudy se objevuji docela bézn¢. Nékdy mizeme
zaznamenat rytmus alfa u lidi v komatu — tento rytmus byva ¢asto velmi monoténni bez
jakychkoliv zmén a jeho vyskyt Casto znaci Spatnou progndézu ve vztahu k zotaveni

mozku. (Misulis & Head, 2003)

VIny beta uvozuji Hrazdira a Mornstein (2001), jako viny o frekvenci 15 - 20 Hz
s amplitudou mezi 5 a 10 mikrovolty — tyto viny budou snimany u zdravého dospélého
Clovéka v bdelém stavu. Aktivita s frekvenci vyssi nez 13 Hz se objevuje prakticky u
kazdého jedince, jen je ¢asto opomijena kvili své nizké amplitudé ve prospéch rytmu
s niz8i frekvenci — spanku a bdélosti. Rytmus beta je Casto pozorovatelny u kojencii a

malych déti béhem normalniho spanku. (Misulis & Head, 2003)

Dalsi rytmus, ktery mizeme v zaznamu EEG pozorovat je rytmus théta. Tento rytmus ma
frekvenci od 4 Hz do 8 Hz a objevuje se ¢asto u lidi, ktefi se citi ospale a pifi spanku
dospélych lidi. V nékterych ptipadech pak néasledné mizeme viny théta detekovat pfi
bdélém stavu u malych déti. Ve vyjimecnych piipadech mizeme tento rytmus pozorovat
také pii bdélém stavu dospélych lidi, avSak s velmi nizkou amplitudou — K detekci théty
je zapotiebi velmi citlivé zdznamové zatizeni. Pokud je detekovana théta v temporalni
oblasti starSich jedincd, mize poukazovat na vaskularni onemocnéni. (Misulis & Head,
2003) VIny théta maji amplitudu nad 50 mikrovoltu a jejich vyskyt u dospélych lidi byva
patologicky —u déti je fyziologicky. (Hrazdira & Mornstein, 2001) Rytmus théta mizeme
zaznamenavat, podle Baars & Gage (2010), nejen pii n€kterych fazich spanku, ale také u
klidového fokusovani nebo stavech meditace. Stejn¢ tak miizeme théta viny detekovat u

lidi provadéjicich ukoly na kratkodobou pamét’ a pti vyvolavani informaci z paméti.
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delta byvaji nejéastéji s amplitudou 100 mikrovolti a za normalnich okolnosti se objevuji
ve stavu hlubokého spanku — detekce tohoto rytmu v bdélém stavu je patologie. (Hrazdira
& Mornstein, 2001) Delta je pomaly rytmus, ktery je charakteristicky pro velmi hluboky
az ,,bezvédomi* spanek. Stejné EEG frekvence se ukazuji byt pfitomny pfii epileptickych
zachvatech, ztratach védomi a rtiznych komatdznich stavech. Rytmus delta se objevuje

s nejvyssi amplitudou a s nejpomalejsi frekvenci. (Baars & Gage, 2010)

5.2.4 Artefakty EEG

V ideadlnim ptipadé by signal EEG reprezentoval pravé jen elektrickou aktivitu mozku,
avsak redln¢ se nam v signalu objevuje také jina elektricka aktivita, kterd nepochazi ptimo
z mozku. Vzhledem k tomu, Ze nam jde primarné jen o aktivitu mozku, tak kazda dalsi
aktivita objevujici se v signalu je pro nds problémem a signdl samotny ¢inni méné
kvalitnim. Témto nechténym aktivitdim fikdme Sum nebo artefakty. Plvod téchto
artefaktll maze byt riznorody — artefakty miizeme délit na fyziologické a nefyziologické.
Fyziologické artefakty jsou elektrické signaly, které maji néjakym zplsobem piivod u
¢lovéka meéfeného EEG, avSak pochézeji z jinych oblasti nez z mozku. Do této kategorie
spadaji primarné signaly svalové aktivity, elektrické signaly ze srdce, artefakty zptisobené
ocnim svalstvem a jeho pohyby, signély zplisobené oblicejovym svalstvem — pohyby sty
a jazykem, mluveni a jesté naptiklad potencialy zpisobené vodivosti kiize. Druha velka
skupina artefaktii, které vSak nemaji fyziologicky ptivod, vétsinou pochazi z okolniho
prostiedi. Nejc€asteji objevujici se nefyziologicke artefakty jsou napiiklad artefakty ptimo
z elektrod EEG, z EEG pfistroje a z vnéjsiho prostiedi jsou to pak napiiklad signaly
zpusobené elektrickym zafizenimi a spotiebici, které funguji v experimentalni mistnosti,
zateni z blizkého osvétleni, napajeci kabely nebo také napiiklad radiové a televizni viny.

(Tyner & Knott, 1983)

5.3 Evokované potencialy

Pokud chceme elektrickou aktivitu mozku dat do souvislosti s néjakou jednotlivou
udalosti nebo tlohou (napf. svételny zablesk), mizeme vytvofit primérny zaznam EEG
z velkého poctu stejnych pokust, napiiklad 100 pokust. Tim ziskavame tzv. evokované

potencialy — ERP (event-related potentials). ERP nam dobie ukazuji, jaky je Casovy
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pribéh mozkové aktivity béhem stimulace ur¢itou ulohou nebo podnétem. Vysledek ndm
ukazuje zdznam s typickymi hroty pro urcité podnéty a Casovy prab¢h elektrické aktivity

mozku. (Sternberg, 2009)

Nejcastéji se pouzivaji podnéty zrakové (VEP), sluchové (BAEP, AEP) a
somatosenzorické (SEP). V neuropsychologii maji také velky vyznam kognitivni
evokované potencidly, které méii tzv. pozdni negativni (N) nebo pozdni pozitivni (P)
komponenty - viny N250, P300, N400 nebo jesté delsi odpovédi, které vyjadiuji slozitéjsi
kognitivni procesy, napf. ocekavani, nejistotu, ptipadné jiné dalsi kognitivni funkce.

(Jech, 1999 in Kulistak, 2011)

5.3.1 Historie ERP

Kdyz v roce 1929 Berger uvedl sviij objev, tak chvili trvalo, nez si jeho zjiSténi ziskalo
plnou divéru vSech védct, avsak o nékolik let pozdéji jeho vysledky potvrdilo nékolik
velmi uznavanych védcl a tak se o méfeni elektrické aktivity mozku zacalo zajimat
pomérné Siroké spektrum védcii a EEG zacalo byt uzndvanym fenoménem. Obecné bylo
EEG velmi vyuZivano ve véd¢ a hlavné€ v klinické praxi, avSak pro méfeni vysoce
specifikovanych neuralnich odpovédi nemohl byt pouzivan surovy zdznam EEG, protoze
byl pfili§ nejednozna¢ny na to, aby se daly zaznamenat a rozpoznat jemné rozdily
v urcitych jevech. Neurdlni odezvy jsou vSak spojené suritymi senzorickymi,
pohybovymi a kognitivnimi procesy a tak je mozZné tyto procesy extrahovat ze zdznamu
pomoci jednoduché primeérovaci techniky — tyto specifické odezvy jsou nazyvany
evokované potencidly (ERP) a znamena to, ze jsou to elektrické potencialy, které jsou
evokovany specifickymi podnéty. Jedny z prvnich evokovanych potenciali vibec
zaznamenali Pauline a Hallowell Davis jesté davno pfedtim neZ bylo mozné k zaznamu

a analyze ERP vyuzit po¢itacta — v letech 1935 — 1936. (Luck, 2014)

Prvni kognitivni komponenta ERP byla objevena roku 1964 Greyem Walterem a jeho
kolegy a byla nazvana ,,contingent negative variation* neboli CNV. CNV bylo zjisténo
pfi experimentu, ktery prezentoval lidem dva stimuly — prvni zvuk upozorihioval na
nasledujici stimulus, kterym byla série zableskl. Pii analyze bylo objeveno, ze v Case
mezi varovnym signdlem a druhym stimulem vykazuje signal velké negativni napéti ve
frontalnich oblastech, které bylo nazvano CNV. Tato komponenta neukazovala pouze

senzorickou stimulaci, ale hlavné také pfipraveni se probanda na nasledny ptichozi
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podnét. Tento objev nésledné spustil vinu vyzkumt, které se snazily zmapovat dalsi
kognitivni komponenty ERP. Dodnes se vyzkumy tohoto typu provadi ve velkém poctu
a také diky novym metodam analyzy dat je mozné se zabyvat jesté vice specifikovanymi

komponentami nez diive. (Lack, 2014)

5.3.2 Vybrané komponenty ERP

Lidské evokované potencidly miizeme obecné délit do dvou kategorii. Prvni kategorii
jsou viny nebo komponenty, které se objevuji velmi brzo po stimulaci — zhruba prvnich
100ms. Tyto komponenty byvaji oznacovany jako senzorické nebo exogenni a pomérné
ve velké mife se odvijeji od fyzikalnich vlastnosti samotného stimulu. Druhé kategorie,
tedy komponenty objevujici se v pozdéjsim Case po stimulaci, vétSinou reflektuje to, jak
subjekt hodnoti stimulus, situaci a zpracovava ziskané informace. Tyto komponenty

nazyvame kognitivni nebo endogenni. (Sur & Sinha, 2009)

Komponenta N100 neboli N1 ma ¢asto vrchol kolem 100 ms, respektive mezi 90 ms a
200ms, po prezentaci stimulu a mizeme ji pozorovat, pokud je subjektu prezentovan
neocekavany stimulus, tedy zna¢i ndm proces orientovani se a srovnavani napiiklad
s pfedchozim stimulem. Komponenta N1 nabyva nejvétsi amplitudy nejCastéji na
elektrodé Cz. Dalsi komponenta, ktera ¢asto navazuje na komponentu N1 je komponenta
P200 (P2) ukazujici pozitivni amplitudu 100 - 250 ms po prezentaci stimulu. Soucasné
vyzkumy ukazuji, Ze komponenta N1/P2 muzZe reflektovat probandovo chovani typu

»sensation-seeking®. (Sur & Sinha, 2009)

Dalsim pomérné hojné¢ zkoumanou ERP komponentou je vina P300. Tato latence se
bézné interpretuje jako Cas potiebny k rozeznani a odliSeni jednoho stimulu od druhého.
Latence se objevuje v ¢ase 250 - 400 ms, kde rychlejsi zpracovani mize znacit lepsi
duSevni vykonnost v porovnani se zpracovanim delsim. K elicitaci komponenty P3 se
nejvice vyuziva ,,oddball“ paradigma, ve kterém je prezentovana série stimull a
nepravidelné k nim je prezentovan rozdilny stimul, ktery pravé elicituje komponentu
P300. (Sur & Sinha, 2009) Nizsi amplituda u P300 muiZze znacit neurobiologické oslabenti,
které mtize stat v pozadi nékterych poruch, naptiklad nékterych druhti zévislosti a poruch

chovani. (Patrick at al., 2006 in Sur & Sinha, 2009)
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Zajimavou komponentou je kupfiikladu také komponenta P600, ktera se objevuje
Vv jazykovém zpracovavani - pokud subjekt zaznamena naptiklad poruSenou syntaxi nebo
véta obsahuje neobvyklou strukturu. (Osterhout and Holcomb, 1992 in Sur & Sinha,
2009)

5.3.3 ERP zpracovani tvari

Vyzkum zpracovani lidskych tvari na neuralni a kognitivni Grovni je dnes ve védeckych
kruzich pomérné hojné€ rozsifeny. Asi nejrozsitenéjSim ERP indikatorem percepce tvari
jejiz od 90. let 20. stoleti ERP komponenta N170. Ackoliv tato komponenta obecné¢ stale
vzbuzuje spoustu pochybnosti, které se snazi dodnes mnozi vyzkumnici potvrdit ¢i
vyvratit, a je toho stdle mnoho, co je potieba v tomto sméru objasnit, tak je obecny
konsensus, Ze je komponenta N170 vnimdna jako indikator neurdlniho zpracovéni

obliejti. (Eimer, 2011)

