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Abstrakt

Nazev prace: ERP korelaty v afektivnim primingu

Autor prace: Dominika Kucerova

Vedouci prace: Mgr. Bc. Tomas Mrhalek, Ph.D.

Pocet stran: 84

Bakalafska prace se zaméfuje na studium neurdlnich korelati vizudlnich evokovanych
potencidlli pfi pusobeni afektivniho mezistimulového (auditivné-vizudlniho) primingu
uzit¢ho pii laboratornim EEG experimentu, pfesnéji jeho sekvencni pasivni variaci. Cilem
prace je na zdkladé ERP zaznaml porovnat efekt vlivu arousalovych charakteristik
primingového piisobeni na cilové podnéty. Teoretickd ¢ast se zamétuje na zakladni déleni
primingovych paradigmat s diirazem na afektivni priming, vénuje se afektivnim procestim,
také popisuje elektroencefalografii, fyziologické podklady EEG a vyuZiti emoci v EEG
vyzkumu. Posledni teoretickd ¢ast nastifiuje diilezitost aspektu pozornosti pii plsobeni
afektivniho mezistimulového primingu a stru¢né popisuje hlavni percepéni rané a pozdni

komponenty evokovanych potenciali.

Empiricka ¢ast se zaméfuje na samotny vyzkumny projekt popisujici experimentalni studii
zalozenou na analyze dat pomoci evokovanych potencidlti (ERP). Soucasti studie je celkem
23 studentli Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity. Po procisténi dat se, s ohledem na
technické nedostatky, do zavérecné analyzy a do vysledkl dostalo 19 probandi. Nezavislou
proménnou byly variace standardizovanych arousalovych charakteristik primingovych
auditivnich podnétl a zaroven standardizovanych arousalovych charakteristik vizualnich
obrazovych podnétl,, zavislou proménnou jsou pak rozdily v latenci a amplitudé
jednotlivych ERP komponent. Data byla zpracovdna pomoci programu Matlab pluginu
EEGLab. Vysledky poukazuji na rozdily efektu vlivu arousalovych -charakteristik

primingového plsobeni na cilové podnéty.
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Abstract

Title: ERP korelaty v afektivnim primingu
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The bachelor thesis focuses on the study of neural correlates of visual evoked potentials
under effect of cross-modal (auditory-visual) priming used in the laboratory EEG
experiment, more precisely its sequential passive variation. The aim of this work is to
compare the effect of arousal characteristics of priming effect by using ERP records. The
theoretical part focuses on the basic division of priming paradigms with emphasis on
affective priming and affective processes. It also focuses on descritption of
electroencephalography, physiological basis of EEG and the use of emotions in EEG
research. The last theoretical part outlines the importance of the attention aspect in context
of affective cross-modal priming and briefly describes the main perceptual early and late

components of evoked potentials.

The empirical part focuses on the research project which describes an experimental study
based on data analysis using evoked potentials (ERP). The study includes a total of 23
students from the Faculty of Education of University of South Bohemia. After processing
the data, due to technical shortcomings, 19 probands were included in the final analysis and
results. The independent variable was the variation of the standardized arousal auditory
characteristics of priming stimuli and the standardized arousal characteristics of the visual
image stimuli. The dependent variable differs in latency and amplitude of individual ERP
components. The data were processed using the Matlab software EEGLab. The results point

out differences in the effect of arousal characteristics during priming effect.
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UVOD

Bakalafska prace se zamétuje na teoretické podloZeni a experimentalni vyzkum neuralnich
zmén pii afektivnim primingu a procesu vizudlni percepce. Ackoli jiz existuje mnoho
vyzkumt efektu primingu, mnoho z nich se setkéva s kritikou vzhledem k jejich zaméteni
na behavioralni aspekty primingu, ¢emuz se tato prace snazi vyvarovat diky integrativnimu
pfistupu psychologie a neurovédeckych postupti pro vyzkum daného tématu pomoci EEG.
Pomérné¢ marginalni pfistup byl zvolen 1 pfi vyuZiti multimoddlniho primingu.
Experimentalni studie afektivniho primingu ndm na zaklad¢ neurovédeckych postupt
otevira Siroké pole plisobnosti v moznosti interpretace mnoha pozorovanych jevu, avsak je
nutné brat v potaz metodologicka uskali experimentu, ktery se i pies veskerou snahu miize
potykat s mnohymi intervenujicimi proménnymi a prozatim nedostatecnou teoretickou

koncepci.

Teoreticka ¢ast se vénuje primingovému paradigmatu a jednotlivym teoretickym ¢lenénim,
popisuje afektivni procesy, nasledné je predstaven bazélni teoreticky podklad pro EEG
experimentalni studii a otdzka vyuziti emoci pii EEG vyzkumu. Posledni kapitola teoretické
¢asti se vénuje pozornosti a popisu zakladnich ranych (EPN-P100, N100) a pozdnich (LPP-
P300, N400) komponent senzorické (auditivni a vizualni) percepce. Empiricka ¢ast se vénuje
deskripci samotné experimentalni studie ve spojitosti se vSemi souvislostmi. Popisuje
zpracovani dat, proces jejich pfipravy a upravy, vcetné analyzy a interpretace ziskanych
vysledkt. ERP experiment byl upraven a navrzen dle dostupnych EEG ERP doporuceni,
vyzkumt a pozadavki vyplyvajicich jak z afektivnich charakteristik (arousal) podnétu, tak
ze specifik primingového paradigmatu, avSak obnasi ponc¢kud neobvykle zvolenou
mezistimulovou pauza v délce 250 ms. Vysledky méteni by tak mohly piinést odlisné
vysledky od ostatnich studii, které obvykle manipuluji s mezistimulovou pauzou mezi
primingovym a cilovym podnétem v rozmezi 500—1000ms. Experimentéalni studie prob&hla
za uziti validnich nastrojii elicitace emoci v kombinaci s uzitim neurovédeckych postupii

popisu neuralnich korelatt.



I. TEORETICKA CAST



1. Primingové paradigma

Slovo priming je odvozeno od prime neboli doslovné podnécovani ¢i instruovani predem.
Tento pivodné anglicky vyznam se uzivd pro oznaceni nedeklarativni, implicitni, tudiz
nevédomé paméti, a je nepfistupny védomé pozornosti. Mechanismus primingu se projevuje
snizenim aktivity téch korovych oblasti, které byly aktivovany v prib&hu prvniho vystaveni
podnétu, a tim padem Setfi ndmahu. Zavisi na Cinnosti ¢asti klry temennich, tylnich

a spankovych lalokt. (Koukolik, 2003)

V 60. a 70. letech se rozsifil nazor, ze nase vnimani, chovani a rozhodovani ovliviuji
subliminalni neboli podprahové podnéty. Tato domnénka byla poté vyuzivana predev§im
v reklaméach. Britsky psycholog Antony Marcel (1983) provadél experimenty
v kontrolovanych laboratornich podminkach a prokazal, Ze podprahové stimuly nase vjemy
ovliviiuyji, a to predevSim rychlost nasi nasledné reakce. Podle téchto vysledki mtlize byt
védomé zpracovavani informaci ovlivnéno piedchozimi primingovymi podnéty, které jsou
mimo nase plné védomi a jsou tedy podprahové (Sternberg, 2009). V dalSim experimentu
vedenym Zajoncem (1980) byla participantim prezentovdna ftada nepravidelnych
geometrickych obrazcii po dobu jedné milisekundy. Vysledky ukazuji, Ze podprahové
stimuly ovliviiuji sympatie k naslednym podnétim. Participanti nedokdzali nésledné
pojmenovat, pro¢ si vybirali z fady podobnych obrazct pravé ty, které jim byly pred péti
minutami podprahové prezentovany, jelikoz si je nepamatovali nebo spiSe neuvédomovali,
avSak vybirali na zaklad¢ libosti. Zajonc tento fenomén pojmenoval jako mere exposure
effect neboli efekt pouhého vystaveni. Dal$i mozny dikaz o podprahovém vnimani je fakt,
ze osoby, se kterymi jsme se jiz setkali, v nds vzbuzuji siln¢jsi sympatie nezli lidé, které
nezname. Tyka se to i osob, se kterymi jsme se jiZ setkali, ale setkani s nimi si nejsme védomi

(Bornstein, Leone, & Galley, 1987).

Priming je psychologicky d¢j, pfi kterém zpracovani primarnich podnétt ovliviiuje odpovéd’
na nasledny (cilovy) podnét. K primingu dochdzi, pokud zpracovani prvotniho stimulu
(primu) utvoii urcity obsah a kognitivni operace, které jsou poté ptistupnéjsi pro nasledné
vybavovani. Tyto zpfistupnéné obsahy a kognitivni operace ndm usnadnuji cestu
k pochopeni cilového obsah, k manipulaci s nim, také mohou ovlivnit nésledné usudky,
rozhodovéani a jednani jedince. Priming nastdva bez védomych faktord, také ovliviiuje
vSechny faze zpracovani informaci, v€etné pozornosti, porozuméni, vybavovani si z paméti,

uvazovani, rozhodovani a reakce neboli odpovédi. (Wyer, Hung, & Jiang, 2008).



Pokud oznac¢ime urcity jev jako priming, musi obnaSet nasledujicich pét zakladnich
charakteristik. Na subjekt musi plsobit spoustéci podnét (spousti cely proces) a cilovy
podnét (kde se projevuje efekt primingu). Spoustéci podnét musi pozménit tisudek nebo
odpovéd na cilovy podnét. Specifickd charakteristika spoustéciho stimulu musi byt
odpovédna za zménu reakce na cilovy podnét. Vliv spoustéciho podnétu na cilovy podnét je
pouze docasny. V neposledni fadé, ucinek primingu je nevédomy, jestlize si ho jedinec

uvédomi, Casto se bude snazit jeho ucinek a vliv korigovat (Wegener & Petty, 1994).

Priming uzce souvisi s dal§imi psychickymi procesy (kognitivni, afektivni), a proto je
pravdépodobné, Ze pochopeni principu primingu souvisi s provazanosti v§ech téchto slozek.
Konkrétnéji v souvislosti s paméti, jak kratkodobou, tak dlouhodobou, je soucasti
mechanismt urcité ,,predpifipravy” cilového podnétu, ktery je pravé v urcitou chvili
asociovan s informacemi prichdzejicimi z okoli (prime). Diky efektu primingu je
k informacim snadn&j$i pfistup a tim padem jsou 1 rychleji vyhledavany

(Murphy & Zajonc, 1993).

Dle Janiszewski a Wyer (2014) rozliSujeme nékolik zdkladnich typti primingu: obsahovy
priming, ktery dale kategorizujeme na sémanticky, motivovany, afektivni, behaviordlni
a dale priming kognitivni. Rada bych také zminila déleni primingu na pfimy a nepiimy.
Z historického hlediska byly vSechny tyto typy povazovany za nezéavislé. Dnes vSak jiz

mame dostatek podklada a vyzkumi, které ndm dokazuji opak o jejich provazanosti.

1.1. Pfimy a nepFimy priming

K pfimému primingu dochazi, pokud spoustéci podnét zvySuje pfistupnost k urcitému
obsahu, jako pfimy dusledek ptisobeni spoustéciho stimulu. Kdezto pfi nepiimém primingu
spoustéci podnét zvySuje pristupnost obsahu, ktery je asociovan s dal§im obsahem, na ktery
ptfimo pisobi efekt primingu. Tento asociovany obsah ovliviiuje nasledné usuzovani,
rozhodovani, pfipadné jednani jedince. Efekt nepfimého primingu lze obtizné zkoumat,
jelikoz priming probihd nevédomé a ¢lovek si tudiz ani neuvédomuje, co ovlivnilo jeho

rozhodovani. Relevantngjsi jsou tedy studie efektu ptimého primingu (Janiszewski & Wyer

Jr., 2014).
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1.2. Obsahovy priming

Obsah piijimanych informaci z okolniho prostfedi miize mit na jednotlivce rizny dopad.
Stejné tak v jeden moment na nds muize pusobit n€kolik druhG obsahovych primingd.
S efektem obsahového primingu se setkdvame, pokud pfijeti urc¢ité informace, kterou nese
spoustéci podnét, zplsobi, Ze mentdlni reprezentace takovéto informace je pro nds
dostupnéjsi, a tudiz miize néasledné¢ ovlivnit naSe jednani. Snadnéjsi dostupnost obsahu
zvySuje pravdépodobnost integrovani v nasledné percepci, pii tvoreni usudkli nebo pii
rozhodovani se v dalSich situacich. Projevuje se v obsahové sloZce nami pfijimanych sdéleni.
Podnécuje jedince k uréitym postojiim, které nasledné mohou formovat jeho rozhodnuti
(Janiszewski & Wyer Jr., 2014). Takto zaujaté postoje vSak nemusi byt objektivni ani
fakticky podlozené. V kazdodennim zivoté si tohoto muzeme vSimnout napiiklad

u sugestivnich ¢i klamnych reklam (deset z deseti 1ékaii doporucuje).

Obrazek 1: Asociativni model obsahového primingu

Prime A Prime B Prime C
I | 1
1 1 I
1 1 1
Y A 4 Y

Semantic (S) »/ Semantic (S) | »| Goal (G)
4 4
A A
Affect (A) o , Behavior (B)

t 1
I I
1 I

Prime D Prime E

Zdroj: Janiszewski, C., & Wyer Jr, R. S. (2014). Content and process priming: A review. Journal of Consumer
Psychology, 24(1), 96-118.

1.2.1.Sémanticky priming
Obecné lze fici, Ze sémantika je nauka o vyznamech. Termin vyznam muzeme definovat
jako urcity smysl slova, ktery objektivné dava smysl, néco znamend. Experimenty
zkoumajici sémanticky priming manipuluji s primarnimi podnéty, které jsou nasledné
asociovany s podnéty cilovymi na zéklad¢ informaci z mentalniho lexikonu, v némz jsou

informace uchovdvany ve formé fonologickych a ortografickych informacnich siti,
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a sémantického lexikonu, v némz jsou informace uchovavany ve formé sémantickych siti

(Lucas, 2000).

Piimy sémanticky priming se uplatiiuje skrze slova, ktera jsou asociovana s uréitymi
kognitivnimi obsahy. Napfiklad slova jako ,,Stésti “a ,,dokonaly* v nas vzbuzuji pozitivni
asociace a tim 1 nasledné pozitivnéj$i hodnoceni cilového podnétu, s nimz jsou asociovany,
kdezto slova jako ,,zly*, ,,08klivy* na nas piisobi opacné. K nepfimému sémantickému
primingu dochazi, kdyz spoustéci podnét zpiistupni obsah, ktery je asociovéan s cilovym
podnétem. Sifeni aktivace umoziiuje obsahu spoustéciho podnétu zvysit dostupnost obsahu
cilového podnétu. V diisledku toho se zvySuje pravdépodobnost, Ze bude obsah spoustéciho

podnétu pouzit v nasledné kognitivni operaci (Janiszewski & Wyer Jr., 2014).

Existuje mnoho studii dokazujicich vlivy pfimého sémantického primingu. Primingové rysy
mohou ménit sebepojeti cloveka a vnimani ostatnich (Wheeler, DeMarree, & Petty, 2007).
Podvédomy priming $tésti, za uziti Stastného slova nebo ¢isla, zvySuje pocit toho, Zze ma

jedinec Stésti a zvysuje pocit Sance na vyhru v loterii (Jiang, Cho, & Adaval, 2009).

1.2.2. Afektivni priming
Paradigma afektivniho primingu je neustidle se rozSifujici vyzkumné oblast, kterd
v soucasnosti ¢erpa informace predevs§im z poznatkl studii dominantnéjsi ¢asti obsahového
primingu, primingu sémantického. Afektivni procesy ovlivituji na§ kazdodenni Zivot
nékolika zplsoby. V nepietrzitém toku informaci jsme nuceni vyhledat, vybrat, ulozit
a znovu vybavit relevantni informace. My jsme vSak schopni automaticky vyhodnotit
afektivni hodnotu vSech pfichazejicich podnétovych informaci béhem nékolika milisekund
bez toho, aniz bychom si v§echny procesy pln¢€ uvédomovali. Vyhodnoceni, kter¢ je spojeno
s afektivnimi charakteristikami, pomaha lidem iniciovat nasledné¢ vhodné behavioralni
reakce (Yao, Zhu, & Luo, 2019). Primingovy efektem se obvykle spojuje principem $§ifeni
aktivace (Fazio, On the automatic activation of associated evaluations: An overview, 2001).
Afektivni prozivani byva zobrazeno v sémantické siti pomoci sémantickych sitovych
modelii emoct, které predpokladaji, Ze emoce jsou zobrazovany pamétovymi uzly (memory
node) a ze myslenky, vira, cile a chovéni, které probihaji soubézné s uréitou emoci, se
ukladaji do paméti spolecné (Niedenthal, 2009). Asociativni spoje tedy umoziuji ovlivnéni
pfidruZzenych obsaht, které nésledné ovliviiuji emoce. Nektefi autofi zaméiuji afektivni

priming za proceduralni variantu sémantického primingu.
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V typické studii afektivniho primingu je ovlivilovan afektivné-hodnotici vztah mezi
spoustécim a cilovym podnétem a ucastnici jsou zddani, aby odpovédéli na zakladé
konkrétniho rysu (napf. emocionalniho nebo ne-emotivniho) cilovych podnéti. Castym
zjisténim je, ze vykon je obvykle rychlejsi a presnéjsi, pokud se spoustéci a cilovy podnét
shoduji, coZz znamena, ze maji stejn¢ ladéné afektivni informace ve srovnani s tim, kdyz

nesou ruzné afektivni informace (Yao, Zhu, & Luo, 2019) (viz kongruence a inkongruence).

V roce 1993 byla Murphym a Zajoncem realizovana jedna z prvnich a také nejznaméjsich
studii vlivu afektivniho primingu pfi hodnoceni ¢inskych ideogramt (cilovy podnét, ktery
pro probanda nenese vyznam, jelikoz ho neumi pfecist a nerozumi mu). Vysledky jejich
vyzkumu referuji o efektu primingu na nasledné hodnoceni cilového podnétu, a to jak
v ramci podprahové (suboptimdlni), tak nadprahové (optimdlni) primingové stimulace

plsobenim afektivné relevantnich oblicejovych vyrazl (Stastné a rozzufené tvare).

V pribéhu historie zkoumani afektivniho primingu mnoho studii provéfovalo vliv valence
a arousalu, jakozto zdkladnich dimenzi afektivnich procesi pii rGznych kognitivnich
ulohach (Russell, 2003). Stale vSak neni jasné, zda miry valence a arousalu maji podobné

dopady na percepci, vyhodnoceni a rychlost zpracovani informaci.

K pfimému afektivnimu primingu dochdzi, pokud konkrétni afektivni podnéty ovliviiuji
nasledné afektivni stavy (napf. nalady, pocity, emoce). Emoce mohou zvysit preferenci
emocn¢ shodnych (kongruentnich) podnétii, zménit reakce na emociondlné shodné podnéty
nebo zkreslit tsudky o neshodnych (inkongruentnich) podnétech (Janiszewski & Wyer Jr.,
2014).

K neptimému afektivnimu primingu dochazi, pokud sémanticky obsah, cile nebo chovani
vyvola afektivni stav v disledku asociace mezi klicovym obsahem a afektivnim stavem.
Jedna se tedy o sekundarnim efektu primérniho afektivniho primingu. Vzhledem k tomu, Ze
témet vSechny postupy elicitace afektivniho stavu se spoléhaji na vystaveni se sémantickému
materidlu, ktery je citové relevantni, je nepiimy afektivni priming prostiednictvim
sémantického obsahu ¢asto nerozeznatelny od pfimého afektivniho primingu (Janiszewski

& Wyer Jr., 2014).

1.2.3.Behavioralni priming
Modely ztélesnéné (embodied) kognice predpokladaji, ze fyzickd aktivita mize ovlivnit
nasledné chovani nebo usuzovani. Rizné aktivity odrazi ptedchozi zkuSenosti, které¢ nesou

konkrétni vyznam pro kazdého jedince (Zhang, Kong & Jing, 2012). Chovani a aktivity s
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nim spojené jsou tedy reprezentovany jako jedine¢né kognitivni povédomi, které si nese

sémanticky a emoc¢ni vyznam.

K pfimému behaviordlnimu primingu dochdzi, pokud pozorované chovani usnadni
pfistupnost ke kognitivni reprezentaci urCitétho typu chovani a ndsledné zvysi
pravdépodobnost, ze se jedinec zachova uréitym zpusobem, tedy podle toho, jaké chovani
vypozoroval z okoli. Nejtypictéjsim ptrikladem je napodobovani, kdy lidé zrcadli chovéani
druhé osoby a déje se tomu na zdkladé zrcadlovych neuront (Rizzolatti, Fadiga, Fogassi, &

Gallese, 1996).

