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Predslov

Milé kolegyne a kolegovia,

v poradi uz 19. vydanie zbornika konferencie Kognicia a umely Zivot je na svete, a to vdaka Vam,
nasej stabilnej Cesko-slovenskej komunite, ktord reflektovala na toto podujatie a rozhodla sa prispief
svojou aktivnou ucastou. Je skvelé, Ze tohoro¢ny pocet ucastnikov opif prekrocil péfdesiatku, a to
vdaka, napriek, alebo mozno nezdvisle od novej lokality, v Bratislave, kam sme sa rozhodli tohoro¢né
podujatie umiestnit.

Na minuloro¢nej konferencii organizovanej kolegami z Brna sme zazili bujary kultirny program,
s ktorym je fazké siperif ©. My sme sa rozhodli pre striedmej$i model — verime, Ze neStruktirované
vedery vyuZijete na pokracovanie plodnych interdisciplinarnych diskusif a na prehibenie osobnych
vzfahov. TieZ didfame, Ze v publikovanych dlhsich i kratkych prispevkoch v zborniku ndjdete inSpiracné
zdroje pre dalSie skiimanie v oblastiach vasho zdujmu. Myslime si, Ze eko-pristup sa uZ stal Standardom,
a tak sme i tento rok uSetrili nejaky ten strom elektronickym zbornikom.

Tradi¢nou sicastou programu budi tri pozvané odborné predndsky. Prof. Zsolt Cséfalvay (Peda-
gogicka fakulta UK v Bratislave) nds uvedie do vyskumu degradacie prirodzeného jazyka v dosledku
starnutia, jej diagnostiky a pripadnej terapie. Doc. Maridn Spajdel (Filozofick4 fakulta Trnavskej uni-
verzity) ponukne prehlad vyskumu kognitivnych funkcii vo vzfahu k funkénej asymetrii hemisfér a
vysvetli metodologické otdzky skimania tejto problematiky pomocou neinvazivnych behaviordlnych
technik. Dr. Michal Vavre¢ka (CVUT Praha) nas opif vréti do sveta jazyka, ale z pohfadu modelovania
a strojového ucenia v rdmci kognitivnej robotiky, ked pozornost zameria na osvojovanie si jazyka
opisujiceho statické a dynamické vizudlne scény.

Spektrum prispevkov pokryva rdzne oblasti od psycholédgie, cez neurovedu, jazykovedu, umeld
inteligenciu, aZ po filozofiu, a to v podobe prac teoretického aj experimentdlneho charakteru. Prispevky
presli recenznym konanim, ktoré prebehlo vdaka ochote a poctivej praci vSetkych 24 oslovenych
recenzentov, za ¢o im srde¢ne dakujeme. Opif sme pripravili aj posterovi sekciu, ktord umoziiuje dlhsie
interakcie autorov so zdujemcami.

Za pomoc pri priprave konferencie patri velké podakovanie ¢lenom Centra pre kognitivnu vedu na
Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave. Osobitne oceniujeme
nasadenie Petra Gergela, Mattisa Tomka, Kristiny Malinovskej a Xenie Daniely Poslon.

Velké podakovanie patri aj Mgr. Jurajovi Hvoreckému, PhD, ktorému sa opéf podarilo ziskaf grant
v ramci programu Stratégia 21 Akadémie vied CR a finan¢ne podporif nasu konferenciu, vdaka ¢omu
sme dokazali znizif vloZné. Slovenska spolo¢nost pre kognitivnu vedu podporila Gcéast Sstudenta Ondreja
Spisédka.

Vydanie konferencného zbornika bolo podporené Kultirnou a eduka¢nou agentirou Ministerstva
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky (KEGA) v ramci projektu ¢. 042UK-4/2019.

Uzite si KUZ 2019!

Bratislava, mdj 2019 Igor Farkas a Martin Takac
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Pozvani recénici

prof. PaedDr. Zsolt Cséfalvay, PhD., Katedry logopédie, Pedagogicka fakulta, UK v Bratislave,
a Neurologicka klinika a Centrum klinickych neurovied na 1. LF UK v Prahe

Prof. Cséfalvay posobil 10 rokov na I. neurologickej klinike Fakultnej nemoc-
nice v Bratislave ako klinicky logopéd. Absolvoval niekolko kratkodobych
Studijnych pobytov v Kanade, vo Svédsku a v Nérsku, v rokoch 1998-99 bol
na $tudijnom pobyte na Univerzite v Arizone (Fulbrightovo Stipendium). Viac
ako 30 rokov sa venuje vyskumu afizie a dyzartrie, s osobitnym akcentom na
diagnostiku a terapiu neurogénnych portich komunikédcie u dospelych. Prednasa
na postgradudlnych kurzoch z afaziolégie na Slovensku, v CR a v Madarsku.
Po néavrate z USA zalozil a viedol prvi konverzacnu skupinu pre pacientov
s afdziou na Slovensku. Bol iniciatorom a organizatorom slovensko-Ceskych
(neskodr aj medzindrodnych) afaziologickych symp6zii. V poslednych rokoch

sa jeho vyskumné zameranie rozsirilo okrem vaskuldrne podmienenych afézii na sledovanie jazyko-
vych deficitov pri neurodegenerativnych ochoreniach (Alzheimerova choroba, Parkinsonova choroba),
osobitne na vyskum jazykovo-Specifickych demencif - primarnu progresivnu afaziu.

doc. PhDr. Marian Spajdel, PhD., Katedra psycholégie, Filozoficka fakulta, Trnavska univerzita

v Trnave

Doc. Spajdel pdsobil 10 rokov ako vyskumny pracovnik v Laboratériu kognitiv-
nej neurovedy v Ustave normalnej a patologickej fyziolégie SAV v Bratislave.
Jeho hlavnym zameranim je psycholdgia a kognitivna neuroveda, so $pecializ4-
ciou na vyskum kognitivnych funkcif vo vzfahu k funkénej asymetrii mozgu, na
vyskum spracivania zrakovych a sluchovych informécii, pozornostnych proce-
sov a vplyv emdcii na kogniciu. Vo vyskume vyuziva techniku monitorovania
o¢nych pohybov (eye-tracking), EEG, dichoticki stimuldciu, meranie variability
srdcového rytmu a meranie kozno-galvanickej reakcie. M4 bohaté sktisenosti
v oblasti metodoldgie a biostatistiky pre psychologické vyskumy a medicinske
klinické Studie.

Mgr. Michal Vavrecka, PhD., Oddelenie Robotiky a strojového vnimani, Cesky institut informa-
tiky, robotiky a kybernetiky (CIIRK), Praha

Mgr. Vavrecka, vyStudovany psycholég, vedie skupinu kognitivneho modelo-
vania Incognite. K jeho odbornym zdujmom patri kognitivna sémantika, pries-
torova kognicia a robotika. Venuje se implementécii kognitivnej architektdry
do humanoidného robota, pomocou ktorej dokaze komunikovat s ¢lovekom v
prirodzenom jazyku. Jadrom architektdry je formalizovany mentdlny model,
ktery ma robotovi umoznif slovne opisaf aktudlny stav sveta, odpovedat na
otazky tykajiice se vztahov medzi objektmi, predikoval mozZné stavy sveta a
vykondvaf akcie podla zadanych verbalnych instrukcii.
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Gender and risk taking: in need of replication, structure and common sense

Magdalena Adamus, Katarina Dudekova

Centre of Social and Psychological Sciences, S.A.Sc.
Dubravska cesta 9, 84104 Bratislava, Slovenska Republika
magdalena.adamus@savba.sk; katarina.dudekova@savba.sk

Abstract

The paper aims at introducing theoretical background
and indicating field-specific issues that can affect the
replicability of studies related to sex/gender?
differences in risk-aversion. A starting point was our
recent study (Adamus, Dudekova 2018) which failed to
replicate any of the effects observed by the original
authors (Carr, Steele 2010). Briefly discussing previous
studies, the paper concludes that with its mixed results,
risk-aversion seems a natural candidate for a replication
study. In this exercise, we also followed the call by
scholars to investigate the issue of gender identity more
thoroughly to avoid reification of negligible, trivial or
non-existent effects. To secure highest quality, data
collection for the present study is currently being
outsourced to an external agency.

1 The replicability challenge

The study on risk-aversion has already a very long
tradition that goes back to the ‘50s of the previous
century. However, only with the development of
behavioural and experimental economics providing
innovative and interdisciplinary tools for studying the
phenomenon, it flourished. Currently, there are
numerous risk-elicitation methods (REMS) ranging
from questionnaires, actual and hypothetical lotteries to
experiments often providing us with inconsistent
results. It means that not only the size of an
individual’s risk-aversion differs but also her relative
position to others within the same sample changes
when different REMs measured attitudes toward risk.
In other words, an individual can be more risk-averse
than another one when her attitude is being elicited
with one method but not when using a different REM.
Even subtle and seemingly unimportant changes in the
context of the study can affect its outcomes
significantly (Pedroni et al. 2017).

With the recent challenge posed by attempts to
replicate the results of previous studies in areas such as
medicine or genetics (Freese, Peterson 2017), it cannot
be surprising that many findings within social sciences

1 We use the construct “sex/gender differences” to avoid premature
conclusion that only one group of factors, either biological or social,
is responsible for an individual’s risk-aversion.

raise concerns. Studies by Camerer et al. (2016; 2018)
give us a hint about the situation within the
experimental economics. The authors managed to
replicate about 60% of effects of studies published in
the most respectable journals (American Economic
Review, Quarterly Journal of Economics, Nature and
Science). The new effect sizes, however, were usually
only 66% of the original one. None of the studies they
attempted to replicate was related to risk-aversion,
leaving an open space for others to contribute to the
field.

2 Women and risk-taking

The issue of sex/gender differences in risk-attitudes
itself proved to be equally controversial as the
replicability of results. Soon after studies on risk-
aversion had become widespread, it became apparent
that men and women have different attitudes toward
risk. Numerous scholars claimed that women are
systematically more risk-averse and, as a consequence,
less rational in their economic decisions (Eckel,
Grossman 2008; Croson, Gneezy 2009; Charness,
Gneezy 2012). Recently, however, these findings are
being questioned from various perspectives. Not only
the results proved to be mixed and inconclusive
(Nelson 2018), but also it was shown that risk-aversion
of both men and women could be affected by factors,
such as culture, single-sex or coeducational learning
environment or even salivary testosterone (Booth,
Cardona-Sosa, Nolen 2014; Henrich, McElrath 2002;
Apicella et al. 2008). Finally, it has been demonstrated
that the magnitude of differences between men and
women can be related to the REMs used in a study
(Csermely, Rabas 2016; Filippin, Crosetto 2016). All
these should encourage us to reflection that possibly
our beliefs about sex/gender differences in risk-
aversion require more detailed scrutiny. It seems likely
that biological sex should no longer be perceived as a
predictor of behaviour although there are already
studies implying that (self-assigned) gender identity
play a substantial role in shaping risk-attitudes (Meier-
Pesti, Penz 2008). Scrupulous meta-analyses in various
areas believed to be sex/gender sensitive showed that
differences are often inflated or exaggerated (Hyde
2005). Furthermore, most traits are distributed between



men and women, meaning that there is no single
psychological  trait  recognised only  among
representatives of one biological sex (Hyde et al.
2018). In the context of risk-aversion itself, Nelson
(2018) introduced a similarity index indicating that
men and women are considerably more similar in their
risk-preferences than they are different.

3 Conclusion

The plurality of methods and approaches accompanied
with the volatility of findings makes the issue of
women’s risk-aversion an ideal candidate for
replication. It is also an excellent litmus test for
robustness of many sex/gender differences generally
recognised as true or even self-evident, opening up
space for detailed scrutiny and verification. As the
experience shows, scientific findings (even those
published in the most respectable journals), ought to be
taken with sufficient caution and scepticism. On the
other hand, however, even done with most care,
replications can fail for various reasons, including
systematic and random errors, unintentional differences
between samples and conditions, false positive and
false negative effects (Freese, Peterson 2017).
Therefore, it is important to remember that a failure
does not necessarily mean the results were red herrings.
Replications never meant to be a witch-hunt but rather
a quest for better, robust, more reliable and possibly
also more context-conscious social sciences. If, after
all, some axioms fall down when brought into the
limelight, it is only for the sake of scientific progress
itself. Replication studies instead of being judgemental,
should help us identifying good practices, controlling
research quality, increasing transparency with the
ultimate goal of producing knowledge and raising
public trust in science and scientists (Nature 2014, p.
7.
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Does analytical thinking protect people against unfounded beliefs?
Cognitive reflection, proneness to paranormal explanation and astrology.

Eva Ballova Miku$kova & Vladimira Cavojova
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Dubravska cesta 9, 841 04 Bratislava
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Abstract

Analytic thinking style and willingness to engage in
more effortful thinking overriding one’s intuition has
been linked with diverse outcomes in everyday life,
such as higher skepticism toward paranormal beliefs. In
this paper, we attempt to verify and extend findings
that less analytical thinkers, as well as more depressive
people, are more likely to attribute supernatural
causation to anomalous experiences. In an online
survey, adult non-student participants (N =79) first read
their individual personality profile allegedly based on
their date of birth (in fact Barnum profile with the same
vague description same for everyone) and then they
rated how accurate it is and completed measures of
cognitive  reflection, proneness to anomalous
experiences and depression scale from the Big5. We
found that non-reflective thinkers were more likely
than reflective thinkers to accept fake astrological
profile as accurate, but contrary to our expectations it
was not connected to their proneness to a paranormal
explanation of anomalous experiences.