Jednu z pochybnosti kolem komponenty N170 uvedli Thierry a kol. (2007), ktefi se
domnivali, Ze N170 je pouze metodologicky artefakt. Hlavni divod pro¢ v pfedeslych
studiich vzdy vychazely podobné vysledky - rozdil v ¢ase 170 ms u vizudlnich podnétt
s obliceji a bez nich byl takovy, Ze podnéty s obliceji si jsou fyzicky mezi sebou podobné
mnohem vice neZ podnéty neoblicejové. Tato tvrzeni vSak byla vyvracena v jiz velkém
poctu jinych studii a bylo prokazano, Ze komponenta N170 nemiiZe byt jednoduse jen

metodologickou chybou. (In Eimer, 2011)

Dalsi velké zpochybnéni validity komponenty N170 provedla skupina védct v Cele
s Benjaminem Deringem, ktefi zkoumali, jaky vliv mé ofezavani obrazkt s obliceji, které
jsou uzivany v experimentech. V takovychto podnétovych obrazcich jsou eliminovany
okolni vlivy fotografie, jako naptiklad jas okoli, a je vyfiznuta pouze tvaf ve svém
syrovém vzhledu. Podle nich m4 ofiznuti fotografie takovy vliv, Ze je nasledné viditelné
na komponenté N170 a mize byt n€kdy falesné interpretovano jako rozpoznavani lidské
tvare. Dering a kolegové ve své studii pouzili tedy podnétové obrazky, které nebyly
ofiznuté a naopak je jeste ¢astecné michaly s obrazky, na kterych obliceje nebyly (auta,
motyli) a naopak. Vysledky z jejich experimentu ukazaly, Ze pokud byly prezentovany
ofezané obrazky oblicejii a jinych neoblicejovych podnétl, komponenta N170 mezi

témito stimuly nevykazovala ptiliSny rozdil. (Dering at al. 2011)
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Tyto vysledky nebyly pfili§ prekvapivé, protoze je obecné zndmo, ze N170 spadéd do
skupiny N1 komponent, které jsou evokované exogennimi vizualnimi podnéty a jsou tedy
velmi citlivé na jemné rozdily ve vizudlnich podnétech. Soucasné ale vime, ze N170 je
opravdu komponentou, kterd je citlivd na zpracovani lidskych tvafi, protoze stale vzdy
vykazuje jasné€ vyssi odezvu a jinou amplitudu na obli¢ejové podnéty a navic je spojena
s ptredpokladanou typickou aktivaci tvafe zpracujicich oblasti mozku viditelnou na

topografickém zobrazeni skalpu. (Eimer, 2011)

Dalsi zajimavou studii prezentovali v roce 2011 Bruno Rossion a Stéphanie Caharel, ktefi
porovnavali odezvu na vizudlni podnéty v prvnich 200 ms. Probandiim prezentovali dvé
sady obrazku s lidskymi tvafemi a auty — Vv prvni sad¢ byly obrdzky nerozpoznatelné
pozménéné a v druhé nedotcené. Vysledky této studie ukazaly funkéni rozdily mezi
komponenty P1 a N1 (N170). P1 (¢as 80-100 ms) je senzitivni primarné¢ na
nizkotroviiova vizudlni voditka, ale N170 reflektuje pfimé rozpoznani lidské tvare.
Muzeme také fici, ze touto studii ¢astecné dokazali, Ze komponenté¢ N1 (N170) piimo

vvvvvv

2011)

5.3.4 ERP zpracovani emocnich tvari

O rozdilech a wurcitych rozpoznavacich znacich v evokovanych potencidlech
zpracovavani emoc¢nich tvafi napsali fadu studii Eimer a Holmes. Jednim z jejich
diivéjsich experimentli zjistovali mimo jiné rozdily v ERP pfi zpracovavani neutralnich
tvaii a tvari vyjadfujicich strach. Hlavni rozdil, ktery se objevil v evokovanych
potencidlech, byla zvySenad pozitivita pii percepci emocniho vyrazu strachu oproti
neutralnimu vyrazu, kterd zacala nékdy v €ase 110-200 ms po zacitku stimulu a
pokracovala prakticky az do konce analyzovaného intervalu, tedy 1000 ms. Nejvice se

tento efekt vSak projevoval az od 250 ms. (Eimer & Holmes, 2002)

Eimer a kol. (2003) provedli dalsi experiment, ve kterém jiz srovnavali vSech Sest
zakladnich emoci podle Ekmana — strach, vztek, znechuceni, radost, smutek, piekvapeni
a neutralni vyraz. V tomto experimentu se ukazalo, Ze pozitivita byla oproti neutralnimu
vyrazu zvySena u vSech Sesti emocnich vyrazii — vV tomto experimentu pfiblizné od 180
ms az do konce analyzovaného intervalu 1000ms. Vzhledem k tomu, Ze v§echny emo¢ni

vyrazy se od neutralniho zacaly odliSovat kolem casu 200 ms, d4 se uvazovat o tom, ze
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emoc¢ni informace ziskana z lidské tvafe se zacina na korové urovni zpracovavat jeste

béhem kratsiho ¢asu. (In Eimer & Holmes, 2007)

Pti vyzkumu Casného zpracovavani evokovanych potenciali percepce Sesti zakladnich
emocCnich vyrazii se ukazalo, ze obecny vliv maji emoce jiz od 90 ms (P1), ackoliv
amplituda a latence byla pozorovana od 140 ms, tj. komponenty N170. Amplituda
komponenty N170 byla u percepce emocniho vyrazu strachu znatelné vyssi nez u
percepce neutralniho vyrazu a vyrazu piekvapeni. Dalsi vysledky ukazaly rozdil mezi
pozitivnimi a negativnimi emocemi — pozitivni emoce evokovaly komponentu N170

signifikantné rychleji. (Batty & Tylor, 2003)
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I1. Uvod do praktické &asti

Praktickd cast této bakaldiské prace je zaméfena na uskutecnéni laboratorniho
experimentu, ktery je zaméfen na zkoumani neuralnich korelatd percepce emocnich

vyrazi.

Nejdiive je uveden a pedstaven vyzkumny problém a z néj vychézejici vyzkumné otazky.
Tento krok byl nésledovan zformulovanim hypotéz, které byly vytvoieny ve smyslu
nalezeni rozdili v evokovanych potencialech percepce Sesti emocnich vyrazii (strach,
vztek, znechuceni, radost, smutek a pfekvapeni) a neutrdlniho vyrazu, které byly jesté
zatfazeny do skupin pozitivnich a negativnich emoci, které¢ se nasledné taktéz
porovnavaly. V nasledujicich kapitolach je popsan experimentalni design a prib¢h
experimentu. Experiment byl provadén v Neuropsychologické laboratoti Jihoceské
univerzity, kde byla pivodné 13 probandim prezentovana série nékolika fotografii
emocnich vyrazii (tato série byla vytvofena ze dvou databazi — databaze WSEFEP a
KDEF) a sou¢asné byl zaznamenavan EEG signal syst¢émem Biosemi. Tento zaznam byl
nasledné filtrovan a zpracovavan v pocita¢ovém programu EEGIlab, jenZ je toolboxem
softwaru Matlab. Z vytvoteného experimentalniho designu byla vytvofena jesté jedna
vyzkumné otazka, kterd zjistuje rozdily v evokovanych potencidlech pii percepci
emocnich vyrazii z databdze WSEFEP a KDEF, tedy jaky vliv maji jisté kvalitativni

rozdily ve fotografiich na vysledné evokované potencialy.
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6. Vyzkumny problém a hypotézy

6.1 Vyzkumny problém

Vyzkumnym problémem této bakalaiské prace je z obecného hlediska zpracovavani
emocnich vyrazi a jejich vliv na EEG signdl, konkrétné evokované potencialy. Cilem
vyzkumu tedy je zjistit, jaké jsou rozdily v evokovanych potencidlech pfi vniméni
emocnich vyrazl Sesti zdkladnich emoci — strachu, vzteku, znechuceni, radosti, smutku,
ptekvapeni a neutralniho vyrazu. Déle je cilem toho vyzkumu porovnat mezi sebou
evokované potenciadly z percepce emocnich vyrazi dvou skupin — pozitivni a negativni
emoce. Vzhledem k designu vyzkumu nam vyvstava jesté dalsi problém a cil — porovnat

jaky vliv maji dv¢é ur€ité databaze emocnich tvaii na vysledné evokované potencialy.

6.1.1 Vyzkumné otazky
Ze znéni vyzkumného problému miizeme nyni formulovat nasledujici tfi vyzkumné

otazky.

. Jaké jsou rozdily v ERP béhem percepce jednotlivych zakladnich emoc¢nich
vyrazu a neutralniho vyrazu?
Tato vyzkumna otazka ndm pomitiZe orientovat se ve vyslednych evokovanych

potencialech, které budeme porovnavat mezi sebou.

Il.  Jaky je rozdil v ERP béhem percepce pozitivnich a negativnich emoc¢nich
vyrazu?
Porovnani v rdmci dvou skupin ndm umozni divat se na percepci emoc¢nich vyrazii

ponékud z jiného hlediska a to na zaklad€ pouhé pozitivity a negativity emoci.

1.  Jaky je rozdil v ERP béhem stimulace dvou nezavislych databazi emo¢nich

vyrazu?
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Vzhledem Kk rozdilnosti dvou databazi emocnich tvafi porovname jejich mozny

vliv na vysledky v experimentu.

6.2 Hypotézy
Vzhledem k vyzkumnému problému byli pro tuto bakalaiskou praci vytvofeny Ctyii

hlavni hypotézy.

H1: Existuje signifikantni rozdil v evokovanych potencidlech pri percepci

jednotlivych emoc¢nich vyrazi.

H2: Existuje signifikantni rozdil v kognitivnich komponentiach evokovanych

potenciali percepce neutrilniho vyrazu a emo¢nich vyrazi.

H3: Existuje signifikantni rozdil v evokovanych potencidlech percepce

pozitivnich a negativnich emo¢nich vyrazi.

H4: Existuje signifikantni rozdil v evokovanych potencidlech percepce emocnich

vyrazi z databaze KDEF a z databaze WSEFEP.
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/. Experimentalni design

7.1 Vyzkumny vzorek

Vyzkumny vzorek byl vybran metodou samovybeéru, tzn. Gcastnici se zapojili dobrovolné
z vlastniho zajmu po tom, co byli osloveni. Oslovenymi probandy byli vysokoskolsti
studenti 3. ro¢niku bakalaiského oboru psychologie na Pedagogické fakulté Jihoceskeé
univerzity v Ceskych Budgjovicich. Vyzkumny vzorek obsahoval n=13 subjektti a jejich
veék se pohyboval od 22 do 26 let, primérny vék celého souboru byl 22,9 let. Pomér
genderového zastoupeni byl nyeny=11 a Nmuz=2. Pfi analyze dat byl jeden subjekt (Zena)
vyfazen, protoze signal byl nekvalitni a ve vysledcich nejsou tedy jeho ziskana data
zohlednéna. VSichni ucastnici vyzkumu byly pravaci a jejich vizualni percepce byla
v normalu — u nekterych byla tolerovana korekce zraku dioptrickymi brylemi. Vsichni

ucastnici dobrovolné souhlasili s ucasti ve vyzkumu a se zpracovanim vysledkd.