1.3. Kognitivni priming

Kognitivni procesy mizeme charakterizovat jako mentalni akty, diky nimz poznadvame sami
sebe 1 sveét kolem nas. Kognitivni systém, tedy veskeré kognitivni procesy se skladaji
z pozornosti a védomi, vnimani (percepce), paméti a pamét'ovych procesll, reprezentace
poznatkil, uceni, mysleni a fe¢i. Slouzi ke zpracovavani informaci, orientaci a usnadnéni
procesu chapani. Primingové paradigma ovliviiuje kognici, tedy i procesy, které funguji pti

zpracovavani obsaht (Sternberg, 2009).

Kognitivni priming nastava, jestlize zpfistupnéni urcitého kognitivniho procesu zvysi
pravdépodobnost, ze tato informace bude vyuzita v nasledném jednéni jedince (Janiszewski
& Wyer Jr., 2014). Na rozdil od obsahového primingu (co je sdélovano) nezélezi na obsahu

sdé€leni, ale formé sd€leni (jak je to sdélovano).

1.4. Multimodalni priming

Dals8i mozné déleni typt primingu je unimodalni (o kterém bylo zmiflovano doposud), kdy
spoustéci i cilovy podnét nalezi pouze jednotné smyslové modalité (pouze vizudlni, auditivni
apod.). A multimodalni, kdy jsou spoustéci a cilovy podnét dvé odlisné smyslové modality
(auditivni prime a vizudlni target v ptipad¢ této studie). S timto typem primigu se setkavame
mén¢ casto, avSak nese mnoho vyhod pro EEG ERP studii. Pravé snaha uziti primingu bez
smyslové shodnosti mezi primem a targetem umoznila provést experiment bez vlivl
interferenci a moznost popsani odliSnosti ve smyslovych modalitdich (Marin, Gingras, &

Bhattacharya, 2012).

Ackoli existuji relevantni informace o diikazu, ze vizudlni a sluchové emoce zapojuji
podobné neurofyziologické struktury a probiha pfi nich stejné fyziologicka aktivace, avSak

v ptipad¢ auditivni stimulace se slab§im G¢inkem, a to pravdépodobné nésledkem niz§iho
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vyznamu v afektivné-motiva¢nim systému (Cuthbert et al., 2000), vyzkuml emocnich

auditivnich informaci a multimodalnich podnéta existuje pomérné malo.

Ferrari, Mastria & Bruno (2014) pomoci reakénich ¢asti zkoumali multimodalni priming za
plsobeni riizné vysky tonu na percepci vizudlniho podnétu a zjistili, Ze odlisné vysky tonu
(1 000 Hz vs. 1 500 Hz) maji podstatny vliv v ulohach rychlé vizudlni klasifikace pfi
porovndni emo¢né nabitych podnéth (jak pozitivnich, tak negativnich) vici neutrdlnim,
avSak vliv byl zji$tén pouze na dimenzi arousalu a nikoli valence. Na tyto podstatné zmény

souvisejici s arousalem mimo jiné zmiiuji i Keil a kol. (2007).

1.5. Faktory ovliviiujici priming

Podstatnou soucasti celého efektu je i délka plsobeni primu, kdy se déli na sublimindlni
trvani podnétu, velmi kratké, tedy podprahové (Elgendi et al.,2018) a védomou uroven,
supraliminarni trvani podnétu. Murphy a Zajonc (1993) se naptiklad zaméfili na testovani
podprahového 1 optimalniho primingového efektu pomoci afektivnich obli¢ejovych vyrazi
na obrazcich. Dlouha védoma prezentace primu (1000 ms) mé nizsi u¢inek nezli extréme
kratka nevédoma prezentace primu (10 ms), jelikoz védomé zpracovani primového podnétu
je ovlivnéno automatickou evaluaci targetu (Sollberge, Rebe, & Eckstein, 2003). Vyzkum
primingovych efekti tak miize byt ovlivnén manipulaci s ¢asem primingového plisobent,
ato jak zménou délky primingu, tak i délkou useku mezi prezentaci primu a cilového
podnétu, kdy se toto obdobi nazyva asynchronie zacatkli stimulti (SOA, Stimulus onset
asynchrony). Pro tuto studii je podstatny tsek ERP od po¢atku plisobeni primu po prezentaci
targetu, coz odpovida zacatku analyzovaného evokovaného potencidlu (Wylie & Allport,
2000). Dalsi podstatnou proménnou je mezistimulovy interval (ISI; Interstimulus interval),
tedy doba mezery mezi koncem primu a zacatkem targetu ovliviiujici reakéni ¢asy a miru

efektu.
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2. Afektivni procesy

Emoce, nalada, afekty, cit, pocit, vasen, afektivita a mnohé dalsi, vSe toto jsou pojmy, které
v literatuie najdeme jako znaceni souvisejici s pojmenovanim afektivnich procesii. I mezi
odborniky se nejcastéji v Ceském jazyce tato terminologie objevuje v podobé znaceni
semoce® (Poladkova Solcova, 2018). Uziti terminu emoce je viak pomérné problematické,
téZko predstavitelné a uchopitelné pro Sirokou vetejnost i odborniky, proto se na akademické
pude uziva presn¢jSich a snadnéji predstavitelnych terminti jako jsou emocni schéma,
jadrovy efekt nebo emociondlni/emocni epizoda. Nadale vSak néktefi odbornici a
vyzkumnici uzivaji chybné oznaceni emoce, ve vztahu k jinym psychickym jevim, staviim,

procestim a funkcim (Izard, 2000).

Dalsi uskali jednotného klasifikace plyne z nesnadného vymezeni a odpovédi na otdzku: ,,Co
je to emoce/afektivni proces?. Spolu s kognitivnimi a behaviordlnimi fadime mezi zédkladni
psychické procesy i afektivni, které se vyznacuji svou promeénlivosti a teoretickou
nezakotvenosti (Polackova Solcova, 2018). V psychologii pro tuto oblast neni obecné
pfijimano pouze jedno paradigma, avSak existuje mnoho teorii, které se navzajem dopliuji
a nevylucuji, dokonce i vyvraceji. Hlavni problém totiz nesidli v nedostatecné deskripci
afektivnich procest, spiSe naopak, popisy a osvéta vyznamu emoce jsou piili§ obsahlé
a variabilni. Problém tedy neni v tom, Ze by pro emoce neexistoval jasny vyznam a popis,
ale Ze jich ma pfili§ mnoho. Dle Russella (2003) je afekt zakladni stavebni jednotkou
afektivnich procesi, véetné emoci. Je to jeden bod nekone¢ného kontinua prozivani, je
nepfetrzité¢ piistupny védomi, nese nekognitivni charakter, je neredukovatelny. Afekt
existuje bez ohledu na vnéjsi okolnosti, neni mu pfipisovéna intencionalita, kdeZto emoce
jsou jeden z typu afektivnich jevi, jsou reaktivni a jsou vazané na urcity cil. Larsen (2000)
pojal afekt jako subjektivni prozivani, které se vaze na naladu a emoce, ma hodnotici
charakter na urovnich; pozitivni vs. negativni, libi vs. nelibi. Afekt ndm umoziuje
nahlédnout do naseho vnitiniho svéta, zohlediiuje to, jakym zpiisobem zpracovavame

informace aktualniho déni kolem nas.

V minulosti se mnoho psychologii pokusilo emocim udat jednotnou obecnou definici.
,, Emoce je odvozend sloZita sekvence reakci na podnét a zahrnuje kognitivni hodnoceni,
subjektivni zmény, autonomni a neurdlni aktivace, impulzy k jednani a chovani v takové
podobé, které maji viiv na podnéet, ktery vzbudil tuto sloZitou sekvenci‘ (Plutchik, 1984, str.
217). Avsak pravé diky obecnosti ztratily takovéto teorie na vyznamnosti, proto se dnes

jednotlivi psychologové zaméfuji na konkrétni slozky zdjmu jejich badani, pifipadné
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jednotlivé piistupy. Kazdy z nich tak pfindSi odliSny pohled na paradigma emoci.
Neurofyziologové se zabyvaji neurofyziologickymi zménami, behavioristé se zamé&fuji na
chovani, jednéni a vyraz, zatimco napiiklad kognitivni psychologové se soustfedi predev§im
na hodnotici aspekty v afektivnich procesech. Nadale vSak plati, Ze proto, aby se emoce,
velmi dilezité faktory naSich internich Zivoti, staly pfedmétem védeckého zkoumani, je
nutné pristupovat k vyzkumu objektivné, coz je pro jejich subjektivnost velmi
problematické. Déle je tfeba vymezit emoce z dostatecné Sirokého pohledu. I. Stuchlikova
(2007, str. 8) ,pracovné definuje emoce jako , zcasti dedicnou a zcasti ziskanou
predispozici reagovat proZitkove, fyziologicky a behavioralné na zmény urcitych vnitrnich

a vnejsich proménnych “.

Pistupy k afektivnim procesim se velmi odliSuji v riznych kulturdch, psychologickych
smérech, ale také v prib¢hu let se pohled vymezoval v rdmci urcitych historickych obdobi
a formoval se diky aktudlné prevladajicimu psychologickému sméru, novym poznatkiim
a nazorim psychologickych Skol. V prabéhu 17-18. stoleti smysleni obecné smétovalo
k dualistickému pohledu, ¢imz je mysleno, Ze mysl (duSe) a hmota (t€lo) jsou dvé oddé€lené
entity, a k obecnému kategorizovani objektivniho a subjektivniho. V zapadnich kulturach
emoce vnimali jako somaticky proces, ktery je automatickou soucésti fungovani lidského
téla a po dlouha 1éta zde probihala rozepte mezi ,,objektivnim* rozumem a ,,subjektivnimi‘
emocemi. Dnes je vSak tento boj mezi prvenstvim racionality a emocionality na ustupu,
namisto toho do poptedi zajmu vstupuje jejich propojenost, tedy jak se ovliviiuji navzajem,
jaké maji emoce dopad na mysleni, uceni, pamét, rozhodovani, stanoveni cili, motivaci

a mnoho dalsiho (Stuchlikova, 2007).

Zvrat pfiSel s nastupem behavioristl, kdy bylo od badani po otdzkach afektivnich procest
naprosto upusténo. K tomuto fenoménu se odbornici opét vratili az s ptichodem kognitivniho
sméru v sedmdesatych letech 20. stoleti, kdy se do centra pozornosti opét dostaly otazky
kognitivniho zpracovani subjektivniho prozivani a s nimi i afektivni procesy. V poslednich
letech se problematika emoci uchyluje pfedev§im smérem neuropsychologickych studii, fesi
se otazky neurofyziologickych procesli, moznost regulace afektivnich procest, otazky
spojitosti s dalSimi psychickymi procesy, pfedev§im s motivaci a poznavacimi procesy.
Socidlni psychologové se zabyvaji otazkami v kontextu celistvé osobnosti, ale také
v kontextu druhych, kdy sledujeme a zpracovavame emoce ostatnich lidi, utvaiime
mezilidské vztahy, véetné primérni citové vazby (matky-dité). Mnoho knih také pojedndva

o emoc¢ni inteligenci (EQ) a tzv. emo¢ni gramotnosti (Stuchlikova, 2007).
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2.1. Teorie emoci

Ackoli jsou emoce jednim z centrdlnich procesti naSich zivotl a jejich komplexnost je
otazkou zkoumani v mnohych oblastech jako jsou psychologie, filozofie, sociologie,
neuropsychologie a mnoho dal$ich, odbornici se nadale shoduji, Ze odpovédét jednotné
a ucelen¢ na to, co jsou to emoce (afektivni procesy), a najit globalni definici, je prakticky
nemozné (Nakonec¢ny, 2000). Existuji desitky definic emoci, mozna i stovky, které ptinasi
naprosto odlisné thly pohledu, zabyvaji se jednotlivymi teoretickymi a metodologickymi
vychodisky, odlisnymi aspekty, avSak chybi komplexni teorie zaloZend na
multidisciplinarnim piistupu, ktera by takto komplexni, dynamicky psychologicky fenomén
pojala v celkové §iti, oddélen¢ od dalSich psychologickych jevi a konceptil, uchopujici
veskeré slozky souvisejici s chovanim, prozivanim, slozky vegetativni a viscerdlni

(fyziologické zmény).

I pres to, ze se situace miize zdat chaotickd a nepiehlednd, odbornici, zabyvajici se
afektivnimi procesy, se ve svych teoriich pfevazné shoduji na trojim slozeni vzajemn¢ se
ovlivityjicich komponent afektivnich procest, kterymi jsou; subjektivni fenomenologicka
slozka, vn&j$i bezdécné vyrazové chovani a jejich fyziologicka slozka, pfedev§im mozkové

korelaty (Plhakova , 2007).

2.2. Dimenzionalni teorie

S tématikou afekt (nebo emoci, ndlad-Casto se terminologie v ceském jazyce zaménuje) se
muizeme setkat ve form¢ dimenziondlnich modeld, které se v zékladnich myS$lenkéch opiraji
o Wundtlv (1924, podle Lewis et al., 2007) tfidimenzionalni koncept pfijemnosti a intenzity,
vychazejici ze slozek libost/nelibost, vzruSeni/uklidnéni a napéti/uvolnéni. Zakladnim
jednoticim znakem popisu afektivnich procesti je nizky pocet obecné formulovanych
dimenzi, které popisuji jadrové charakteristiky kazdého afektivniho stavu, diky nimz jsme
pak schopni jednotlivé afektivni procesy odliSit a pojmenovat. Obdobny piistup déleni
nasledoval naptiklad Plutchik s jeho tfidimenziondlnim strukturdlnim modelem tvaru kuZzele

(Stuchlikova, 2007).

Koncepce dimenziondlni teorie je velmi obsahla, a i v souCasnosti je charakteristicka
riznymi piistupy k otdzce poctu dimenzi. I kdyz prevlada dvou konceptualni teorie, objevuje
se snaha odbornikil o rozsiteni, poptipad¢ ochuzeni teorie o dalsi dimenze, které by ucinnéji
rozliSovaly mezi jednotlivymi emocemi. N&kteti autofi upfednostiiuji tfidimenziondlni

teorie, které se opiraji o slozky arousalu (niterni aktivace), dominance, valence (napf.

18



Osgood), dalsi vyzdvihuji dimenzi motivace a motivacniho sméfovani, tedy priblizeni
se/vyhnuti se neboli approach-avoidance (napt. Gray). V neposledni fad¢ existuji teorie
vyzdvihujici dimenzi socidlniho sméfovani (Calvo & Mac Kim, 2013). Obdobnou koncepci
tiidimenzionalnitho modelu také piedstavuje Thayer (1989), ktery ptredkladd dimenze
tenzniho a energetického arousalu a valence (viz nize). Pti soucasnych vyzkumech se vSak
velka ¢ast odbornikti shoduje na klasifikaci kombinace dvou dimenzi, které nejlépe popisuji
variabilnost afektivnich procesii. Témito dimenzemi jsou valence a arousal (Sanchez-

Navarro et al., 2008).

Existuji mnohé variace dvoufaktorového pfistupu k emocim, které vychazeji z ptivodniho
modelu Schachtera a Singera zroku 1962, ty se opiraji o dvé podstatné komponenty
podilejici se na vzniku emoci: fyziologicky arousal a kognitivni ,,onadlepkovani* neboli
labeling, tedy to, jak fyziologickou aktivaci interpretujeme v kontextu s urcitou prave
probihajici situaci (Slaménik, 2011). Na tomto procesu se mimo jiné¢ podili i pamét
a pozornost, kdy valen¢ni komponenta aktivuje selektivni funkci pozornosti a mira arousalu
je podnicena motivacni slozkou stimulu, ktera souvisi s ukladanim informaci (Olofsson,

Nordin, Sequeira, & Polich, 2008).

Dvoudimenzionalni teorie emoci vychdzi z poznatku, Ze afektivni procesy maji dvé zakladni
komplementarni roviny; miru excitace (vzruSeni, aktivace) a na druhé roviné¢ dimenzi
piijemnosti-nepiijemnosti / libosti-nelibosti, tedy kromé litosti a soucitu, které nejsou ani
libé, ani nelibé dle Nakonec¢ného (2000). Nadale jsou vSak vedeny rozepte ohledn¢ otazek
naprosté nezavislosti ¢i zavislosti dimenzi, bipolarity a zobrazeni v odlisnych ¢i shodnych

rovinach.

Dimenzionalni teorie, na rozdil od modularniho pfistupu, umoziuji snadné¢jsi popsani fady
afektivnich jevil a také umoziuji porovnani vztahu mezi arousalem a valenci. Bez ohledu na
mnozstvi studii a diskusi, konceptualizace vztahu dimenzi (arousalu a valence) ovliviiujicich
afektivni procesy, je pomérné zivym tématem znovu obnovené diskuse a je zdkladem tvoteni
novych pohledii. Podstata provéazanosti téchto slozek je velmi vyznamna pro dalsi teoretické
(otazky struktury afektivni zkuSenosti), empirické (vztah k jinym psychologickym jeviim
napiiklad pozornosti ¢i well-being) a psychometrické vyzkumy (otdzky nezdvislosti

meéftitelnosti a mozné manipulace s dimenzemi: arousal/valence) (Kuppens et al., 2016).
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2.3. Arousal

Koncepce arousalu (stav bdélosti, pozornosti a aktivace organismu) je jednou ze zakladnich
slozek afektivnich procesii a obnési predevsim fyziologickou slozku afektivnich prozitkd,
kterd souvisi s aktivitou autonomniho nervového systému. Byva popisovéna jako mira
aktualni intenzity proZitki ¢i aktivované energie a nese aktiva¢ni funkci (Polackova Solcova,
2018). Mira arousalu, tedy schopnost reagovat, se projevuje n¢kolika zplisoby; na tirovni
aktivace télesné (svalové napéti), psychické (behaviordlni znaky, reaktivita) a nervové
(excitabilita neurontl), méni se v zavislosti na fyzické aktivité, kolisa v ur¢itém rozmezi
v pribéhu dne a je také nachylna na ptisobeni nékterych 1éka. Uroveti vzruseni je ovlivnéna
nervovou aktivaci mozkové kiliry, kterd je zavisld na mnozstvi pfilivu nervovych impulzt

z receptortl, vedenych do retikularni formace mozkového kmene. (Nakonecny, 2000)

Dtikazy o provazanosti mezi fyzickou, kognitivni a afektivni slozkou arousalu popsali jiz
Schachter & Singer (1962) ve svém vyzkumu pienosu vzruseni (arousalu), kdy pasobili na
fyziologickou slozku a sledovali vliv na emo¢ni prozivani. Probandi se tGcastnili pokusu
s vizualnim vnimanim, kdy prvni nezavisla proménna byla aroven fyziologické aktivace
(injekce adrenalinu ¢i solného roztoku). Druhd nezéavisld proménnd byla informace
o ucincich injekce, kdy jedna skupina korektn¢ informovanych obdrzela informace o buSeni
srdce, druhéd skupina dezinformovanych o vedlejSich Gcincich strnulosti a svédéni, treti
skupina neobdrzela zadné informace. Tteti nezavisla proménna byly situacni podminky
(euforické a dysforické), kdy do mistnosti s probandy umistili pomocného experimentétora,
jako dalsi skrytou pokusnou osobu, ktery se mél chovat bud’ nahnévané nebo $tastné.
Nejvétsi ucinek se projevil u skupin dezinformovanych jak v euforickych, tak dysforickych
podminkach, u spravné informovanych osob dochézelo jen k velmi malému ovliviiovani
nalad a u neinformovanych skupin byl vliv jen o néco mensi nez u skupin dezinformovanych.
Vysledek lze tedy ve zkratce vysvétlit jako pfenos emocnich prozitkii v zavislosti na

kognitivni interpretaci pficin fyziologické aktivace (Schachter & Singer, 1962).