1 Introduction

The various unfounded beliefs are widespread in
society and do not show any tendency to disappear.
One such instance of popular belief is astrology — every
fourth American (Newport & Strausberg, 2001) and
12.9 % of Slovak population (Cavojova & Jurkovig,
2017) indicates a strong belief in the ability of
astrology to predict one’s future and personality.

Analytic cognitive style is one of the most established
negative  predictors of proneness to various
epistemically suspect beliefs is (Pennycook, Fugelsang,
& Koehler, 2015). People who rely less on analytical
thinking and use more intuitive strategies for reasoning
usually have more epistemically suspect beliefs, such
as belief in paranormal phenomena, pseudoscience and
conspiracy explanations, are more religious and more
susceptible to various kind of bullshit (Cavojova,
Secara, Jurkovi¢, & Srol, 2018; Pennycook, Cheyne,
Barr, Koehler, & Fugelsang, 2015). Analytic thinking
is so important in rejecting unfounded beliefs because
we are intuitive believers. Research has shown that
believing is primary and automatically comes with
understanding any statement; thus unbelieving
something represents an effortful and deliberative
process of rejecting some claim (Shermer, 2011).
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Analytic cognitive style is also critical when one
experiences an uncanny event that seemingly invites a
supernatural explanation, as it is more intuitively
compelling. In a controlled experimental study, Bouvet
and Bonnefon (2015) showed that irrespective of their
prior beliefs in the supernatural, non-reflective thinkers
were more likely than reflective thinkers to accept
supernatural causation after an uncanny encounter with
astrology and extra-sensory perception (ESP).
However, although they induced experience with two
uncanny events, they did not control for general
proneness to anomalous events and paranormal
attribution or self-deceptive enhancement. It is
necessary to establish, whether cognitive style explains
paranormal attribution better than general proneness to
anomalous experiences and paranormal attributions.
Also, it has been shown that mildly depressed people
have a more realistic view on themselves and are less
prone to self-serving biases (Moore & Fresco, 2012)
and that depression is associated with tendencies to
paranormal beliefs (Sharps, Matthews, & Asten, 2006).
Because Barnum profile used in Bouvet and
Bonnefon’s (2015) is vague and self-flattering, it is
possible that depression can moderate the willingness
to accept this description as unique and precise.
Therefore, in this paper, we attempt to verify and
extend their finding by addressing these issues. We
expect that higher cognitive reflection will be related to
lower perceived accuracy of fake astrological profile
rating and that the perceived accuracy will be also
connected with proneness to a paranormal explanation
of anomalous events. We controlled for self-deceptive
enhancement by measuring participants” level of
depression.

2 Methods
2.1 Participants

The final sample consisted of 79 participants (12 men
and 67 women, Mage = 31.75, SD = 8.5). Our target
sample size was 70 (based on a power of .80 to detect a
correlation of .30 at the .05 level). Participants were
recruited online on social networks. No financial
compensation was offered to participate, and sessions
lasted between 10 and 15 min. At the end of the survey
participants were asked what the purpose of the study
was, and they were then thoroughly debriefed about the
objectives and the methods.



2.2 Procedure and materials

We asked participants to indicate their age, gender and
their experience with astrology (from 1 = “Sometimes |
see a horoscope.” to 4 = “I can make myself and others
develop an astrological profile”, 0= no experience;
M=.67, SD=.59). Then they filled in their precise date
of birth to calculate their unique personal astrology
profile, which appeared together with their Zodiac sign.
The personality profile was, in fact, Barnum
description of personality used by Forer (1949), which
consists of 12 vague and ambiguous descriptions.
Participants were then asked to rate how precise this
astrological profile was and indicate the reasons for
their perceptions. Mean rating of perceived accuracy of
the astrological profile (Barnum index) was 5.05 (SD =
1.32). Next, participants were asked to rate their
agreement with three explanations of what just
happened (1=strongly disagree — 7 = strongly agree):
“it was coincidence, luck,” “these statements may
characterize many people, regardless of their date of
birth,” and “the result is proof that astrology works,
that the position of stars and planets at the time of our
birth affects how we are.” The ratings of the first two
explanations formed an index of randomness as an
explanation (M = 5.13, SD = 1.35), and the rating of the
third explanation served as an index of ESP as an
explanation (M=3.41, SD=1.98). Finally, participants
were asked whether what happened could be qualified
as mysterious or understandable, strange or mundane,
and troubling or ordinary (7-point scale, index of
uncanniness, M =5.19, SD = 1.49).

Cognitive reflection Task (CRT)

We used a modified version of the CRT (Frederick,
2005), which consisted of 7 problems, in which
participants have to override their initial intuitive (and
incorrect) response to come to the correct solution.
Mean score for our sample was 4.38 (SD = 2.28).

The Survey of Anomalous Experience (SAE)

The SAE (Irwin, Dagnall, & Drinkwater, 2013)
comprises of 20 items addressing anomalous
experiences and participants have to indicate whether it
has already happened to them and further clarify their
position by stating whether they attributed this
experience to paranormal process or to a specified non-
paranormal process. Based on the answers, two scores
were computed: proneness to anomalous experiences
was the percentage of the “yes” answers (PAE, M = 42
%, SD = 16 %) and proneness to anomalous attribution
was the percentage of supernatural attribution to these
anomalous experiences (PAA, M =10 %, SD = 16 %).
Big Five 2 (BFI2) — Slovak version — depression items
We used 4 items from BFI2 — Slovak version (Soto &
John, 2017, Slovak translation by Halama, Kohut)
measuring tendency to depression. Mean score for our
sample was 2.66 (SD = 0.85).

After completing all measures, participants were
thoroughly debriefed and informed about the actual aim
of the study and thanked for participation.
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3 Results

The results of the correlation are presented in Table 1.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
1. Barnum
index
2. experience "
with astrology 240
3. index of - 234* -.403
randomness *x
4. index of «| --558
Esp .149 (382 o
5 indexof | 159|116 200 | 325
uncanniness
6- CRT - 245%|-238*| 211 | ~383| 103
7. depression | .139 |-.007 |-.181] .101 | .014 |-.144
8. PAE .134 | .051 |-.030.273*|-.082 | -.072 | .130
0. PAA 148 | 181 |-.238*[ 464+ 285 | _0go | .040 | 216

Tab. 1: Correlation between Barnum index, cognitive
reflection (CRT) and proneness to anomalous
experience (PAE) and to anomalous attribution (PAA)

We also performed hierarchical regression with
Barnum index as the dependent variable, CRT was
entered in the first step, depression in the second step
and proneness to anomalous experiences and
anomalous attribution in the third step. Only CRT
emerged as significant predictor (5 = -0.245, p = .029),
explaining 4.8 % of all variance.

However, proneness to anomalous experiences and
anomalous attribution or depression did not correlate
with Barnum index and cognitive reflection.

4 Discussion and conclusion

The main finding of this study was that cognitive
reflection predicted perceived accuracy of the fake
astrological profile (Barnum index). This is consistent
with results of Bouvet and Bonnefon (2015) and
corroborates the hypothesis that reflective thinkers
were able to override the temporary intuition that
astrology might result in an accurate personality
profile. Our participants viewed the fake astrological
profile as pretty accurate (mean rating 5 out of a
maximum of 7), but the more cognitively reflective the
participant was, the less accurate he or she rated the
profile. In other words, the high mean of Barnum index
suggests that although people generally considered the
Barnum statements as correct descriptors of their
personality, only the reflective thinkers appeared to
suppress that belief (probably because of their mistrust
of astrology as a source). However, in contrast with
Bouvet and Bonnefon’s study we did not measure
participants” prior beliefs about astrology, but prior
experiences with astrology and proneness to anomalous
experiences. Surprisingly, participants with more
experience with astrology perceived the astrology
profile as more accurate (Barnum index). On the other
side, the experience of participants in astrology was not
very intensive (87% admitted to the occasional reading




of the horoscope), which could explain why
participants did not detect simplified fake astrology
profile. Contrary to our expectations, neither proneness
to anomalous experiences nor their attribution to
supernatural phenomena correlated with perceived
accuracy of the fake astrological profile (moreover, the
more participants attributed the explanation to
randomness, the less accurate they rated the profile).
Similarly, depression was not connected to the
perceived accuracy, probably because there were not
many depressive participants in our sample.

Another possible explanation of our results could be
that more cognitively reflective participants refuse
astrology as a valid method of personality assessment,
because they are less prone to have many unfounded
beliefs (Pennycook, Cheyne, Seli, Koehler, &
Fugelsang, 2012), thus they could be more suspicious
toward the Barnum profile. We plan to address this
possibility in future research by manipulating the way
how the profile is “produced” to examine, whether
cognitive reflection helps to suppress initial intuition
about the accuracy of the profile or whether the
mentioning of astrology serves as a cue for some
people to reject a profile produced in this way and they
would perceive the same profile as more accurate if
produced by less “suspicious” method.
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Abstract

In our study with a representative sample of Slovak
public (N=500), we examined whether risk assessment
related to refugees can be predicted with education,
science literacy, cognitive reflection, open-minded
thinking, and subjective and objective knowledge.
Participants’ estimates of how much they know were
grossly overstated. Still, this subjective feeling of being
knowledgeable about the crisis coupled with the
participants’ level of closed-mindedness, were the
strongest predictors of perceived risks and fear
associated with refugees. Yet, the predictive accuracy of
our models substantially increased after including
personal values, such as conservatism and racism,
suggesting that cognitive factors alone cannot explain
risk perception in this domain.

1 Introduction

During the refugee crisis in 2017, there was a marked
increase in public mistrust and fear associated with the
presence of war refugees from conflicts in Syria and
elsewhere in our country, as well as in the rest of the
EU. This was despite the fact that Slovakia was neither
atransit country, nor their preferred destination. In
order to understand these sentiments, we examined
what cognitive factors are associated with feelings of
fear and risk perceptions related to refugees.

We hypothesized that risk assessment would be
influenced by the following factors: a) how much
people know about the crisis’ sources and outcomes,
which we probed at both a subjective ("How much had
you known about the refugee crisis until today?”) and
objective level [5 multiple-choice questions about basic
facts such as what population groups are mostly
commonly fleeing their homes (women, children, or men)
or which countries have received the largest share of
refugees (those neighboring the conflict zones or Western
European countries)]; b) education; c) basic scientific
literacy, including awareness of how scientific
knowledge is generated; d) the degree to which they are
open to reassess their beliefs in light of new evidence;
and e) the tendency to react intuitively without further
cognitive reflection. Apart from cognitive predictors, we

13

also included items about participants’ values, such as
their degree of conservatism, support for state
interventions and racist attitudes.

2 Method

A representative sample of 500 Slovak adults (50%
women), recruited via a market research agency, aged 18
to 86 years (Mdn=39, IQR=23) took part in our online
questionnaire. Their education level was distributed as
follows: 9% elementary school, 31% vocational high
school, 40% high school with diploma, 20% university
degree.

Half of the sample answered refugees-related items first:
subjective and objective knowledge, and perceived risks
and fear (2+2 items). The other half filled in the
questionnaires first: i) the science literacy scale (SL;
Miller, 1998; 9 items), ii) the scientific reasoning scale
(SR; based on Drummond & Fischhoff, 2017; 7 items),
iii) the cognitive reflection tests (CRT; Dudekovad &
Kostovi¢ova, 2015; Sirota et al., 2018; 1-factor solution,
13 items, 0=.82) iv) the actively open-minded thinking
scale (AOT; Svedholm-Hakkinen & Lindeman, 2018; 1-
factor solution, 11 items, 0=.74), v) personal values scale
(Butorova et al., 2012; European Social Survey, 2015; 3-
factor solution, racism: 4 items, a=.70; conservatism: 3
items, a=.75; state interventions: 2 items, o=.63).

3 Results

Subjective knowledge (SK; Mdn=4, IQR=1) was not
correlated with objective knowledge (OK; Mdn=1,
IQR=2), rs=.04, p=.421. Participants’ estimates of how
much they know were severely overstated - the average
participant correctly answered only 25% of the
knowledge questions, while estimating their expertise
at 70%.

However, SK was the strongest cognitive predictor of
perceived risks (PR; B=.28) and perceived fear (PF;
=.24), with AOT being the second one (PR: p=-.15,
PF: B=-.17). Intriguingly, PR positively correlated with
SR (p=.12). The models explained 11.6% of PR
(p<.001) and 9.4% of PF (p<.001) variance.



After including personal values, predictive power of
our models increased. PR was predicted by racism
(B=.43), SK (B=.20), conservatism (p=.10) and SR
(B=.09), R?=.29, p<.001. PF was predicted by racism
(B=.41), SK (p=.16), AOT (B=-.13) and state
interventions (p=.08), R?=.27, p<.001.