7.2 Vytvoreni experimentu

Pro provedeni experimentu, ktery spocival v prezentaci emocnich tvaii subjektu a
souCasného zaznamenavani elektrické aktivity mozku, bylo zapotiebi pfipravit
prezentovany experiment a vybrat standardizovanou databazi obsahujici zakladni emo¢ni
vyrazy podle Ekmanova schématu. Pro experiment jsme hledali podnétovou databazi,
ktera bude co nejnoveéjsi, respektive ktera bude obsahovat co nejkvalitnéjsi fotografie
emocnich tvaii. S timto voditkem jsme se rozhodli pouzit, s dovolenim autoru, databazi
Warsaw Set of Emotional Facial Expression Pictures (WSEFEP), ktera pochazi z roku
2015. Tato databaze obsahuje 210 fotografii 30 lidi (6 zakladnich emocnich vyrazl +
neutralni vyraz). (Olszanowski, Pochwatko, Kuklinski, Scibor-Rylski, Lewinski, &
Ohme, 2015) Pro potieby naseho experimentu (relevantni pocet podnéti pro vytvoieni
ERP) vsak tento pocet podnétli nebyl dostacujici a tak jsme se rozhodli v experimentu
pouzit jest¢ jednu databazi, kterd je sice jiz star$i, ale je velmi obsahld. Databézi
Karolinska Directed Emotional Faces (KDEF), ktera obsahuje dohromady 4900
fotografii. (Lundqvist, Flykt, & Ohman, 1998) Z této databaze jsme vybrali jen urgité

relevantni fotografie, aby pocet fotografii z obou databazi byl pouzitelny pro vytvoteni
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ERP. Dohromady jsme tak pro experiment méli 1008 podnétl, tedy 144 podnéti od

kazdého zkoumaného vyrazu.

Prezentace podnétl byla pfipravena v programu OpenSesame, do kterého byl nahrany
fotografie a naprogramovan zptsob, jakym byly podnéty prezentovany. Na zacatku
experimentu byla na obrazovce informace o nasledujicim experimentu a stiskem klavesy
ho subjekt sam spustil. Po té se zacaly objevovat fotografie tvari lidi vyjadiujici jednotlivé
emoce. Casové rozloZeni prezentace — Viz obrazek 1. Potadi prezentovanych fotografii
bylo ndhodné. Pro piipadné rozsifeni experimentu (sémanticky priming) se piidal
k n€kterym prezentovanym emocim jesté¢ sémanticky popis nasledujici emoce, ktery se
objevoval 500ms. Pii kazdém zobrazeni stimulu se v zaznamu zapsala znacka, ktera
ptesné oznacovala kazdy druh stimulu. Tyto znacky nasledné rozdélovaly jednotlivé
epochy ERP. Celkovy ¢isty ¢as prub&hu experimentu byl vzdy u jednoho subjektu asi 51

min.

cerna

FIXACE - ¢erna obrazovka s kiizkem I — STIMULUS
| 1000 ms - 2100 ms 1100 ms]| 1000 ms |
! l's00ms | | !
Sémanticky
priming

Obrazek 1 - Schéma prezentace stimulii

7.3 Priubéh experimentu

Experiment probihal v Neuropsychologické laboratofi JCU. Po piichodu do laboratofe
byl proband seznamen s chodem laboratote, byl mu piedlozen k podpisu informovany
souhlas, byl pozadan o sundani kovovych Sperkd a vypnuti/odlozeni mobilniho telefonu
a zvolena velikost EEG cCepice. Nasledné byl proband posazen do kukané€, ve které
probihal experiment, a byl pfipojovan na EEG pomoci 32 kanalovych elektrod
umistovanych podle schématu na epici. Mezi skalp a elektrody byl jesté aplikovan
vodivy EEG gel. Béhem pfipojovani byl proband seznamen s EEG pfistrojem a byly mu
sd€leny potiebné informace o experimentu, jako napiiklad doba trvani experimentu a

moznost kdykoliv bez udani diivodu experiment ukoncit, stejn¢ tak byl pozadan o co
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nejmensi pocet pohybt, mrkani a mluveni béhem experimentu. Po instrukci, aby se
pohodIn¢ usadil, byl proband ponechadn v kabince a byl spustén experiment. Na zacatku
experimentu se objevila obrazovka, ktera informovala probanda jesté jednou 0 snizeném
poctu mrkani, a po stisknuti libovolné¢ klavesy mohl proband sdm pokracovat
v experimentu. Béhem nasledujicich 51 minut bylo probandovi ndhodné prezentovano
vSech 1008 podnétnych fotografii a zaroven byl zaznamenan EEG signal. Na konci
experimentu se opet probandovi na obrazovce objevila informace, ze experiment je u
konce. Po odpojeni EEG elektrod pro probanda experiment uplné€ skoncil, byla mu

nabidnuta moznost na mist¢ si umyt vlasy od EEG gelu a mohl jiz laboratot opustit.

X Channel locations

32 of 32 electrode locations shown

Obrazek 2 - Rozmistént elektrod na skalpu

7.4 Popis mériciho pristroje

K zaznamu EEG signalu béhem experimentu bylo pouzito EEG sytému Biosemi, ktery je
neinvazivnim typem EEG pfistroje a umoziuje zapojeni vysokého poctu elektrod — nas
experiment byl vSak méfen na 32 kandlech. Tento pfistroj pouZziva pro ptfipojeni cepici,
do které se upeviiuji elektrody podle schématu a pro zkvalitnéni signdlu se mezi skalp a
elektrody aplikuje elektrolytovy gel na bazi vody. Tento typ EEG pfistroje je jednim
Z nejmoderngjSich pfistroji, které se pouzivaji vyhradné pro védecké ucely a nemizeme
ho tedy pouzivat pro ucely diagnostické a IéCebné. Tento pfistroj spolupracuje
s programem Latest ActiView, ktery provadi zdznam a umoziuje nam pozorovat EEG

signal po celou dobu méfeni. Dale nam tento program umoziluje nahled pfi zapojovani
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elektrod a tim padem se miizeme vidéet kvalitu signdlu kazdé zapojované elektrody. Tento

program zaznamenava signal do forméatu BDF, ktery se nasledn¢ analyzuje.
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8. Zpracovani a analyza dat

Zaznamy signalu jako takového byly nahravany do pocitae systémem Biosemi a
programem Latest ActiView do formatu BDF. Tato zaznamenana data byla nésledné
importovana do programu EEGlab, ktery je toolboxem matematického softwaru Matlab.
Z takto nahraného zaznamu jsme ziskali od kazdého probanda jeden souvisly signal, ktery
vSak v syrovém stavu nelze podrobné analyzovat a musi byt podroben tzv. pre-
processingu, kterym se data vycisti a je s nimi nasledné mozné dale pracovat. V zaznamu
se objevuji frekvence, které nemaji zaklad v mozkové aktivité, a proto jednim z prvnich
krokt bylo tyto frekvence odfiltrovat. Vsechna data jsme filtrovali na frekvenci od 0.1
Hz do 80 Hz. Déle byla u vSech ziskanych zdznamil sniZzena vzorkovaci frekvence na 250

Hz a néasledné byla data rereferencovéna.

8.1 Odstranéni artefakti

Data, kterd prosla pre-processingem, byla ndhodné v urcitych ¢astech rusena artefakty
nebo Sumem na nékterych elektrodach, které by nam nasledné mohly zkreslovat
vysledky. Museli jsme tedy zdznamy nyni celé prohlédnout a rozhodnout, zda nékteré
elektrody nevyloucime a nasledné je vymazat ze zdznamu. Pti ru¢ni kontrole zdznamut
byly vétSinou pro zptfesnéni naSich rozhodnuti nastaveny hodnoty 50 mikrovoltd a
zobrazeny ¢as 10 sec. Pii mazani elektrod a artefaktli jsme se fidili pravidlem, abychom
vzdy ze zaznamu vymazali maximalné 15%. Pfi odstrafiovani artefaktd, které se
objevovaly nahodné béhem zaznamu a rusily ho, byly nejcastéjsimi artefakty mrkani,

pohyb o¢nich svali, zvykacich svall, vétsi svalova aktivita, atp.
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Obrazek 3 - Priklad vymazaného artefaktu mrknuti

V tomto kroku byl jeden zdznam vytazen, protoze jeho signal byl velmi nekvalitni —

ziejmé z ditvodu Spatného zapojeni referencnich elektrod.

8.2 Analyza nezavislych komponent (ICA)

Jako dalsi krok byla na vSechna data zbavena artefaktti a Spatnych elektrod pouzita funkce
programu EEGlab ICA, ktera se pouziva k automatickému vycisténi dat EEG zaznamu.
Analyza nezavislych komponent je ve svém principu metodou, kterd rozlozi data do
komponent nezavislych na zdroji — u EEG je to €as. Tyto ziskané komponenty jsme
nasledné prohlédli a vymazali ty, které zachytily nékteré artefakty, naptiklad zbylé
pohyby o¢i nebo mrkani. Pfi zobrazeni téchto komponent v programu EEGlab se
zobrazuje lokalizace komponent dle rozmisténi elektrod a také ERP uréitych komponent
a podle téchto voditek se rozhoduje, zda se jedna o komponentu mozkové aktivity nebo

artefakt, ktery jsme nésledné vymazali.
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Obrazek 4 - Zobrazeni ICA komponent. Komponenta ¢. 1 je ocnim artefaktem.

8.3 Vytvoreni epoch

Nasledujicim krokem bylo vytvofeni epoch ze vSech jednotlivych signali. Epochy byly
vytvofeny podle znacek, které byly vytvofené béhem nahravani experimentu — tedy
v kazdém signalu se objevovalo 21 typl epoch — 7 typl z databaze KDEF, 7 typl
z databdze WSEFEP a 7 typt podnétti, kterym predchazelo jejich sémantické oznaceni (z
databaze KDEF). U vytvafeni epoch byla pouzita baseline, tedy zaznamenané Casové
obdobi pied zacatkem stimulace, na -100 ms a konec epochy byl v ¢ase 1000 ms po

zacatku stimulace — trvani kazdé epochy bylo tedy -100 ms az 1000 ms.

8.4 Vytvoreni studie a designii

Z dat, ktera jsme nyni méli prepravena k dalsi analyze, jsme vytvofili v programu EEGlab
studii. Behem vyhodnocovani jsme pouzivali dvé statistické metody — ANOVA a parovy
T-test.
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9. Analyza a interpretace dat

Pro statistickou analyzu dat a jeji znazornéni pomoci ERP jsme pouzili parovy T-test a
analyzu rozptylu (ANOVA). Vsechny evokované potencidly zobrazujeme v ¢ase -100 ms
az 700 ms. U vSech provedenych analyz jsme zvolili hladinu vyznamnosti 0.01 (P < 0.01)
bez korekce mnohacetného porovnani. U kazdého grafického zndzornéni analyzy
evokovanych potenciali je vzdy uvedena zvolend hladina vyznamnosti a korekce
mnohacetného porovnani, ve spodni Césti je siln¢ zndzornén signifikantni rozdil a
lokalizace této signifikance na topografickém znazornéni skalpu. U vSech evokovanych

potencialii jsme zobrazovali elektrodu Cz, protoze vykazovala nejvétsi rozdily.

9.1 Porovnani jednotlivych emoé¢nich vyrazii a neutralniho vyrazu

Evokované potencidly percepce emocnich vyrazii jsme nejdiive porovnali pomoci
statistické analyzy ANOVA, kterd ndm umoznila porovnat vSechny percepce emoc¢nich
vyrazi mezi sebou. Déle jsme vSechny evokované potencialy porovnavali ve dvojicich
mezi sebou, takZe jsme vytvofili 15 grafli evokovanych potencidlli, na kterych je vzdy
jedna emoce srovnavana s druhou. V této analyze jsme pouzivali vzdy evokované

potencialy pro urcitou emoci z obou pouzitych databazi.