Thayer (1967) ptedstavil studii pojednavajici o dimenzich aktivace skladajici se ze Ctyf na
sob¢ nezavislych slozkach, dvou aktivujicich a dvou deaktivujicich. Néasledné vyzkumy vSak
poukazaly na nedostatky. Jeho pohled na nezavislost aktivacnich a deaktivacnich faktort byl
zpochybnén tvrzenim, Ze energeticky a tenzni arousal odpovidaji kombinaci valence a jediné
aktivacni dimenze. Aktivace byla postupné konceptualizovana na dvé dimenze, energeticky
a tenzni arousal, které jsou aktivovany rozdilnymi faktory a pravdépodobné souvisi

s riznymi neurologickymi systémy. I novéjsi studie podporuji pohled na arousal jako dva
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odlisné typy aktivace a pifinaseji mnoho klicovych zjiSténi pro budouci studie. Nékteré
kvantitativni testy vSak poukazuji na nedostatky dvourozmérného modelu (Schimmack &

Rainer, 2002).
2.3.1.Energeticky arousal

Energeticky arousal je prvni ze dvou zékladnich dimenzi aktivace, ktera jiz nelze redukovat
na zakladné&j$i rozméry. Thayer (1989) vnimal rozmér energetického arousalu v mirach
ospalosti — nabuzeni. Aktivace je ovlivnéna cirkadidlnim rytmem, coz odpovida aktivité
neurontl, které reguluji cyklus bdéni a spanku. V experimentélni studii Gold a kol. (1995)
byla probandiim indukovéna hypoglykémie a sledovala se zména dimenzi arousalu, pficemz

mira energetického arousalu se snizila v reakci na nizkou hladinu cukru v krvi.
2.3.2. Tenzni arousal

Druhd dimenze arousalu nesouvisi s cirkadidlnim rytmem a je zobrazovana v mife klidu
a nervozity (Thayer, 1989). Dal§im podkladem pro nezavislost obou slozek je fakt, Ze se ob¢
aktivacni dimenze mohou meénit nezavisle na sob¢, v opacnych smérech. Pti experimentu
s indukci hypoglykemického indexu, se na rozdil od vySe zminéného energetického
arousalu, mira tenzniho arousalu zvySila vreakci na nizkou hladinu cukru v krvi,
pravdépodobné jako vysledek nouzové reakce a nasledné mobilizace téla k obnoveni hladiny
cukru v krvi (Gold, MacLeod, Frier, & Deary, 1995). Obecné¢ vzato je tenzni arousal hor§im
a mén¢ presnym prediktorem kognitivniho vykonu nezli energeticky arousal (Schimmack &

Rainer, 2002).
2.4. Valence

S dimenzi valence se setkdme globalné napfi¢ rozdilnymi kulturami a jazyky (Polackova
Solcova, 2018). V odborné literatufe najdeme obdobné variace znaeni jako napiiklad
hédonické kontinuum, piijemné/nepiijemné, apetitivni/averzivni, pozitivni/negativni apod.
Jedna se o vrozenou kvalitu, ktera ma hodnotici funkci a umoziuje ndm prozivat pozitivni i
negativni pocity. Nese funkéni citovou slozku, kterd funguje jako hnaci motor dosdhnout
nééeho piijemného nebo se néemu nepiijemnému vyhnout (Nakonecny, 2000). Je
podkladem pro utvéafeni morélky, hodnot, ndzort, zalib a navazovani vztaht. Rik4 nam, jak

se citime pravé v tomto okamziku (Russell, 1991).

Nadale je vsak otazkou, jakym zplsobem jsou zdkladni dimenze ovliviujici afektivni
procesy navzéajem propojeny. Je piredkladano, n€kolik variaci vztahli véetné nezdvislosti

mezi (obéma) dimenzemi (Russell & Barrett, 1999), striktné (pozitivni) linedrniho vztahu
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mezi valenci a arousalem nebo tfeba znazornéni v grafické podobé¢ symetrické/ asymetrické

V- kiivky (Cacioppo, Gardner, & Berntson, 1999).

V tuto chvili vSak alespoit mizeme na zakladé n¢kolika studii fici, Ze existuji rozdily ve
zpracovani dimenzi valence a arousalu. Stimuly valence aktivuji selektivni pozornost,
zatimco arousal je elicitovan stimuly nesoucimi motivacni kvalitu. Existuji 1 studie
o odli$nosti ¢asového pribéhu ERP valence a arousalu, kdy valence pisobi na relativné
brzké komponenty (100-250 ms) a vliv arousalu piisobi na relativné pozdni komponenty

(200-1000 ms) (Olofsson & Polich, 2007).

2.5. Kongruence a inkongruence dimenzi

Obecné se vyzkumy shoduji na zavéru, ze kongruentni primingové podnéty (shodné na
dimenzich arousalu a/ nebo valence) maji schopnost usnadnit reakci, kdezto inkongruence

(neshoda na dimenzich arousalu a/ nebo valence) mezi podnéty ma opacny efekt.

Nejnovéjsi data studie Yao, Zhu, Luo, (2019), kterd porovnavala tfi typy primingovych
efektd, efekty valence arousalu ¢i kombinace obou dimenzi, potvrzuji efekt jak valence, tak
arousal, pfi ndsledném kognitivnim zpracovani. Ackoli existuje mnoho studii zabyvajicich
se vlivem valence a arousalu pfi afektivnim primingu, informace ohledné otazky silngjsiho
vlivu jedné z dimenzi a zptisob kombinace (kongruence/inkongruence) valence (pozitivni

nebo negativni) a arousalu (vysoka nebo nizkd), jsou nedostacujici.

Experimentalni studie Zhang , Kong, & Jiang, (2012) dokazuje, ze participanti reaguji
rychleji pti arousalové (i valencné€) kongruentnich pokusech. Cilem studii bylo provétit efekt
arousalu na afektivni priming. Vysledky experimentu prokdzaly signifikantni arousalem
vybuzeny primingovy efekt pouze u pozitivnich pari slov. U&astnici odpovidali
signifikantn¢ rychleji pouze pfi pozitivnich arousalové kongruentnich pokusech, kdy se
hodnota arousalu shodovala s dfive prezentovanym podnétem a valen¢ni hodnota byla
pozitivni. Tato zji§téni jsou v souladu s novéjSimi studiemi, které prokéazaly, Ze rychlost
odpovédi kongruentnich part je vyznamné vyssi nezli u part inkongruentnich (Yao & Wang,
2014). V ptipad¢ inkongruence mezi témito podnéty se musi aktivovat odlisné nadfazené
kategorie, coz je konfliktni proces, ktery vyzaduje o poznani vice ¢asu (Irwin, Hubert, &

Winkielman, 2010).

Vysledky dalsi studie poukazaly na signifikantni hlavni efekt primu, kongruence valence a

vztahu mezi primem valence, primem arousalu a kongruenci. Naproti tomu u samotné
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dimenze arousalu nebyla shledana zadna signifikance pfi souvisejicich interakcich. Tyto
vysledky replikovaly pfedchozi studie které prokazuji, Ze ucastnici reaguji rychleji na cilové
podnéty, které jsou valencné shodné se spoustécimi podnéty, jde tedy o kongruenci, ve

srovnani s cilovymi podnéty, které jsou inkongruentni (Yao, Zhu, & Luo, 2019).

Primingové efekty v souvislosti s emocemi mohou byt vysvétleny Sifenim aktivace v
sémantickych sitich. Pokud je primarni valence a / nebo arousalu vyhodnoceno implicitné
(nemusime je védomé citit nebo si byt védomi toho, co bylo jejich pficinou), jsou afektivné
kongruentni aktivace pfistupnéjsi a jedinci na né mohou sndze reagovat (Fazio, 2001).
Vysledky studie také ptredpokladaji, ze valencni hodnoty emoc¢né nabitych slov maji
tendenci byt stabilngjsi nezli hodnoty arousalu v sémantickém systému (Yao, Zhu, & Luo,

2019)

Soucasné studie se také zabyvaji nuancemi rozdild mezi jednotlivei, které jsou nejvice
ovlivnény zkuSenostmi a kulturou. Podstatnou roli hraje i osobnost, a to v mnoha ohledech.
Extroverze byva spojovéna s tim, v jaké mif'e vzrista arousal v zavislosti na zvySovani miry
pfedev§im pozitivni valence, coz potvrzuje klicovou roli miry extroverze v procesu
emocnich reakcich (Yik, Russell, & Steiger, 2011). Neurotici jsou obecné nachylnéjsi
k negativnim staviim s vysokym arousalem (stres, Uzkostné stavy), tak nizkych stavi

s nizkym arousalem (smutek, depresivni stavy)
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3. Elektroencefalografie

Elektroencefalografie je jedna z mnoho metod, kterd zachycuje funkéni zmény mozkové
aktivity. Patii k elektrofyziologickym postupiim zachycujicim zdznam bioelektrické aktivity
neuronti vznikajici aktivaci neuroni a synapsi mezi nimi. Podstatné je také korektni
rozliSovani pojmu pod zkratkou EEG, elektroencefalografii se znac¢i celd metoda snimani,
elektroencefalograf je pfistroj umoznujici zdznam a naslednou interpretaci métenych aktivit,
kdezto elektroencefalogram je zdznam z tohoto pfistroje, avSak vSe se shodné znaci EEG.

(Penhaker & Augustynek, 2005).

Historicky vrchol uziti EEG ve dvacatych letech 20. stoleti je spojovan se jménem Hans
Berger, rozSifeni uzivani této metody vSak nastalo az v sedmdesatych letech spolu
s automatizaci méfeni a ploSnym vyuzitim pocitaci pro analyzu dat (Fine, 2009).
V soucasnosti je uziti EEG ve srovnani s ostatnimi metodami pomérné omezené. Bézné se
snim vSak setkdme v neurologii a psychiatrii za ucelem diagnostiky (ADHD)
a monitorovani naptiklad epilepsie, migrén, vySetfeni centralni nervové soustavy u déti,
urazl hlavy a nésledné terapie. Snimané signaly elektrické aktivity mozku lze vyuzit jako
terapeutickou metodu napiiklad ve formé¢ EEG Biofeedback. Obecné jsou vice uzivany
strukturalni zobrazovaci metody jako je pocitacova tomografie (CT) ¢i magneticka
rezonance (MRI), které vSak nedokazi méfit elektrickou aktivitu centralni nervové soustavy
pfimo, ale méfi ji nepfimo diky metabolickym zménam. Dalsi vyhoda EEG je jeho dobra
rozliSovaci schopnost ve smyslu ¢asovosti a ziskavani pomérné presnych a citlivych dat
ohledné promén ¢innosti mozku, av§ak na ukor prostorového rozliSeni. Na druhou stranu CT
a MRI maji schopnost pfesnéjsiho prostorového rozliSeni nezli EEG. Elektroencefalografie
se fadi do skupiny funk¢nich zobrazovacich metod. Do stejné skupiny se fadi i pozitronova

emisni tomografie (PET) ¢i funkéni magnetickd rezonance (fMRI) (Kulist'ak, 2003).

Potencialové viny snimané pii EEG vyjadiuji aktivitu mnoZzstvi dil¢ich neuronovych obvoda
a jsou vyslednici komplexniho Casoprostorového déje. Elektrické impulzy vznikaji jak
pusobenim neurontl kiiry, tak podkorovych oblasti. Pochopitelné cCastéjSim zpiisobem
uzitym pro snimani signdlu je neinvazivni metoda, tedy mapovani elektrodami z povrchu
hlavy, ale existuji invazivni zplUsoby. Pfi neinvazivnich metodach lze aktivitu mozku,
vypovidajici o mentalni ¢innosti, mapovat po relativné dlouhou dobu (Sternberg, 2009).
Akeni potencidly urcitého neuronu je mozné snimat s piesnosti na milisekundy po nékolik

hodin (Kuli$t'ak, 2003).
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3.1. Fyziologické podklady

V mozku je ptiblizn€¢ 100 miliard neuront, které mezi sebou komunikuji na bazi elektrickych
a chemickych reakci. Jednotlivé neurony (vysoce specializované mozkové buiiky) jsou
navzajem propojeny synapsemi a utvari tak komplexni, velmi adaptivni neuronové sité.
Pienos impulzi pomoci synapsi vznikd za specifickych podminek a na specializovanych

castech neuroni (Fine, 2009).

Membréna neuronit mé polopropustny charakter, coz znamend, Ze selektivné propousti
nitrobunééné kationty (K+) mnohem snadnéji nezli mimobunééné (Na+), z tohoto divodu
odchazi z neuronu mnohem vice iontd drasliku nesoucich pozitivni nédboj nezli kladnych
iontl sodiku ptichazejicich do buiiky. Tento jev se projevi ptevahou zapornych chloridovych
iontl Cl-, uvnitf a vné bunky tak vznikaji odliSné prostfedi nesouci rozdilny elektricky naboj
a pfevaha zaporného ndboje uvniti buiiky pociné tzv. klidovy potencial. Jestlize je buiika
podrézdéna, do¢asné¢ méni membranu na propustnou a umoziuje vstup pozitivné nabitych
Na+ iontll a nastava depolarizace. Tento pfesun iontlh méni klidovy potencidl na akéni,
projevujici se Sitenim vzruchu. Kladné nabité ¢astice vystupuji z neuronu, nejprve K+, a jsou
pozdéji mechanismem aktivniho transporteru (sodikodraslikova pumpa) vyménény zpét za
Na+ ionty. Depolarizace trva 1-2 milisekundy a je ndsledovana repolarizaci, tedy navratem
ke klidovému stavu, kdy uvniti buiiky ptevladaji K+ ionty a viné Na+ ionty. Cely tento proces
pfenosu vzruchu se déje diky synapsim, coZz je spoj mezi neuritem (axonem) jednoho
a dendronem druhého neuronu, kde se nachazeji vacky obsahujici chemicky pienaSe¢ zvany
mediator (téZ neurotransmitér), ktery se nachazi pouze v zakonceni neuritu. Tak je impulz
veden pouze jednosmérné. Jakmile vzruch dojde do neuritu, vacky s medidtory prasknou
a medidtor se vyleje do synaptické $térbiny, ¢imz podrazdi membranu sousedniho neuronu
a zaktivuje propustnost piedev§im Na+ iontl a cely proces se takto §ifi dale. Po dostatecném
piisobeni mediatoru ve $térbiné je rozlozen enzymy a jeho uéinek rychle vymizi (Cihak,

2016).

Pii snimani elektrické aktivity jsou tedy viditelné dva momenty elektrické aktivity neuronu:
akéni potencial a tzv. postsynapticky potencidl. Prvni zdroj aktivity vznikd pfi zméné
propustnosti membrany vzhledem k sodikovym (Na+) a draslikovym (K+) iontim. Druhy
zdroj aktivity nastava pii depolarizaci membrany na synaptickych spojich. Neurotransmitery
vpusténé do mezisynaptického prostoru membranu bud’ excituji (excitacni postsynapticky
potencial) a posilaji tak vzruch do vedlejs$iho neuronu, nebo inhibuji, ¢imz zabranuji pfenosu

signalu na dalsi neurony. (Baldi, 1981).
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Nejen Kulist'dk (2003) upozorniuje na to, Ze se elektricka aktivita mozku méni v prib&hu
celého zivota. U dosp€lého jedince setkdvame se Ctyfmi frekvencemi. Pasmo alfa
(8 az 12 Hz) objevuje obvykle pfi stavu uvolnéni a relaxace bez dusevni ¢innosti a nejlépe
je vyjadrena pfi zavienych oc¢ich, dale se s nim setkdvame ve stadiu tésné€ pred usnutim. Je
v okcipitalni a parietdlni ¢asti. Béhem béznych ¢innosti se projevuji beta viny (14-30 Hz),
které jsou typické pro stav soustfedéni a mysleni, také pro pocit neklidu a strachu
a prevladaji nad frontalni a centralni krajinou. Pdsma théta (4-8 Hz) a delta (méné nezli 4 Hz)

jsou obvykle povazovany za ukazatele patologie. (Hrazdik, 2001).

Obrazek 2: Mozkové viny

| theta | delta l alpha | beta
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1 sec I 50 uV
L — .

Zdroj: https://www.medicine.mcgill.ca

Nejcastéjsim typem rozmisténi elektrod je systém ,,10/20. Vzddlenosti mezi elektrodami
Jsou rozdeleny na useky o velikosti 10 % a 20 % (odtud nazev systéemu). Krajni polohy pritom
vymezuji nasion, inion a body pred kazdym z usnich boltcii v urovni nasionu. “ (Penhaker &
Augustynek, 2005, str. 199). Elektrody znacené lichymi Cislicemi se nachazi nad levou
mozkovou hemisférou, sudé elektrody se umistuji nad pravou mozkovou hemisféru, stiedni
cast se znaci indexem Z (zero) (Penhaker & Augustynek, 2005). Pisemné znaceni odpovida
béznému znaceni oblasti: F — frontdlni (Celni), Fp — fronto-polarni, C—centrélni, P — parietalni
(temenni), O — okcipitalni (tylni), T — temporalni (spankovy). (Penhaker & Augustynek,
2005).
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Obrazek 3: Systém rozloZeni elektrod 10-20
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Zdroj: https://instrumentationforum.com

3.2. Zpracovani EEG

., Nevyhodou EEG je velkd citlivost na artefakty — chyby zdznamu — vzniklé z pohybu oci,
svalového napéti, poceni apod.* (Kulistak, 2003, str. 53). Technické neboli exogenni
artefakty vznikaji bud’ vadami na pfistroji nebo jsou zplisobeny vnéjSim prostiedim.
Nejcastéji se s nimi setkdvame ve form¢ Sumt, elektrické interference, elektromagnetickych
signalii a elektrickych ruchli z okolnich elektrickych pfistrojii. DalSim typem jsou
fyziologické artefakty vzniklé pohyby téla, svalovou aktivitou, o¢nimi pohyby apod.
Mrkani, tedy o¢ni artefakty, se vyznacuji frekvenci do 0,5 Hz. Zaznam aktivity svalového
napéti se objevuje jako artefakt nad 30 Hz a oznacuje se EMG — elektromyogram (Zvarova
& Lhotska, 2010). Je proto velmi dillezité probandy pfipojené na EEG informovat o citlivosti
meéfeni a eliminaci nezddoucich artefaktt jako je zvykéni, pohyb, zavirani o¢i a mnohé dalsi.
Samotny zaznamenany signal je pfed pfevodem do digitalni podoby nutno procistit od téchto

rusivych artefakta.

V soucasnosti mame k dispozici mnoho metod analyzy EEG signalu. Moderni metodou je
analyza evokovanych potencidli ERP. Jedna se o elektrické odpovédi neuront stejné
orientace na ptivod vzruchtl (Trojan, 2003). Pozorovany priitbéh ERP je velmi maly, a tak je
nutné data ziskat postupem primérovani velkého mnozstvi EEG epoch. Pii studiich se uziva

vSech senzorickych podnétl a podle narokd zadané tlohy kolisa latence od 300ms (auditivni
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ulohy) ptes 700ms (vizudlni ulohy). Zaznam tak odpovida tvaru hrotl, které se vztahuji

k ¢asovému prubéhu Siteni elektrické aktivace ¢innosti mozku (Nevsimalova, 2002).

Ackoliv jsou jednotlivé hroty (peaks) na zdznamech viditelné vyclenéné, nevypovidaji
o jednotlivych specifickych kognitivni procesech, dokonce maji spiSe arbitrdrni vyznam, je
tedy nutné rozliSovat mezi pojmy hroty a komponenty ERP. Hroty se definuji jako spolehlivé
lokalni pozitivni (znaceno P) nebo negativni (znaceno N) maximum v pozorovaném tvaru
viny ERP. Kdezto ERP komponenta je definovana jako aktivita, ktera reflektuje specificky
neuralni ¢i psychicky proces (Kappenman & Luck, 2012). ERP komponenty jsou
oznaovany dle sméru jejich amplitudy (P pozitivni, N negativni), dle latence a jsou
ovlivilovany typem prezentovaného podnétu (Pratt, 2012), avSak popis je nutné brat s ur¢itou
rezervou. Aspekty popisujici jednotlivé komponenty (polarita, ¢asovy aspekt, umisténi,
citlivost) mohou byt suritou komponentou asociovany, nejsou vSak schopné piesné
deskripce, nedefinuji je a mély by byt interpretovany spolu s kontextem celkové aktivity.
Vsechny komponenty ERP jsou totiz kladné na jednom konci dipélu a zaporné na druhém
konci, tim padem vSechny komponenty nesou opa¢nou polaritu na néjakém misté na skalpu.

(Kappenman & Luck, 2012)

ERP komponenta popisuje ur¢ity individudlni neurdlni proces, je tedy mozné fici, Ze
souhrnny dip6l odpovida jedné ERP komponenté. Zaznam méti vSechny individudlné
probihajici komponenty ERP dohromady, a tak kfivky na zdznamu nejsou schopny
zaznamenat jednotlivé komponenty oddélené, piekryvaji se v Case, a je obtizné urcit ptivodni
podobu kfivky jednotlivych komponent. V disledku toho kazdé elektroda nese informace
o vSech neuronovych aktivitach, nikoli pouze o zdrojich umisténych blizko elektrody, piesto
vSak bliz8i zdroje maji silngjsi signal, a tak sumarizované signaly jednotlivych elektrod

nejsou identické (Kappenman & Luck, 2012).

3.3. Vyuziti emoci v EEG vyzkumu

Jednim z velmi podstatnych aspektll vytvofeni GspéSného experimentu elicitace emoci je
vhodny vybér technik. V rdmci experimentalni psychologie a afektivnich vyzkumi je Casté
uziti afektivnich databazi podnétd, které jsou vytvoreny na zédkladé modelti zamétenych na
zakladni emoce ¢i modely zaméfené na urcité aspekty a charakteristiky emoci (pozitivita-
negativita). Neuropsychologické studie se vsSak casto obraci kuziti dimenzionalnim
modeliim afektivnich jevi. Po vlastni reSer§i mnoha vyzkumi vSak je nutné zminit nepomér

mezi dimenzemi, kdy fada odbornikli upfednostiiuje dimenzi validity pfed dimenzi arousalu
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1 pfes to, ze empirické zav€ry mnohdy zminuji nutnost probadani aspektu arousalu, ba
dokonce mnohé experimentadlni ERP studie dokazuji o opaku, tedy o podstatném vlivu
arousalu. Velmi podstatnym aspektem elicitace je souvislost mezi pozornosti a emocemi,
konkrétné selekce urcitych podnéti a uptednostnéni pred ostatnimi. Pro afektivni vyzkum je
podstatné, jak tato selekce probiha a jaké charakteristiky emociondlné€ ladénych podnét toto

ovliviwji (Yiend, 2010).