4 Discussion

The most surprising finding was one of no correlation
between how much people objectively knew about the
crisis and how much they thought they knew. In fact,
the average participant correctly answered only one
fourth of the multiple-choice knowledge questions,
although their subjective estimate was seventy percent.
This suggests that much of what people thought they
knew were in facts inaccurate information or myths
about refugees.

Crucially, this false sense of being knowledgeable
about the refugee crisis, together with lack of open-
minded  thinking, significantly  predicted  risk
assessment and the subjective feeling of fear associated
with refugees. A possible explanation is that this might
be the result of consistent “scare-mongering” by
various parties in Slovakia who reinforced negative
information about refugees and framed the situation as
a threat to our national sovereignty, culture and religion
(e.g., Chadwick, 2016). Coupled with dogmatic
thinking and fact resistance characteristic for people
who score low on the open-minded thinking scale, it is
likely that those who did not actively seek more
accurate information about what is going on were led to
believe that the threat associated with refugees is
indeed very high.

Intriguingly, higher risk was also positively correlated
with scientific reasoning skills. This is an unexpected
finding, as we predicted that those who have the tools
to interpret complex information - such as scientific
studies - would be able to accurately interpret
information related to the crisis and thus show lower
risk perception.

The predictive accuracy of our models substantially
increased after including a measure of personal values,
such as conservatism and racist attitudes. People who
considered refugees a risk scored substantially higher
on items which reflected racist attitudes towards the
Roma minority or ethnic minorities in general - for
example, they endorsed the view that there are genetic
differences in how much people from different ethnic
backgrounds like to work, or in their intelligence. In
addition, they also scored higher on a measure of
conservatism, taking a stand against equal rights for
homosexuals and being anti-choice on the issue of
abortion. Thus, the resulting picture is one where risk
perception cannot be explained by cognitive factors
only. Our data suggest that it is a combination of not
having accurate information about the situation, being a
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dogmatic thinker and having values which are
associated with a non-egalitarian view of the world.
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Abstrakt

Poc¢itatovy model SkyBat vznikol na zaklade
pozorovania skupiny netopierov typu Nyctalus leisteri
v ramci spoluprace s vyskumnikmi z Ustavu ekoldgie
lesa SAV. Model bol vytvoreny scielom ¢&o
napresnejSie kopirovat’ spravanie netopierov v prirode
avytvorit simula¢né prostredie, vktorom mobzu
biolégovia overovat  hypotézy o mechanizmoch
swarmového spravania. Dal§im cielom vytvorenia
modelu SkyBat je overenie jeho vlastnosti s cielom
aplikovat’ ich pre iné vedné oblasti (napr. swarm
robotika). K jedine¢nym vlastnostiam tohto modelu
patri schopnost’ najst’ rieSenia v ohrani¢enom Ccase,
decentralizovane, rychlo aefektivne rozhodovat
v dynamicky sa meniacom prostredi a schopnost’
vyhodnocovat’ kvalitu najdeného rieSenia.

1 Uvod

V roku 2010 publikoval Xi-She Yang (Yang, 2010)
algoritmus zaloZeny na spravani netopierov, jedinych
lietajucich cicavcov na svete. Svoj algoritmus zalozil
hlavne na modelovani echolokacie, ktora sluzi
netopierom na orientovanie sa v priestore. Od cias
prvého publikovania netopierieho algoritmu sa v
literatare objavil rad dalSich podobnych algoritmov,
ktoré¢ nasli uplatnenie v rbéznych oblastiach od
optimalizécie, cez klasifikaciu, spracovanie obrazu,
dolovanie dat az po swarm robotiku. Prave vlastnost
echolokécie robi algoritmus vhodnym pre aplikéacie v
robotike, kde sa vyuZiva pri vyhybani sa prekazkam a
na zabranenie vzniku kolizii. Vacsina publikovnych
algoritmov sa zameriava na simuléciu jedincov a ich
spravania. Na§ algoritmus sa orientuje na spravanie
skupiny ako celku (Zelenka, 2019).

Nedostatky predchadzajtcich modelov st
predovsetkym v ich nepresnom zrkadleni spravania
realnych netopierov. Model SkyBat vychadza z
pozorovania fission-fusion dynamiky u stromovych
netopierov typu Nyctalus leisteri. Aby sme sa vyhli
prilisnému  zovSeobeciiovaniu  a  nepresnému
modelovaniu, spolupracujeme na integrovanom
vyskume pod vedenim biolégov z Ustavu ekoldgie
lesa SAV. Zékladné smery vyskumu su: (i) Vyskum
spravania stromovych netopierov Nyctalus leisteri. (ii)
Tvorba pocitacového simulacného modelu s cielom
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podporit’ biologicky vyskum a umoznit’ biologom
lepsie pochopit’ mechanizmus swarmového spravania a
overovat’ hypotézy a mechanizmy swarmovania. (iii)
Tvorba algoritmu na zaklade zovSeobecnenia
pozorovani s cielom vyvinit' metddu pre koordinaciu
skupiny agentov. (iv) Vyskum a vyvoj technologie na
zaznamenavanie pohybu netopierov typu Nyctalus
leisteri (napr. ultralahké snimace GPS).

2 Opis agentového modelu

Simulaény model bol vytvoreny na zéklade préc L.
Nad’a aP. Kanucha (2013 a2015). Zakladom je
dynamika znama v bioldgii ako "fission-fusion". Ide o
také spravanie skupiny jedincov, kedy sa striedaju dva
funkéné moédy. V. prvom mode sa skupina tUplne
dezintegruje a jedinci samostatnie lovia, resp. zhanaju
potravu. V druhom moéde sa skupina zhromazd'uje na
jednom, vopred neuréenom mieste, aby tam preckala
obdobie odpocinku. V tomto obdobi si jednotlivce
Pahko zraniteIné a skupiny im poskytuje dostatocné
bezpecie. Doba jednoho a druhého moédu je obvykle
dana striedanim dna a noci. Skupina za¢ina vyhl'adavat
spoloéné utoCisko a zhromazd’ovat’ sa, v ur¢itom case,
ktory nie je dopredu znamy. V skupine nie je dane,
ktory jedinec, alebo jedinci, su zodpovedni za najdenie
vhodného utoCiska a za zvolanie skupiny. V modeli
zaloZzenom na pozorovani stromovych netopierov boli
zohladnené viaceré skutocnosti. Stromové netopiere
menia ¢asto dutiny, v ktorych preckaju den, aby
zabranili Sireniu chordb a parazitov, aby znizili riziko
napadnutia predatormi a aby mali vhodné a bezpecné
prostredie aj pre svoje mladé. Netopier, ktory po tom,
ako ziska dostatok potravy, za¢ina hladat vhodné
miesto na preckanie dina. Ak najde vhodni dutinu,
zacina signalizovat’ ostatnym netopierom, ktori mézu,
ale nemusia na jeho signal odpovedat. Signalizovanie
je pre jedinca energeticky naro¢ny proces, preto ho
mobze vykonavat len urcitd kratku dobu. Ak sa mu
nepodari prilakat dostatok netopierov, opusta dutinu.
Mnozstvo netopierov, ktoré maju tendenciu reagovat’
na signalizaciu a uberat sa k dutine stipa s
postupujicim ¢asom. V Case kratko pred svitanim je
nutné, aby vsetky netopiere boli v dutine. Z
publikovanych biologickych pozorovani sme prevzali
také charakteristiky, ako rychlost’ pohybu/letu agenta,
vzdialenost’, do ktorej lietaji pocas lovenia, cas



signalizovania agenta a dosah signalizicie. Dalie
parametre simulacie si dané prostredim, v ktorom
stromové netopiere Nyctalus lesteri ziji. V naSom
modeli sme pouzili pravidelny tvar prostredia
rozdeleny na Stvorce. Dutiny v fiom boli rozmiestnené
nahodne. Na zadiatku simuldcie sme nastavili
inicializaéné hodnoty pre kvalitu dutin. Kvalita dutim
sa v priebehu simulacie meni, podobne ako v prirode.
Dutiny, ktoré boli pouzité, stratia na kvalite a ich
kvalita neskér pomaly narasta. Kvalita dutiny zavisi aj
od jej umiestnenia, t.j. aby sa v blizkosti nenachadzali
nebezpecné objekty a aby poskytovala ¢o najvacsiu
ochranu pred predatormi. Rovnako délezitd je aj
velkost’ dutiny.

Pre skupinu netopierov je podstatné, aby v procese
hl'adania novej dutiny ststavne vyhodnocovala vyhody
a nevyhody jednotlivych dutin a v danom casovom
intervale nasla ¢o najvhodnejsiu dutinu pre preckanie
do dna.

Trvanie simulécie je stanovené na 8 hodin - obvykla
doba noci, pocas ktorej netopiere operuji v priestore.
Simulacia je rozdelena na tri Casti: i) zhananie potravy,
lov, ii) hl'adanie dutiny a signalizovanie, iii) briezdenie
(poslednych 300 sek. simulaéného cyklu).

3 Simulaéné experimenty

Na zaciatku simulacie agenty vychadzaji z jednej
dutiny a v priebehu prvej fazy sa pohybuji nahodne a
nezavisle. Po ukonceni tejto periody su agenty
rozmiestnené v priestore a zaCinaji hladat vhodné
dutiny, t.j. zacinajl interagovat’ s dutinami v prostredi.
Agent vyberie nahodne dutinu v rdmci svojej operacnej
oblasti - v dosahu svojich senzorickych moznosti a
pohybuje sa smerom k nej. Né&sledne vyhodnoti jej
kvalitu a v pripade, Ze hodnota kvality je nad prahovou
hodnotou, za¢ne signalizovat. Takymto spdsobom
zafina signalizovat’ nieckolko agentov - netopierov.
Ostatné netopiere v dosahu vnimania st pritahované k
dutindm, ktoré maju signalizujiceho agenta. Agent po
prichode do dutiny za¢ina tiez signalizovat’. Avsak, ako
uz bolo spomenuté, doba signalizovania je obmedzena.
V simulécii je nastavena na zaklade pozorovania
biolégov. Ak v urcitom case v dutine nie je dostatok
netopierov, pritomné netopiere ju opusStaji a hladaji
nové utocisko rovnakym mechanizmom.

Cas taract, pocas ktorého je siganlizujici agent ochotny
vysielat’ signdl a pritahovat' ostatnych agentov do
dutiny, sa pocita podl'a rovnice:

tattract = HR+NB+100/TTS [s] (1)

kde HR je vyska v metroch, v ktorej sa dutina
nachddza, NB je pocet netopierov v dutine a TTS je
Cas do svitania (ukoncenia simulacie). Agent sa
rozhoduje, ¢i investuje energiu do signalizovania na
zéklade vnGtorného merania Casu tawrac AK sa agent
rozhodne dalej signalizovat a pritahovat dalsich
agentov do dutiny, dizka bonusového ¢asu pre
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pritahovanie ostatnych agentov zavisi od aktudlneho
poctu agentov v dutine a pocita sa podl'a nasledujuceho
vztahu:

tattract-bonus = test * NB [s] 2)

kde tes je koeficient vyjadrujlci zavislost dizky
pritahovania od poctu signalizujucich netopierov.
Experimenty sme vyhodnocovali jednak z hladiska
podobnosti swarmového spravania a redlneho spravania
netopierov a jednak z hl'adiska vypoctovej narocnosti.

4 Zaver

Predstaveny model SkyBat méa niektoré jedineéné
vlastnosti, ktoré sa ukazuji byt vhodné pre pouzitie
napr. v swarm robotike. Model ukazuje efektivny
mechanizmus pohybu skupiny z jednoho miesta do
druhého bez vodcu, schopnost’ skupiny nachadzat’ a
vyhodnocovat’ $pecifické miesta (dutiny) v nezndmom
prostredi a schopnost’ uskutoc¢novat’ rychle a efektivne
decentralizované rozhodovanie v meniacom sa
prostredi. Predstaveny model je flexibilny a
Skalovatelny. Je nezavisly na zmene poétu clenov
skupiny.

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol za podpory grantovej agentlry
APVV v ramci grantovej tlohy APVV -17-0116.

Literatldra

Yang, X.S. (2010). A new metaheuristic bat-inspired
algorithm. J.R. Gonzales et al., eds. Nature Inspired
Cooperative Strategies for Optimization. Studies in
Computational Intelligence. Berlin, 284, Springer,
6574.

Nad’o, L. a Kanuch, P. (2013). Dawn swarming in tree-
dwelling bats an unexplored behaviour. Acta
Chiropterologica, 15:387392.

Nado, L. aKatuch, P. (2015). Swarming behaviour
associated with group cohesion in tree-dwelling bats.
Behavioural Processes.120:8086.

Zelenka, J., Kasanicky T., Budinska I., Nado L.,
Katiuch P. (2019) SkyBat:A swarmrobotic model
inspired by fission-fussion begaviour of bats.
Mechanisms and Machine Science: Advances in
Service and Industrial Robotics. RAAD 2018, Cham,
Schwitzerland: Springer International Publishing
AG, vol 67, pp. 521-528, ISSN 2211-0984.