Porovnavni percepce v§ech emoénich vyrazu

Vztek —

—Znechuceni
4 ’ Radost il
\ — Smutek
A\ —Prekvapeni
45 \ —

T T T T T T T

I L) i u LB i i |

0 100 200 300 400 500 600
Cas (ms)

Potencial (;2V)

Obrazek 5 - Porovndni percepce vsech emocnich vyrazii
Na obrazku ¢. 5 vidime porovnani evokovanych potencialli percepce vsech emocnich
vyrazi. Signifikantni rozdily se objevuji na dvou mistech — v ranych komponentach a

sttednich komponentdch. Rozdil v ranych komponentich kolem c¢asu 100ms byva
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spojovan se senzorickym a nizkourovilovym zpracovavanim podnétd. (Sur & Sinha,
2009) Dalsi viditelné rozdily se objevuji v ¢asech zhruba mezi 250 ms a 350 ms, kde se
muze projevovat vliv komponenty P300. V tomto Case se jedna o kognitivni zpracovani
stimulu, tedy primarn¢ o probandovo hodnoceni a odliSovani jednoho stimulu od
druhého. Tento rozdil, primarné v ¢ase kolem 260 ms, je lokalizovan v cenro-parietalni
az levé okcipitalni oblasti skalpu. Dale mizeme také vidét rozdilnost amplitud prakticky

ve vSech komponentéch a Casech.

Na nasledujicich obréazcich jsou zobrazeny dvojice percepci emocnich vyrazi a jsou

porovnavany vzajemn¢ mezi sebou.

Porovnani percepce emoci strachu a prekvapeni

——Strach
Prekvapeni

Potencial (V)

P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani Genilpel
Obrazek 6 - ERP porovndni percepce emoce strachu a prekvapent
Srovnani ERP percepce emocniho vyrazu strachu a piekvapeni neukazuje zadny
signifikantni rozdil. Tato nerozdilnost mize byt spojena, s celkovou podobnosti téchto
dvou emocnich vyrazl, které se Casto daji zaménovat. Z tohoto divodu je naptiklad
Ekman (2015) casto vykladd dohromady. Pfi pohledu na amplitudy si vSak mizeme
povSimnout, ze pii percepci strachu jsou potencidly v pozitivnich i negativnich polech

vEtsi.
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Porovnani percepce emoci strachu a radosti

—— Strach
Radost

Potencial (1V)

Cas (ms)
P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani

Obrazek T - ERP porovnani percepce emoce strachu a radosti

Pokud se podivame na obrazek srovnavajici ERP percepce emoc¢niho vyrazu strachu a
radosti vidime signifikantni rozdil v Casnych komponentach, které jsou €asto spojovany
se zakladnim vizudlnim zpracovanim stimull jako takovych. Dalsi signifikantni rozdil je
v komponenté P2, kterd by mohla ukazovat na rozdil mezi témito emocemi. Nékdy je tato
komponenta spojovana s vizualnim zpracovanim, S pozornostnimi procesy a hledanim
dulezitych a vyraznych znaki stimulu. (Sur & Sinha, 2009) Tento popis by mohl
odpovidat zvySeni pozornosti pii percepci emocniho vyrazu strachu oproti percepci
emocniho vyrazu radosti. Lokalizace obou signifikantnich komponent je v parietalnich a
okcipitalnich oblastech skalpu. Nesignifikantni avSak viditelny rozdil je také
v komponenté¢ N170, kterd je obecn& spojovéana s vizualnim zpracovanim lidskych
obliceju. Dalsi viditelné rozdily jsou také v pozdnich kognitivnich komponentach, kde

muZeme vidét zvySenou pozitivitu u emocniho vyrazu strachu oproti radosti.
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Porovnani percepce emoci strachu a smutku

—— Strach
Smutek

Potencial (uV)

Obrazek 8 - ERP porovnani percepce emoce strachu a sSmutku

Z porovnani ERP percepce strachu a smutku je evidentni, ze signifikantni rozdil je na
komponenté P300, kterd je vnimana jako komponenta endogenniho plvodu, tedy
komponenta, kterd odpovidé kognitivnimu zpracovani stimulu, jeho zafazeni a rozliSeni.
(Sur & Sinha, 2009) Tato signifikance je lokalizovana v centro-parietalni oblasti a v levé
temporalni, kde plynule pfechazi v levou frontalni oblast. Podivame-li se na tyto dva
evokované potencidly, uvidime, Ze jsou si v amplituddch velice podobné (primarné
v N170 a P2). Tyto dvé emoce fadime do skupiny negativnich emoci a to miiZe znamenat
mimo jiné, ze vychazeji z podobného zakladu a proto k rozliSeni téchto dvou emocnich

vyrazii dochazi az v pozdnich komponentach pii kognitivnim zpracovani.

Porovnani percepce emoci strachu a vzteku

Potencial (pV)

2 0.001

T T | T
I i i I ‘ 1 |

0 100 200 300 400 500 600

P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani Cas (ms)

Obrazek 9 - ERP porovndni percepce emoce strachu a vzteku
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Srovnani evokovanych potenciald percepce emocnich vyrazii strachu a vzteku ndm opét
ukazuje podobné vysledky, jako predchozi obrazek. Tyto dva evokované potencidly se
signifikantné 1i§i az v pozdéjsich Casech. Zde jsou to konkrétné pozdni komponenty
Vv Case 530 ms, které jsou opét prifazovany kognitivnimu zpracovani informace, které je
jiz slozitéjsi, naptiklad nalézani smyslu stimulu, chapani slov. (Sur & Sinha, 2009) Tento
signifikantni rozdil je lokalizovan v okcipitalni a pravé frontalni oblasti skalpu.
Interpretovat tento vysledek mutzeme opét jako hlubsi rozliSovani mezi dvémi

negativnimi emocemi.

Porovnani percepce emoci strachu a znechuceni

a~ —— Strach

/\ Znechuceni

(p-value) param | 1

Potencial (uV)

Obrazek 10 - ERP porovnani percepce emoce strachu a znechuceni

Evokované potencialy percepce emocnich vyrazii strachu a znechuceni se od sebe 1isi
opét podobné, jako pifedchozi emoéni vyrazy — tedy V pozdnich kognitivnich
komponentach, které mohou znamenat detailnéjsi a smysluplné odliSovani negativnich
emocnich vyrazli. Lokalizace této signifikance ukazuje na levou temporalni oblast a
centro-parietalni a okcipitalni ¢ast skalpu, tedy mohla by odpovidat kognitivnimu
zpracovani na vizudlni urovni. Celkové se od sebe tyto dva ERP lisi, ackoliv ne

signifikantné, az v pozdéjSich komponentach.
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Porovnani percepce emoci vzteku a prekvapeni

—Vztek
Prekvapeni
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P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani

Obrazek 11 - ERP porovnani percepce emoce vzteku a prekvapeni

Porovnani ERP percepce emocniho vyrazu vzteku a piekvapeni ukazuje signifikantni
rozdil v pozdégjSich kognitivnich komponentdch, konkrétné emoce vzteku ma vyssi
pozitivitu v ¢ase mezi 330 ms — 420 ms a v tomto obdobi je signifikantni rozdil v ¢ase
390 ms s lokalizaci v centralni oblasti. Vyssi pozitivitu ma také percepce emoce vzteku
na komponenté P2 a to na jejim vrcholu, ale také i chvili po ném. Dalo by se uvazovat o

nutnosti vyS$i pozornosti pii vnimani vzteku ve tvafi nez pfi vnimani vyrazu ptrekvapeni.

Porovnani percepce emoci vzteku a radosti

Lk —Vztek | m

05}

£l (p-value) param |1

(p-value) param

Potencial (1V)

|

I |

0 100 200 300 400 500 600
Cas (ms)

P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani

ro.1

Obrazek 12 - ERP porovnani percepce emoce vzteku a radosti
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Na obrazku srovnani percepce emoce vzteku a radosti je signifikance rozdilu ve stfednich
komponentach, tedy komponenté¢ P2, kterd znaci kognitivni rozliSovani urcitych
vlastnosti vizualniho podnétu a také se spojuje s ur¢itou pozornostni aktivaci a arousalem.
To by mohlo odpovidat velkému rozdilu mezi emoci vzteku a radosti, tedy mozné
potiebné aktivaci — vztek mé v této komponenté vyssi pozitivitu. Tato signifikance je
lokalizovana do centralni oblasti. Tento trend pokracuje prakticky az do konce epochy a

piimo signifikantni se ukazuje v ¢ase 360 ms. Tento rozdil se projevuje v centro-parietalni

a pravé temporalni oblasti skalpu.

Porovnani percepce emoci vzteku a smutku
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Obrazek 13 - ERP porovnadni percepce emoce vzteku a smutku

Porovnani percepce emocniho vyrazu vzteku a smutku nam ukazuje signifikanci ve
sttednich aZ pozdnich komponentach (primarné¢ P300), které mohou poukazovat na
rozdily v kognitivnim hodnoceni jednotlivych emoci — vztek ma opét vyssi pozitivitu.
Rozdil je lokalizovan v centralnim regionu skalpu. Viditelny je jeSté rozdil na
komponenté P2, kde percepci vyrazu smutku reprezentuje spiSe tupy vrchol, oproti

pomérné ostrému vrcholu emoce vzteku.
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Porovnani percepce emoci vzteku a znechuceni

—Vztek
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P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani
Obrazek 14 - ERP porovnani percepce emoce vzteku a znechucent
Signifikantni rozdil mezi percepci emoc¢ni tvafe vzteku a znechuceni je v ¢ase asi 210 ms
a tésn¢ pied nim vrcholi komponenta N170, komponenta pfifazovana ke zpracovavani
lidskych tvafi. Lokalizace tohoto signifikantnitho momentu je priméarné v levé parietalni
a okcipitalni ¢asti skalpu. Pii pohledu na frekvence obou evokovanych potencial

muzeme vidét velkou podobnost, ackoliv v pozdéjSim case vykazuje vztek vyssi

pozitivitu.

Porovnani percepce emoci znechuceni a prekvapeni
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Obrazek 15 - ERP porovnadni percepce emoce znechuceni a prekvapeni
V porovnani evokovanych potencidlii percepce emocniho vyrazu znechuceni a

prekvapeni neni zadny signifikantni rozdil, avS§ak mizeme vidét nékteré jemné;jsi rozdily

55



v amplitudéch jednotlivych ERP. Vidime, zZe emoce znechuceni ma vyssi pozitivitu spiSe
Vv Casnych a stfednich komponentach a naopak emoce piekvapeni nabyva vyssi pozitivity

Vv komponentach pozdnich.

Porovnani percepce emoci znechuceni a radosti
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Obrazek 16 - ERP porovnani percepce emoce znechuceni a radosti

Pokud porovnavame evokované potencidly percepce emocnich vyrazi znechuceni a
radosti, miizeme zaznamenat signifikantni rozdil na dvou komponentach — komponenta
P1 a komponenta P2. V ¢asnych komponentach muze jit o zakladni vizualni rozdilnost
téchto dvou emocnich vyrazi a ve sttednich komponentach P2 je vidét rozdil, ktery se da
interpretovat jako rozdilné kognitivni hodnoceni a pozornost pii ném. Tento rozdil je
lokalizovan na centralni oblasti skalpu. Dale muzeme vidét lehce vySsi pozitivitu

percepce znechuceni vV pozdnich komponentach.
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Porovnani percepce emoci znechuceni a smutku
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Obrazek 17 - ERP porovnadni percepce emoce znechuceni a strachu

Evokované potencidly percepce emoc¢niho vyrazu znechuceni a strachu se v ranych
komponentéach od sebe prakticky nelisi a jejich rozdil zac¢ind byt patrny az ve stiednich
komponentéch, kde signifikantni rozdil je na komponenté P300, kterd ukazuje na rozdil
Vv kognitivnim zpracovani podnétd, které byly zezacatku vnimany podobné&. Tento rozdil
je lokalizovan v centro-parietalni oblasti mozku. Dal§im rozdil je v pozdnich
komponentéch, kde percepce smutku dosahuje vyssich pozitivnich hodnot se signifikanci

V Case 475 ms.