Experimenty zaloZzené na emociondlni elicitaci vétSinou vyuzivaji sebehodnotici zpravy
probandt ¢i postupy zamétujici se na kognitivni procesy. Emo¢ni podnéty vS§ak mohou také
plsobit v ramci procesu pasivni percepce. Afektivita je jednou z charakteristik, na kterou se
zamétuje selekce pozornosti jiz od pocatku percepcniho procesu (Schupp et al., 2006). Diky
tomu je pro EEG vhodna pasivni sériova stimulace a elicitace pomoci selektivni pozornosti
za ucinku efektu novosti. Podnét, ktery se svymi charakteristikami nejvice podoba naladam

je hudba, a to i bez urcitého textu, tedy konkrétniho obsahu.

V soucasnosti se Castéji pii studiich afektivniho primingu uzivé elicitace pomoci nehybnych
objektil spise nezli pohyblivych. Mezi nehybné stimuly se fadi obrazky, které jsou Eerpany
ze standardizovanych mezinarodnich databazi emocnich fotografii (NAPS, TAPS atd.).
Obecné se také odbornici pfiklanégji k vizualnim podnétim nezli k auditivnim podnétim, a
to hlavné¢ kvuli aspektu dynamiky. Studie také obecné preferuji obrazkové podnéty pred
podnéty slovnimi, a to kviili rychlosti sémantického zpracovéani. Koreluje to i s fakty, Ze

obrazky jsou mnohem primitivnéj$i a tim padem i jednodussi pro zpracovani.

4. Pozornost

R.J. Sternberg (2009) charakterizuje pozornost jako ,.nastroj, jehoz prostiednictvim aktivne
zpracovavame omezené mnozstvi informaci prichdzejicich z dalsich kognitivnich procesii.
Soucasti mechanismu pozornosti jsou jak vedomé, tak nevedomé procesy“. Neobvyklou
charakteristikou pozornosti je, Ze nenese zadny obsah, avSak je funkéné propojena snad se

vSemi psychickymi procesy, nevyjimaje afektivnich procesti (Nakonecny, 1998).

vvvvvv

procesy a pozornosti, je selekce. Podili se na vybrani polozek z obrovského mnozstvi
pfichazejicich informaci, rozhoduje, kdy budou urcité informace pfijaty a dale zpracovany,
a které nikoli. Obnasi dilezitou adaptivni funkci, poskytuje organismu schopnost zameéfit se
na aktudlni a podstatné informace a naklédat s nimi uvazlive, také nese funkci ochrany pred

zahlcenim pfichozimi informacemi zokoli (Vagnerova, 2016). Selektivni vlastnost
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pozornosti neni ndhodnd, ale souvisi s mnohymi aspekty pfijimanych informaci. Je
ovlivilovana aktudlnim ladénim organismu, afektivnimi aspekty, samotnymi vlastnostmi
pfichozich informaci, diky nimz narGsta pravdépodobnost vstupu danych informaci, ¢asem
uplynutym od posledni informace stejného ladéni ¢i informace nalezici do shodné kategorie.
Rozhodujici tlohu vSak hraji psychologické faktory, tedy vnitini naladéni na ptijem urcitych
informaci. Organismus dava piednost jiz aktivovanym schématiim a vyhledavani klicovych
podnéti souvisejicich s jejich aktivaci (Gray & Wedderburn, 1960). Mezi vnitini aspekty
pozornosti fadime trvalé a aktudlni motivy a stav senzorického systému, ktery mimo jiné

uzce souvisi s aktivaci organismu, tedy s mirou arousalu.

S provazanosti afektivnich procesti a pozornosti a otazkami zplsobu selektivity informaci
v zavislosti na emocionalnich podnétech se miizeme setkat ve studii Yiend (2010). Stitedem
zajmu je také fyziologicky aspekt procesu pozornosti, tedy celkové nabuzeni, které je mozné
sledovat diky fyziologickym zméndm (poceni, rozsifeni zornicek, rychly tep) ¢i na zdznamu
EEG. Neurofyziologicky substrat pozornosti retikularni aktivac¢ni systém (RAS) nese

primarni vyznam pfii celkové mife nabuzeni (Sternberg, 2009).

Pii aktivaci organismu jsou informace urychlené vedeny thalamem do mozkové kiry.
Smyslové informace se v thalamu zpracovavaji diky senzoricky specifickym jadrim a dale
se ptedavaji do primarnich smyslovych korovych oblasti (V1-zrakové drahy, Al—-sluchové
drahy), informace dale putuji do dalSich ,,vy$Sich® korovych oblasti. Oboustranna
komunikace mezi ,,vy$§imi*“ korovymi oblastmi a talamickymi jadry umoziuje habituaci,

tlumeni ¢i zvySeni toku informaci (Koukolik, 2002).

Uroven arousalu tzce souvisi s mechanismy orientované pozornosti (ve ventrolateralnim
thalamu), coz vyplyva zpokusu na zdravych lidech, jejichz mira arousalu byla

experimentalné ovlivnéna podanim kofeinu ¢i spankovou deprivaci (Portas et al., 1998).

Yamasaki a kol. (2002) ve svém experimentu prokazuji, ze je mozné rozdélit systém
pozornosti (prefrontdlni) a emotivity uzitim fMR za pomoci pisobeni negativnich
a neutralnich emoc¢nich podnét vybranych z IAPS (International Affective Picture Systém).
Probandi méli za kol sledovat krouzky odliSnych barev a velikosti, pii detekci téchto
cilovych podnéti bylo zaddno stisknuti mysi. Vysledky fikaji, Ze systém orientované
pozornosti a systém emoci jsou odd¢leny, jejich interakce nalezi oblasti pfedni cingularni

ktry.
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4.1. Percepéni komponenty
S ohledem na sméfovani této prace se budu zaobirat pouze vybranymi auditivnimi
a vizudlnimi komponentami souvisejicimi s pozornosti, kterd je zékladem neuralnich

procesti (Luck & Kappenman , 2012).

V ramci afektivniho vyzkumu je uzivan zjednoduSeny pfistup k vymezeni komponent.
Komponenty se stiedni latenci jsou souhrnné znaeny jako “rand posteriorni negativita”
(EPN, early posterior negativity) a komponenty pozdni jsou oznacovany jako “pozdni
pozitivni potencidl” (LPP, late positivity potential, ptipadné LPC). ERP komponenty jsou
znaCeny pismenem P, ktery znaci pozitivitu amplitudu a pismenem N znacici negativitu
amplitudy, zatimco numerické oznaceni dle latence vychézejici z orienta¢niho Casu jejich

vrcholu (Handy, 2005).

Data sluchové a vizualné evokovanych potencialt s kratkou latenci jsou obecné vyuZzivana
v klinické praxi, slouzi vétSinou jako kontrola integrity senzorického vstupu do centralniho
nervového systému, ktera se 1iSi u patologickych jedinci. Sluchové slozky stfedni latence
a dlouh¢é latence odrazeji kortikalni aktivitu, kterd casto zahrnuje prvky kognitivniho
zpracovani senzorického vstupu. Zpracovani vnéjsich smyslovych podnétii probiha ve
smyslovych organech pfenosem, pficemz senzorické drahy vedou signil do CNS. Tato
exogenni smyslova aktivita je vstupem, ktery spousti procesy projevujici se v ERP
komponenté. V nékterych ptipadech mize pozornost nebo patologie modulovat senzorické
vstupy a jejich vyvolanou aktivitu. Proto sledovéani ¢asnych senzorickych komponent miize

byt uzitecné pti ovérovani pozornosti, vigilance a senzorickych vstupi ( Pratt, 2012).

4.1.1. Hlavni rané komponenty senzorické percepce

Jednou z vyznamnych ranych komponent je pozitivni komponenta P100, ktera se vyskytuje
pfi béznych percepcnich procesech, kdy nezdlezi na diilezitosti plisobiciho podnétu a neni
diilezitd ani mira spojitosti s pravé feSenym utkolem. Amplitudy P1 a N1 nesou funkci
pocatecniho piidéleni pozornosti podnétim (proces top-down). P1 nese funkci ptidéleni
pozornosti valen¢nim podnétim, tedy otazky pozitivniho ¢i negativniho ptsobeni, pficemz
mira pfidélené pozornosti je vEtsi pro podnéty vzbuzujici vyssi Groven pozornosti (Luck &

Kappenman, 2012).
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Typicky vyskytujici se negativni komponentu N100 nalézdme pfi prezentaci komponent,
které v kontextu s pfedchozimi komponentami nebyly ocekavany. N100 je soucasti
top-down percepcnich procest, kdy nezalezi na motivacich a zdmérech. Amplitudu N100
pozorujeme zejména pii vystaveni auditivnim podnétim pfi auditivni senzorické elicitaci
a vypovida o zménach auditivnich podnétii od ptedchozich (standardniho podnét). Objevuje
se v8ak i pfi vizudlni stimulaci pfi rozliSovani charakteristik prezentovanych materialti jako

je jeho jas nebo prostorové vlastnosti ( Pratt, 2012).

4.1.2. Hlavni pozdni komponenty senzorické percepce

P300 je znaceni pro pozdné percepcni komponentu, kterd souvisi s pozornosti, kdy dochazi
k inhibi¢ni reakci pfi percepci jiz zndmych nepotfebnych obsahtll a zvySeni pozornosti vici
relevantnim obsahiim, kdy zéalezi na kontextu. Déale P300 komponenta souvisi s paméti.
Vyssi amplituda P300 vypovidd vyssi neuralni aktivitu, tedy pozornostni ohodnoceni
reprezentace podnétu vi€i vzoru v pracovni paméti. Coz souvisi se spolupraci pracovni
paméti a védomé pozornosti (Polich, 2012). Zmény amplitudy ve spojitosti s P300
komponentou se projevuji frontaln¢ az parietalné a ziskavaji se udaje z elektrod Fz, Cz, Pz.
Souvisi s top-down mechanismy percepce a je elicitovana zejména distraktory, které jsou

nahodné vlozeny mezi cilové podnéty (Polich, 2007).

N400 je popisovéana v kontextu sémantické kongruence a inkongruence a zavisi na kontextu,
kdy je podstatny vliv pfedchoziho podmétu (primu). Pro N400 je tedy zasadni plsobeni
primingového podnétu (Luck & Kappenman, 2012).
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5 Cil vyzkumu a vyzkumné hypotézy

5.1.  Vyzkumny problém

Ackoli wuziti primingového efektu pomoci auditivniho primingu arousalem
v experimentélnich afektivnich studiich zatim neni dostatecné rozsifeno, existuje dostatek
standardizovanych teoretickych i empirickych materidld pro jeho uskute¢néni. Diky
vlastnostem hudebnich podnéti je hudba vhodnym podkladem pro elicitaci emo¢nich reakci.
Kombinace rozdilnosti dvou smyslovych modalit (auditivni a vizudlni) a mezistimulovy
interval mezi primingovym a cilovym podnétem se zda byt vhodnym piistupem pro odliSeni
pfenosu afektivnich aspektd mezi podnéty od ostatnich potenciondlnich zdivodnéni
primingového efektu. Zvolena mezistimulova pauza mezi primem a targetem v délce 250
ms je pon¢kud neobvykla, avSak métfeni by mohly pfinést odlisné vysledky od ostatnich
studii, které obvykle manipuluji s mezistimulovou pauzou mezi primingovym a cilovym

podnétem v rozmezi 500—1000ms.

Velka vyhoda zaznamti ERP EEG je jejich vysoka uroven ¢asové rozliSovaci schopnosti,
diky kterym dokéazi rozpoznat velmi malé rozdily, a tak urcit potencionalni zmény
mentélnich procest souvisejicich se zménami percepce po prezentaci primingovych podnéti
a eliminuje tak evaluativni a behavioralni projevy. Kdezto ostatni typy zaznami, ¢i jiné
meéfici pfistroje jsou schopny naméfit pouze behaviordlni zmény mentalnich procest, tedy

chovani participanta nebo hodnoceni sebe samych.

Ackoli maji obecné studie afektivniho primingu vétSinovy teoreticky zéklad v dimenzi
valence, tato experimentalni studie se vénuje pouze druhému aspektu dimensionalni teorie,
arousalu, jakozto vyznamnému Ciniteli afektivnich procest (Hinojosa et al., 2009). Avsak
pfi interpretaci vysledku vlivu arousalu je nutné ptihlédnout i na vzajemny vztah s dimenzi
valence, coz potvrzuje i jejich vysokd korelace vuzité afektivni databdzi NAPS

(Marchewka, Zurawski, Jednorog, & Grabowska, 2014).
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5.2.  Vyzkumné otazky
Cilem experimentalni studie je pomoci ERP EEG nalézt rozdily v neurdlnim zpracovani

afektivni vizudlni percepce za variace hudebniho primingu arousalem.
Vyzkumné otazky:

VO: Jaky je efekt vlivu arousalovych charakteristik primingového plsobeni na cilové

podnéty?

DVOI: Jaky je rozdil ve zpracovani cilovych vysokoarousalovych podnéti pfi

experimentalni manipulaci arousalem primingového ptisobeni?

DVO?2: Jaky je rozdil ve zpracovéani cilovych nizkoarousalovych podnéti pfi

experimentalni manipulaci arousalem primingového plisobeni?

DVO3: Jaky je rozdil efektu kongruence a efektu inkongruence v jednotlivych

variacich multimodalniho primingu arousalem?
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5.3. Hypotézy

Pii studiich evokovanych potencidlli (ERP) EEG se obecné s hypotézami predikujicimi
vztah se dvéma proménnyma nepracuje, avsak vychazi se z tzv. effect-specific hypothesis ¢i
effect-unspecific hypothesis, tedy z efektove specifickych ¢i nespecifickych hypotéz (Handy,
2005). Pricemz obé& hypotézy vychazi z odliSnych predikci. Efektové specifické hypotézy
pfedpokladaji zmény amplitudy a latence jednotlivé ERP komponenty vlivem
experimentalni manipulace, kdezto efektové nespecifické hypotézy predpokladaji zmény ve
vétsim poctu (2 a vice) ERP kiivek bez zaméfeni na jednotlivé komponenty ERP (Handy,

2005).

V souvislosti, s jiz polozenymi vyzkumnymi otdzkami a na zéklad¢ studia teoretickych

podkladu byly stanoveny nésledujici hypotézy:

H1 (efektové specifickd): Pfi experimentdlni manipulaci vysokoarousalovych
a nizkoarousalovych primingovych podminek se projevuje rozdil v EPN (“rana posteriorni

negativita”) vizualni percepce cilovych podnétii.

H2 (efektové specifickd): Pfi experimentdlni manipulaci vysokoarousalovych
a nizkoarousalovych primingovych podminek se projevuje rozdil v LPP (“pozdni pozitivni

potencial”) vizualni percepce cilovych podnéta.

H3 (efektové nespecificka): Pii efektu hudebniho afektivnim primingu arousalem prokazuji

kongruentni podminky rozdilnou aktivaci nezli podminky inkongruentni.

36



6 Metodika

6.1. Design experimentu

Metodou, kterou jsme zvolili pro ovéfovani hypotéz, byl experiment zaloZzen na
multimodalnim (cross-modélnim) primingu. Experiment obecné je kvantitativni vyzkumny
design, uzity ke zjiStovani kauzalnich vztahti mezi proménnymi, v némz vyzkumnik pomoci
manipulace s podminkami zkouma, jaké zmény nastaly u skupin(y) jedinct nebo jinych
pokusnych jednotek. Zakladnimi cili vnitiné validniho experimentu jsou: manipulace
s nezavisle proménnou, méfeni zavisle proménné a kontrola vnéjSich proménnych

intervenujicich proménnych (Ferjencik, 2000).

Data meéfend uzitim experimentu s EEG nemohou, na rozdil dotaznikovych Setieni,
probandi zamérné a védomé ovlivnit, a tim zkreslit vysledky. ERP afektivnich experimenty
jsou pomérné specifické a obecné se skladaji z opakovani jedné kategorie podnéti
a srovnavani n¢kolika kategorii navzéajem, na zéklad¢€ vyslednych ERP kiivek, pficemz pocet
opakovani jsme zvolili 100 na kategorii. Vysoké mnozstvi opakovani je vhodné kvuli
naslednému zpracovani signalu a ¢isténi artefaktti. Pii afektivnim primingu arousalem jsme
uzili ¢tyt zékladnich kategorii kombinaci auditivnich primovych podnéta (high/low arousal)

a vizudlnich targetii (high/low arousal).

Zaklad pro vytvoreni experimentu je zkonstruovani schématu, které nese kategorizacni
a ¢asov¢ variace jednoho bloku, ktery se sklada z n¢kolika trialt riiznych kategorii. Délka
jednoho trialu v ERP vyzkumu je velmi kratka oproti dal§im neurovédeckym vyzkumim.
Zasadni je pauza mezi stimuly z diivodi trvajicich zmén mozkové aktivity po dokonceni
prezentace podnétu. Doporucena délka mezistimulové pauzy je diskutabilni, av§ak obvykle
se pohybuje v rozmezi 500-1000ms. Za ucelem vyzkumu ERP se vSak obecné doporucuje
uziti pauzy o trvani 3 sekund. V pfipad€¢ primingového vyzkumu ovSem neni mozné
doznivajici aktivitu zcilového méfeni naprosto eliminovat, a to na zéklad¢ nutnosti
dodrzovani standardni doby mezi primem a cilovym podnétem, ktera je nejcastéji 100ms.
S pfihlédnutim na ocekdvany vyznam tohoto faktu probihal na§ vyzkum afektivniho
primingu s pauzou mezi stimulem a primem v délce trvani 250ms, coz vSak je pon¢kud
neobvyklou kombinaci, kterd nese svou obhajobu pravé v ramci EEG ERP méfeni. Vybér
vhodné délky mezistimulové pauzy mezi primem a targetem prob¢hl na zékladé doporuceni
vedouciho s ohledem na to, Ze se jedna o pfistup, ktery vychazi z replikaci jiz existujici
vyzkumné prace v oblasti afektivniho multimodalniho primingu na KPE, kde vSak pauza

mezi stimulem a primem odpovidala 500ms.
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Obrazek 4: Schéma experimentu

PRIMINGOVA VARIACE

s randomizaci
vizudlni stimuly o 3000ms !
vysoka x nizkd mira arausalu

A
Zamérny fixacni body x Zamérny fixacéni body x
Cilovy
podnét:
obraz D
v

auditivni stimuly o délce

5500-7000 ms, vysoka x nizka |

mira arausalu L 4

ISI= 250 ms ISI= 250 ms

(mezistimulova pauza)
Zdroj: autorka

6.2.  Sbér dat a technické nastroje sbéru dat

Experimentalni vyzkum probihal od prosince 2019 do unora 2020 v neurolaboratofi,
v prostorach pedagogické fakulty JihoCeské univerzity. Tti prvni méfeni probanda probihali
ve star$i laboratofi, ktera ma samostatné oddélenou, avSak neodhlu¢nénou méfici mistnost.
Ostatni sbéry dat probihaly jiz v nové laboratofi s odhlu¢nénou kabinou. Ob¢ tyto laboratote
byly vybaveny audiovizualni technikou, avSak s lehce odlisnou kvalitou (star$i laboratot

horsi audio kvalita), ktera byla ovladdana z métici mistnosti laboratote.

Zaznam elektrické aktivity mozku probihal pomoci EEG Biosemi ActiveTwo pfistroje, coz
je jeden znejmodernéjSich EEG zatfizeni uzitych pouze pro védecké ucely, nikoli pro
I1¢kaiské diagnostikovani. Jedna se o neinvazivni pfistroj se 64 mi aktivnimi Ag-AgCl
elektrodami. Pro kvalitnéj$i snimani signalu ze skalpu jsme méli k dispozici elektrolytovy
gel na vodni bazi. Elektrody byly zapojeny dle obecné nejuzivanégjSiho standardniho
rozmisténi 10/20. Kazdému z probandl byla za ucelem meéteni propljcena cepice dle

odpovidajici naméetené velikosti S/M/L, kdy stied hlavy nalezel elektrod¢ Cz.

Experimentalni méfeni probihalo soubézné¢ na dvou pocitacich v laboratofi. Prezentace
podnétl a pfedem naprogramovana ¢asova synchronizace probihala na jednom pocitaci za
uziti Presentation 18.3 softwaru. Samotny zdznam EEG signalu s ¢asovym znacenim
a s podrobnostmi o jednotlivych elektrodach probihal na druhém pocitaci, ktery byl pfipojen

k EEG pfistroji paralelnim portem, diky némuz probihalo méfeni pomoci softwaru
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BiosemiLabView. Pfed samotnym méfenim byli probandi pozddéni o vyplnéni
informovaného souhlasu o tcasti na studii probandy a nasledovalo vybrani vhodné Cepice
a nasazeni elektrod. Samotné nasazeni elektrod, diky mé nedostate¢né ptedchozi zkusenosti,
trvalo 30 minut az 60 minut, samotny zdznam signalu poté trval pfiblizné¢ dal$i hodinu.
Béhem instalace byli U€astnici sezndmeni s pribéhem méfeni, dale se mohli dozvédét
o uzivani EEG jak v historii, tak v soucasnosti. Pfed za¢atkem experimentu byl zkontrolovan

signal jednotlivych elektrod a bylo provedeno potfebné upraveni vadnych elektrod.