Kognicia a umely Zivot 2019, Bratislava — Raca

To be or not to be bullshit? Obscuring the form vs. moving away from
truthfulness

Vladimira Cavojova, Marek Jurkovi¢, Ivan Brezina

Ustav experimentalnej psychologie, Centrum spologenskych a psychologickych vied SAV
Dubravska cesta 9, 841 04 Bratislava
vladimira.cavojova@savba.sk; marek.jurkovic@savba.sk; ivan.brezina@savba.sk

Abstract

Do we make a stronger impression by using big words or
by articulating ourselves clearly? The deceptive strategy
of using complicated and obscure words to create an
impression of competence results in so-called bullshit -
i.e. something that may sound right and inspiring while
in fact being nonsense. In this study our main aim was to
examine whether impressiveness (measured by
likeability) of a statement is better predicted by
truthfulness or comprehensibility of a given statement.
234 students (80.1 % women) rated 4 different forms
(created by manipulating their obscureness and
truthfulness) of the set of statements and the results
showed that likeability was predicted by both perceived
truthfulness and comprehensibility. It suggests that
impressiveness is attained not by use of obscure
language, but rather by perceived truthfulness and
comprehensibility by the recipient.

1 Introduction

We live in an era, which is often described as post-factual
or post-truth and one of its main features is the prevalence
of so-called bullshit. Although everybody has
encountered some form of bullshit in daily life, its exact
definition is quite elusive to. There have been attempts
mainly by philosophers and linguists (Black, 1982;
Frankfurt, 2005; Postman, 1969), but it were
psychologists who empirically studied one of its forms —
pseudo-profound bullshit (Pennycook, Cheyne, Barr,
Koehler, & Fugelsang, 2015). Pennycook et al. (2015)
used randomly-generated statements resembling New
Age spirituality using buzz words from quantum
mechanics, thus creating pseudo-profound bullshit. They
focused on cognitive characteristics distinguishing
people who find pseudo-profound bullshit more
profound from those that do not. Their results show that
people rating pseudo-profound bullshit as more profound
have lower analytic thinking and intelligence, have more
epistemically  suspect beliefs and were more
ontologically confused. However, one of the criticisms of
that study was that they used pseudo-profound bullshit
from spiritual domain, where interpretation of meaning
might be subjective and determined by participant’s
beliefs. Similar to beauty that is in the eye of the
beholder, what is viewed as bullshit by one person can be
seen as transcendental by another (Dalton, 2016).
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Following the criticism by Dalton (2016), we tried to
establish more objective criteria in defining what can be
considered bullshit and what factors influence the
impressiveness of bullshit, i.e. focus more on the
features of the bullshit rather than the individual
differences between people receptive to bullshit.

As a starting point we took definition of bullshit by
Frankfurt (2005) that stresses two main features of
bullshit: (1) its lack of concern for the truth and (2) its
goal to impress by suggesting that speaker is more
knowledgeable than he or she is. Thus, we created new,
more general measure of bullshit receptivity (Brezina,
Cavojova, & Jurkovi¢, 2018; Jurkovi¢, Cavojovd, &
Brezina, 2018) and had participants to rate all the
statements on three dimensions: how truthful do they
perceive any given statement (truthfulness), how easy
is it to understand it (comprehensibility) and how much
do they like it (likeability). The goal of the current study
was to examine what factors affect likeability the most
(obscureness, truthfulness, comprehensibility)? In other
words, we examined whether likeability is predicted by
truthfulness or comprehensibility of the statement, or
both.

2 Methods

2.1 Participants

Sample consisted of 234 students (188 women) of two
major Slovak universities who were recruited in
exchange for credits. Mean age of the sample was 22.11
(Sh=27).

2.2 Materials

Participants completed an online survey that consisted
of 48 preliminary General Bullshit Receptivity Scale
(GBRS) items in randomized order (the order of
thematic blocks was randomized, as well as the order of
items within a block). Items were collected out of four
categories of human knowledge: (1) Health, (2) Politics
& Economy, (3) Relationships & sex, and (4) Emotions.
In each category we had one neutral (N) definition and
three modifications: (F) the form modified by using
obscure and complicated synonyms, while preserving
the content; referring to quality of impressiveness; (C)
only the content of neutral vocabulary definition was



modified while the form was kept the same; referring to
lack of concern for the truth;

(FC) both form and content were modified; combining
both aspects of bullshit.

To measure the two main defining features of bullshit —
impressiveness and lack of concern for the truth — we
asked participants to assess the truthfulness and
likeability of each statement. This enabled us to see
whether participants were able to discern loose relation
to truth in C (and FC) statements and how obscurity
affected the impressiveness (likeability). We controlled
for comprehensibility of each statement. Participants
evaluated truthfulness, comprehensibility and likeability
of statements on 7-point Likert scale. The scores were
reversed, so that higher score indicates higher
truthfulness,  comprehensibility —and likeability.
Descriptive statistics for mean ratings of truthfulness,
comprehensibility and likeability are in Table 1.

Truthfulness | Comprehensi | Likeability

bility
N 6.27 (0.60) 6.30 (0.70) 5.54 (0.99)
F 5.16 (0.75) 4.38 (0.89) 3.89 (0.86)
C 4.02 (1.04) 5.12 (0.96) 3.78 (1.07)
FC 3.98 (0.86) 3.43 (0.95) 2.99 (0.99)

Tab. 1: Descriptive statistics for GBRS (standard
deviations are in the brackets)

3 Results

We examined whether likeability is predicted better by
the truthfulness or comprehensibility of a given
statement, so we performed four regression analyses for
each category of statement (N, F, C, FC).

In the first set of analyses, the score of likeability
represented a dependent variable while
comprehensibility and truthfulness were positioned as
predictors. In category of neutral statements (N) both
perceived truthfulness and comprehensibility contributed
significantly to likeability and predicted 30.3 % of the
variance (F(2,229) = 50.764, p < .001). In category of
modified statements with changed form (F), both
perceived truthfulness and comprehensibility contributed
significantly to likeability and predicted 45 % of the
variance (F(2,228) = 94.261, p < .001). In category of
modified statements with changed content (C), both
perceived truthfulness and comprehensibility contributed
significantly to likeability and predicted 46.5 % of the
variance (F(2,229) = 100.568, p < .001). In category of
modified statements with both changed form and content
(FC), both perceived truthfulness and comprehensibility
contributed significantly to likeability and predicted 55.6
% of the variance (F(2,229) = 144.620, p < .001).

In the second set of analyses, we performed stepwise
linear regression to determine which predictor might
have had a biggest impact on likeability of each set (N,
F, C and FC) of statements. Because most of the results
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are same as in previous analyses (reported in previous
paragraph and Table 2), we are reporting only
percentage of variance explained by individual
predictors as estimated by stepwise procedure.In
category of neutral statements (N), the prediction model
contained both predictors (likability and truthfulness).
Likeability was primarily predicted by
comprehensibility (29.1 % of variance in likeability
explained) and to a lesser extent by truthfulness (1.8%).

likeability - N
Predictors b t
truthfulness 0,224 2,436*
comprehensibility | 0,361 3,928***
likeability - F
Predictors p t
truthfulness 0,236 4,222%**
comprehensibility | 0,528 9,431***
likeability - C
Predictors B t
truthfulness 0,585 |11,724365***
comprehensibility | 0,24 4,818%**
likeability - FC
Predictors b t
truthfulness 0,4 8,122%**
comprehensibility | 0,478 9,691***

Tab. 2: Truthfulness and comprehensibility as
predictors of likeability (all 4 types)

In category of statements where only the form was
modified (F), the prediction model contained both
predictors (likability and truthfulness). Likeability was
primarily predicted by comprehensibility (41.2 % of
variance in likeability explained) and to a lesser extent
by truthfulness (4.3%).
In category of statements where only the content was
modified (C), the prediction model contained both
predictors (likability and truthfulness). Likeability was
primarily predicted by truthfulness (41.6 % of variance
in likeability explained) and to a lesser extent by
comprehensibility (5.4%).
In category of statements where both content and form
were modified (FC), the prediction model contained
both predictors (likability and truthfulness). Likeability
was primarily predicted by comprehensibility (43.2 %
of variance in likeability explained) and to a lesser
extent by truthfulness (12.8%).

4 Discussion

The main aim of this paper was to examine whether
likeability is predicted by truthfulness or
comprehensibility of the statement, or both.



Our results show that both truthfulness and
comprehensibility are predictors of likeability of
statements, but their role was different in differently
modified statements. Only in case of statements where
content was modified was truthfulness the main predictor
of likeability, in other sets of statements,
comprehensibility was the main predictor.

From statements where content was modified, statements
that used more obscure vocabulary (FC) were deemed to
be less likeable, thus refuting assumption that use of
complicated words might lead to an increased
impressiveness (or likeability) of statements.

The reported reversal in importance of predictors in C
statements might indicate that perceived truthfulness of
statements might be more important in creation of
impressive bullshit than perceived comprehensibility (or
to be more precise, incomprehensibility, because in case
of FC statements, we made them more incomprehensible
by the used of more complicated and ‘erudite’
vocabulary).

Our preliminary results aim to form the basis for creating
a scale for measurement of general bullshit. According to
our results, it seems that the most prominent feature of
bullshit is mimicking the truth by minor alterations in
meaning to be more comprehensible, but less truthful at
the same time. Familiarity heuristic might be one of the
factors influencing impressiveness of bullshit statements.
Usage of familiar buzzwords, jargon and metaphors,
although in a wrong or nonsensical context, might be a
more successful strategy than wusage of largely
incomprehensible synonyms. This assumption might be
perhaps tested in some future research.
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Abstrakt

Tento piispévek se zabyva analyzou eye-trackingovych
(dale ET) dat vprogramech R a Ogama. Sbira-li
vyzkumnik ET data na vice odli$nych zafizenich, musi si
jiz v pocatecnich fazich svého vyzkumu zodpovédét
otazky, které nemusi fesit v ptipadé sbéru dat na jednom
zafizeni, ¢i na vice identickych zafizenich. Mezi tyto
otazky patfi problematika piesnosti a spolehlivosti
zafizeni, frekvence nahravani, typ monitoru a jeho
rozliSeni, format vystupnich dat, ¢i volba softwaru pro
sbér a analyzu dat. Tato problematika je prakticky
ilustrovana na ET mezikulturnim vyzkumu vnimani
statickych podnétd, ktery probéhl v CR a na Taiwanu.

1 Uvod

Zakladni a aplikovany vyzkum pohybl oc&i je
v dynamicky se rozvijejici disciplina hojné vyuzivana
v psychologii, psychodiagnostice, psycholingvistice,
kartografii, marketingu a mnoha dalSich védnich
oborech. V soucasné dobé je k dispozici mnozstvi typt
ET systémi (napt. statické desktop eye-trackery
umisténé pod monitorem, ,,véze“ ¢i mobilni eye-
trackingové bryle) od rtznych vyrobct (napt. SMI,
Tobii, EyeLink, Eye-Tribe, apod.) (Popelka, 2018).

ET systétmy se navzijem li§i svymi hardwarovymi
parametry jako je piesnost a frekvence nahravani, a také
jsou kompatibilni sriznymi typy softwaru, ktery
determinuje napt. typy stimultl, které lze v experimentu
vyuzit, moznost zarovenn nahravat pohyby mysi,
algoritmy uzivané pro detekci fixaci (IV-T vs. ID-T),
format vystupnich dat, 1i§i se také dostupnymi
analytickymi nastroji (Holmquist et al., 2011; Popelka,
2014). Ne kazdy ET systém také umoznuje vyuziti vech
typt monitort ve v§ech rozliSenich.

Zatimco pii sbéru dat na jednom zafizeni, ¢i na vice
identickych zafizenich jsou zpravidla vySe zminéné
parametry konstantni a nezptsobuji béhem vyzkumu
komplikace, pfi sbéru dat na vice odli$nych zatizenich je
potfeba snazit se o minimalizaci odliSnosti mezi
zafizenimi, také je v nékterych pfipadech nutné uziti
dodate¢nych tprav a transformaci vstupnich dat.

Cilem tohoto pfispévku je demonstrovat nekteré tyto
postupy preprocessingu ET dat, kterych bylo potieba
vyuzit vramci  mezikulturni  studie  percepce
komplexnich statickych scén.
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2 Popis zarizeni, podnétu a vyzkumného
souboru

Sbér ET dat pro vyzkum probihal v Ceské republice (FF
MU, HumeLab) a na Taiwanu (NCCU). Data byla
sebrana na vzorku 129 participantd (60 Taiwancii a 69
Cechi).

2.1 Popis zaFizeni

Na Taiwanu byl k dispozici desktop ET systém Eye-
link 1000. Stimuly byly prezentovany na 19"
(ViewSonic P95f+) CRT monitoru s rozlisenim 1024 x
768. V CR byl vyuzit SMI RED eye-tracker s 22" LCD
monitorem s rozlisenim 1680 x 1050.

2.2 Popis stimula

Experiment sestaval z celkem 60 obrazku — statickych
fotek realného svéta. Polovina fotek méla podobny
charakter jako podnéty vyuzité v podobnych studiich
(napf. Chua, Boland, & Nisbett, 2005). Skladaly se
z fokdlniho (vyrazného) objektu (zvitata, neZivé
objekty) umisténého na pozadi sriznou meérou
komplexity — od relativné uniformnich po relativné
komplexni. Druha polovina podnéti méla podobny
charakter, ale misto jednoho objektu se na fotce
nachazely dva objekty. Kvuli nekompatibilit¢ ET
systtmti v CR a na Taiwanu musely byt podndty
ptfipraveny ve dvou verzich. Stimuly pouzité na
Taiwanu (Obr. 1 vlevo) mély rozliseni 1024 x 768
vhorni a spodni &asti byl ¢erny pruh. V CR mély
podnéty rozliSeni 1228 x 768 (byly tedy o 204 px $irsi)
a fotka tak byla ze v§ech stran raimovana ¢ernou oblasti.