Porovnani percepce emoci radosti a prekvapeni

——Radost
Prekvapeni

Potencial (1.V)

Cas (ms)
P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani

Obrazek 18 - ERP porovnani percepce emoce radosti a prekvapeni
Zajimavé je porovnani percepce emocniho vyrazu radosti s emocnim vyrazem
piekvapeni. Pti pohledu na frekvence obou evokovanych potencidla je vidét spousta
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rozdilt, ale signifikantni rozdil je v ¢ase kolem 100 ms po prezentaci stimulu, tedy v ¢ase
komponenty P1. V ranych komponentech radost nabyva pozitivnich hodnot, ale naproti
tomu vyraz piekvapeni nabyva hodnot negativnich. Mlze to byt disledek zakladniho
vizualniho zpracovani, pii kterém miize byt jednoznacnd emoce radosti snadné&ji
rozpoznatelna nez emoce prekvapeni, ktera asto byva néjakou chvili neptedvidatelna.
Tento signifikantni ukazatel je lokalizovan v centralni oblasti a také zasahuje do levé
frontalni oblasti skalpu. Ve stiednich a pozdnich komponentach naopak dosahuje vyssich
pozitivnich hodnot percepce emoce piekvapeni. Muze to byt ukazatel pozdniho
rozpoznavani této emoce, které je zalozeno na slozit&js$i kognici oproti jiz rozpoznané

emoci radosti.

Porovnani percepce emoci radosti a smutku

——Radost
Smutek\~i
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Obrazek 19 - ERP porovnani emoce radosti a smutku

Obrazek srovnavajici evokované potencidly percepce emocnich tvaii radosti a smutku
ukazuje pomérné velké rozdily ve vSech tfech skupindch komponent — €asné, stfedni a
pozdni. Komponenta P1 ukazuje signifikantni rozdil, ve kterém emoce radost nabyva
pozitivnich hodnot oproti negativnim hodnotam emoce smutku. Lokalizace v centro-
parietalni az pravé okcipitalni oblasti. Dalsi signifikantni rozdil je na komponenté P200,
kdy emoce smutku ma vrchol s delsi latenci neZ emoce radosti. MiiZze to byt disledek
kognitivniho hodnoceni a pozornostnich procest, pii kterych je mozna narocnéjsi
rozkodovat emocni vyraz smutku. Lokalizace rozdilu je v centro-parietalni a levé
okcipitalni oblasti skalpu. V pozdnich komponentach vidime signifikantni rozdil v Case

v

asi 460 ms — 490 ms, ve kterém emoce radosti nabyva vyssich negativnich hodnot a tento
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trend pokracuje az do konce zobrazené epochy. Rozdil se objevuje v centralni a levé

temporalni oblasti.

Porovnani percepce emoci prekvapeni a smutku

—— Prekvapeni
Smutek

Potencial (1.V)

T . ’
| | | | | | |

0 100 200 300 400 500 600

P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani

Obrazek 20 - ERP porovnani percepce emoce prekvapeni a strachu
Obrézek zobrazujici rozdily v ERP percepce emocnich vyrazi piekvapeni a smutku
neukazuje zadné signifikantni rozdily, avS§ak mizeme vidét, ze emoce smutku ma trochu

jiné amplitudy v komponentach N170 a P2.

9.1.1 Porovnani emocnich vyrazi a neutralniho vyrazu
V této podkapitole jsou uvedeny grafy porovnani jednotlivych emocnich vyrazii a

neutralniho vyrazu.

Na nésledujicim obrazku jsou vSechny emoce prezentovany jako jedna skupina. Na tomto
obrazku muzeme vidét, Ze signifikantni rozdil mezi emocnimi vyrazy a vyrazem
neutralnim je v Case kolem 450 ms. Lokalizace tohoto signifikantniho rozdilu je v

centralni oblasti a volné piechéazi do pravé okcipitalni oblasti mozku.
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Porovnani percepce neutralniho vyrazu a emoénich vyrazu

—Neutralni vyraz ]
-Emocni vyrazy
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Obrazek 21 - Porovnani percepce emocnich vyrazii a neutrdlniho vyrazu

Porovnani percepce neutralniho vyrazu a emoce prekvapeni

—Neutral
AR Prekvapeni
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Obrazek 22 - ERP porovnani percepce neutralniho vyrazu a emoce prekvapeni

Mezi evokovanymi potencialy percepce emocéniho vyrazu piekvapeni a neutralniho
vyrazu jsou dva signifikantni rozdily. Prvni signifikantni rozdil je v Casnych
komponentech, které jsou zavislé na zdkladnim vizualnim zpracovani podnétu. Tento
rozdil se ukazuje hlavné v centralni oblasti skalpu. Dasi signifikantni rozdil je v pozdnich
komponentech v ¢ase 425 ms — 450 ms. V tomto signifikantnim rozdilu nabyva percepce

emoce prekvapeni vysSSich pozitivnich hodnot. Celkové miizeme fici, ze v pozdnich
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komponentach dosahuje emoc¢ni vyraz piekvapeni vyssi pozitivity. Mizeme také vidét

rozdilné amplitudy u dvou nejvétsich vrcholl téchto evokovanych potenciala.

Poovnani percepce neutralniho vyrazu a emoce smutku
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Obrazek 23 - ERP porovnani percepce neutralniho vyrazu a emoce smutku

Porovnani percepce emoc¢niho vyrazu smutku a neutrdlniho vyrazu ukazuje na
signifikantni rozdily ve stfednich a pozdnich komponentach, tedy v ¢asti zpracovani
podnétu, které je zavislé na kognici. Ve stfednich komponentach dosahuje kolem Casu
300 ms neutrdlni vyraz vys$Sich pozitivnich hodnot. Tento rozdil je signifikantni
V centrdlni a pravé frontalni oblasti skalpu. Od €asu asi 380 ms az do konce epochy
dosahuje vyssich pozitivnich hodnot emo¢ni vyraz smutku, tento rozdil je signifikantni

Vv Case 470 ms.

Porovnani percepce emoce radosti a neutralniho vyrazu
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0 100 200 300 400 500 600
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P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani

Obrazek 24 - ERP porovnani percepce neutralniho vyrazu a emoce radosti
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Evokované potencidly percepce emoc¢niho vyrazu radosti a neutralniho vyrazu jsou si
velmi podobné a neobjevuje se mezi nimi zadny signifikantni rozdil. Vidét ale miizeme,
ze frekvence obou evokovanych potencialii maji nékteré rozdilné momenty, naptiklad
v ¢asnych komponentéach. Ve stiednich komponentach (N170 a P1) jsou si oba evokované

potencialy velmi podobné.

Porovnani percepce emoci strachu a neutralniho vyrazu

——Strach
Neutral

Potencial (V)

0 100

P < 0.01; bez korekce mnohocetného porovnani

Obrazek 25 - ERP porovndni percepce neutrdlniho vyrazu a emoce strachu

Percepce emocniho vyrazu a vyrazu neutralniho je signifikantni v komponenté N170 a
V pozdnich komponentach v case 420 ms. Prvni signifikantni rozdil ukazuje niZsi
negativni hodnoty neutrdlniho vyrazu a je lokalizovan v centralni oblasti. Druhy
signifikantni rozdil ukazuje vyssi pozitivitu emocniho vyrazu strachu, kterd se projevuje
jesté diive a pokracuje prakticky do konce zobrazené epochy. Tato signifikance prechazi
z centralni ¢asti skalpu do okcipitalni a take je tento rozdil signifikantni v levé temporalni

oblasti se zasahem do frontalni oblasti.
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Porovnani percepce emoce vzteku a neutralniho vyrazu

W —Vztek
Neutral

Potencial (1V)

0 100 200 300 400 500 600

Obrazek 26 - ERP porovnani percepce neutralniho vyrazu a emoce vzteku

Porovnani percepce emocniho vyrazu vzteku a neutrdlniho vyrazu neukazuje na zadny
signifikantni rozdil, ackoliv muZeme vidét ur¢ité rozdily v amplitudach nékterych
komponent. Opét miizeme vidét, Ze emocni vyraz vzteku nabyva ve stfednich az pozdnich

komponentéach vyssi pozitivity nez neutralni vyraz.

Porovnani percepce emoce znechuceni a neutralniho vyrazu

——Znechuceni [~
Neutral
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Obrazek 27 - ERP porovnani percepce neutralniho vyrazu a emoce znechuceni
Signifikantni rozdil mezi percepci emoc¢niho vyrazu znechuceni a neutralniho vyrazu je
pouze v komponenté¢ P300, ktery je lokalizovany v centralni ¢asti skalpu. Tyto dva

evokované potencidly jsou si pomérné¢ hodné podobné.
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9.2 Porovnani skupin emoci
V nasledujicim grafu jsou znazornény dvé skupiny emoci, které jsou do nich rozdéleny
podle emocniho nabiti, tedy pozitivni a negativni. Neutralni vyraz v tomto porovnavani

nebyl zahrnut.

Porovnani percepce negativnich a pozitivnich emoci

Negativni emoce (strach, vztek, znechuceni, smutek) | |
Pozitivni emoce (radost, pfekvapeni)
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Obrazek 28 - Porovnani percepce negativnich a pozitivnich emoci

Na tomto obrazku mtizeme vidét signifikantni rozdil v ¢asnych vizualnich komponentach
(P1) a také v komponenté P200, ktera je jiz svym Casem fazena mezi kognitivni a
endogenni a byva spojovdna S pozornostnimi procesy. Ve stfednich a pozdnich
komponentéch je vidét lehce zvySend pozitivita u negativnich emoci. ZvySena pozitivita
negativnich emoci mtize byt z divodu potieby presnéjsich a detailnéjsSich kognitivnich
procesl, nez je tomu u bezpe¢nych pozitivnich emoci. U komponenty P200 vidime
lokalizaci v levé ¢asti frontalni oblasti, ktera prechazi pres centralni a parietalni oblast do
levé casti okcipitalnich oblasti skalpu. Vidime signifikantni rozdil, ktery na skalpu
zaujima pomérné velkou rozlohu a miize to byt také z ditvodu toho, Ze v tomto Case se

zpracovavaji jak slozky vizualni, tak slozky kognitivni.