Pied spusténim programu byla probandim prezentovédna titulni strana, ktera opét nesla
informace o pravidlech pfi méfeni. Toto okno také slouzilo jako posledni moznost
komunikace mezi experimentdtorem a probandem pied prezentaci, a tudiz bylo
naprogramovano jako neomezené¢ dlouhé okno ovlddané experimentdtorem po konsenzu
probanda. Do skriptu tohoto experimentu bylo pro urychleni ¢isténi dat naprogramovano
automatizované spousSténi snimani zdznamu EEG, které se spousti po ukonceni titulni
obrazovky, zéaroven tedy pii startu experimentu a automatické ukonceni zdznamu po
prezentaci posledniho podnétu. Diky tomu neni nutné odmazéavat piebytecné data pted a po
samotné prezentaci, kterd by nenesla zadné informace. EEG nahrava zdznamy ve frekvenci
2048 Hz, coz znamena, ze snima hodnotu mozkové aktivity 2048krat za vtefinu, diky tomu
bylo mozné ziskat velmi pfesna kvalitni data, avSak kazda dalsi vtefina, kterd nenese zadné
informace o zdznamu mozkovych vln, také zabird mnoho mista v ulozisti, a tak je

automatizované vypnuti/zapnuti zaznamu velmi praktické.

Univerzitou ndm byl pro prezentaci experimentu poskytnut software Neurobs Presentation,
coz je nastroj, ktery vyzaduje slozité naprogramovani kazdé jedné Casti experimentu za
pomoci kodii na bazi Pythonu, aviak oproti druhému softwaru vyuzivanému na KPE PF JCU
(OpenSesame) umozituje lepsi variace v experimentalnim designu. S datovymi podklady
(stimuly) je nutné pracovat v podob¢ urcitého kdédu, ktery nese informace o konkrétni
podobé podnétu (napiiklad ndzev). Tento proces si vSak lze usnadnit diky funkcim
v Microsoft Excelu, kdy jako podklad postaci seznam nazvi podnétii zvolené kategorie
(které jsou umistény ve slozZce, ktera obsahuje vSechny kategorie). Ostatni informace 1ze

automatizované dodat za pomoci funkei parser textu.

39



6.3. Vyzkumny vzorek

Vyzkumnym vzorkem tohoto experimentu jsou studenti Pedagogické fakulty JihocCeské
univerzity. Celkovy vzorek obsahuje 23 probandd, piesnéji 8 studentek a 15 studentil, coZ je
pfijatelny pocet, abychom zarucili dostate¢nou datovou rezervu pro piipad chybnych méfent,
coz obvykle ¢ini 10-20 %. Kazdy z probandi spadal do vékové kategorie 18-25 let. Jelikoz
jsme probandy zadnym zplisobem neporovnavali, nebylo nutné rozdéleni do skupin, ani
podle pohlavi ani podle ve&ku, které by odpovidaly rozloZzeni v populaci.
Nepravdépodobnostni, nendhodny skupinovy vybér na zakladé dostupnosti a dobrovolnosti
byl zajistén vedoucim této prace. Probandi si mohli zapojenim do méfeni vynahradit
seminarni praci v predmétu, ktery byl veden vedoucim tohoto experimentu, tudiz i této
prace. Na zéklad¢ jejich prohlaSeni byli vSichni Gi€astnici pravaci bez vad zraku, poptipadé

s adekvatni korekei kratkozrakosti. Ugast na tomto experimentu byla volitelna a dobrovolna.

Z cilového vzorku bylo pro analyzu dat a kone€nou interpretaci vysledkii pouzito 19
zdznami, 6 muza a 13 Zen. Nepouzitelné¢ zdznamy byly vytazeny z dvodu nekvalitniho

zaznamu, pfili§ vysokému mnozstvi zadvadnych elektrod ¢i mnozstvi artefaktt.

Instruktaze dané probandiim pro méieni se tykaly predev§im mnohokrat opakované zadosti
o maximalni omezeni nadbytecného pohybu a dalSich jevi, které by se mohly na zdznamu
objevit jako rusivé artefakty. Déle se probandi dozvédé€li o zapojeni elektrod, o Sumech
aotom, co je zpusobuje (naptiklad mrkani, zvykani, pohyb), nasledovano naslednymi
nazornymi ukdzkami. VSichni probandi byly opakované zadani, aby maximalné omezili
pohyb, vypli si telefony, odlozili hodinky, $perky a podobné. Ugastnikiim nebyly sdéleny
konkrétni informace o primingovém pusobeni cilené, kvili zachovani reliability
experimentalni studie, avSak probandi byli informovani o moznosti pferuseni ¢i ukonceni
experimentu z jakéhokoli diivodu, v jakékoli ¢asti prezentace, dle jejich uvazeni a dle jejich

potieb.

6.4. Vyzkumna etika

Vsem zucastnénym byl piedloZen informovany souhlas o ucasti na studii. Probandi byli
informovani o podnétovém materidlu a jeho charakteristikach. Dale jim bylo zdiiraznéno, Ze
nékteré podnéty mohou obsahovat neliby materidl a dle téchto novée nabitych informaci méli
moznost odstoupit z ucasti na studii ¢i kdykoli v priibéhu, s respektem a ohledem vuci
emocnimu bezpec¢i probandl. Pro zachovani reliability experimentu nebyli piedem

informovani o principu primingového ptsobeni. Dle vyzkumu Janiszewski a Wyer (2014)
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maji lidé tendenci korigovat vliv primingu, pokud jsou informovani o jeho pusobeni.
Soucasti informovanych souhlasii byla i dobrovolnd volba poskytnuti mailové adresy za
ucelem informovani o vysledcich provedeného vyzkumu po jeho celkovém vyhodnoceni.
Vsem zucastnénym je zachovana jejich naprostd anonymita. Tento EEG vyzkum slouzi

pouze pro ucely vyzkumu a nikoli jako diagnosticky néstroj.

6.5. Podnétovy material

Podnétovym materidlem v této praci byla kombinace dvou podkladi niZe popsanych
standardizovanych databazi. Vizudlni zaznamy jsou prezentovany v jpg formatu a audio
podnéty ve formatu mp3, pficemz obé databaze byly vybrany za Gcelem elicitace emoci.
Prvni je vizudlni databaze, kterou jme vybrali na zaklad¢ kvalitnich kritérii vhodnych pro
tuto praci. Vynika svou obséhlosti, reliabilitou, vysokou vizudlni kvalitou obrazki a mimo
dalsi je kulturné nezavisla. Audio databaze téZz vykazuje vysokou kvalitu auditivnich
zdaznamil vychazejicich z obecné znamych podnéth vyvolavajicich emoce, predev§im

soundtracku z filmu.

6.5.1. Vizualni podnéty

Vizualnim podnétovym materidlem mé préce je jedna z nejmodernéjSich databédzi vizualnich
afektivnich podnéti zvand NAPS. Je to systém tvofeny z 1356 realistickych fotografii
vysoké kvality, které se dale déli do péti zakladnich kategorii: lidé, obliceje, zvitata, objekty,
krajina, coZ NAPS databazi odliSuje od ostatnich databdzi. Pfi standardizaci afektivniho
hodnoceni byla odebrana data od 204 ptevazné evropskych participanti. Obrazky se
hodnotily na zaklad€ valence, arousalu a aproach-avoidance dimenze za uziti pocitacové
verze bipolarni sémantické posuvné devitibodové Skaly. Systém je standardizovany na
zaklad¢ dimenziondlnich teorii emoci, které vychazeji z pfedpokladu, ze afektivni zazitky
mohou byt charakterizovany nékolika zakladnimi dimenzemi, mezi které se fadi naptiklad
valence, arousal (nabuzeni nebo také zminovano jako aktivace), dominance, dimenze
aproach-avoidance. Kazda z téchto dimenzi ma rozsah, ktery se hodnoti na jednotlivych
Skalach. Valence se hodnoti od ,,vysoce pozitivni“ po ,,vysoce negativni hodnotu, arousal
se hodnoti od ,,nadSeny/aroused” po ,,zrelaxovany/unaroused, aproach-avoidance (také
znamd jako smér motivace) sahd od ,tendence se piiblizit“ po ,tendenci se vyhnout®.
V neposledni fadé dominance poukazuje na hodnotu vnimané osobni kontroly nad
afektivnimi podnéty a hodnoti se od ,,pocitu kontroly* az po ,,pocit mimo kontrolu*

(Marchewka, Zurawski, Jednorog, & Grabowska, 2014).
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Na rozdil od starSich databazi (jako jsou napi. IAPS, GAPED, EmoPics), NAPS poskytuje
mimo vysoce kvalitnich, emocidlné nabitych obrazkl navic také informace ohledn¢ fyzické
kvality obrazkl jako je jejich velikost, jas, kontrast a barevnd kompozice. Déle obsahuje
mnohokrat vyS$§i pocet obrazki (naptfiklad EmoPics zahrnuje pouze 378 afektivnich
fotografii s odliSnym sémantickym obsahem) a byla tvofena v tésném sociokulturnim
kontextu, proto je kulturné relevantni. Pfedchozi databaze byly za tyto nedostatky
kritizovany, a to na zakladé mnoha studii, které prokazovaly, Ze samotné fyzické vlastnosti
obrazki mohou velice ovliviiovat afektivni zpracovani vizudlnich podnétd. Déle také
rozdéleni do kategorii ovliviiuje zpracovavani podnéti. Naptiklad fotografie s tématikou
socialni versus nesocialni vyvolavaji odlisné behavioralni a neurdlni odpovédi. Také musime
ptihlédnout ke studiim, které prokazuji, ze existuji genderové rozdily pfi vyhodnocovani
kognitivnich procest jako je pamét’, emoce atd. Je tedy pravdépodobné, Ze tentyz vizualni
podnét miize vyvolat odli$nou tiroveii nebuzeni a valence u muzii a Zen. Zeny jsou vice
zaujaty fotografiemi zobrazujicimi lidi a objekty, maji tendenci hodnotit predev§im
nepiijemné obrazky jako nepfijemné, reaguji siln€ji na nepifijemné podnéty a podnéty
s vysokou aktivaci vys$Sim elektromyografickym zvInénim a viditelnéj$i amplitudou ERP.
Na druhou stranu muzi maji sklon k silnéjSimu hodnoceni libych obrazkl, pfedev§im
s erotickou tématikou jako vice pfijemné a vzruSujici nezli Zeny a vykazuji zdsadné vyssi

znaky elektro dermdlni aktivity. (Cahill, 2006)

NAPS databéze byla tvofena od roku 2006 do 2012 a oficialné publikovana byla v roce 2014
Polskou akademii véd. Jednim ze zékladnich kritérii pro selekci fotografii bylo, Ze nebyly
nijak vefejné znamé, neobsahovaly zaddné viditelné reklamni logotypy, vSeobecné zndma
mista, ¢i slova v jakémkoli jazyce, ktera se daji ptecist. Dale se vyloucily fotografie Spatné
kvality a nevhodného formatu (minimalni format je 1 600x1 200 pixelt). Vybirani podnéti
se fidi pseudorandomizaci ze vSech kategorii s omezenim, Ze ne vice jak tfi obrazky z jedné
kategorie mohou byt prezentovany v fadé po sob&. Nejvetsi limitace NAPS databaze
je nedostatecné zastoupeni velmi pozitivnich prvkd z hlediska valence 1 arousalu

(Marchewka, Zurawski, Jednorog, & Grabowska, 2014).

6.5.2. Auditivni podnéty

Jako auditivni podklad je v laboratofi PF JCU uZivana standardizovana databaze finskych
autorti Eerola a Vuoskoski, kterd byla uvetejnéna v roce 2010 na katedie muzikologie

v mésté Jyviskyld ve Finsku. Pocitovani emoci v reakci na poslech hudby je obecné znamy
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ukaz, ktery je zkouman v mnoha oborech. Nedavny piehled studii hudby a emoci odhalil, ze
odborniky dva nejcasteji pouzivané modely emoci jsou diskrétni model (tj. zdkladni emoce,
jako je Stésti, smutek, strach a zlost) a dvoudimenzionalni model. Na vybéru materidlu
spolupracovalo 12 muzikologt, ktefi pfi hodnoceni podklada také vychazeli z téchto dvou
teorii. Pro formulaci dimenzionalniho modelu emoci byl uzit trojrozmérny model emoci
zahrnujici dimenze valence (pfijemné-nepiijemné), energeticky arousal (probuzenost—
unava) a tenzni arousal (napéti—uvolnéni). Kazd4d dimenze byla reprezentovdna dvéma
unipoldrnimi méfitky. Do utvafeni modelu diskrétnich emoci byly zahrnuty emoce §tésti,
smutek, hnév, strach a n¢ha, které jsou bézné vyjadfovany (a také indukovany) hudbou a jsou
snadno rozpoznatelné posluchaci. Autofi uzili i zndmé soundtracky z filmu, které by mohly
ovlivilovat schémata vzpominek v epizodické paméti, coz je vniméno jako negativum této
databéze, avSak nijak zasadni a pozitiva, jako kvalita zdznamu, pfevazuji. Databaze obsahuje
360 auditivnich podnétl, kazdy v délce priblizn€ 15 sekund. Tato databaze byla posléze
standardizovana na souboru 116 probandi. Hodnoceni tii dimenzi probihalo slovné pro
kazdy pol dimenze: valence nese hodnoceni ptijemny—nepiijemny (pleasant—unpleasant),
dobry—Spatny (good—bad) a pozitivni—negativni (positive—negative); dimenze energetického
arousalu nese hodnoceni probouzejici—uspavajici (awake—sleepy), nabuzujici—unavujici
(wakefull-tired) a ¢ily—ospaly (alert—drowsy); a pro tenzni arousal bylo hodnoceni napjaty-
uvolnujici (tense-relaxed), svirany—klidny (clutched up—calm) a nervézni—v klidu (jittery—

at rest).

Pro tento experiment bylo vybrano 100 auditivnich podnéti z databaze Eerola a Vuoskoski
(2010), které na zaklad¢ svych afektivnich charakteristik byly rozfazeny na vysoce

energeticky arousalové a nizce energeticky arousalové podnéty.

6.6. Zpracovani dat

Zaznamovy soubor byl nahran z Biosemi EEG do Matlab pluginu EEGLab v pivodnim
formatu BDF. Pro préaci v programu je nutné nejprve manualni doplnéni data o rozmisténi
vSech 64 pouzitych elektrod (channel location) na skalpu hlavy, které v naSem ptipadé
vychézeji z klasického 10-20 rozlozeni. Tyto pozice zdznamovych zdrojii umoziujici
vytvofeni dvoudimenzionalniho a tfidimenzionalniho topografického zobrazovani

elektrické aktivity mozku.
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Velka slabina EEG zédznamu je nachylnost k pomérné velké mife znecisténi nesouvisejici
s neurdlni aktivitou. Intervenujici ruSivé vlivy, nazyvajici se artefakty, jsou zplsobeny
mnohymi ditvody od technickych zavad po biologické rusivé elementy a je nutno je procistit.
Prvni fazi ¢iSténi zdznamii bylo nalezeni vyraznych artefakti kazdého zdznamu a jejich
nasledné manudlni odstranéni. Nejdiive byly individualni zdznamy ociStény od vadnych
elektrod tzv. flat line. Vadnymi elektrodami byly vyhodnoceny ty, které vykazovaly

abnormalné pravidelnou aktivitu o vysoké amplitudé a dale také elektrody, které ve svém

wrwe

.....

snimand z tepen. Vedoucim prace bylo doporuceno eliminovat 4-6 elektrod kazdého
zaznamu, idedln¢ v§ak maximalné 4. Nésledovala druha faze ¢isténi zdznami pro odstranéni
vyraznych Sumu a dalSich artefakti v 10 az 15sekundovych intervalech. Zptisob manuélniho
CiSténi se predevSim zaméfuje na technické artefakty (ztrata ¢i preruseni signalu vlivem
referencnich elektrod) a projevy biologickych artefakti (vSechny viditelné projevy mimo
artefaktlh mrkani a o¢nich pohybt, které byly ¢istény nasledné v dalsi fazi). Dale je tzv. faze

re-referencovanti, kterd slouzi k homogenizaci signdlu diky zprimérovani.

Druhou fézi celého procesu je filtrace horni (high-pass) a dolni (lowpass) propustnost dat,
kterd probiha jiz poloautomatizované. Pfi ERP experimentalnich studiich se doporucuje
studie evokovanych potencidlti byl po konzultaci s vedoucim prace s pfihlédnutim na
charakter studie zvolen na hladin¢ standardniho filtru propustnosti 0,1 Hz (Luck, 2005)
a low-pass byl nastaven na hladinu 40 Hz, pro odstranéni artefaktti fyzikalni interference
z Sirokopiechodového padsma pohybujici se u 50-60 Hz artefaktli v rozmezi 10 Hz. Pii
¢eském napéti, které dosahuje 50 Hz by se méla maximalni hranice propustnosti nastavovat

do 45 Hz.

Dalsi prace sdaty je moznd diky uziti ptidavnych funkci EEGLab, konkrétnéji
EEG = pop_resample (EEG, 250). Tato faze zpracovani dat je zalozena na zkompromitovani
zaznamu o puvodni frekvenci 2048 Hz na zdznam o preferen¢ni frekvenci 250 Hz, coz ¢ita
zmensSeni o vice nez 70 %. Timto krokem usnadnime dalsi praci s daty, predevsim ¢asovou
narocnost pii dalSich vypocetnich krocich a naroky na pracovni pamét pocitach.
S ptihlédnutim k horsi kvalité dat byla provedena i ptidavna faze €iSténi zaznamu na bazi

automatizovaného algoritmu ASR (Artifact Subspace Reconstruction).
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Po ukonceni vSech Cisticich fazi se pfistupuje ke zhodnoceni kvality jednotlivych zaznamu.
Pii nedostate¢ném splnéni kritérii dochédzi k vylouceni celého zdznamu z analyzy dat.
Z celkového poctu 23 zaznami byly pro zavadnost odstranény 4 zdznamy, coz odpovida
b&zné vadnosti zdznamii v rozmezi 10-20 %. Spatna kvalita zdznamu byla zpiisobena
technickymi problémy, kdy se bud’ vytratil signal z referen¢nich elektrod v pribéhu méteni
nebo byl zdznam vyloucen z diivodu 6 a vice vadnych elektrod. Celkovy pocet zaznamu tak
po data processingu dosahl 19 pouzitelnych zdznamt, v podobé 6 zdznami muzl a 13

zaznamu Zen.

Posledni faze ptipravy dat pred findlnim zpracovanim dat je proces zvany epochovani. Diky
tomuto procesu je mozné uskutecnéni studie v EEGLAB. Epochy jsou tvofeny v rozpéti
100ms pted cilovym stimulem az po dobu trvani 1000ms po pocatecnim podnétu, coz

odpovida rozpéti -0,1 az 1.

6.7. Analyza dat

Vsechna data byla roz¢lenéna do 4 zékladnich skupin dle epoch odpovidajicich evokovanym
potencialtim riznych arousalovych mir jednotlivych primt a targett ziskanych z dat kazdého
zdznamu. Znaceni S (auditivni priming hudbou) ¢i P (vizudlni obrdzkovy cilovy podnét)
bylo zvoleno dle pocatenich znaceni prezentovanych modalit v anglicting, tedy sound

a picture.

e Vysokoarousalovy priming a vysokoarousalovy cilovy podnét ~ SH PH

e Vysokoarousalovy priming a nizkoarousalovy cilovy podnét SH PL
e Nizkoarousalovy priming vysokoarousalovy cilovy podnét SL PH
e Nizkoarousalovy priming a nizkoarousalovy cilovy podnét SL PL

Zpracovani vysledkd prob¢hlo v programu Matlab za uziti softwaru EEGLAB 13.6.5b,
pomoci parametrické rozdilové statiky diky kategorizaci podnéti ve studii. Pfesnéji byla
uzita jednofaktorovda ANOVA pro opakované méfeni pii porovnavani rozptyli vétSiho
mnozstvi experimentalnich podminek (SL_PL, PH PL; PL PH, SH PL a variace PL_SL,
PL SH, PH PL a PL_SH) a parovy t-test pro srovnavani dvou podminek (analyza SL__PH
aPH PL; SL PLaSH PL).