Obr. 1: Podnétovy material



3 Preprocessing dat

Sbér dat na dvou odlisnych ET zafizenich nés postavil
pfed nutnost volby softwaru, ve kterém provést
»sjednoceni® formatu dat a jejich preprocessing. Pied
samotnym importem do Ogamy bylo potfeba vyfesit
zejména tyto problémy: a) odlisné typy souborii (.csv U
EyeLinku a .txt u SMI), b) odlisné poradi sloupct
v datech, c) ID participantd zacinala ¢islem a nikoliv
pismenem (podminka importu v Ogamé¢), d) odlisné
rozlieni monitor(, ¢) odlisny format podnéta.

Pfi frekvenci snimani 500 Hz a prezentaci jednoho
podnétu po dobu 4 sekundy méla data kazdého
participanta pfiblizn¢ 120.000 fadkd. Takto velka data by
bylo pomérné casové naro¢né zpracovavat individualngé
napf. v tabulkovém editoru. Bylo by také pomérné
jednoduché pii transformaci dat chybovat. V programu R
verze 3.5.2 (R Core Team, 2017) byly napsany skripty
(dostupné na vyzadani u autora) pro transformace dat tak,
aby je bylo mozno importovat do Ogamy (VoBkiihler et
al., 2008).

Data z CR a Taiwanu byla transformovana kazda jinym
skriptem tak, aby je bylo v Ogamé mozno zpracovavat
najednou v ramci jednoho ,.projektu®. U obou typi dat
byly sloupce sefazeny do sekvence ,,ID participanta —
pofadi podnétu — ID podnétu — kategorie podnétu —
¢asova znacka — soufadnice X — soufadnice Y — nézev
obrazku®. Ostatni sloupce (napf. primér zornice, Ci
poloha mysi) byly ignorovany. Dale byla na zadatek
sloupce ID participanta doplnéna pismena, nebot’ Ogama
pii importu neakceptuje, aby tento sloupec zacinal ¢islem
(1ze upravit manualng).

U dat z Taiwanu byla k soufadnici X pfictena hodnota
102 pixeld (reprezentujici chybéjici ¢ernou plochu na
levé strané podnétti). U dat z CR byl proveden piepodet
rozliSeni z 1680 x 1050 na 1228 x 768 (vynasobeni
soufadnic X a Y hodnotou 0,731) a ptfevod dat z .txt na
.CSV.

Tyto transformace nam umoznily relativné snadny
import do programu Ogama, kdy byl vytvoren projekt se
,,Sirsimi* podnéty o velikosti 1228 x 768. V programu
Ogama je nutné data importovat zvlast po jednom
participantovi a to i presto, ze Ogama umoZziuje
hromadny import. Jak upozortiuje Popelka (2018, str.
141), pokud ¢asy jednotlivych zaznamu nejsou unikatni,
mize v Ogamé pii hromadném importu dochazet
k promichani dat jednotlivych participanti.

V samotné Ogamé pak byly pred exportem dat do
statistickych programl provedeny nasledujici kroky: a)
kresba oblasti zajmu (AOI), b) vypocet fixaci za celé
podnéty a za jednotlivé AOI, c) analyza chybéjicich dat
(Popelka, 2018, str. 151), d) kontrola detekce fixaci (de
facto analyza odlehlych hodnot u kazdého participanta a
podnétu).
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4 Zavér

V tomto piispévku jsme se snazili popsat uskali analyzy
dat sebranych na vice ET zafizenich s odliSnymi
parametry sbéru dat (odliSnosti v podnétech,
v rozliseni, ve formatu dat, apod.) Budeme radi, pokud
tento prispévek pomulze v orientaci vyzkumnikdm
potykajicimi se se stejnymi Gskalimi.
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Abstrakt

V tomto piispévku se pokusim nacrtnout kontury dvou
dilezitych etickych teorii, jeZz nachdzeji vyznamné
uplatnéni v soucasné diskusi etiky umélé inteligence
a roboetiky: utilitarismu a deontologie. PredloZim
stru¢nou charakteristiku obou etickych teorif a poukazi
na jejich silné a slabé stranky pfi feSeni praktickych
problémd.

1 Etika a uméla inteligence

Vzhledem k mohutnym pokrokiim na poli vyzkumu a
aplikace umélé inteligence a robotiky se do popredi
zajmu dostavaji také hodnotové a etické otdzky, které
se dotykaji vyzkumu, ndvrhu designu, pravidel jednani
a nasazeni systémi Al. Podivejme se na nasledujici
obrazek.

Etika umélé inteligence
aroboetika

Bojovi Spolegensti
roboti roboti

Autonomni
auta
Lékarsti
a
pecovatelsti

roboti
Uméla

inteligence

Obr. 1: Etika Al a roboetika

Obrazek ukazuje, Ze oblasti etického zkouméani
Al a jejich rtznych forem ,ztélesnéni* se prekryvaji,
vyzaduji vSak také feSeni vlastnich specifickych
problémi. Napt. v pfipadé etiky spoleCenskych robott
se klade velky diraz na socidlni dimenzi té€chto stroju,
kterd se promitd nejen do hledani etickych pravidel re-
gulace chovéni, ale vyraznou mérou zasahuje do sa-
motného procesu vytvéreni jejich designu, ktery musi
spliiovat charakteristiky nutné pro to, aby tito roboti
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mohli byt skute¢nymi lidskymi spolecniky. U bojovych
robotu se stfetdvame s klasickymi problémy ius in bello
(etickd pravidla vedeni véle¢nych konfliktd), u auto-
nomnich vozidel nds zase zajimaji etickd pravidla, jimiz
by se tyto automobily mély fidit v pripadé neodvratné
kolize, v niZ je mozné rozhodnout o distribuci Gjmy.

V tomto kratkém piispévku se nemohu vénovat
obecnym otizkdm etiky umélé inteligence ¢i speci-
fickym etickym problémim v ramci jejich rtznych
sfér aplikace. Pokusim se proto charakterizovat dva
dalezité etické systémy, s nimiz se v dnes$ni diskusi
setkdvdme nejCastéji (utilitarismus a deontologickou
etiku), a ukdzat jejich silné i slabé stranky.

Oba dva etické systémy maji celou fadu riznych
variant, kterym se zde nemohu vénovat. Pokusim se je
proto popsat zptisobem, jenZ se mi zdd nejvhodnéjsi pro
jejich aplikaci v kontextu Al a robotiky. Je v§ak docela
dobfe mozné, Ze rizna ztélesnéni Al budou vyuZzivat
rizné etické piistupy, napiiklad kombinaci utilitarismu
a zdkladnich deontologickych omezeni, pravdépodobné
se také setkdime s tim, Ze v rdmci odliSnych oblasti
vyuzivani Al bude tfeba klast diraz na jiné etické
systémy a jejich kombinace. Autonomni vozidla se
napriklad budou fidit sdilenou etikou Al, ale v piipadé
koliznich situaci se do popfedi dostane utilitaristickd
etika minimalizace Gjmy. Podobné v piipadé 1ékatskych
expertnich systému bude diraz kladeny na etiku deon-
tologickou, v nékterych piipadech doplnénou utilitaris-
mem, zatimco spoleCensti roboti se budou podfizovat
nékterym principiim etiky péce a etiky ctnosti.

2 Utilitarismus

2.1 Charakterizace utilitarismu

Vv

Utilitarismus  pfedstavuje jednu z nejvlivnéjSich
soucasnych etickych teorii s Sirokou skalou aplikaci ve
vSech oblastech lidské praxe, od védeckého vyzkumu,
mediciny, vojenské etiky az po populacni etiku Ci
etiku umélé inteligence a roboetiku. Jednim z divodu
Siroké roz$ifenosti utilitarismu je zddnlivé snadna
aplikovatelnost v praxi, véetné feSeni sloZitych etickych
dilemat, a pomérné¢ minimalni metaetické predpoklady.



Utilitarismus vychazi z nékolika jednoduchych
predpokladt (Mulgan (2007).

1. Konsekvencialismus. Je-li X néjaky aktér, ¢;
mozné jedndni v situaci S a dy,...,d, dusledky
¢; v S, potom o mordlnim hodnoceni (spravné
— nespravné) ¢; rozhoduji pouze disledky
01, ..., 0n(Driver (2012)).

2. Nestrannost. Je-li X néjaky aktér a ¢q,...,¢,
jsou mozné alternativy jednani v situaci S, potom
X musi disledky ¢1, .. ., ¢, posuzovat nestranng.

Struény komentar:

1. X se v S rozhoduje, zda porusit (¢) ¢i neporusit
(—¢) slib. Ve své praktické rozvaze bere v ivahu
pouze jediny normativni faktor ud€lujici ¢ a —¢
jejich etické hodnoceni: dusledky. Do své tvahy
tedy nezacleriuje jiné mozné normativni faktory,
napf. to, Zze poruseni slibu miZe samo o sobé
predstavovat typ jedndni, které je mordlné ne-
spravné. Jsou-li dusledky ¢ ,lepsi‘ nez dusledky
—¢, potom X slib porusi.

2. X se v situaci S rozhoduje mezi jednanim ¢; a
¢, jejichZ disledky se dotykaji dvou lidskych by-
tosti: ¢1 se dotyka L, ¢o se dotykd Lo. X musi
disledky obou variant jednani hodnotit bez ohledu
na to, zda a pfipadné jak je vztazeny k L, a L,
(napt. pribuzensky), dokonce i bez ohledu na to,
zda plati X = L;.

Kromé dvou piedpokladi vymezujicich t¥idu
morélné  relevantnich  faktord  (konsekvencialis-
mus) a zpasobu jejich hodnoceni (nestrannost)
jesté potrebujeme procesni pravidlo, které pro kazdého
aktéra X, situaci S'a mozné varianty jednani ¢4, .. ., ¢,
jednoznacné vybere to jedndni ¢;, které je moralné
spravné.

Predpoklddejme, Ze se urcity systém umélé in-
teligence (SUI) nachdzi v situaci S, v niZ se pred
nim otevira nékolik moZnosti jednani ¢, ..., ¢,. SUL
prifadi kazdé varianté jednani ¢; uréity uzitek I;.
Predpokladejme déle, Ze tfida hodnot {I;,...,I,} md
maximum, jimz je feknéme hodnota I5. Podle utilita-
rismu je pro SUI v situaci S, zahrnujici varianty jednani
1, ..., ¢n, mordlné spravné jednani, které maximali-
zuje uzitek, tj. v naSem piipadé€ ¢3. Namisto uzitku budu
také hovofit o hodnot€ jedndni ¢; a oznaCovat ji |¢;|. Je
ziejmé, ze |¢;| = I;.

Utilitarismus tedy poZaduje, abychom maxima-
lizovali uzitek; maximalizace uzitku je jedinym pro-
cesnim pravidlem tohoto etického systému.

Hodnotu |¢;| jedndni ¢; jsem oznadil za uZitek.
Utilitarismus je nekompletni, dokud pfesné nespecifiku-
jeme povahu tohoto uzitku. Jak vSak uzitek definovat a
kvantifikovat? Utilitarismus patii mezi tzv. welfaristické
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teorie, povazuje welfare (jak dobry Zivot urcitého sub-
jektu S je) za kli¢ovy normativni faktor, nebof diisledky
01,...,0, variant jednani ¢1, ..., ¢, vyhodnocujeme
na zédkladé jejich pozitivniho ¢i negativniho (pfipadné i
neutrdlniho, nastane-li takova situace) prispévku k wel-
fare S.

Uzitek je mozné definovat rtiznymi zpusoby, které
odpovidaji raiznym koncepcim welfare. NejCastéji se v
kontextu utilitarismu setkdvdme s dvéma teoriemi wel-
fare (dobrého zivota):

1. Hédonismus (Carson (2011)).

e Vécny stav ,,5 zazivd v Case t; potéSeni v
mife D je jedinou kladnou hodnotou (pozi-
tivnim pfispévkem k dobrému Zivotu).

e Vécny stav ,,S zazivd v Case t; utrpeni v
mife D je jedinou negativni hodnotou (ne-
gativnim prispévkem k dobrému Zivotu.

2. Preferencialismus (Olsaretti (20006)).

e Vécny stav ,,S v Case t; touzi po tom (pieje
si, aby), aby propozice P byla pravdivd v
mife D a P je pravdiva“ je jedinou kladnou
hodnotou (pozitivnim piispévkem k dobrému
Zivotu).

e Vgcny stav ,,S v Case t; touzi po tom (pieje
si, aby), aby propozice P byla pravdivd v
mife D a P je nepravdivd“ je jedinou ne-
gativni hodnotou (negativnim piispévkem k
dobrému Zivotu.