9.3 Porovnani dvou samostatnych databazi
Pro ziskani lepSiho ndhledu na cely experiment jsme se rozhodli porovnat jesté¢ podnéty

Z obou databazi mezi sebou, tedy porovnat vzajemné ob¢ pouzité databéze.
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Porovnavni dvou pouzitych podnétovych databazi emoénich vyrazu

—KDEF
WSEFEP

Potencial (V)
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P < 0.01; bez korekce mnohacetného porovnani Cas (ms)

Obrdzek 29 - Porovndni obou pouzitych databazi

Na tomto obrazku vidime velkou signifikanci v ¢asnych komponentach (P1), které jsou
Casto piitfazovany zakladni vizualni percepci a zde by mohly ukazovat na rozdil mezi
obrazky databaze (rozliSeni, jas, barva pozadi). Signifikantni rozdily jsou také v pozdnich
komponentéch, které jsou ptifazovany kognitivnimu hodnoceni a vnéj§imu zpracovavani
podnéti. Tato signifikance opét muze poukazovat na rozdilnost databazi a jejich
kognitivni hodnoceni a rozliSovani subjekty. Lokalizace prvniho rozdilu je ptedev§im
Vv centralni oblasti skalpu se zasahem do okolnich oblasti. Lokalizace druhého rozdilu je
V opét primarné v centralni oblasti se zasahem do frontalnich, temporalnich, parietalnich
a okcipitalnich oblasti. Na grafu je vidét celkove velka rozdilnost obou databazi a celkové
zvySend aktivita u databaze WSEFEP. MuZe to byt dalsi ukazatel faktu, Ze databaze jsou
rozdilné a Ze databaze WSEFEP pisobi na pouhy pohled o mnoho jasnéji a vyraznéji, nez

databaze KDEF, které ptisobi v porovnani s druhou databazi spis tlumen¢ a tmavé.

9.4 Souhrn vysledkii a testovani hypotéz

Vsechny grafy byly vytvofeny v programu EEGlab za pomoci ANOVY a parového T-
testu, kdy analyzovanou elektrodou byla vzdy elektroda Cz. Ke kazdé¢ formulované
hypotéze bylo vytvofeno n€kolik obrazki, na kterych byly zobrazeny porovnavané
evokované potencialy a vyznacen signifikantni rozdil, ktery byl uvadén na hladiné

vyznamnosti 0,01. Signifikantni rozdil v naSich grafech znaci jiz nezanedbatelny rozdil

ve zpracovani dvou porovnavanych stimulli, tedy napiiklad jina rychlost zpracovani,
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zapojeni odlisnych mozkovych center, nebo rozdilnd vzbuzena aktivace uréitym

stimulem.

Hypotéza H1 znéla: Existuje signifikantni rozdil v evokovanych potencialech pfi percepci
jednotlivych emocnich vyrazl. Pro tuto hypotézu jsme pomoci analyzy rozptylu vytvofili
graf, ktery zobrazuje porovnani ERP percepce vSech emo¢nich vyrazi najednou, a zjistili
jsme, Ze pii tomto srovnavani existuji mezi vSemi emoc¢nimi vyrazy signifikantni rozdily
v ranych a stfednich komponentach. V ranych komponentach jde o ¢as kolem 100 ms,
ktery u nékterych emoci ovlivituje komponenta P1. Ve stfednich komponentach se
nasledné tyto signifikantni rozdily objevuji od ¢asu 250 ms do ¢asu 350 ms. Pro upiesnéni
vysledkl jsme ndsledné, pomoci parového T-testu, vytvofili nékolik porovnani dvojic
evokovanych potencidlll percepce emocnich vyrazii mezi sebou a zjistili jsme, Ze
signifikantni rozdil se objevuje jen mezi n€kterymi emoc¢nimi vyrazy. Tento signifikantni
rozdil byl prokazan u dvojic: strach a radost - rané komponenty v ¢ase 60 ms a sttedni
komponenty v ¢ase 270 ms; strach a smutek — komponenta P300; strach a vztek — pozdni
komponenty v ¢ase 520 ms; strach a znechuceni v ¢ase 520 ms; vztek a prekvapeni —
pozdéjsi komponenta P300; vztek a radost — doznivani komponenty P200 (rozdilna
amplituda) v Case 260 ms az 290 ms a komponenta P300 v ¢ase 360 ms, ktera je u vzteku
na rozdil do radosti patrna; vztek a smutek — ve stfednich komponentach v ¢ase 300 ms
az 360 ms a v Case 480 ms; vztek a znechuceni — v ¢ase 210 ms, kratce po komponente
N170; znechuceni a radost — rané komponenty v ¢ase pod 100 ms a v amplitudé
komponenty P200; znechuceni a smutek — v ¢ase 300 ms az 330 ms a v pozdnich
komponentéach v ¢ase 470 ms; radost a pfekvapeni — rané komponenty v ¢ase kolem 100
ms; radost a smutek — rané komponenty v ¢ase kolem 100 ms, rozdilné amplitudy
komponenty P200 a pozdni komponenty v ¢ase kolem 470 ms a 660 ms. Znamena to tedy,
ze v naSem experimentu se ukazalo, ze rozdilné zpracovani emocnich vyrazl je jen u
téchto vySe zminénych dvojic. Tyto rozdily byly ve vSech ptipadech lokalizovany
Vv centralnich oblastech skalpu s Castymi zasahy do parietalniho a okcipitalniho regionu.
Signifikantni rozdil se neobjevil u dvojic: strach — pfekvapeni; znechuceni — piekvapeni;
piekvapeni — smutek. Miizeme tedy fici, Ze u téchto dvojic emocnich vyrazii neni
zpracovani na urovni evokovanych potencialti rozdilné. Dale byly prakticky u vSech
dvojic viditelné rozdily v amplitudach jednotlivych komponent. Tyto rozdily
v amplitudach jsou dobfe viditelné na obrazku, ktery porovnava vsechny emocni vyrazy

mezi sebou. Ac¢koliv jednotlivé porovnavani percepci emocnich vyraza ve dvojicich mezi
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sebou ukazalo signifikantni rozdil jen ve 12 z 15 dvojic emoci, tak hlavni a
nejpodstatnéjsi srovnani vSech emocnich vyrazii mezi sebou pomoci ANOVY ukazalo,
Ze mezi nimi existuje signifikantni rozdil, konkrétn¢ na komponentach P1 a P3. Protoze

jsme ziskali tyto dikazy, miZeme hypotézu H1 prijmout.

Hypotéza H2 znéla: Existuje signifikantni rozdil v kognitivnich komponentach
evokovanych potencialli percepce neutralniho vyrazu a emoc¢nich vyrazia. Jako kognitivni
komponenty se daji oznacovat komponenty, které se objevuji v Case pozd¢jSim nez 100
ms (pozdéji nez P1). (Sur & Sinha, 2009) Pro tuto hypotézu jsme vytvorili, pomoci
parového T-testu, graf porovnavajici percepce vSech emocnich vyrazi a neutralniho
vyrazu, na kterém je signifikantni rozdil v ¢ase 450 ms. Tento rozdil byl na topografickém
zobrazeni lokalizovan v centralni oblasti a volné prechazel do pravé okcipitalni oblasti
mozKku. Pro upifesnéni a podrobnéjsi vysledky jsme vytvotili 6 dvojic (urity emoc¢ni
vyraz a neutralni vyraz) evokovanych potenciald, které jsme porovnavali. Signifikantni
rozdil v kognitivnich komponentach jsme zjistili mezi dvojicemi: piekvapeni a neutral —
sttedni komponenty v ¢ase 110 ms az 150 ms a pozdni komponenty v ¢ase 440 ms — 450
ms; smutek a neutrdl — stfedni komponenty v ¢ase kolem 310 ms a pozdni v ¢ase zhruba
470 ms; strach a neutral — komponenta N170, velmi rozdilnd amplituda, a ¢as 420 ms;
znechuceni a neutral — v ¢ase 315 ms. Tyto rozdily se nam na topografickém zobrazeni
skalpu projevovaly hlavné v centralni oblasti s lehkymi piesahy do okolnich oblasti.
Naopak signifikantni rozdily v kognitivnich komponentach se neobjevily u dvojic: neutral
— radost; neutral — vztek. Zajimavé bylo obecné zvySeni pozitivity emoc¢nich vyrazi ve
stiednich a pozdnich komponentach oproti neutrdlnimu vyrazu. A¢koliv srovnani vSech
emocnich vyrazi s neutrdlnim vyrazem ukézalo signifikantni rozdil, tak pfi porovnani
jednotlivych emocnich vyrazu s neutrdlnim vyrazem se ukazal signifikantni rozdil jen u
vyrazu piekvapeni, smutek, strach a znechuceni. Pro nedostatek dikazi tedy nemiizeme

hypotézu H2 prijmout.

Testovani téchto dvou hypotéz nam tedy dalo odpovéd’ na prvni vyzkumnou otdzku, kterad
znéla: Jakeé jsou rozdily v ERP béhem percepce jednotlivych zakladnich emocnich vyrazii
a neutralniho vyrazu? Zjistili jsme, Ze rozdily nejsou mezi vS§emi emocemi a neutralnim
vyrazem a ze rozdily, které existuji, nejsou ve stejnych komponentach, ale prakticky u
kazdé srovnavané dvojice se tento rozdil objevuje v trochu jiném case evokovanych
potenciall. Nejcastéj§im obdobim, ve kterém se objevuji rozdily, jsou vSak komponenty

sttedni a pozdni, které byvaji spojovany s kognitivnim zpracovanim stimulu, kdy jiz
67



nehraji velkou roli zakladni smyslové pocitky, ale slozitéjsi procesy. Tento vysledek
odpovida rozdilnosti jednotlivych stimuli — rozdil je hlavné ve smyslu vyjadfované
emoce, ackoliv zakladni aspekty fotografii jsou si podobné (oblic¢ej vyfotografovany ze

stejné vzdalenosti, ktery vyjadiuje néjakou emoci).

Hypotéza H3 znéla: Existuje signifikantni rozdil v evokovanych potencialech percepce
pozitivnich a negativnich emocnich vyrazt. Pro tuto hypotézu jsme vytvorili, pomoci
parového T-testu, graf porovnavajici evokované potencialy percepce pozitivnich (radost,
ptekvapeni) a negativnich (strach, vztek, znechuceni, smutek) emocnich vyrazi. Tento
graf nam ukazal signifikantni rozdily ve dvou komponentach podstatnych pro vizudlni a
kognitivni zpracovani. Prvni signifikantni rozdil byl v ¢asné¢ komponenté, kolem ¢asu 80
ms a na topografickém modelu byl umistén v centralni oblasti skalpu. Tyto komponenty
znadi zédkladni vizudlni zpracovani, které hodnoti spiSe vyrazné znaky podnétu. Dalsi
signifikantni rozdil se ukdzal na komponenté¢ P200, respektive chvili po jejim
vyvrcholeni. Tento rozdil byl umistén v levé ¢asti frontalni oblasti a ptechazel pies
centralni a parietalni oblast do levé Casti okcipitalnich oblasti skalpu. Komponenta P200
byva spojovana s vizualnim a se zdkladnim kognitivnhim a pozornostnim zpracovanim.
(Sur & Sinha, 2009) Pii celkovém pohledu na tyto dva evokované potencialy si mizeme
vSimnout, Ze amplitudy negativnich emoci byly vzdy vyss§i nez amplitudy pozitivnich

emoci. ProtoZe jsme ziskali dostatek diikazli, miZeme pFijmout hypotézu H3.

Hypotéza H3 nam tedy dava odpovéd’ na nasi druhou vyzkumnou otazku, ktera znéla:
Jaky je rozdil v ERP béhem percepce pozitivnich a negativnich emocénich vyrazu? Zjistili
jsme, Ze evokované potencialy percepce pozitivnich a negativnich emoci se od sebe 1isi
hned ve dvou komponentach, které spolu nemaji mnoho spole¢ného. Prvni rozdil
v ¢asnych komponentach ukazuje na rozdilné €asné zpracovani negativnich a pozitivnich
emocnich vyrazi, tedy Ze mozek rozpoznava tyto dve skupiny jiz na zakladni senzorické
urovni. Dalsi rozdil ve stfednich kognitivnich komponentach ukazuje na rozdilnost
vyznamovou mezi témito skupinami, tedy Ze mozek zpracovava informaci o
vyznamovém rozdilu negativnich a pozitivnich emoc¢nich vyrazi jiz v case mezi 200 ms
a 300 ms po prezentaci stimulu. ZvySeni amplitud u negativnich emo¢nich vyrazii nam
ukazuje, ze mozek je aktivnéjsi, pokud vnima negativni emocni vyrazy oproti vnimani

pozitivnich emoc¢nich vyrazi.
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Treti vyzkumnad otazka zné¢la: Jaky je rozdil v ERP béhem stimulace dvou nezavislych
databazi emocnich vyrazi? Na tuto otazku ndm odpovida testovani hypotézy H4, ktera

byla piijata.