Hodnota baseline byla urcena -100,0ms, coz je standardni baseline 100ms a odpovida
klasickym experimentdlnim vyzkumiim primingového efektu (viz Kutas & Federmeier,

2011).
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Podnétovy material zahrnujici veskeré charakteristiky pro vlastnosti podnétl v rameci jejich
afektivnich charakteristik byl vytvofen v programu SPSS22. Vysledky z programu poskytuji
informace o uzitych podnétech a jejich rozdilové statistiky zahrnujici t-test pro nezavislé
vybéry, ANOVA a jejich neparametrické alternativy Mann-Whitnetiv U test a Kruskall-
Wallisovu ANOVU. Pfi Setfeni vzajemné zavislosti jednotlivych aspektii arousalu bylo uzito
korelaci Pearsonliv koeficient r a Spearmantv koeficient rs. Pomoci Kolmogorov—
Smirnovova testu jsme provéfovali normalitu naméfenych dat. Statisticka data byla
doplnéna grafy vytvofenymi v SPP programu, které byly upraveny v editoru tohoto

programu, tabulky byly editovany v programu MS Office 365 Excel.
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7 Vysledky

7.1. Rozdily zpracovani cilovych vysokoarousalovych podnéti na zakladé
experimentalni manipulace arousalem primingovych variaci
Tato prvni dil¢i vyzkumna ¢ast pracuje se dvéma typy zobrazeni vyslednych dat. Prvni typ
grafu je nasledné zobrazen jako srovnani kiivek tempordlniho ERP grafu jednotlivych
variaci arousalovych charakteristik primingovych podnétii plisobicich na vysokoarousalové
cilové podnéty na vybranych elektrodich Fz, Cz, TP7, TPS. Druhy typ zobrazuje
topografické grafy amplitudy v latenci 200-350ms a 400-700ms. Tyto vysledky poskytuji
informace o rozdilech efektu arousalového multimodalniho primingu a umoZziuji nadm
porovnani jednotlivych ERP komponent s variabilnim hlediskem miry afektivniho arousalu
pfi zpracovani vysokoarousalovych cilovych podnétt. Sledujeme zde vlastni vliv afektivné

homogenni vysokoarousalové cilové proménné.
Vyuzité kategorie podnéti jsou tedy:

e Vysokoarousalovy priming a vysokoarousalovy cilovy podnét ~ SH PH

e Nizkoarousalovy priming vysokoarousalovy cilovy podnét SL PH
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Graf 1 :Temporalni ERP graf jednotlivych primingovych podminek
vysokoarousalovych cilovych podnéti pro elektrodu Fz
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Na elektrodé¢ Fz (graf 1) mizeme vidét rozdily jiz rané latenci, pfiCemz znamky vyssi
pozitivni aktivace jsou viditelné u kongruentniho vysokoarousalového primového podnétu
vysokoarousalového cilového podnétu. Znamky vysSi pozitivni aktivace jsou viditelné
u vysokoarousalového primového podnétu po délce celého grafu kromé pozdni latence
v useku 680—-750ms, kdy obé variace dosahuji stejné aktivace. Komponenta N1 se projevuje
aktivaci s vrcholem 100ms pro ob¢ primingové podminky s vyrazné vyssi negativitou pro
inkongruentni nizkoarousalovy primingovy podnét vysokoarousalového cilového podnétu
oproti inkongruentnimu primingovému podnétu. P2 komponenta v ¢ase 125ms vykazuje
vy$$i pozitivitu pro kongruentni vysokoarousalovy primingovy podnét vysokoarousalového
cilového podnétu. Vyrazné vyssi vykyvy negativity vidime v latenci 250ms a 400ms
u inkongruentni variace nizkoarousalového primingu vysokoarousalového cilového
podnétu. Pozdni latence LPP se vyznacuje vyssi aktivaci pro kongruentni vysokoarousalovy

priming vysokoarousalového cilového podnétu.
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Graf 2: Temporalni ERP graf jednotlivych primingovych podminek

vysokoarousalovych cilovych podnéti pro elektrodu Cz
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Na elektrod¢ Cz (graf 2) se témét po celou dobu projevuje lehce vyssi aktivace
kongruentniho vysokoarousalového primového podnétu vysokoarousalového cilového
podnétu. Rand latence EPN v ¢ase 100-250ms vykazuje vysSi negativitu u inkongruentni
variace nizkoarousalového primového podnétu vysokoarousalového cilového podnétu.
Pozdni latence LPP se projevuje mirn¢ vyssi aktivaci pro kongruentni vysokoarousalovy
priming vysokoarousalového cilového podnétu. V latenci 490—-510ms nabyva inkongruentni
nizkoarousalovy primingovy podnét vysokoarousalového cilového podnétu vyssi aktivace

nezli kongruentni podminka.
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Graf 3: Temporalni ERP graf jednotlivych primingovych podminek
vysokoarousalovych cilovych podnéti pro elektrodu TP7
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Nejvyraznéjsi rozdil v grafu 3 zobrazujici elektrodu TP7 se projevuje na pocatku rané
latence,  pficemz  amplituda  inkongruentniho  nizkoarousalového  primingu
vysokoarousalového cilového podnétu projevuje vySssipozitivitu nezli amplituda
kongruentniho vysokoarousalového primingu vysokoarousalového cilového podnétu.
Pozdni latence LPP navazuje na negativni vrchol v 300ms s vyS$$i negativitou pro
kongruentni vysokoarousalovy priming vysokoarousalového cilového podnétu. LPP
a projevuje se vyssi pozitivni aktivaci pro inkongruentni nizkoarousalovou primingovou
podminku s vysokoarousalovym cilovym podnétem. Signifikantni rozdily se projevuji
v latenci 770-1000ms niz§i amplitudou pro kongruentni vysokoarousalovy priming
vysokoarousalového cilového podnétu. Vyssi aktivace inkongruentniho nizkoarousalového

primingového podnétu vysokoarousalového cilového podnétu je zjevna v celém grafu 3.

50



Graf 4: Temporalni ERP graf jednotlivych primingovych podminek
vysokoarousalovych cilovych podnéti pro elektrodu TP8
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Na elektrodé TP8 (graf 4) nepozorujeme vyrazné rozdily, avSak vidime drobné rozdily jiz
v rané latenci projevujici se vyssi aktivaci inkongruentniho nizkoarousalového primingu
vysokoarousalového cilového podnétu. Tato vySsi aktivace pokracuje v prib&hu témef
celého grafu i v priibéhu pozdni latence LPP. Slabé, avSak nejvyraznéjsi rozdily v grafu
4 sledujeme v pozdni latenci v ¢ase 740-950ms, kde kongruentni vysokoarousalovy priming
vysokoarousalového cilového podnétu dosahuje vys$Si negativity nezli inkongruentni

nizkoarousalovy priming. Zajimava je negativni vychylka pro obé variace s vrcholem

v Case350ms s lehce vyssi negativitou pro kongruentni podminku.

51




Graf 5: Topograficky graf amplitudy latence 200-350ms vysokoarousalovych cilovych

podnéti
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Topografie amplitudy latence 200-350ms pro inkongruentni (vpravo) a kongruentni (vlevo)
podminky vysokoarousalovych cilovych podnétii zobrazend v grafu 5 vykazuje pfi analyze
signifikantni rozdily negativni aktivace frontaln¢ na elektrodach Fz a na elektrodé¢ F2, fronto-
centralné na elektrodach FC1 a FC2 a centraln¢ na elektrodach C1, Cz a C2. Pfi vizualni
inspekci pozorujeme zvySenou negativitu frontdlné, az fronto-centraln€ pro inkongruentni

variaci nizkoarousalového primingu vysokoarousalového cilového podnétu.
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Graf 6: Topograficky graf amplitudy latence 400—700ms vysokoarousalovych cilovych

podnéti
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Topografie amplitudy pozdni latence LPP (later positivity potential) v case 400—700ms
vykazuje signifikantni rozdil pouze na FC1 elektrod¢ a na elektrodé CP1, coz se projevuje
vy$§i  negativni  amplitudou  kongruentniho  vysokoarousalového  primingu
vysokoarousalového cilového podnétu ve fronto-centralni oblasti a vyS$i pozitivitou
kongruentniho vysokoarousalového primingu vysokoarousalového cilového podnétu
v centro-parietalni oblasti. Pii vizudlni inspekci grafu 6 topografické mapy pozdni latence
vsak nejsou viditelné piilis veliké rozdily, kromé lehce vyssi negativity levostranné frontalni

oblasti a vys$si pozitivity medialni okcipitalni oblasti pfi kongruentni variace.
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7.2. Rozdily zpracovani cilovych nizkoarousalovych podnéti na zakladé
experimentalni manipulace arousalem primingovych variaci
Druhé vyzkumna cast také pracuje se dvéma typy zobrazeni vyslednych dat. Prvni typ grafu
je nasledné zobrazen jako srovnani kiivek tempordlniho ERP grafu jednotlivych variaci
arousalovych charakteristik primingovych podnét plisobicich na nizkoarousalové cilové
podnéty na vybranych elektrodach Fz, Cz, TP7, TP8 shodnych s ptedeslou ¢asti. Druhy typ
zobrazuje  topografické grafy amplitudy vlatenci 200-350ms, 400-700ms
a 700-1000ms. Tyto vysledky poskytuji informace o rozdilech efektu arousalového
multimodéalniho primingu a umoziuji nam porovnani jednotlivych ERP komponent
s variabilnim hlediskem miry afektivniho arousalu pfi zpracovani nizkoarousalovych
cilovych podnétii. Sledujeme zde vlastni vliv afektivné homogenni nizkoarousalové cilové
proménné. Pfi zhodnoceni a doplnéni o pfedchozi kapitolou se budeme zabyvat také
analyzou rozdili mezi samotnymi cilovymi podnéty pifi variacich primu, jak

s vysokoarousalovymi, tak s nizkoarousalovymi targety.
Vyuzité kategorie podnéti jsou tedy:

e Vysokoarousalovy priming a nizkoarousalovy cilovy podnét SH PL

¢ Nizkoarousalovy priming a nizkoarousalovy cilovy podnét SL PL
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Graf 7: Temporalni ERP graf jednotlivych primingovych podminek

nizkoarousalovych cilovych podnéti pro elektrodu Fz
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Na elektrodé Fz (graf 7) se po celou dobu projevuje zndmka vyssi aktivace inkongruentniho
vysokoarousalového primového podnétu nizkoarousalového cilového podnétu. N1 negativni
komponenta se projevuje shodnym vrcholem ve 100ms pro obé primingové variace, avSak
s vyrazné vyss$i negativitou pro kongruentni nizkoarousalovy primingovy podnét oproti
inkongruentnimu primingu s vy$§im arousalem. Pozdni latence LPP se projevuje vyssi
aktivaci pro inkongruentni vysokoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu.
Negativni vychylka v ¢ase 400ms se projevuje vyrazné vysS$i negativni aktivaci pro

kongruentni nizkoarousalovy primingovy podnét nizkoarousalového cilového podnétu.
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Graf 8: Temporalni ERP graf jednotlivych primingovych podminek

nizkoarousalovych cilovych podnéti pro elektrodu Cz
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Na grafu 8, ktery popisuje elektrodu Cz mizeme nejvyraznéjsi rozdily pozorovat v pribéhu
pozdni latence LPP v ¢ase 300-1000ms, kdy vidime vys$si aktivaci u inkongruentniho
vysokoarousalového primingového podnétu nizkoarousalového cilového podnétu. Vyssi
negativity rané latence EPN svrcholy v 100ms a 220 ms dosahuje kongruentni
nizkoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu. Jev, ktery miizeme oznacit
jako Vyrazné vyssi vykyvy negativity vidime v ¢ase 400ms a projevuje se vyrazné vyssi
negativitou pro kongruentni nizkoarousalovy primingovy podnét nizkoarousalového

cilového podnétu.
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Graf 9: Temporalni ERP graf jednotlivych primingovych podminek

nizkoarousalovych cilovych podnéti pro elektrodu TP7
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Na elektrodé TP7 (graf 9) se projevuji rozdily jiz v prub&hu rané latence, pficemz amplituda
kongruentniho nizkoarousalového primingu nizkoarousalového cilového podnétu
se projevuje vysSi pozitivitou nezli amplituda inkongruentniho vysokoarousalového
primingu nizkoarousalového cilového podnétu. Projev vyssi pozitivity je na kongruentni
variaci nizkoarousalového primingu nizkoarousalového cilového podnétu patrny v prabehu
celého grafu. V case 355ms a projevuje vyssi negativita vysokoarousalového primingu
nizkoarousalového cilového podnétu. Pozdni latence LPP navazujici na pozitivni vychylku
v 450ms se projevuje vyrazné vyssi pozitivni aktivaci pro kongruentni nizkoarousalovou

primingovou podminku nizkoarousalového cilového podnétu.
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Graf 10: Temporalni ERP graf jednotlivych primingovych podminek

nizkoarousalovych cilovych podnéti pro elektrodu TPS8
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Na elektrodé¢ TP8 (graf 10) vidime rozdily jiz v rané latenci projevujici se vys$si aktivaci
kongruentniho nizkoarousalového primingu nizkoarousalové cilové podminky. Tato vyssi
aktivace pokracuje v prub¢hu celého grafu i v pribéhu pozdni latence LPP. Muzeme zde
pozorovat negativni vychylku s vrcholem v ¢ase 340-360ms, kde vys$si negativity dosahuje
inkongruentni vysokoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu. Nejvetsi
rozdil se projevuje v Case 430ms, pfi¢emz kongruentni nizkoarousalovy primingovy podnét
nizkoarousalového cilového podnétu vykazuje vyrazné vyssi pozitivitu. V prubéhu pozdni
latence LPP pokracuje trend vyS$i pozitivni aktivace ukongruentni variace

nizkoarousalového primingového podnétu nizkoarousalového cilového podnétu.
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Graf 11: Topograficky graf amplitudy latence 200-350ms nizkoarousalovych cilovych

podnéti
12.4
ERP - SH_PL, 200-350ms ERP - SL_PL, 200-350ms| . (p<0.05) param
12
4.4
-10

Topografie amplitudy latence 200-350ms pro vysokoarousalové inkongruentni (vpravo)
a nizkoarousalové kongruentni (vlevo) podminky nizkoarousalovych cilovych podnéti
zobrazena v grafu 11 nevykazuje Zadné signifikantni rozdily. Vizudlné jsou vSak patrné
drobné rozdily mezi obéma podminkami, které se projevuji piedevSim lateralné, vyssi
pozitivitou v parietdlni a okcipitalni oblasti u kongruentni variace nizkoarousalového
primingu nizkoarousalového cilového podnétu. Vizudlni rozdily negativni aktivace jsou
patrné predevsim v medialni oblasti fronto-centralné az fronto-polarn€ a projevuji se vyssi
negativitou nizkoarousalového primingu nizkoarousalovych cilovych podnétl, avSak

popsané rozdily nejsou signifikantni na zadné z elektrod.
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Graf 12: Topograficky graf amplitudy latence 400—700ms nizkoarousalovych cilovych

podnéti
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Topografie pozdni latence v ¢ase 400—700ms pro jednotlivé podminky zobrazena v grafu 12
vykazuje signifikantni rozdily pouze pravostranné na tempo-parietalni elektrodé¢ TP8 a na
parietalni elektrodé P8. Kongruentni nizkoarousalovy priming nizkoarousalového cilového
podnétu se projevuje signifikantné vyssi amplitudou ve srovnani s inkongruentnim
vysokoarousalovym primingem nizkoarousalové cilové podminky, na téchto zminénych
elektrodach. Vizualné graf také vykazuje rozdily tempo-parietalné, predevsim lateradlné na
pravé strané. Vizualni zobrazeni amplitudy déale ukazuje na patrnou vys$i negativitu

nizkoarousalového primingu nizkoarousalového cilového podnétu fronto-centralng.
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Graf 13: Topograficky graf amplitudy latence 700—1000ms nizkoarousalovych

cilovych podnéti
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Topografie amplitudy pozdni latence LPP (later positivity potential) v 700-1000ms
vykazuje signifikantni rozdily frontaln€, fronto-centraln¢ (na elektrodach AFz F3, F1, Fz,
F2, FC1, FC2), parietdln¢ a tempo-parietdln¢ (na elektrodach P8, P4, TP8, TP7), coz
reflektuje rozdily mezi kongruentni a inkongruentni podminkou. Rozdily reflektuji jak vyssi
pozitivitu, tak vys$i negativitu pfi kongruentni podmince nizkoarousalového primingu
nizkoarousalového cilového podnétu. Vys$si negativni amplituda nizkoarousalového
primingu nizkoarousalového cilového podnétu se pii pozdni latenci vizualné projevuje
pfedevsim lateralné, ale i medialné v parietalni a tempo-parietalni oblasti, vyS$si pozitivita se

pfi kongruenci projevuje na elektrodach centralni frontalni oblasti.

61



7.3. Efekt kongruence a inkongruence v pripadé multimodalniho primingu
arousalem
Posledni tfeti vyzkumné oblast popisuje rozdily vlivu afektivni kongruence a inkongruence
v pfipadé multimodélniho primingu arousalem. Grafy v této podkapitole jsou zndzornény
v podobé ERP kiivek a topografickych map pro vSechny variace arousalovych charakteristik
a kombinace primovych a cilovych podnéti. Jelikoz je v této kapitole popsdna analyza
interakci obou skupin cilovych podnétl, neni mozné vyvozovat ze zaznamenanych
signifikanci jednozna¢né prokazatelné zavéry a je nutno interpretovat vysledky v souvislosti
s vlivy rozdilt v cilovych proménnych, jimiz se zabyvaly piedchozi dvé analyzy rozdila

mezi samotnymi cilovymi podnéty.
Vyuzité kategorie podnéti jsou tedy:

e Vysokoarousalovy priming a vysokoarousalovy cilovy podnét ~ SH PH

e Vysokoarousalovy priming a nizkoarousalovy cilovy podnét SH PL
e Nizkoarousalovy priming vysokoarousalovy cilovy podnét SL PH
e Nizkoarousalovy priming a nizkoarousalovy cilovy podnét SL PL
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Graf 14: ERP graf kiivek primingovych podminek nizko a vysoko arousalovych

cilovych podnéti pro elektrodu Cz
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Na zaznamu elektrody Cz jsou patrné rozdily jiz v rdmci rané latence 100-250ms, kdy
nejvyssi aktivace dosahuje inkongruentni vysokoarousalovy priming nizkoarousalového
cilového podnétu a nejniz$i aktivaci prokazuje inkongruentni nizkoarousalovy priming
vysokoarousalového cilového podnétu. LPP pozorujeme od latence 300ms, kdy kongruentni
vysokoarousalovy primingovy podnét vysokoarousalového cilového podnétu dosahuje
nejvyssi pozitivity, nejnizsi aktivitu vykazuje kongruentni nizkoarousalovy prime
nizkoarousalového cilového podnétu. Inkongruentni amplitudy se pohybuji ve stiedu mezi
kongruentnimi variacemi. Zajimavého ukazu si miizeme v§imnout v pozdni latenci kolem
Casu 400ms, kdy vyrazné¢ vySSi negativity dosahuje kongruentni nizkoarousalovy

primingovy podnét nizkoarousalového cilového podnétu.
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Graf 15: ERP graf kiivek primingovych podminek nizko a vysoko arousalovych
cilovych podnétii pro elektrodu F8
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Na zédznamu elektrody F8 jsou patrné rozdily jiz v rdmci rané latence, kdy nejvyssi pozitivity
v porovndni s ostatnimi variacemi dosahuje kongruentni nizkoarousalovy primingovy
podnét nizkoarousalového cilového podnétu. Zajimavy ukaz se projevuje v latenci
200-700ms nejvyssi negativni aktivaci pro inkongruentni vysokoarousalovy priming
nizkoarousalového cilového podnétu. V latenci 250-340ms se projevuje nejvyraznéjsi
pozitivni aktivace pro inkongruentni nizkoarousalovy priming vysokoarousalového cilového

v

primingu nizkoarousalového cilového podnétu.
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Graf 16: ERP graf kiivek primingovych podminek nizko a vysoko arousalovych
cilovych podnétii pro elektrodu T8
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Graf 16 zobrazuje rozdily jednotlivych inkongruentnich a kongruentnich primingovych
Nejvyssi pozitivity zde dosahuje kongruentni nizkoarousalovy priming nizkoarousalového
cilového podnétu, o néco nizsi pozitivity prokazuje inkongruentni nizkoarousalovy priming
vysokoarousalového cilového podnétu, sdrobnymi odliSnostmi poté nasleduje
inkongruentni ~ vysokoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu
a kongruentni vysokoarousalovy priming vysokoarousalového podnétu. Ob¢ variace
nizkoarousalového primingového podnétu tak v EPN dosahuji vysSi aktivity nezli obé
variace vysokoarousalového primingového podnétu. V prubehu stiednédobé latence 200—
400ms nabyvda nejvyS$i negativity inkongruentni vysokoarousalovy priming
nizkoarousalového cilového podnétu. Pozdni latence LPP vykazuje témét po celou dobu
trvani znaky nejvyssi aktivace pro kongruentni nizkoarousalovy priming nizkoarousalového
nizkoarousalového cilového podnétu. Celkoveé vyssi aktivitu v pribéhu tohoto grafu
vykazuji obé variace nizkoarousalového primingového podnétu, vyS$si negativity dosahuji

ob¢ variace s vysokoarousalovym primingovym podnétem.
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Graf 17: ERP graf kiivek primingovych podminek nizko a vysoko arousalovych
cilovych podnéti pro elektrodu TP7
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Na elektrodé¢ TP7 (graf 17) je nejmargindlnéj$i rozdil v pozdni v latenci 440—480ms,
pfi¢emz kongruentni podminka nizkoarousalového primingu nizkoarousalového cilového
podnétu vykazuje nejvyssi aktivaci, inkongruentni podminky prokazuji stfedni aktivaci
a kongruentni vysokoarousalovy priming vysokoarousalového cilového podnétu nejnizsi
aktivaci. Dal$i vyrazny rozdil EPN mliZzeme spatfit v ¢ase 310-340ms s nejvyssi negativitou
pro kongruentni vysokoarousalovy priming vysokoarousalového cilového podnétu a nejnizsi
negativitou pro kongruentni nizkoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu.
Inkongruentni podminky vykazuji ve srovnani s kongruentnimi stfedni aktivaci, pfi¢emz
inkongruentni nizkoarousalovy prime vykazuje vy$$i negativitu nezli inkongruentni
vysokoarousalovy prime. Pozdni latence 400-1000ms vykazuje nejvysSi aktivaci pro
kongruentni nizkoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu, nejvyssi
negativita se pak opét projevuje u kongruentniho vysokoarousalového primingu
vysokoarousalového cilového podnétu v latenci 600-700ms. V ¢ase 800—900ms pak nese
nejvyssi negativitu inkongruentni vysokoarousalovy priming nizkoarousalového cilového
podnétu. Na grafu 3 je obecné nejpatrnéjsi pozitivita kongruentniho nizkoarousalového
primingu nizkoarousalového cilového podnétu a nejvyssi negativita kongruentniho

vysokoarousalového primingu vysokoarousalového cilového podnétu.
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Graf 18: Temporalni ERP graf nizkoarousalového a vysokoarousalového primingu
nizko a vysoko arousalovych cilovych podnéti pro elektrody FC1, FC2, Cz, C1, FCz,
C2
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Na elektrodach FC1, FC2, Cz, C1, FCz, C2 se v primingovych podminkéch projevuje rozdil
jiz v amplitudé¢ rané latence v ¢ase 100-200ms, kdy aktivace dosahuje nejvyssi pozitivity
u obou variaci vysokoarousalového primingu, niz$i aktivace je pak pozorovana u obou
variaci nizkoarousalového primingu, pficemz nejvyssi negativity dosahuje inkongruentni
nizkoarousalovy priming vysokoarousalového cilového podnétu. Pozdni latence LPP v Case
350-1000ms vykazuje nejvy$si amplitudu pro kongruentni vysokoarousalovy priming
vysokoarousalového cilového podnétu a nejniz§i amplitudu pro kongruentni
nizkoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu, kdezto inkongruentni
podminky vysokého i nizkého arousalu vykazuji stfedni aktivaci v LPP. Pomérné rozdilnou

aktivitu, kterd se projevuje vysokou negativitou sledujeme v latenci 430-450ms pro

kongruentni podminku nizkoarousalového primingu a nizkoarousalového targetu.
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Graf 19: Topograficky graf amplitudy latence 200-350ms primingu jednotlivych

variaci

ERP - SH_PH, 200-350ms ERP - SH_PL, 200-350ms ERP - SL_PH, 200-350ms ERP - SL_PL, 200-350ms (p<0.05) param