Velmi dilezitym prvkem utilitaristického kalkulu
je predpoklad, Ze disledky jednani lze vyjadfit v po-
jmech uZitku, tj. Ize je kvantifikovat a srovndvat (ma-
ximalizace totiZ vyjadfuje ideu, Ze mordlné spravné
jednani je takové, které ma nejvysS$i hodnotu). Jak
by takovd kvantifikace mohla vypadat? UkdZeme si
to na prikladu hédonismu (Feldman (2004)). Nejdiive
musime stanovit n&jakou zdkladni jednotku potéSeni —
nazveme si ji hédonem a oznacime H —, didle musime
urcit zakladni jednotku utrpeni — nazveme si ji dolorem
a ozna¢ime D —, a nakonec uréime, Ze plati:

|H| = [D]. (D

Absolutni hodnota hédonu je rovna absolutni
hodnoté doloru, dolory maji jako negativni hodnoty
zapornou hodnotu. Déle uréime, Ze mnozstvi hédont
néjaké pozitivntho vécného stavu v t¢; je rovno D,
tj. mife potéSeni v t;, pfipadné Ze mnoZstvi hédonu
Sum(D) <y, ¢;> vécného stavu v intervalu < t;,t; >
je rovno celkovému mnoZzstvi hédond mezi ¢; a t;.

Analogicky budeme postupovat v piipadé dolora.
Koneénym krokem je uréeni balance hédonti a dolord,
vyjadiené pojmem hédono-dolorické balance (H DB),
pro niz plati:



HDB = H + D. 2)

Reknéme, 7e HDB osoby S je rovna a a aktér X
zvazuje varianty jednani ¢1, ¢, ¢3, pro které (vzhledem
k S) plati: [p1] = 5, |¢p2] = —7, |¢p3] = 12. Tato tii
¢isla urcuji, jak (kvalita — pozitivn€ — negativné) a v jaké
mite (kvantita) jedndni ¢1, @2, ¢3 ovlivai HDB S. Je
ziejmé, Ze dve varianty — ¢1, ¢3 — zasdhnou do welfare
S pozitivné (zlepsi Zivot S), zatimco jedna varianta —
¢2 — ovlivni welfare S negativné. Vzhledem k tomu,
Ze hodnota jednani ¢3 je nejvyssi, jedna se o moralné
spravné jednani.'

Celou rozhodovaci proceduru ndzorné shrnuje
nasledujici obrazek:

Je jednani J
morélné spravné?

l

J neni moralné
NE_-'
J je moralng
spravné.

Obr. 2: Utilitarismus ¢ind: rozhodovaci procedura

Utilitaristickd praktickd rozvaha mutze mit jesté
jednu podobu. Namisto hodnoceni disledkt kazdého
konkrétniho Cinu (proto o vySe popsané verzi utilita-
rismu hovofime jako o utilitarismu ¢ina) hodnotime
obecné mordlni normy a volime takové, jejichZ inter-
nalizace ve spole¢nosti ma nejlepsi disledky (Hooker
(2000)). Je-li tedy A obecnd moralni norma, pod niz
spadajici jednani ma nejlepsi mozné disledky, potom

lUZitek || jedndni é; je odvozenou veliinou, kterou ziskdme
tak, Ze urime mnoZinu {d1,...,8,} disledkd ¢;, kaZzdému
dusledku prifadime jeho uzitek a posléze je seCteme.
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pro aktéra X v situaci S plati, Ze spadéa-li z existujici
mnoZiny jednéani {¢1, ..., ¢,} n&jaka varianta ¢; pod
normu A, potom je ¢; mordln€ spravné jednani. Této
verzi utilitarismu fikdme utilitarismus pravidel a jeho
rozhodovaci proceduru shrnuje ndsledujici obrazek:

Je jednani J
moralné spravné?

Jednéni je
"

Obr. 3: Utilitarismus pravidel: rozhodovaci procedura

2.2 Aplikace utilitarismu v etice AI a roboetice

Utilitarismus predstavuje velmi pifimocarou etickou te-
orii, kterd muze byt pomérné snadno aplikovatelnd v
praxi. Presto jsou s ni spojeny urcité potize, které se zde
pokusim velmi stru¢né popsat.

Jednim z dulezitych pfedpokladi vtélenych do
systému utilitaristickém etiky je nestrannost: jestlize
aktér X v dané situaci S hodnoti mozné dusledky svého
jednani (variant jednani, pfiCemz i nejedna je varian-
tou jedndni), musi je zvaZovat bez ohledu na to, zda
se tyto disledky dotykaji jeho samého, lidi, s nimiZ je
spiiznény ¢i spojeny riznymi spoleCenskymi vazbami,
jako je pratelstvi, sousedstvi apod. Mohl by se ale ta-
kovou etikou fidit napt. pecovatelsky robot, ktery je
nasim majetkem a byl zakoupeny pro to, aby se staral o
nasi babi¢ku v domové diichodcti? Chépali bychom jako
eticky pftijatelné, aby tento robot nepfetrZité monitoro-
val své okoli, dal$i obyvatele domova dichodct a ne-
ustale na zakladé maximalizace uZzitku hodnotil, komu
ma ve skutecnosti v dané situaci vénovat svou pozor-
nost?

Tento problém by ziejmé Slo vyfeSit tak, Ze by
se tito roboti fidili pravidlem, podle kterého maji vzdy
a za v8ech okolnosti ddvat pfednost svému majiteli ¢i
tomu, do jehoZ péc€e jsou svéfeni. V takovém ptipadé by
se v§ak nejednalo o utilitaristickou etiku, pfinejmensim



ne o jeji Cistou verzi, protoze by byla doplnéna timto
deontologickym pravidlem, v jehoZ ramci (vZdy davat
prednost majiteli) by robot ddle mohl jednat ve shodé s
utilitarismem.

Uvazme jiny priklad, etiku koliznich situaci au-
tonomnich vozidel (AV). Tato etika miZe mit pomérné
jednoduchou strukturu: za vSech okolnosti minimalizuj
Ujmu. Znamend to tedy, Ze se AV maji touto etikou
fidit vzdy, i za tu cenu, Ze obétuji posddku v piipadé,
Ze uzitek jejiho ob&tovani je byt i jen o malo v&ti,
nez uzitek neobétovani? Budou si vSak lidé ochotni
si takovd AV kupovat, budou ochotni jim svéfit své
blizké a milované? Pokud ne, bude to mit daleZité etické
dusledky. Autonomni doprava slibuje sniZit pocet obéti
dopravnich nehod az o 93 %, nicméné nebudou-1i lidé
ochotn{ si tato utilitaristickd vozidla kupovat, vyraznou
mérou to zbrzdi nastup autonomni dopravy se vSemi be-
nefity, které slibuje. Podobné si ale lidé nebudou prat
vozidla, které daji pfednost posadce za vSech okolnosti.
Naptiklad v situaci jeden fidi¢ — pét déti na prechodu si
vétsina lidi bude myslet, Ze by AV mélo obétovat fidice,
tedy posadku.

Opét by bylo mozné tuto situaci vyfeSit tak,
Ze by AV kombinovala dva typy etickych tvah, uti-
litaristické a deontologické. Prostfednictvim experi-
mentdlniho vyzkumu mordlnich intuic potencidlnich
uzivateld AV by bylo mozné zjistit, kde nastavit prahy,
odd€lujici oba dva etické pristupy. Vysledkem by byl
hybridni eticky systém, ktery by AV pfikazoval dat
prednost posadce bez ohledu na disledky (deontologie),
ale pouze do urcité poméru zpisobené djmy. Za timto
empiricky zjisténym prahem (napf. pomér 1 Zivot ku 3)
by se AV jiz chovala utilitaristicky. Tuto hybridni po-
vahu etiky AV lze ospravedlnit vnéjSich kritériem uti-
litaristické povahy, totiZ tim, Ze zavedeni AV do pro-
vozu uSetii roéné desitky tisic Zivotl, obrovské skody
na zdravi a na majetku.

I kdybychom vSak dosli k néjakému hybridnimu
etickému systému AV, problémy by nastaly v okamZiku
prekroCeni prahu smérem k utilitaristické komponentg.
Jak budeme urcovat disledky jednani? Nabizi se jed-
noduché feSeni: uréime tfi kategorie djmy — Gjmu na
Zivotech, Gjmu na zdravi a ijmu na majetku. Provadét
kvantifikaci a srovnavani v rdmci jednotlivych kategori{
by nemuselo byt tak obtizné (1 Zivot vici péti, jedna
zlomena ruka oproti bouli na hlavé, skoda 100 000
korun vici miliénové Skodé apod.), jak vSak budeme
provadét kvantifikaci a srovndvani mezi riznymi kate-
goriemi Ujmy, napf. mezi Gjmou na Zivotech a Gjmou na
zdravi? Je moZné fici, Ze jeden lidsky Zivot je pfevaZeny
péti zlomenymi rukami a jednou zlomeninou patefe? A
skutecné je eticky korektni takova srovnavani provadeét
a dovolit AV, aby dalo prednost minimalizaci obrovské
majetkové tijmy a obétovalo jeden lidsky Zivot?

Nebo se zamysleme nad lékafskymi expertnimi
systémy, které by mohly Iékafim pomahat se
svizelnymi etickymi problémy, napf. s alokaci vzacnych
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zdroju v kontextu transplantaéni mediciny. Pfedstavme
si, ze lékafi maji pét pacientl, ktefi nutné potfebuji
transplantaci vitdlniho orgdnu, nemaji vSak Zadného
vhodného diarce. MizZe expertni systém doporucit
zabiti zdravého pacienta bez pfibuznych a pouZiti
jeho organd? Z hlediska utilitarismu neni rozdil mezi
zabitim (usmrcenim pacienta) a ponechanim zemfit
(neposkytnutim organi péti pacientim) — dusledek je
pokaZzdé stejny. Chtéli bychom vsak, aby se 1ékari fidili
radami takto uvaZujictho systému umélé inteligence?
Nemél by obsahovat néjaka zasadni omezeni (spadajici
opét do deontologické etiky) typu ,usmrceni nevinného
clovéka je za vSech okolnosti nepfipustné, bez ohledu
na dasledky*“? Vysledkem by opét byl systém, ktery je
z etického hlediska hybridni, nebof kombinuje dva typy
uvah - utilitaristickou a deontologickou.

Na zdkladé téchto uvah, které zde nemohu déle
rozvadét, se domnivam, Ze se s utilitaristickou etikou
nebudeme v Cisté podobé v oblasti Al a robotiky prilis
setkavat, ttebaZe ma celou fadu velmi vlivnych zastanct
a po prekondni ur¢itych problémi (napf. uréeni hodnot
jednani) by byla velmi snadno implementovatelna do
fidicich algoritmu systémia umélé inteligence.

3 Deontologicka etika

Pod hlavickou ,deontologické systémy* se skryva cela
fada etickych pristupt, které je obtizné jednoduse a
jednoznacné charakterizovat (Kagan (1998)). Obvykle
pro né& plati, Ze pracuji s obecnymi etickymi principy
(napt. respektem k lidské autonomii), které ukotvuji
celou fadu obecnych moralnich norem. Deontologické
systémy se Casto pouzivaji pfi formulaci etickych pro-
fesnich norem, napf. norem lékarské etiky, etiky soudcd,
novinéiské etiky, roboetiky apod.

V pifipad€ deontologickych etik se setkdvame s
odmitnutim principu maximalizace uZitku. Namisto n¢j
se vétsinou postuluje celd fada obecnych negativnich a
pozitivnich morédlnich norem, které uklddaji negativni
(napf. nezabije§) ¢i pozitivni (napf. poméhej lidem v
nouzi) povinnosti.

Deontologické etiky tedy mohou postupovat tak,
Ze nejdiive uréi obecné moralni principy, v nichZ jsou
zakotveny obecné mordlni normy. Nechf T piedstavuje
tifidu moralnich norem. Tiida ®,® C T je tfidou pozi-
tivnich moréalnich norem vyjadfenych formou piikazt
¢i doporuceni (,Musi§ pomdhat rodin€”, ,M¢l bys
pomahat hladovéjicim détem v Africe apod.), zatimco
tiida ¥, ¥ C 7T je tfidou negativnich moralnich no-
rem (,Nikdy nesmi§ usmrtit nevinnou lidskou bytost®,
,Muceni je za vSech okolnosti nepfipustné” apod.). Pro
tyto tfi tiidy plati:

PUT =T 3)

eNT =0 “



Tiidy ® a ¥ se nelisi pouze zpusobem ukladani
zavazku, ale také tim, ze o tiidé ® Casto fikame, Ze
jejf prvky jsou platné semper sed non ad semper (vidy,
ne za vSech okolnosti), zatimco prvky tfidy ¥ jsou
platné semper et ad semper (vidy a za vSech okol-
nosti) (Finnis (1991)). Je to pomérné jednoduché: ne-
gativni normy jasn¢ vymezuji urCité formy jednani a
specifikuji je jako moralné nepfipustné, pozitivni normy
sice plati vZdy, je vSak mozné je napliiovat v rdznych
situacich rtiznym zptisobem. Zdkaz vrazdy jasné defi-
nuje, co nesmime, a plati vZdy a za vSech okolnosti,
prikaz pomahat bliznimu vSak nespecifikuje mozné va-
rianty jedndni, které Ize chépat jako pomoc bliznimu,
ani neurcuje, koho bliznim mdme vlastné myslet (po-
moc bliZznimu se tak miZe za urCitych okolnosti prosté
redukovat na pomoc vlastni rodin¢).