Hypotéza H4 znéla: Existuje signifikantni rozdil v evokovanych potencidlech percepce
emocnich vyrazi z databaze KDEF a z databdze WSEFEP. Pro tuto hypotézu jsme
vytvofili, pomoci parového T-testu, obrazek, ktery zobrazoval evokované potencialy
percepce vSech emocnich vyrazl z databaze KDEF a z databaze WSEFEP. Signifikantni
rozdil se objevil v ¢ase kolem 110 ms (lokalizace v centralni oblasti s velkym zasahem
do okoli) a na pozdnich komponentach kolem casu 500 ms (lokalizace v primarné v
centralni oblasti se zdsahem do frontalnich, temporalnich, parietalnich a okcipitalnich
oblasti). Casné komponenty jsou spojovany se smyslovou percepci, zde primarné s
vizualni percepci jako takovou. (Sur & Sinha, 2009) V tomto ptipad¢ tento signifikantni
rozdil mize ukazovat na kvalitativni rozdily fotografii — rozliSeni, jas, barvy, velikost
fotografie, pomér stran, atd. V pozdnich komponentach, které byvaji spojovany se
signifikantni rozdil mohl ukazovat na rtizné hodnoceni, které¢ prikladali probandi
jednotlivym fotografiim (databazim). Na grafu také mizeme vidét pomérné velky rozdil
v celkové aktivaci pii percepci jednotlivych databazi, pfesnéji aktivace pii percepci
databaze WSEFEP je vzdy vyssi — toto by mohl byt dalsi ukazatel pfedchozich fakth —
fotografie z databaze WSEFEP byly o mnoho svétlejsi a jasnéjsi a fotografie z databaze
KDEF proti nim putsobily velmi tlumené. Tento fakt Casto sdélovali po skonceni
experimentu i samotni probandi. Protoze jsme ziskali tyto diikkazy, miZeme pFijmout

hypotézu H4.
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10. Diskuze

Experiment byl provadén v Neuropsychologické laboratofi JihoCeské univerzity, kde byla
puvodné 13 probandim prezentovana série n€kolika fotografii emoc¢nich vyrazi (tato
série byla vytvofena ze dvou databazi — databdze WSEFEP a KDEF) a soucasné byl
zaznamenavan EEG signal systémem Biosemi. Tento zdznam byl nasledné filtrovén a
zpracovavan v pocitacovém programu EEGlab, jenz je toolboxem softwaru Matlab. Z
vytvofeného experimentalniho designu byla vytvofena jesté¢ jedna vyzkumna otazka,
kterd zjistovala rozdily v evokovanych potencialech pfi percepci emocnich vyraza z
databaze WSEFEP a KDEF, tedy jaky vliv maji jisté kvalitativni rozdily ve fotografiich
na vysledné evokované potencidly. Z upravenych a vycisténych dat jsme nésledné v
programu EEGlab vytvofili, za pomoci parového T-testu a testu ANOVA, nékolik graf
evokovanych potenciald, které ndm jiz mohly dat odpovédi na nase vyzkumné otazky.

Tyto evokované potencialy byly ve vSech ptipadech z elektrody Cz.

Ve vyzkumu byly testovany ¢tyii hypotézy. Pro hypotézy H1, H3 a H4 byly zjistény
dikazy a muzeme je tedy pfijmout. Hypotézu H2 nemtizeme pro nedostatek dikazi

pfijmout.

V prvni cCasti experimentu jsme porovnavali evokované potencidly jednotlivych
emocnich expresi mezi sebou. Vytvofili jsme graf, ktery zobrazoval percepci vSech
emocnich vyrazii a ten ukézal signifikanci v ranych komponentich (100ms) a
kognitivnich komponentach (250 ms az 350 ms). Dale jsme, pro upfesnéni, vytvofili
celkem 15 dvojic evokovanych potenciali (kazda emoce byla porovnéana s kazdou) a
zZ toho jsme signifikantni rozdil nalezli u 12 z nich. Rozdil v evokovanych potencidlech
jsme zjistili u dvojic emocnich vyrazi: strach — radost; strach — smutek; strach — vztek;
strach — znechuceni; vztek — prekvapeni; vztek — radost; vztek — smutek; vztek —
znechuceni; znechuceni — radost; znechuceni — smutek; radost — piekvapeni; radost —
smutek. Naproti tomu jsme tento signifikantni rozdil nenalezli u dvojic: strach —
prekvapeni; znechuceni — ptekvapeni; prekvapeni — smutek. Nejcastéji se rozdily
objevovaly ve stfednich a pozdnich komponentich, které odpovidaji vizualnim
zpracovani na kognitivni urovni, tedy slozitéjsi zpracovani ptijaté informace nez pouze
na urovni senzorické. (Sur & Sinha, 2009) Tyto rozdily ukazuji za rozpoznavani
vyjadfovanych emoci a jejich vyznamovy rozdil pro ¢lovéka pifijimajici tuto informaci.

Dale byly prakticky u vSech dvojic viditelné¢ rozdily v amplitudach jednotlivych
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komponent. Tyto rozdily v amplitudach jsou dobie viditelné na obrazku, ktery porovnava

vSechny emoc¢ni vyrazy mezi sebou.

V druhé casti jsme porovnavali evokované potencidly percepce emocniho vyrazu a
neutralniho vyrazu a zaméfovali jsme se primarné na stiedni a pozdni komponenty, tedy
kognitivni zpracovani. Jako kognitivni komponenty se daji oznacovat komponenty, které
se objevuji v ¢ase pozdéjsim nez 100 ms (pozdéji nez P1). (Sur & Sinha, 2009) Rozdil
byl nalezen v porovnani emocnich vyrazi piekvapeni, smutku, strachu a znechuceni
S neutrdlnim vyrazem. Naopak u porovnani percepce radosti a vzteku s neutralnim
vyrazem nebyl prokazéan rozdil. Rozdily mezi neutrdlnim a emo¢nim vyrazem se objevuji
Vv kognitivni komponentach, protoze mozek vyhodnocuje urcity stimul nejdiive jako

obli¢ej a nasledné zpracovava jeho vyraz, ktery nasledn€ rozpoznava jako urcitou emoci.

Ve vyzkumu, ktery provedli Eimer, Holmes, & McGlone (2003), se ukazaly velké rozdily
v percepci emocnich tvaii a neutrdlniho vyrazu a to ve prospéch vyssi pozitivity ve
sttednich a pozdnich komponentach percepce emocnich vyrazl. ZvySena pozitivita
percepce vSech emocnich vyrazl zacala kolem Casu 180 ms a pokracovala az do konce
epochy. Tyto hodnoty byly naméfeny na elektrodé Fz. (In Eimer & Holmes, 2007)
S vysledky tohoto vyzkumu sice naSe vysledky pfimo nesouhlasi, avSak si mizeme
povSimnout, Ze zvySend pozitivita, ackoliv neni signifikantni, se objevuje prakticky u
vSech srovnani emocnich a neutralnich vyrazl. Graf, ktery dava dohromady vSechny
emoc¢ni vyrazy a srovnava je s neutralnim vyrazem, ukazuje signifikantni rozdil jen v ¢ase
450 ms a je lokalizovan do pravé ¢asti parietalni a okcipitalni oblasti mozku. Tato vyssi
pozitiva v pozdé&jsich komponentach ukazuje vyssi aktivaci emo¢nim stimulem, kterym
jsou zde emocni vyrazy, nez aktivaci neutralnim vyrazem. Vidime tedy, ze mozek

zpracovava jinym zpisobem emocn¢ nabité vyrazy a jinak vyrazy neutralni.

V dalsi casti vyzkumu jsme porovnavali rozdil evokovanych potencidlli percepce
pozitivnich a negativnich emoc¢nich vyrazli. Zakladnich Sest emocnich vyrazi jsme
rozfadili do dvou skupin. Do skupiny pozitivnich vyraza byly zatazeny emocni vyrazy
radosti a pfekvapeni a do skupiny negativnich emoci byly zafazeny vyrazy strachu,
vzteku, znechuceni a smutku. Porovnéni téchto evokovanych potencialli ndm ukazalo dva
signifikantni rozdily, které se objevily v ranych a stfednich komponentach. Prvni rozdil

byl v ¢ase kolem 80 ms a jeho vyznam byva spojovan s ranym vizualnim (senzorickym)
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zpracovanim podnétu, které zahrnuje spiSe nizkouroviové znaky, které nevyzaduji

kognitivni procesy.

Ve svém vyzkumu Rossion & Caharel (2011) prokazali, ze¢ komponenty v ¢ase kolem
100 ms (priméarné¢ komponenta P1) jsou velmi citlivé na nizkouroviiové znaky vizudlnich
stimuld. Mizeme tedy tento vysledek interpretovat podle tohoto vyzkumu - rozdil mezi
negativnimi a pozitivnimi vyrazy mozek rozpoznaval jiz v tomto Case a tedy mezi nimi
zaznamenava urCité nejednoznacné a vyrazné rozdily jesté pred zacatkem kognitivniho

hodnoceni.

Dalsi rozdil se objevil na komponenté P200, kterd méla u negativnich emoci o trochu
delsi latenci. Komponenta byva spojovana s vizualnim zpracovanim a se zdkladnim
kognitivnim zpracovanim. (Sur & Sinha, 2009) A tento rozdil tedy ukazuje na rozdilné
kognitivni procesovani negativnich a pozitivnich emoc¢nich vyrazi. Zvysena latence a
tvar amplitudy mohou byt zptisobeny vyssi potfebnou aktivaci k rozpoznani a zpracovani
negativniho vyrazu. Zajimavé je, Ze tento rozdil zaujimd pomérné velkou rozhlohu na
skalpu, konkrétné se projevuje v levé ¢asti frontalni oblasti, ktera prechazi pies parietalni

oblast do levé Casti okcipitalnich oblasti skalpu.

Percepci negativnich a pozitivnich emoc¢nich vyrazi zkoumali, mimo jiné, také Batty &
Taylor (2003), ktefi dosli k zavériim, Ze pozitivni emo¢ni vyrazy elicitovaly komponentu
N170 podstatné rychleji nez negativni emoce. Tyto vysledky se neshoduji s provedenym
vyzkumem, kde tento rozdil nebyl prokézan, av§ak mtZe to byt i z divodu trochu rozdilné
ptipravy emocnich skupin, napiiklad do pozitivni skupiny byly v uvedeném vyzkumu
vybrany jen emocni vyrazy ,,dobrého* prekvapeni, naopak v nasi pozitivni skupiné byly
zahrnuty vSechny emoc¢ni vyrazy piekvapeni. I pies nenalezeni rozdilu je na
vypracovanych grafech patrné, Ze u komponenty N170 maji pozitivni emocni vyrazy

lehce odlisnou amplitudu od negativnich emoc¢nich vyrazi.