Topografie amplitudy ENP latence 200-350ms primingu jednotlivych variaci nevykazuje
zadné signifikantni rozdily. Vizualn¢ vSak dil¢i rozdily nalézdme. Nejvyssi pozitivni
aktivaci vidime u kongruentniho nizkoarousalového primingu nizkoarousalového cilového
podnétu v oblasti okcipitalni az parietalni. V této kongruentni variaci také probiha nejvyssi
negativni aktivace fronto-polarné az fronto-centralné, predev§im v medidlni oblasti. Ve
srovnani s ostatnimi  variacemi ma kongruentni vysokoarousalovy priming
vysokoarousalového primingového cile o pozndni niz$i aktivaci pozitivity v medidlni

parietalné-okcipitalni oblasti.
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Graf 20: Topograficky graf amplitudy latence 400—700ms primingu jednotlivych

variaci

8.2

ERP - SH_PH, 400-700ms ERP - SH_PL, 400-700ms ERP - SL_PH, 400-700ms ERP - SL_PL, 400-700ms (p<0.05) param

Topografie amplitudy (graf 20) latence 400-700ms primingu jednotlivych variaci
nevykazuje zadné signifikantni rozdily. Vizualné jsou vSak patrné mnohé rozdily mezi
vS§ema podminkami. Kongruentni vysokoarousalovy priming vysokoarousalového cilového
podnétu projevuje vySsi negativitu piedev§im frontdlné az fronto-polarné na levé strané,
pravostranné se projevuje vyssi pozitivni aktivita v okcipitalni, parietalni a centro-parietalni
oblasti. Inkongruentni nizkoarousalovy priming vysokoarousalového cilového podnétu
projevuje vysSi negativitu predevSim medidlné v oblasti frontdlni az fronto-polarné
a pravostrann¢ se projevuje vyS$i pozitivni aktivitou v okcipitdlni, parietdlni a centro-
parietdlni oblasti. Nejvy$§i pravostrannou pozitivni aktivaci pozorujeme pii variaci
kongruentniho nizkoarousalového primingu u nizkoarousalovych cilovych podnéta, také

vidime vysokou negativitu medialné ve frontalni a fronto-polarni oblasti.
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Graf 21: Topograficky graf amplitudy latence 700—1000ms primingu jednotlivych

variaci

42

ERP - SH_PH, 700-1000ms ERP - SH_PL, 700-1000ms ERP - SL_PH, 700-1000ms ERP - SL_PL, 700-1000ms (p<0.05) param

-36

Topografie komponenty pozdni latence 700-1000ms primingu pro jednotlivé variace
vykazuje signifikantni rozdily predevSim medidln¢ v centrdlni a parietdlni oblasti
(na elektrodach AF4, Fz, F1, FCz, FC1, FC2, Cz, C1, C2, TP7, CP1, CPz, CP2, CP4, Pz, P2,
P4, P6). Vizudlné nejvyrazngjs$i rozdil vidime u inkongruentniho vysokoarousalového
primingu nizkoarousalového cilového podnétu. Ve srovnani s ostatnimi podminkami se
prokazuje vyrazné niz$i pozitivitou v okcipitalni oblasti jak medidlné, tak lateralné, také se
projevuje niz$i negativitou ve frontdlni a fronto-centralni oblasti, pfedev§im lateralng.
Nejvyssi negativita se projevuje predevsim u inkongruentniho nizkoarousalového primingu
vysokoarousalového cilového podnétu frontdln€, v medidlni oblasti. Oba (kongruentni
1 inkongruentni) nizkoarousalové primingové podnéty vykazuji vyssi negativitu okcipitalné
ve srovnani s obéma vysokoarousalovymi primingovymi podminkami. Ve srovndni
sostatnimi  podminkami se pfi kongruentnim  nizkoarousalovém = primingu
nizkoarousalového cilového podnétu aktivuje vyssi negativita ve fronto-centralni a ventralni
oblasti. Nejvyssi pozitivita se projevuje u vsSech podminek parietookcipitalné

s pravostrannou pievahou.
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7.4.  Shrnuti vysledki a testovani hypotéz
Diky ziskanym vysledklim je mozné shrnout vyzkumné hypotézy. VSechny hypotézy byly
pfijaty.

H1: Pri experimentilni manipulaci vysokoarousalovych a nizkoarousalovych
primingovych podminek se projevuje rozdil v aktivit€ EPN komponent vizualni

percepce cilovych podnéti.

Na elektrodach Fz, Cz jednotlivych primingovych podminek obou cilovych podnéti se
v EPN projevuji znamky vy$$i pozitivni aktivace u vysokoarousalového primového podnétu.
Konkrétnéji nejvyssi aktivace dosahuje vysokoarousalovy priming nizkoarousalového
cilového podnétu a nejnizS§i aktivaci prokazuje nizkoarousalovy priming
vysokoarousalového cilového podnétu. Topografie amplitudy latence EPN pii analyze
vykazuje signifikantni rozdily frontalné na elektrodach Fz a F2, fronto-centralné na
elektroddich FC1 a FC2 a centralné na elektrodach C1, Cz a C2, vys$i negativitou

nizkoarousalového primingu vysokoarousalového cilového podnétu

Na elektrodach TP7, TP8 jednotlivych primingovych podminek obou cilovych podnéth se
v EPN projevuji znamky vyssi pozitivni aktivace u nizkoarousalového primingu cilového
podnétu. Graf ERP kiivek primingovych podminek nizko a vysoko arousalovych cilovych
podnétl pro elektrodu F8 poukazuje na patrné rozdily EPN, kdy nejvyssi pozitivity
v porovndni s ostatnimi variacemi dosahuje nizkoarousalovy primingovy podnét
nizkoarousalového cilového podnétu a nejvysSi negativity dosahuje nizkoarousalovy

priming vysokoarousalového cilového podnétu.

Vysledky experimentalni studie ukazuji, Ze existuje signifikantni rozdil v procesu
aktivace EPN ranych komponent pri experimentilni manipulaci arousalovou

charakteristikou. Tato hypotéza byla prijata.
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H2: Pri experimentalni manipulaci vysokoarousalovy a nizkoarousalovy primingovych
podminek se projevuje rozdil v aktivit¢é LPP komponent vizualni percepce cilovych

podnéti.

Na elektrodach FC1, FC2, Cz, C1, FCz, C2 jednotlivych primingovych podminek obou
cilovych podnéti se v LPP projevuji zndmky vyssi pozitivni aktivace u vysokoarousalového
primového podnétu. Konkrétnéji nejvyssi aktivace pozitivity dosahuje vysokoarousalovy
priming vysokoarousalového cilového podnétu a nejniz§i aktivaci prokazuje
nizkoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu. Topografie amplitudy
pozdni latence LPP v ¢ase 400—-700ms vykazuje signifikantni rozdil pouze na FC1 elektrodé
a na elektrod¢ CP1, coz se projevuje vysSi negativni amplitudou vysokoarousalového
primingu vysokoarousalového cilového podnétu ve fronto-centralni oblasti a vySsi

pozitivitou vysokoarousalového primingu vysokoarousalového cilového podnétu v centro-

parietalni oblasti.

Na elektrodach F8, T8, TP7, TP8 jednotlivych primingovych podminek obou cilovych
podnéth projevuji zndmky vyssi pozitivni aktivace u nizkoarousalového primingu cilového
podnétu, konkrétnéji nejvyssi aktivace pozitivity dosahuje nizkoarousalovy priming
nizkoarousalového cilového podnétu a nejnizsi aktivaci prokazuje vysokoarousalovy prime
nizkoarousalového cilového podnétu. Topografie pozdni latence v ¢ase 400—700ms pro
jednotlivé podminky vykazuje signifikantni rozdily pouze pravostranné na tempo-parietalni
elektrodé TP8 a na parietdlni elektrod¢ P8. Kongruentni nizkoarousalovy priming
nizkoarousalového cilového podnétu se projevuje signifikantné vyssi amplitudou ve
srovnani s inkongruentnim vysokoarousalovym primingem nizkoarousalové cilové
podminky, na téchto zminénych elektrodach. Topografie amplitudy pozdni latence LPP
v 700-1000ms vykazuje signifikantni rozdily frontalné, fronto-centraln¢ (na elektrodach
AFz F3, F1, Fz, F2, FC1, FC2), parietaln¢ a tempo-parietalné (na elektrodach P8, P4, TPS,
TP7). Rozdily reflektuji jak vyS$8i pozitivitu, tak vySSi negativitu pii podmince

nizkoarousalového primingu nizkoarousalového cilového podnétu.

Vysledky experimentalni studie ukazuji, Ze existuje signifikantni a prokazatelny rozdil
v procesu aktivace LPP pozdnich komponent pri experimentilni manipulaci

arousalovou charakteristikou. Tato hypotéza byla prijata.
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H3: Pii efektu hudebniho afektivnim primingu arousalem prokazuji kongruentni

podminky rozdilnou aktivaci neZli podminky inkongruentni.

Na zaznamu elektrody Cz v LPP dosahuje nejvyssi pozitivity kongruentni vysokoarousalovy
primingovy podnét vysokoarousalového cilového podnétu, nejnizsi aktivitu vykazuje
kongruentni nizkoarousalovy prime nizkoarousalového cilového podnétu. Inkongruentni
amplitudy se pohybuji ve sttedu mezi kongruentnimi variacemi. Na grafech elektrod F8, T8,
TP7 dosahuje nejvyssi aktivity kongruentni nizkoarousalovy priming nizkoarousalového
primového podnétu. Temporalni ERP graf nizkoarousalového a vysokoarousalového
primingu nizko a vysoko arousalovych cilovych podnéta pro elektrody FCI1, FC2, Cz, C1,
FCz, C2 vykazuje v LPP nejvyssi pozitivitu pro kongruentni vysokoarousalovy priming
vysokoarousalového cilového podnétu a nejniz§i amplitudu pro kongruentni

nizkoarousalovy priming nizkoarousalového cilového podnétu, kdezto inkongruentni

podminky vysokého i nizkého arousalu vykazuji stiedni aktivaci v LPP.

Topograficky graf amplitudy latence 700—1000ms primingu jednotlivych variaci vykazuje
signifikantni rozdily pfedev§im medialn¢ v centralni a parietdlni oblasti (na elektrodach
AF4, Fz, F1, FCz, FC1, FC2, Cz, C1, C2, TP7, CP1, CPz, CP2, CP4, Pz, P2, P4, P6).
Vizualné nejvyrazngjsi rozdil vidime u inkongruentniho vysokoarousalového primingu
nizkoarousalového cilového podnétu. Ve srovnani s ostatnimi podminkami se prokazuje
vyrazné niz$i pozitivitou v okcipitalni oblasti jak medialné, tak lateralné, také se projevuje

niz§i negativitou ve frontalni a fronto-centralni oblasti, predevsim lateralné.

Zajimavy jev se projevuje v ramci komponenty N400, kterd byva ¢asto zkoumana v ramci
vyzkumu primingu na zaklad¢ jeji citlivosti vli¢i kongruenci a inkongruenci, kde v ptipadé

afektivniho primingu reflektuje kongruenci afektivnich charakteristik.

Vysledky experimentalni studie ukazuji, Ze existuje signifikantni rozdil v aktivaci pri
efektu kongruence a inkongruence v priibéhu experimentalni manipulace arousalovou

charakteristikou. Tato hypotéza byla prijata.
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8 Diskuse

Diky ERP analyze jsme schopni postihnout zmény pii kognitivnich procesech primingového
plsobeni s pomérné dobrou ¢asovou piesnosti. Ackoli jiz existuje mnoho vyzkumi efektu
primingu, vzhledem k jejich zaméteni pouze na behaviordlni aspekty primingu postradaji
integrujici nahled a metodologickou sjednocenost. Tato prace za Gcelem vylouceni téchto

problémovych aspektl uziva dvé standardizované databaze.

Cilem prace bylo na zakladé ERP zdznaml porovnat Casovy efekt vlivu a rozdily
arousalovych charakteristik primingového pisobeni hudbou na cilové vizudlni podnéty.
Prace pomoci naslednych evokovanych reakcich (vizudlni ERP) sleduje, jakym zpiisobem
na jedince pusobi efekt primingu po ukonceni prehravani hudebniho zdznamu, a zda nas
hudebni plsobeni ovliviiuje do tak velké miry, aby se podilelo na efektu afektivniho
primingu i 250ms po ukonceni vystaveni tohoto plisobeni. S uzitim dimenzionélnich teorii
se setkavame predevsim u neurologickych vyzkumt afektivnich procest, avSak vyzkumy
pfevazné vychazeji z dimenze valence. Tato experimentalni studie se zamétuje na druhou
proménnou dimenzionalnich teorii emoci, kterou je arousal. Pfesnéji energeticky arousal,
ktery nejlépe vysvétluje procesy aktivace a nese afektivni charakteristiku, ktera popisuje

miru psychické, ale i fyzické aktivace.

V ramci statisticky signifikantnich vysledkii na hladin€ vyznamnosti 0,5 bez aplikovani
korekei pro opakované méteni dochézi k vyssi aktivaci amplitudy odpovidajici komponenté
P2 (P2a subkomponenta). P2 je spojovdna s afektivnimi charakteristikami podnéti.
V pfislusné latenci odpovida P170 a je Casto spojovana pravé s afektivnimi charakteristikami
podnéti (Mrhalek, 2019) a s pozornosti orientovanou na emoce (Kanske, Plitschka, & Kotz,
2011). Naptiklad Kanske a Kotz (2007) pozorovali vétsi aktivaci amplitudy P2 pro pozitivni
emocn¢ nabitd slova nezli pro neutrdlni. Studie Hillyarda a Anllo-Vento ukézala, Ze
pozornost miZze byt zaméfena na percepcni prvky jako je prostorové umisténi ¢i barva
(1998). Hajcak a kol. (2012) popisuji P2 komponentu jako znak postpercepcni selektivni
pozornosti, kterd se zamétfuje na motivacni afektivni podnéty a souvisi s procesy

sémantického zpracovani a kddovani.

Vysledky experimentu piisobeni arousalovych charakteristik primingovych podnétii na
cilové podnéty poukazaly na zajimavé rozdily mezi variacemi predevSim v pribéhu LPP,

o ¢emz se ve svém vyzkumu zminuje také Zhang, Kong & Jiang (2012). Hinojosa a kol.
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(2009) efekt inkongruence zaznamenali u vysokoarousalovych podnéti. Uvedeny aspekt by
mohl byt podnétem dalSiho vyzkumu, jelikoZ potvrzeni tohoto vzorce by mohlo poskytnout
informace o evaluacnich procesech podnétii dle jejich arousalové charakteristiky (Mrhalek,
2019). Otazka efektu kongruence a inkongruence LPP se ukazala jako vyznamny vystup
studie Hinojosa a kol. (2009), ktefi zjistili vy$si amplitudu LPP v pfipad¢ inkongruentnich

podnéta.

Dalsi zvlaStnost se jevi v ramci N400 komponenty, o které se zmiiuji naptiklad Li & Lu
(2014). Ve zminéné studii se projevovaly rozdily mezi arousalovou charakteristikou
primingu a jeji amplitudou. Rozdily v N400 komponenté se projevily zejména v rdmci Fz
a Cz elektrod. Neurdlni procesy v prubé¢hu N400 se projevuji pfedevS§im pii variacich
primingové inkogruence vysokoarousalovych podnéti. Dochéazi tedy k vyssi kognitivni
naroc¢nosti pro inkongruentni variace (Mrhalek, 2019), v procesu vizualniho zpracovani i pfi

uvodnim evalua¢nim procesu (Hajcak et al., 2012).

Obecné se studie zamé&fuji na centro-parietalni oblasti. Tato studie v§ak poukazuje na rozdily
1 ve frontalni oblasti, ktera se také stala centrem zajmu exploracni analyzy a mohla by byt
pfedmétem budoucich studii. V pribchu studie byly zjiStény pomérné vyrazné laterdlni
rozdily, které by ale mohly byt zptisobeny chybou pfi ¢isténi dat. Vysledky ERP explorativni
analyzy naznacuji laterdlni rozdily, coz poukazuje na asymetri¢nost hemisfér. Asymetri¢nost
je velice bézné téma, které se zkouma v ramci afektivnich vyzkumu. Studie Seo, Gil a Lee
(2008) se zamétuje na popis ucinku sluchovych podnétli uzitim analyzy ERP na frontalnich
elektrodach. Jejich vysledky ukazuji, Ze Zensky kiik mé za nasledek relativné vétsi pravou
frontalni aktivaci. Vysledky studie Aftanas a kol. (2002) poukazuji na to, ze posteriorni
oblast pravé hemisféry se podili na modulaci souvisejici s arousalem a také poukazuji na
aktivaci frontdlni oblasti levé hemisféry. Vysledky studie Zhang, Zhou, a Oei (2011)
dokladaji, ze negativni vysokoarousalové podnéty vyvolavaji vEétsi negativitu na pravych
elektrodich N2 komponenty, negativni nizkoarousalové podnéty vyvolavaji levou
hemisférickou dominanci na P3 komponenté a LPP pozdni pozitivni potencialy se projevuji
na frontalnich elektrodach. S ohledem na zminéné studie se role arousalu v hemisférické
asymetrii ERP zda byt podnétnd a mohla by byt vzty¢nym bodem budouciho rozsitené¢ho

vyzkumu.

Vysledky vyzkumu interakce mezi afektivnimi parametry primingovych a cilovych podnét

poukazuji na signifikantni a mnohé zajimavé interakce, avSak je nutné brat zfetel na to, ze
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vSechna data byla vyhodnocena bez korekci. Vysledky naznacuji, ze arousal ovliviiuje
procesy zpracovani pozdnich (LPP) ERP komponent vizualni percepce, které odpovidaji
procestim evaluace. Toto tvrzeni koreluje i s dosavadnimi vyzkumy orientujicimi se na vliv
arousalu v pozdnich strategickych procesech. V ramci experimentu s podnéty arousalovych
charakteristik se projevuje i mozny efekt arousalu v procesu pozornosti, coz miizeme vidét

u EPN komponent rané latence (Mrhalek, 2019).