Deontologickd etika tedy poZaduje, abychom
nejdfive urCili povahu jednini ¢; (vrazda, zabiti v
nedbalosti, krddez, pomoc bliznimu, nevéra, sebe-
vrazda...) a poté povahu ¢; srovnali s Y:

e Spadi-li ¢; pod @, potom je ¢; mordlné spravné a
ipso facto ptipustné.

e Spada-li ¢
nepripustné.

pod ¥, potom je ¢; moralné

e Nespadi-li ¢; pod T, potom je moralné indife-
rentni.

Rozhodovaci proceduru v rdmci deontologické
etiky shrnuje ndsledujici obrazek:

Je jednani J
moralné spravné?

Obr. 4: Deontologicka etika: rozhodovaci procedura

Priklad: Medicinsky robot zvazuje, zda odebrat
orgdny zdravému cClovéku a zachranit tak Zivoty péti
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nemocnym a umirajicim pacientim. Takové jednan{ by
sice maximalizovalo uZitek, tento robot vSak postupuje
podle pravidel deontologické etiky: usmrceni nevinné
lidské bytosti spadd do kategorie ,vrazda“ a vrazda je
typem jednédni zapovézeném negativni moralni normou
,vrazda je za vSech okolnosti nepfipustnd’.

Deontologick4 etika se Casto interpretuje tak, Ze
uklada negativni a pozitivni povinnosti:

1. Negativni moralni povinnost. Je-li X ngjaky
aktér, potom X md negativni povinnost Pp,
existuje-li jedndni ¢; takové, Ze Py, € ¥.

2. Pozitivni moralni povinnost. Je-1i X néjaky aktér,
potom X md pozitivni povinnost P , existuje-li
jedndni ¢; takové, Ze qui € o.

Pozitivni a negativni mordlni povinnosti nelze
mezi sebou néjakym zplsobem poméfovat, tj. jakasi
moraln{ aritmetika, s niZ jsme se setkali napf. v piipadé
etiky minimalizace Gjmy (3 Zivoty vici jednomu apod.),
je moznd pouze v ramci jednotlivé kategorie moralnich
povinnosti. Neni tedy napf. mozné napliiovat pozitivni
povinnosti (napt. zachranit Zivot péti pacientiim), pokud
by byla poruSena negativni povinnost (neusmrtit nevin-
nou lidskou bytost).

Deontologické pristupy k regulaci Al jsou vice
v souladu s mezindrodnimi dmluvami ukotvenymi
lidskymi pravy a respektem k lidské distojnosti, svo-
bodé¢, rovnosti a solidarnosti nez etiky zaloZené na utili-
taristické rozvaze.

Pokud vSak chceme formulovat konkrétni obecné
moralni normy, musime se shodnout na zdkladnich prin-
cipech, o néZ by se tyto normy opiraly. V soucasnosti
se v oblasti etiky Al nejCastéji zminuji nasledujici prin-
cipy:

Princip beneficence

 Cifi dobro

Princip non-maleficence

¢ Neplisob Gjmu

Princip autonomie

* Respektuj autonomii lidskych bytosti a jejich aktérstvi

Princip férovosti

* Bud' férovy

Princip transparentnosti

« Jednej transparentné

Obr. 5: Principy etiky Al

Podivejme se na jednotlivé principy ponékud po-
drobnéji:

e Princip beneficence se pohybuje v roviné pozi-
tivnich morédlnich norem a zdvazkd a poZaduje,
aby se Al chovala k lidem zptsobem, ktery ak-
tivné prispivd k rozvoji jejich welfare, jak v in-
dividudlni, tak i spoleenské drovni. MiZe zahr-
novat podporu demokratickych procest a vlady
prava ve spolecnosti, zajisténi sluZeb a statki ve



vysoké kvalit¢ a za nizkou cenu, tyka se ale
dobé medicinskych expertnich systémti a robotd i
spoleCenskych a socidlnich robotd, véetné sexbotd.

e Princip non-maleficence spadd do negativni ob-
lasti mordlnich norem a povinnosti a uklada
Al aby svym jedndnim nepusobila lidskym by-
tostem djmu. Ujmu zde musime chédpat velmi
Siroce, od Ujmy na zdravi ¢i Zivoté aZ po psy-
chickou. Vzhledem k tomu, Ze k lidskému wel-
fare vyraznou mérou pfispiva i kvalita Zivotniho
prostiedi, je mozné timto principem odtivodnit
moralni normy zakazujici Al poSkozovat Zivotni
prostiedi ¢i pasobit Gjmu ZivoCichtim, zv1asté t€m,
vi¢i nimZz mame silné emociondlni vazby.

e Princip autonomie vyjadiuje vysoky respekt k
lidskym bytostem jako autonomnim aktértim, kteti
maji pravo informované a svobodné urovat kon-
tury svého dobrého Zivota a v mezich moralky
tento Zivot napliiovat. MiZe zakotvovat moralni
normy zakazujici Al obelhdvat lidské bytosti,
nepfesné je informovat ¢i jinak omezovat jejich
moZznosti informované volby, nemluvé o normach
zakazujicich neopravnéné je omezovat ve svobodé
vyznani, ndzoru, projevu a pohybu.

e Princip spravedlnosti vyzaduje, aby byl vyvoj,
vyuziti a regulace Al férovy, nediskriminoval
urcité skupiny obyvatel a umozioval jim férovy
piistup k benefitim — napf. v oblasti vzdélani,
1ékarskych procedur ¢i sluZeb — poskytovanych Al
Princip férovosti v oblasti vzacnych zdroji — a
Al a jeji sluzby zatim nejsou pfistupné vSem —
nevyZzaduje, aby vSichni dostali stejné, nybrz to,
aby jejich potieby byly férové vzaty v dvahu.

e Princip transparentnosti je specifickym prin-
cipem etiky umélé inteligence a pozaduje, aby
systémy umélé inteligence byly kontrolovatelné a
alesponl v zdkladnich obrysech srozumitelné vSem
lidem. Tento pozadavek je klicovy vzhledem k
tomu, Ze systémy Al jsou a stile vice budou
soucasti nasi spole€nosti ve vSech jejich dimenzich
a duvéra lidi v umélou inteligenci je nutni pro
vzdjemnou a dobrou koexistenci lidi a Al, bez
niZ se benefity s Al spojené budou jen obtizné
uplatiiovat. V rdmci principu transparentnosti lze
jako mordlni pozadavek vyZadovat také transpa-
rentni pravni Upravu regulujici vyuziti systému Al,
zvlasté v oblasti ochrany osobnich udaji ¢i od-
povédnosti umélych systému.

Tyto principy umoziuji formulovat celou fadu
pozitivnich a negativnich moralnich norem, jimiz by
se Al méla Fdit, aby se mohla stit duvéryhodnou
(trustworthy) umélou inteligenci, kterd bude:

1. Respektovat lidskou distojnost, prava a hodnoty.
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2. Byla technicky natolik robustni, aby byla transpa-
rentni a spolehliva.

I tento pfistup ma vsak celou fadu problému,
jez nastavaji v okamziku, kdy se jednotlivé principy
dostavaji do konfliktu. Chipeme-li je jako absolutni, ne-
existuje zZadné feseni tohoto konfliktu a uméla inteli-
gence Tidici se timto pfistupem by se v praxi velmi Casto
dostavala do situace, kdy by nevédéla, jak postupovat.
Reseni by mohlo spo&ivat v tom, Ze bychom principy
a z nich odvozené normy a povinnosti nechdpali ab-
solutné, jako platné vzdy a vSude, ale jako tzv. prima
facie principy (normy a povinnosti). O né€jakém prin-
cipu (moralni normé) fikame, Ze je prima facie, pokud
je platny, mohou ale nastat situace poskytujici divody
prevaZujici platnost tohoto principu. Otdzkou potom sa-
moziejmé je, jak presné urcit, kdy a které divody dany
princip prevazuji.

4 Case study: autonomni vozidla

Domniviam se, Ze popsané problémy pomérné
presvédCivé ukazuji, Ze se v piipadé etiky umélé
inteligence budeme muset vzdat predstavy, Ze k jeji
regulaci bude mozné vyuZit pouze jeden ,Listy eticky
systém (jako je utilitarismus ¢i néjakd verze deon-
tologické etiky). SpiSe budeme muset vyuZivat vice
etickych systému, kazdy zaméfeny na specifické cile
daného systému umélé inteligence.

Zaméifme se napt. na etiku regulujici provoz auto-
nomnich vozidel (AV). V piipadé AV musime rozlisit
nékolik etickych rovin; prvni z nich se tykd samotné
existence téchto sofistikovanych robotu a jejich etickych
a spolecenskych disledkd. Podivejme se na nasledujici
graf (Mauer M. (2015)):

PFi¢iny dopravnich nehod (%)
Jiné piginy
Prostfedi/pocasi
Technické selhani

Lidské selhani

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

NN e

Obr. 6: Pficiny dopravnich nehod

Drtiva vétSina dopravnich nehod je zplsobena
lidskym faktorem. Na celém svété dochdzi ro¢né zhruba
k 1.240.000 smrtelnych dopravnich nehod, v CR bylo v
roce 2017 pii nehodach usmrceno 502 lidi. Vsechna tato
¢isla ukazuji, Ze zavedeni AV do provozu je skute¢nym
moralnim imperativem, protoZe bude mit blahodarné
uc¢inky, vyraznou mérou snizi pocet dopravnich ne-
hod (v idedlnim piipadé azZ o 93 %). Mame zde tedy
prvni mordlné relevantni faktor: dusledky zavedeni
urCité technologie, v tomto piipadé AV, do praxe. Kdyz



zvaZujeme etickd pravidla regulace chovani AV, musime
mit tento faktor neustdle na paméti. Je nepochybné, ze
se AV budou dostavat do eticky problematickych situaci
anékdy v nich budou jednat v rozporu s moralnimi intu-
icemi urcité ¢4sti populacem, tento fakt je vSak vyvazen
benefity, plynoucimi z existence AV.

Aby vsak cela spole¢nost mohla mit prospéch z
AV, je nezbytné, aby se stala skutecné rozsifenou tech-
nologii, coZ samoziejmé také predpoklddd, Ze si je
lidé budou chtit kupovat, budou ochotni jim svéfovat
své Zivoty a Zivoty a Zivoty svych blizkych. Prvni
normativni faktor (prospéch z existence a vyuZzivani
AV) predstavuje silné — ziejmé dokonce presvédCivé —
divody k zavedeni AV do provozu, to ale predpoklada
ochotu potencidlnich kupct si tato vozidla skuteéné
kupovat. Je proto tfeba védet, jaké jsou mordlni intu-
ice téchto potencidlnich uzivatelt AV, zvlasté v piipadé
moznych koliznich situaci.

Vyzkumy ve svété¢ (Bonnefon (2016)) i nés
vlastni, zatim nepublikovany vyzkum ukazuji, Ze lidé
nemaji konzistentni postoje. TrebaZe si vétSina z nich
mysli, Ze spravny moralni algoritmus fidici AV by mél
respektovat principy etiky minimalizace Gjmy (utilita-
rismus) — takovému autu jsme dali ndzev Poctar —, po-
kud by si mohli volit z vice variant, dali by pro sebe a
svou rodinu prednost typu Tank, tj. algoritmu, ktery by v
koliznich situacich chranil posaddku. Napf. v pfipadé, Ze
by volili pro sebe, rozhodovali by se v tajné volbé (ne-
bylo by ziejmé, zda vlastni Tank, nebo Poctéare) vyrazné
jinak, nez ve volbé vefejné ¢i v obecném hodnocent,
jaky typ mordlniho algoritmu je spravny:

Osobni volba mezi Pocitadlem a Tankem

Tank Pocitadlo

mProsebevefejné  mPro sebe tajné

Obr. 7: Tajna a vefejna volba fidictho algoritmu

Pokud tedy chceme, aby AV naplnila sviij moraln{
potencidl, musime najit rovnovahu mezi etickymi intui-
cemi jejich potencidlnich uzivateld a regulaci chovani
AV v koliznich situacich. Software AV ziejmé bude
vyuZzivat dva etické systémy — utilitarismus, ukl4dajici
minimalizaci Gjmy -, a né&jakou formu deontolo-
gické etiky, ukladajici ochranit posiddku. O aplikaci
prvniho ¢i druhého systému bude rozhodovat metaprin-
cip (,nyni minimalizuj 4jmu”, ,nyni chrail posadku®),
ktery v piipadé piekroceni empiricky (na zdkladé
vyzkumu mordlnich intuic) uréeného prahu zaloZeného
na srovndvani celkové Ujmy rozhodne, zda v dané
konkrétni situaci pouzit prvni ¢i druhy eticky systém.
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V praxi by to mohlo vypadat napf. takto: prah (pro
Zivoty) 1: 2. Je-li tedy v AV jeden fidi€ a na silnici jeden
¢i dva chodci, metapravidlo ur¢i, Ze v piipadé hrozici
smrtelné kolize se AV ma fidit deontologickou etikou.
Je-li prah ptrekroceny (jeden fidi¢ — tfi chodci, dva spo-
lujezdci — Sest chodci ... ), metapravidlo rozhodne, Ze

s vz

se AV musi fidit etikou minimalizace Gjmy.