V posledni ¢asti vyzkumu jsme porovnavali evokované potencidly percepce emocnich
vyrazl ze dvou riznych pouzitych databdzi (WSEFEP a KDEF). V grafu téchto dvou
evokovanych potenciali jsme objevili dva hlavni rozdily. Prvni rozdil byl v Casnych
komponentach kolem ¢asu 110 ms — 150 ms. Zhruba v tomto Case se projevuji vlastnosti
urcitého stimulu jako takové a mohou byt spojeny s riznou trovni vyvolané pozornosti.
(Sur & Sinha, 2009) Toto tvrzeni nase vysledky podporuji, protoze databaze byly odlisné
v n¢kterych kvalitativnich aspektech, jako jsou naptiklad jas, barvy, rozliSeni a velikost.
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Dalsim rozdil v téchto evokovanych potencialech byl v pozdnich komponentach v Case
zpracovanim, hodnocenim a zpracovanim detailti. Tento rozdil by opét mohl ukazovat na
jisté rozdily databazi jakozto riizn€ vybirané oblic¢eje na fotografiich a jejich hodnoceni
probandy. Témto tvrzeni také prispivaji nékteré informace, které sd¢lovali néktefi
ucastnici experimentu po jeho ukonceni. Jedna z nejcastéjSich informaci byla, Ze
fotografie z jedné databaze (WSEFEP) byly o hodné jasnéjsi a na zacatku stimulace je
vzdy trochu ozaftily. Tato informace se ukazuje na rozdilu v ranych komponentach.
Druhou informaci ¢asto bylo, ze ucastnici mluvili o velké rozdilnosti oblic¢eji mezi obéma
databazemi. Toto ukazuje na signifikantni rozdil v pozdéjsich komponentach, které

podléhaji slozitéj§im kognitivnim procesiim.

Vzhledem Kk tomu, Ze jsme vSechny evokované potencialy zobrazovali na elektrodé Cz,
mohli bychom piipadné =ziskat v urCitych ohledech caste¢né¢ odlisné vysledky,
kdybychom pro zobrazovani ERP zvolili elektrodu jinou. JelikoZz jsme elektrodu Cz
zvolili z divodu, Ze v obecném primérném hledisku ukazovala nejvice rozdilt, neni

pravdépodobné, Ze bychom ziskali vysledky zcela rozdilné.

ProtoZe zvolena hladina vyznamnosti u statistického zpracovani vysledkli byla zvolena
hladina 0.01, miZeme ptedpokladat, Ze pokud bychom pouzili hladinu mirné;si, tedy
0.05, mozna by to nase vysledky lehce pozménilo. Musime vSak ptihlédnout k tomu, Ze
hladina vyznamnosti byla pfisnéji zvolena i z divodu zpracovani vysledki bez korekci

mnohacetného vybéru.

Ackoliv jsme hypotézu H2 nepfijaly, nemizeme ptesto dat jednoznacnou odpovéd’ na
vyzkumnou otdzku, protoZe tato hypotéza se da rozdélit na nékolik dalSich podtvrzeni, ze

kterych by se dala jiz urcita ¢ast piijmout.

Dale si mizeme u vysledki povSimnout, Ze rozdily v evokovanych potencialech se

objevovaly prakticky mezi v§emi porovnavanymi dvojicemi, av§ak nebyly signifikantni.

Z diivodu zjisténych rozdili mezi databazemi by dal§i postupem mohla byt analyza
ziskanych dat pouze v ramci jednotlivych databézi. Naptiklad porovnavani jednotlivych
ERP percepce emocnich vyrazl jen z databaze WSEFEP nebo KDEF. MozZnost je také
zkoumat dale a hloubéji urcité vlastnosti fotografii (a celkové vizualnich podnétt), které

zpusobuji rozdily v ERP a pokusit se je né¢jakym zptisobem eliminovat.
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Dalsim doporucenim by mohla byt zména vybéru subjektt do vyzkumu, zvétsit vzorek a
probandy vybirat n€kterym z ndhodnych zplsobii vybéri vzorku. Dal§i moznosti by
mohlo byt spojit tento vyzkum s konceptem empatie a probandy doptfedu otestovat
nekterym dostupnym psychologickym testem na zjisténi této kvality a nasledné podle ni

vytvoftit skupiny a porovnévat je mezi sebou.
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11. Zavér

Tato bakalaiska prace uvadi uceleny a souhrnny pohled na psychologii emoci, na
zkoumani lidskych emocnich vyrazi a jejich percepci. Na percepci emocnich vyrazi
nasledné pohlizi v roviné neurofyziologické a zabyva se evokovanymi potencidly

percepce emocnich vyrazii a rozdily mezi nimi.

Uskutecnény experiment ukézal ptitomnost rozdilti v porovnani percepci vSech emocnich
vyrazii v ranych komponentéach v ¢ase kolem 100 ms, ktery u n¢kterych emoci ovliviiuje
komponenta P1, a ve stfednich komponentach v ¢ase od 250 ms do 350 ms. Pfi zjisSt'ovani
vzajemnych rozdili mezi jednotlivymi emoc¢nimi vyrazy jsme rozdily nalezli jen
v urcitych dvojicich. Nalezené rozdily v evokovanych potencialech percepce emocénich
vyrazl v ranych komponentach (¢as kolem 100 ms) byly mezi emoc¢nimi vyrazy strachu
a radosti, znechuceni a radosti, radosti a piekvapeni, radosti a smutku. Dalsi nalezené
rozdily byly v ¢ase 200 ms — 300 ms, kde se ¢asto projevovala komponenta P200 nebo
doznivala komponenta N170, a to mezi dvojicemi strach a radost, vztek a radost, vztek a
znechuceni, znechuceni a radost, radost a smutek. Rozdily v ¢asech 300 ms — 400 ms byly
ve dvojicich strach a smutek, vztek a prekvapeni, vztek a radost, vztek a smutek,
znechuceni a smutek. V pozdéjSich komponentach, tedy v ¢asech kolem 500 ms, se
objevovaly rozdily ve dvojicich strach a vztek, strach a znechuceni, vztek a smutek,
znechuceni a smutek, radost a smutek. U dvojice radost a smutek se navic objevil rozdil
¢ase 660 ms. Tyto rozdily byly vétSinou na topografickém modelu mozku lokalizovany v
centralnich oblastech skalpu s Castymi zasahy do parietalniho a okcipitalniho regionu.
Vétsina rozdilt se objevila ve stiednich komponentach evokovanych potenciald, tedy
v Casech mezi 100 ms az 500 ms, které zaznamenavaji zékladni kognitivni procesy a
mohou souviset také s vyvolanou pozornosti. Tyto rozdily nam ukazuji, za jak dlouho po
prezentaci stimulu jiz lidsky mozek dokéze rozdilné zpracovavat odlisné emoc¢ni vyrazy
a rozlisit je od sebe, pfipadné je rozpoznat. Ve zbylych dvojicich emoci se rozdil
neobjevoval - strach a ptekvapeni; znechuceni a piekvapeni; piekvapeni a smutek.
Ackoliv jednotlivé porovnavani percepci emocnich vyrazi ve dvojicich mezi sebou
neukézalo rozdil ve vSech dvojicich, tak hlavni srovnani vSech emocnich vyrazi mezi
sebou pomoci ANOVY ukézalo, Ze mezi nimi existuje signifikantni rozdil, konkrétné na
komponentach P1 a P3. Z téchto ditvodli mizeme piijmout nasi hypotézu, ktera udava,

ze rozdil je v percepci vSech emocnich vyrazi.
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Dale experiment zkoumal rozdil na kognitivnich komponentach evokovanych potencialti
pfi percepci emocnich vyrazl a neutralniho vyrazu. Jako kognitivni komponenty byvaji
oznacovany udalosti v casech od 100 ms od prezentace stimulu a byvaji spojovany
s kognitivnim zpracovavanim stimulu na rtznych urovnich (pozornost, hodnoceni, ...)
Testovani dvojic emo¢nich vyrazli a neutralniho vyrazu ukazalo na existenci rozdilu jen
mezi nékterymi emocemi a neutralnim vyrazem. Konkrétné se rozdil v evokovanych
potencialech ukazal v ¢asech 100 ms az 200 ms ve dvojicich neutralniho vyrazu a vyrazu
piekvapeni a strachu. Dalsi rozdily se objevily v case kolem 300 ms ve dvojicich
porovnavajicich neutralni vyraz se smutkem a znechucenim. Dalsi objevené rozdily byly
v komponentach v ¢asech mezi 400 ms a 500 ms a byly pfitomny v porovnani neutralniho
vyrazu a vyrazu prekvapeni, smutku a strachu. Lokalizace téchto rozdili byla predevs§im
v centralni oblasti skalpu s lehkymi piesahy do okolnich oblasti. Dalsi dvojice mezi sebou
rozdil neukazovaly: radost a neutral; vztek a neutral. Pfi srovnani vS§ech emocnich vyrazi
najednou s neutralnim vyrazem se ukazal rozdil v ¢ase 450 ms. Konkrétni rozdil jsme
tedy nalezli jen u 4 emocnich vyrazii - prekvapeni, smutek, strach a znechuceni.
S ohledem na tyto vysledky jsme hypotézu, kterd tvrdila, Ze rozdil bude mezi vSemi

emoc¢nimi vyrazy a neutralnim vyrazem, neptijali.

Dalsi ¢ast experimentu zjisSt'ovala rozdil pfi percepci negativnich a pozitivnich emo¢nich
vyrazil. Tento rozdil se prokéazal a objevil se na tzv. ranych komponentach v ¢ase 80 ms
(centralni oblasti skalpu) a stfednich komponentach - P200; 250 ms az 280 ms (leva ¢ast
frontalni oblasti, Centralni a parietalni oblast a leva ¢ast okcipitalni oblast skalpu). Jako
rané komponenty oznacujeme procesy, které se odehravaji zhruba prvnich 100 ms od
prezentace stimulu a byvaji obecné spojovany se zdkladnim smyslovym zpracovanim a
tento rozdil znaci rozdilné zpracovani jiz na zéklad¢ nejvyraznéjsich vlastnosti takovych
vyrazl. To tedy znamena, Ze rozdilné zpracovani téchto dvou skupin probiha jiz na trovni
senzorické, jesté pred zapojeni kognitivnich procesi. Stfedni komponenty jiz fadime do
skupiny kognitivnich komponent, tedy komponenty, které jiz ukazuji na procesy spiSe
jednodussi kognitivni, pozornostni. Tento rozdil ukazuje, Ze pii rozpoznavani a
kognitivnim zpracovani pozitivnich a negativnich emoci je mozkem vyvijena odliSna
aktivita a ze negativni emoce mohou vzbuzovat vys$si pozornost a kognitivni procesy.
ProtoZe jsme zjistili tyto dva rozdily mezi percepci negativnich a pozitivnich emoc¢nich

vyrazi, ptijali jsme nasi hypotézu, kterd vyjadfovala pfitomnost rozdilu.
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Posledni ¢ast experimentu vychazela z jeho samotného designu — tedy porovnani dvou
pouzitych databazi fotografii emocnich tvari. Ukdzalo se, ze odpovédi v evokovanych
potencialech na kazdou databéazi se velmi liSily. Tyto rozdily byly jak na casnych
komponentach (100 ms az 150 ms), tak na komponentach pozd¢jsich (kolem casu 500
ms). Rozdil v ¢asnych komponentach byl viditelny na topografickém zobrazeni hlavy v
centralni oblasti s velkym zasahem do okoli a rozdily kolem casu 500 ms byly
lokalizovany primarné v centralni oblasti se zasahem do frontalnich, temporalnich,
parietalnich a okcipitalnich oblasti. Celkové se ukazalo, ze kvalitativni aspekty fotografii,
jako naptiklad jas, barva, velikost a rozliSeni, hraji velkou roli ve vyslednych
evokovanych potencialech. Rozdily v ¢asnych komponentach ukazaly rozdily
V samotném vizualnim zpracovani jednotlivych databazi a pozdé¢jsi rozdily ukazaly na
rozdilné kognitivni procesy, které pii hodnoceni fotografii z jednotlivych databazi

probihaly.
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