Zvolena délka mezistimulové pauzy 250ms vede k nutnosti zamyslet se nad tim, zda efekt
primingového podnétu je v dobé pocatku prezentace cilového podnétu nadéale v procesu
zpracovavani. Také pusobeni podnétu je vyznamnou variabilni sloZzkou v ramci studii
a zvoleny Cas prezentace auditivniho podnétu v délce 7-5,5s jako experimentalni priming, je
vyrazng vys$si ve srovnani s nékterymi studiemi s tématikou hudebniho piisobeni. Naptiklad
Schneider, Engel, Debener (2008) ve své studii pouzili auditivni podnéty o délce pouze

400ms.

Vyuziti audio-vizudlni podoby multimodalniho primingu se jevi jako perspektivni pfistup
obnasejici mnoho vyhod pro EEG ERP studii. Pravé snaha uziti primingu bez smyslové
shodnosti mezi primem a targetem umoznila provést experiment bez vlivil interferenci
a moznost popsani odlisnosti ve smyslovych modalitach (Marin, Gingras, & Bhattacharya,
2012). Avsak uziti hudby pro experimentalni elicitaci emoci miize byt poné¢kud diskutabilni.
Je vsak ocividné, Zze hudba vyvolava Siroké spektrum emociondlnich zazitkl, je bézné
pouzivana pro regulaci ndlady, emoci a ma silny vliv na télesné stavy. Vzhledem k tomu, ze
je obor hudebni psychologie ve srovnani s jinymi psychologickymi oblastmi relativné
mlady, neni piekvapivé, Ze je tieba vyteSit fadu nesrovnalosti. Nékteré z téchto problému

nastifiuje obsahla studie Marina a Bhattacharya (2012).

Experimentalni studie afektivniho primingu ndm na zaklad¢ neurovédeckych postupt
otevira Siroké pole plisobnosti a moznosti interpretace mnoha pozorovanych jevi. Musime
vSak brat v potaz metodologicka uskali experimentu, ktery se i pies veskerou snahu miize
potykat s mnohymi intervenujicimi proménnymi a prozatim nedostatecnou teoretickou
koncepci. V budoucich studiich bude pro korektnéjsi interpretaci nutné nalézt zpiisob velmi
kvalitnich postupti piedzpracovani dat, coz kvili COVID-19 nebylo mozné. Pro dalsi studii

by bylo také vhodné rozsiteni vzorku.
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9 Zavér

Bakalafska prace s nazvem ,,ERP korelaty v afektivnim primingu“ vychazi ptredev§im
z neurovédeckého postupu analyzy evokovanych potencidli (ERP) a psychologického
pohledu na dimenziondlni teorii emoci s primarnim zaméfeni na dimenzi arousalu.
Jednotlivé kapitoly teoretické ¢asti shrnuji konceptudlni zaklad primingu, emoci a aspekty
neuropsychologického zakotveni. V empirické Casti je poté prezentovana analyza
a vyhodnoceni ziskanych dat. Nejzajimavéjsi a nejsignifikantnéj$i data ze ziskanych

zaznaml ERP jsou zde podrobné popsana.

Cilem této préace bylo nalézt rozdily ve zpracovani vysokoarousalovych a nizkoarousalovych
cilovych podnétl na zéklad€ experimentalni manipulace arousalem primingovych variaci
arozdily zpracovani pifi efektu kongruence a inkongruence mezi rlznymi variacemi.
V priitbéhu explorativni analyzy byly pozorovany zajimavé jevy v Case 400 ms, coz
poukazuje na moznou N400 komponentu. Studie téZ poukazuje na moznou hemisférickou
asymetrii pii variacich charakteristik arousalu, coz by mohlo byt zajimavym podnétem pro

dalsi studii.

Tento experiment rozhodné povazuji za pozoruhodny a pifinosny. I pfes to, Ze statistické
vysledky jsou signifikantni pouze na hladin€é vyznamnosti 0,5 bez aplikovani korekei pro
opakované méfeni. Vysledky potvrzuji vSechny tfi zminéné hypotézy, tato tvrzeni je vSak

nutné brat s rezervou a pouze jako podnét pro dalsi studie s rozsifenym vzorkem.

77



10 Seznam literatury

Aftanas, L. I., Varlamov, A. A., Pavlov, S. V., Makhnev, V. P., & Reva, N. V. (2002). Time-
dependent cortical asymmetries induced by emotional arousal: EEG analysis of event-related
synchronization —and  desynchronization in individually defined frequency
bands. International Journal of Psychophysiology, 44(1), 67-82.

Baldi, K. A. (1981). The generation of brain waves. American Journal of EEG
Technology, 21(4), 187-190.

Bornstein, R. F., Leone, D. R., & Galley, D. J. (1987). The generalizability of subliminal
mere exposure effects: Influence of stimuli perceived without awareness on social
behavior. Journal of personality and social psychology, 53(6), 1070.

Cacioppo, J. T., Gardner, W. L., & Berntson, G. G. (1999). The affect system has parallel
and integrative processing components: Form follows function. Journal of personality and
Social Psychology, 76(5), 839.

Cahill, L. (2006). Why sex matters for neuroscience. Nature reviews neuroscience, 7(6),
477-484.

Calvo, R. A., & Mac Kim, S. (2013). Emotions in text: dimensional and categorical
models. Computational Intelligence, 29(3), 527-543.

Cuthbert, B. N., Schupp, H. T., Bradley, M. M., Birbaumer, N., & Lang, P. J. (2000). Brain
potentials in affective picture processing: covariation with autonomic arousal and affective
report. Biological psychology, 52(2), 95-111.

Cihak, R. (2016). Anatomie 3: Treti, upravené a dopinéné vydani. Praha: Grada.

Elgendi, M., Kumar, P., Barbic, S., Howard, N., Abbott, D., & Cichocki, A. (2018).
Subliminal priming—state of the art and future perspectives. Behavioral Sciences, 8(6), 54.

Fazio, R. H. (2001). On the automatic activation of associated evaluations: An
overview. Cognition & Emotion, 15(2), 115-141.

Ferjen¢ik, J. (2008). Uvod do metodologie psychologického vyzkumu: jak zkoumat lidskou
dusi. Praha: Portal.

Ferrari, V., Mastria, S., & Bruno, N. (2014). Crossmodal Interactions During Affective
Picture Processing. PloS one, 9(2), e89858.

Fine, C. (2009). Mozek: Priivodce po anatomii mozku a jeho funkcich. Brno: Jota

Gold, A. E., MacLeod, K. M., Frier, B. M., & Deary, 1. J. (1995). Changes in mood during
acute hypoglycemia in healthy participants. Journal of personality and social
psychology, 68(3), 498.

Gray, J. A., & Wedderburn, A. A. 1. (1960). Shorter articles and notes grouping strategies
with simultaneous stimuli. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 12(3), 180-184.

Hajcak, G., Weinberg, A., MacNamara, A., & Foti, D. (2012). ERPs and the Study of
Emotion. In S. J. Luck & E. S. Kappenman. The Oxford Handbook of Event-Related
Potential Components (s. 441-473). New York: Oxford University Press.

Handy, T. C. (2005). Event-related Potentials: A Methods Handbook. United Kingdom,
Bradford: A Bradford Book.

Hillyard, S. A., & Anllo-Vento, L. (1998). Event-related brain potentials in the study of
visual selective attention. Proceedings of the National Academy of Sciences, 95(3), 781-787.

78



Hinojosa, J. A., Carretié, L., Méndez-Bértolo, C., Miguez, A., & Pozo, M. A. (2009).
Arousal Contributions to Affective Priming: Electrophysiological Correlates. Emotion, 9(2),
164.

Hrazdik, K. (2001). Lékarska biofyzika a pristrojova technika. Brno: Neptun.

Irwin, K. R., Huber, D. E., & Winkielman, P. (2010). Automatic Affective Dynamics. In T.
Nishida & C. Faucher (Eds.). Modelling Machine Emotions for Realizing Intelligence:
Foundations and Applications (s. 17-34). New York: Springer.

Izard, C. E., Ackerman, B. P., Schoff, K. M., & Fine, S. E. (2000). Self-organization of
discrete emotions, emotion patterns, and emotion-cognition relations. In M. D. Lewis & 1.
Granic (Eds.), Emotion, development, and self-organization: Dynamic systems approaches
to emotional development, (s. 15-36). New York: Cambridge University Press.

Janiszewski, C., & Wyer Jr, R. S. (2014). Content and Process Priming: A Review. Journal
of Consumer Psychology, 24(1), 96-118.

Jiang, Y., Cho, A., & Adaval, R. (2009). The unique consequences of feeling lucky:
Implications for consumer behavior. Journal of Consumer Psychology, 19(2), 171-184.

Kanske, P., & Kotz, S. A. (2007). Concreteness in emotional words: ERP evidence from a
hemifield study. Brain research, 1148, 138-148.

Kanske, P., Plitschka, J., & Kotz, S. A. (2011). Attentional orienting towards emotion: P2
and N400 ERP effects. Neuropsychologia, 49(11), 3121-3129.

Keil, A., Bradley, M. M., Junghofer, M., Russmann, T., Lowenthal, W., & Lang, P. J. (2007).
Cross-modal Attention Capture by Affective Stimuli: Evidence from Event-related
Potentials. Cognitive, Affective, & Behavioral Neuroscience, 7(1), 18-24.

Koukolik, F. (2002). Lidsky mozek: funkcni systémy, norma a poruchy. Praha: Portal.
Koukolik, F. (2003). Ja: O vztahu mozku, vedomi a sebeuvédomovani. Praha: Karolinum.
Kulistak, P. (2003). Neuropsychologie. Praha: Portal,

Kuppens, P., Tuerlinckx, F., Yik, M., Koval, P., Coosemans, J., Zeng, K. J., & Russell, J. A.
(2017). The relation between valence and arousal in subjective experience varies with
personality and culture. Journal of personality, 85(4), 530-542.

Kutas, M., & Federmeier, K. D. (2011). Thirty Years and Counting: Finding Meaning in the
N400 Component of the Event-related Brain Potential (ERP). Annual Review of Psychology,
62, 621-647.

Larsen, R. J. (2000). Toward a science of mood regulation. Psychological Inquiry, 11(3),
129-141.

Lewis, P. A., Critchley, H. D., Rotshtein, P., & Dolan, R. J. (2007). Neural correlates of
processing valence and arousal in affective words. Cerebral cortex, 17(3), 742-748.

Li, T., & Lu, Y. (2014). The subliminal affective priming effects of faces displaying various
levels of arousal: An ERP study. Neuroscience Letters, 583, 148—153.

Lucas, M. (2000). Semantic priming without association: A meta-analytic review.
Psychonomic Bulletin & Review, 7(4), 618—630.

Luck, S. J., Kappenman, L. E. (2012). The Oxford Handbook of Event-Related Potential
Components. USA, New York: Oxford University Press.

79



Marcel, A. J. (1983). Conscious and unconscious perception: Experiments on visual masking
and word recognition. Cognitive psychology, 15(2), 197-237.

Marchewka, A., Zurawski, L., J ednorog, K., & Grabowska, A. (2014). The Nencki Affective
Picture System (NAPS): Introduction to a novel, standardized, wide-range, high-quality,
realistic picture database. Behavior Research Methods, 46(2), 596-610.

Marin, M. M., Gingras, B., & Bhattacharya, J. (2012). Crossmodal Transfer of Arousal, But
Not Pleasantness, from the Musical to the Visual Domain. Emotion, 12(3), 618—631.

Mrhalek, T. (2019). Neurdlni korelaty multimodalniho afektivniho primingu [disertacni
prace]. Ceské Budéjovice: Jihoceskd univerzita v Ceskych Bud¢jovicich.

Murphy, S. T., & Zajonc, R. B. (1993). Affect, Cognition, and Awareness: Affective Priming
With Optimal and Suboptimal Stimulus Exposures. Journal of Personality and Social
Psychology, 64(5), 723.

Nakonecny, M. (1998). Zaklady psychologie. Praha: Academia.
Nakonec¢ny, M. (2000). Lidské emoce. Praha: Academia.
Nevsimalova, S., Razicka, E., & Tichy, J. (2002). Neurologie. Praha: Karolinum.

Niedenthal, P. M., Winkielman, P., Mondillon, L., & Vermeulen, N. (2009). Embodiment
of emotion concepts. Journal of personality and social psychology, 96(6), 1120.

Olofsson, J. K., & Polich, J. (2007). Affective visual event-related potentials: Arousal,
repetition, and time-on-task. Biological Psychology, 75(1), 101-108.

Olofsson, J. K., Nordin, S., Sequeira, H., & Polich, J. (2008). Affective Picture Processing:
An Integrative Review of ERP Findings. Biological Psychology, 77(3), 247-265.

Penhaker, M., & Augustynek, M. (2005). Zdravotnické elektronické pristroje 1. Ostrava:
Ostravska Univerzita.
Plhakova, A. (2007). Ucebnice obecné psychologie. Praha: Academia.

Plutchik, R. (1984). Emotions: A general psychoevolutionary theory. In K. R. Scherer & P.
Ekman (Eds.), Approaches to emotion (197-219). London: Psychology Press.

Polagkova - Solcova, 1. (2018). Emoce: Regulace a vyvoj v priibéhu Zivota. Praha: Grada.

Polich, J. (2007). Updating P300: an integrative theory of P3a and P3b. Clinical
neurophysiology, 118(10), 2128-2148.

Polich, J. (2012). Neuropsychology of P300. In S. J. Luck & E. S. Kappenman (Eds.), The
Oxford Handbook of Event-Related Potential Components (159-188). New York: Oxford
University Press.

Portas, C. M., Rees, G., Howseman, A. M., Josephs, O., Turner, R., & Frith, C. D. (1998).
A specific role for the thalamus in mediating the interaction of attention and arousal in
humans. Journal of Neuroscience, 18(21), 8979-8989.

Pratt, H. (2012). Sensory ERP components. In S. J. Luck & E. S. Kappenman (Eds.), The
Oxford Handbook of Event-Related Potential Components (s. 89—114). New York: Oxford
University Press.

Rizzolatti, G., Fadiga, L., Gallese, V., & Fogassi, L. (1996). Premotor cortex and the
recognition of motor actions. Cognitive brain research, 3(2), 131-141.

80



Russell, J. A., & Barrett, L. F. (1999). Core affect, prototypical emotional episodes, and
other things called emotion: dissecting the elephant. Journal of personality and social
psychology, 76(5), 805.

Russell, J. A. (2003). Core affect and the psychological construction of emotion.
Psychological review, 110(1), 145.

Sanchez-Navarro, J. P., Martinez-Selva, J. M., Torrente, G., & Roman, F. (2008).
Psychophysiological, behavioral, and cognitive indices of the emotional response: A factor-
analytic study. The Spanish journal of psychology, 11(1), 16-25.

Seo, S., Gil, Y., & Lee, J. (2008, September). The effect of an auditory stressor, with respect
to affective style, on frontal EEG asymmetry and ERP analysis. In 2008 Fourth International

Conference on Networked Computing and Advanced Information Management (Vol. 1, pp.
662-667). IEEE.

Schachter, S., & Singer, J. (1962). Cognitive, Social, and Physiological Determinants of
Emotional State. Psychological review, 69(5), 379.

Schimmack, U., & Rainer, R. (2002). Experiencing activation: Energetic arousal and tense
arousal are not mixtures of valence and activation. Emotion, 2(4), 412.

Schneider, T. R., Engel, A. K., & Debener, S. (2008). Multisensory identification of natural
objects in a two-way crossmodal priming paradigm. Experimental psychology, 55(2), 121.

Schupp, H. T., Flaisch, T., Stockburger, J., & Junghdfer, M. (2006). Emotion and attention:
event-related brain potential studies. Progress in Brain Research, 156, 31-51

Slaménik, 1. (2011). Emoce a interpersondalni vztahy. Praha: Grada.

Sollberge, B., Rebe, R., & Eckstein, D. (2003). Musical chords as affective priming context
in a word-evaluation task. Music Perception: An Interdisciplinary Journal, 20(3), 263-282.

Sternberg, R. J. (2009). Kognitivni psychologie. Praha: Portal
Stuchlikova, 1. (2007). Zaklady psychologie emoci. Praha: Portal.

Thayer, R. E. (1967). Measurement of activation through self-report. Psychological
reports, 20(2), 663-678.

Thayer, R. E. (1990). The biopsychology of mood and arousal. Oxford University Press.
Trojan, S. (2003). Lékarska fyziologie. Praha: Grada,
Végnerova, M. (2016). Obecna psychologie. Praha: Karolinum.

Vuoskoski, J. K., & Eerola, T. (2011). The role of mood and personality in the perception of
emotions represented by music. Cortex, 47(9), 1099-1106.

Wegener, D. T., & Petty, R. E. (1994). Mood management across affective states: The
hedonic contingency hypothesis. Journal of personality and social psychology, 66(6), 1034.

Wheeler, S. C., DeMarree, K. G., & Petty, R. E. (2007). Understanding the role of the self
in prime-to-behavior effects: The active-self account. Personality and social psychology
review, 11(3), 234-261.

Wyer Jr, R. S., Hung, I. W., & Jiang, Y. (2008). Visual and verbal processing strategies in
comprehension and judgment. Journal of Consumer Psychology, 18(4), 244-257.

Wylie, G., & Allport, A. (2000). Task Switching and the Measurement of “Switch Costs”.
Psychological research, 63(3-4), 212-233.

81



Yamasaki, H., LaBar, K. S., & McCarthy, G. (2002). Dissociable prefrontal brain systems
for attention and emotion. Proceedings of the National Academy of Sciences, 99(17), 11447-
11451.

Yao, Z., & Wang, Z. (2014). Concreteness of positive word contributions to affective
priming: An ERP study. International Journal of Psychophysiology, 93(3), 275-282.

Yao, Z., Zhu, X., & Luo, W. (2019). Valence makes a stronger contribution than arousal to
affective priming. PeerJ, 7, €7777.

Yiend, J. (2010). The effects of emotion on attention: A review of attentional processing of
emotional information. Cognition and Emotion, 24(1), 3-47.

Yik, M., Russell, J. A., & Steiger, J. H. (2011). A 12-point circumplex structure of core
affect. Emotion, 11(4), 705.

Zajonc, R. B. (1980). Feeling and Thinking: Preferences Need no Inferences. American
psychologist, 35(2), 151.

Zhang, J., Zhou, R., & Oei, T. P. (2011). The effects of valence and arousal on hemispheric
asymmetry of emotion. Journal of Psychophysiology, 25(2), 95-103.

Zhang, Q., Kong, L., & Jiang, Y. (2012). The interaction of arousal and valence in affective
priming: Behavioral and electrophysiological evidence. Brain Research, 1474, 60-72.

Zvarova, J. & Lhotska, L. (2010). Biomedicinska informatika 1V: Data a znalosti v
biomediciné a zdravotnictvi. Praha: Karolinum.

82



11 Seznam obrazku

Obrazek 1: Asociativni model obsahového primingu ............ccceecveerieeriieniienieenieeeeeee 11
ODbrazek 2: MOZKOVE VINY ...ooouiiiiiiiiiiiieeitee ettt ettt e 26
Obrazek 3: Systém rozlozeni elektrod 10-20 .........coooieviiiiiiniieieeeee e 27
Obrazek 4: SChéma eXPEeTIMENTU. .......cceeeiieriieeiieriieeieeeie et e seeeteesteeseeseteebeeseneeseesneeenne 38

83



12 Prilohy

Ptiloha 1: Technické artefakty .........ccccceeiiiiiiiiiieiece e 7
Piiloha 2: Svalove artefakty ........ccoeiiieiiiiiiieiieee e 7
Ptiloha 3: Artefakty MrKnut .........ccccueeiiiiiiiiiiii e 7
Piiloha 4: OCNT PORYDY ....coouiiiiiiiiieie ettt ettt et e e e e 8
Ptiloha 5: Ptiklady negativnich, neutrdlnich a pozitivnich podnétii (zleva) ...........ccceeueeneee. 9
Ptiloha 6: Porovnani afektivnich databazi IAPS a NAPS ......ccccooiiiiiiiiiieeee 10

84



Piiloha 1: Technické artefakty

Wili‘w T .FI-”' (U i 1L’1|‘| UNHMN

Zdroj: https://www.bci2000.org

Piiloha 2: Svalové artefakty

16-Oz
15-Cz
14-Pz
13-Fz
2.CP4
1-CP3 § et -

TN}

a1z [ e

8-P4 G Bl m'

SN N ) 4 Mn‘ﬂl i Wl

R R e e Y

i

EX-8 IR S bl M) i DAY,
2.Fp2
1-Fp1

g NG 3 ,,,,,,,,,,,

(7 4

6-ca Mi‘ww A W‘Mdnm """""""""""
wv.nyw \h T LA iy i Al ‘ I YA
WMW‘WW”W'”

Zdroj: Zdroj: https://www.bci2000.org

Piiloha 3: Artefakty mrknuti

sc3 M‘%.‘NW‘“M ANEp \,&w S
e e

Zdroj: https://www.bci2000.org



Priiloha 4: O¢ni pohyby

Zdroj: https://www.bci2000.org



Piiloha 5: Priklady negativnich, neutralnich a pozitivnich podnéti (zleva)
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P#iloha 6: Porovnani afektivnich databazi IAPS a NAPS
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