Podékovani

Tento piispévek vznikl s podporou projektu TACR
TLO01000467 s ndzvem Etika provozu autonomnich vo-
zidel. Dé€kuji Jifimu Wiedermannovi za komentare k
prvni verzi tohoto textu.

Reference

Anderson, M. a Anderson, S. L. (zost.) (2011). Machine
Ethics. Cambridge University Press, 1. vyd.

Bonnefon, J-E., S. A. R. 1. (2016). The social dilemma
of autonomous vehicles. Science, 352(6293):1573—
76.

Carson, T. L. (2011). Value and the Good Life. Univer-
sity of Notre Dame.

Driver, J. (2012). Consequentialism. Routledge.

Feldman, F. (2004). Pleasure and the Good Life. Con-
cerning the Nature, Varieties, and Plausibility of He-
donism. Oxford University Press.

Finnis, J. M. (1991). Moral Absolutes. Tradition, Revi-
sion, and Truth. The Catholic University of America
Press.

Hooker, B. (2000). Ideal Code, Real World. Oxford
University Press.

Kagan, S. (1998). Normative Ethics. Routledge.

Lin, P., Abney, K. a Bekey, G. A. (zost.) (2014). Robot
Ethics. The Ethical and Social Implications of Robo-
tics. MIT Press.

Lin, P, Jenkins, R. a Abney, K. (zost.) (2017). Robot
Ethics 2.0 From Autonomous Cars to Artificial Intel-
ligence. Oxford University Press.

Mauer M., Gerdes, C. L. B. W. H. (zost.) (2015).
Autonomous Driving. Technical, Legal and Social
Aspects. Springer.

Mulgan, T. (2007). Understanding Utilitarianism. Acu-
men.

Olsaretti, S. (zost.) (2006). Preferences and Well-Being.
Cambridge University Press.



Kognicia a umely Zivot 2019, Bratislava — Raca

Meranie kapacity vizualnej priestorovej pracovnej pamite a schopnosti filtracie

Barbora Cimrova" Igor Farkas Peter Gergel’ Roman ROSIpaI3

! Centrum pre kognitivnu vedu FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
2 Ustav normalne] a patologickej fyziologie CEM SAV, Sienkiewiczova 1, 813 71 Bratislava
3 Ustav merania SAV, Dubravské cesta 9, 841 04 Bratlslava
{cimrova, farkas,gergel}@fmph.uniba.sk, roman.rosipal@savba.sk

Abstrakt

Vizualno-priestorové funkcie hraju doélezita tulohu
v kognicii. V ramci vyskumného projektu zameraného
na testovanie  vplyvu  kognitivneho  tréningu
VO virtualnej realite na pracovni priestorovi pamait’
sme riesili implementaciu kognitivneho testu detekcie
zmeny, v ktorom ma proband detekovat zmenu
orientacie na jednom z cielovych objektov vnimanych
periférne. Sucastou metodoldgie je aj navrh poloauto-
matizovaného detektora artefaktov (najmi sakadickych
pohybov o¢i), ktoré kontaminujii meranie, ak subjekt
neziaduco pohne ofami smerom k cielovému objektu
pocas jeho prezentacie.

1 Testovanie vizualno-priestorovej
pozornosti

Vizualna pracovna pamét’ predstavuje aktivne udrzanie
informacie v pamditi, ktoré slizi pre potreby
prebichajtcej Glohy (Luck a Vogel, 2013). Je zname, Ze
kapacita vizualnej pracovnej pamiiti je silne korelovana
s celkovym kognitivnym vykonom jednotlivca
(Kyllonen a Christal, 1990) a aj z tohto dovodu patri
k pomerne intenzivne skimanym  kognitivnym
fenoménom, a to aj na Urovni svojich neuradlnych
korelatov a mechanizmov (Vogel a Machizawa, 2004).
Vogel a Machizawa (2004) ukazali, Ze krivka
elektroencefalografickej aktivity snimanej z temennych
oblasti na jednej strane hlavy je umerna poc¢tu objektov,
ktoré si merany jedinec drzal v pracovnej paméti a
pochédzali z opacnej (kontralateralnej) strany zorné¢ho
pola.

Na testovanie vizualnej pracovnej paméti sa
Standardne pouziva tiloha spozorovania zmeny (change
detection task, CDT). V tejto ulohe je subjektu najskor
na kratku dobu prezentovana vizualna scéna (pamétové
pole) a po d’alSom ¢asovom intervale, pocas ktorého si
ma participant tito informaciu udrzat’ v pamaéti, sa mu
opit’ ukaze tato scéna (testové pole) bud’ nezmenena
alebo s drobnou zmenou. Ulohou je uréit, ¢ k zmene
doslo alebo nie. Naro¢nost’ tejto tlohy narasta s po¢tom
objektov, ktoré s na scéne prezentované. Maximalny
pocet objektov, ktoré si jedinec dokdze v pamiti
udrzat’, sa nazyva kapacita pracovnej paméte. V naSom

projekte sme pouzili CDT z klasickej studie (Vogel a
Machizawa, 2004), ktora umoziuje odhalit’ schopnost’
participanta filtrovat’ irelevantné distrakéné podnety.
Pouzili sme programovacie prostredie PsychoPy
(Peirce a kol., 2019), ktoré umoziuje nadizajnovat
priebeh experimentu podla I'ubovolnych ¢asovych aj
vizualnych poziadaviek. Na zobrazenie sme pouzili
monitor §irky 59,5 cm s rozliSenim 2560 x 1440.
Subjekt sedel pred monitorom vo vzdialenosti 70 cm.
Schéma priebehu jedného pokusu je znazornena
na Obr. 1. Ked’Ze neuralny korelat pracovnej paméte je
lateralizovany (dd& sa  namerat vzdy iba
z kontralateralnej mozgove] hemisféry k polovici
zorného pol'a, z ktorej sa informacia drzi v pamiti),
cela tloha je nadizajnovana tak, aby sa jedinec
v kazdom pokuse sustredil iba na jednu stranu zorného
pola. To, ktora strana bude pre dany pokus dolezita, je
naznacené Sipkou (smerujucou dolava alebo doprava)
zobrazenou po dobu 200 ms na zadiatku kazdého
pokusu. Na dant stranu sa vSak subjekt musi sustredit’
iba zameranim svojej pozornosti. Pohlad musi mat
pocas celého priebehu upriameny do stredu obrazovky
(oznaceného fixacnym krizikom). Po kratkej pauze
(200 ms) sa tiez nakratko zobrazi samotné¢ pamitové
pole. V naom pripade je zlozené z obdiznikov
orientovanych v Styroch moznych orientaciach
(horizontalne, vertikdlne alebo diagonalne v dvoch
moznych smeroch). Po zmiznuti pamédtového pola je
nutné udrzat’ si v paméti orientaciu vSetkych cielovych
obdiznikov na strane, predtym naznaGenej Sipkou.
Ciel'ové obdizniky maji pocas celého experimentu iba

Fixdcia
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Obr. 1 Schéma jedného pokusu tlohy detekcie zmeny.



&ervenu farbu. Dalsie pripadné obdizniky (modré alebo
zelené) nie su pre Glohu doélezité a slizia na distrakciu
(vyruSenie a st'azenie ulohy). Po skonceni reten¢ného
intervalu sa opit’ zobrazi rovnaké pole obdiznikov, no
jeden z Gervenych obdiznickov mohol zmenit
orientaciu. Ulohou subjektov je oznagit’ tladitkom, ¢
doslo alebo nedoslo k tejto zmene.

Na zéklade vysledkov z pilotnych merani sme
Vv nasom experimente pouzili v jednom pokuse bud
dva, tri alebo $tyri cielové podnety (ervené obdizniky)
a bud’ Ziaden alebo dva distraktory (zelené alebo modré
obdizniky). Celkovo bolo pocas jedného sedenia
prezentovanych 240 pokusov v piatich blokoch s 3-
minatovou prestavkou medzi blokmi. Jedno sedenie
trvalo priblizne 30 minut.

2 Detekcia pohybu o¢i

Napriek inStrukciam, aby probandi pocas testu
zameriavali pohlad len na krizik v strede a pred
odpoved’ou tlac¢itkom nepohybovali ofami, toto sa
ukazalo nutné kontrolovat. Neziaduce pohyby oci
(zmurknutia a sakady — rychle presunutia pohladu pri
zmene fixdcie) sposobuju artefakty kontaminujuce
signdl EEG, ale hlavne narG$aju  podmienku
experimentalneho dizajnu vyzadujicu lateralizované
vnemy. Preto sme navrhli poloautomatickti metodu
na detekciu pohybu o¢i, zaloZzenii na generovani
riadenych signalov EOG (elektrookulogram), ked’
proband mal podla instrukcii niekolkokrat rychlo
pohnat ofami smerom k ndhodne zvolenému
statickému objektu na obrazovke, a potom stlait’
tlac¢idlo. Na zaklade toho sme potom mohli nastavit’
individualne prahy pre sakady a zmurknutia na zéklade
vizualnej analyzy predspracovaného signalu EOG
(zaznamenavajuceho horizontalny a vertikdlny pohyb
o¢i). Predspracovanie signalu bolo inSpirované pracou
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Obr. 2 Ukazka vyseku signalu s detekovanymi
sakddami (zelenou) a zmurkami (Cervenou). Horny
signal predstavuje horizondlny, a dolny signal
vertikalny EOG signal. Dolezité je, aby artefakt
nenastal v “zakdzanom pasme”, t.j. od zaciatku pokusu
(trial start) po odpoved’ tlac¢idlom (trial response).
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Toivanen, Pettersson, Lukander (2015), kde sa
pouzivali diferencné signaly, separatne
pre horizontalny pohyb (zaznamenavajuci sakadu) a
vertikdlny pohyb (zmurk), pricom oba signaly boli
nasledne filtrované (pasmovy filter od 0.1 do 5 Hz).
Ukéazka detekcie artefaktov pomocou navrhnutej
metddy je na Obr. 2. Pokusy s detekovanymi artefaktmi
sa nezahfnaju do dalSej analyzy, ak ich je viac ako
20%, probanda nemozno zahrnut' do skupiny.

3 Zaver

Predstavena implementacia ulohy spozorovania zmeny,
spolu sriesenim problému detekcie pohybu oci, sa
ukdzali ako pouzitelné ndstroje pre nas vyskumny
projekt zamerany na testovanie vplyvu kognitivneho
tréningu vo virtualnej realite na pracovnll priestorova

pamait’, ktorého protokol sme predstavili v inom ¢lanku
(Korecko a kol., 2018).
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Abstract

We present a model of acquisition of noun phrases
as descriptions of objects in a grounded setting. The
model uses cross-situational learning to acquire map-
pings between words and sensory properties represented
in self-organising maps. We also explore syntactic
bootstrapping—using the syntactic knowledge to help
meaning acquisition and vice versa. The model can re-
liably reconstruct inputs and is applicable in real-world
scenarios.

1 Introduction

The research reported here is a part of a larger project
of modeling language acquisition in human-robot in-
teractions in a simple world of geometrical shapes. A
prerequisite for understanding sentences is to be able
to understand noun phrases (NPs)—variable-length de-
scriptions of objects on the scene typically consisting
of a noun expressing the object’s type and possibly one
or more adjectives expressing its properties. In this
paper we present a model of acquisition of NPs in a
grounded interaction setting, wherein a visual descrip-
tion of an object and its properties (colour, size, posi-
tion) is paired with a corresponding NP. Visually de-
tected object properties are first internally represented
in sensory maps that, during training, gradually learn to
consistently represent each property by a particular pat-
tern of activity. The task of grounded language learn-
ing is to acquire consistent mappings between activity
patterns and words expressing the respective properties.
The acquired mapping can then be used for language
interpretation (the route from words to sensory map ac-
tivities to object properties) and language production in
object description (the route from object properties to
map activities to words).

We model the sensory maps by self-organising
maps (SOMs) (Ritter & Kohonen, 1989) and train
the associations between words (language modality)
and map neurons (visual modality) by Hebbian learn-
ing (Hebb, 2005) within cross-situational learning
paradigm (Smith & Smith, 2012). The paradigm rests
on the assumption that in a long-enough sample of
word-meaning pairs spurious correlations will cancel
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each other out, while the true ones will remain. A com-
bination of SOMs with Hebbian learning was used e.g.
in Li et al. (2004); our model differs in using multi-
ple SOMs and exploring syntactic bootstrapping (Fisher
et al., 2010), in which the model acquires knowledge
about syntactic roles of different words and at the same
time using it to guide the word—meaning acquisition and
subsequent language production/interpretation.

2 Model

We designed the system to generate word-phrases and
visual inputs corresponding to four modalities: type:
square, sphere, cylinder, cone, size: big, small, colour:
red, green, blue, purple, black, white, and position: left,
right, top, bottom. The model consists of four 16x16
self-organising maps, a language layer with 16 units
(one for each word) and associative links connecting
them (Figure 1).

language-to-vision /f f
Hebbian links /

position SOM size SOM  color SOM  type SOM

vision input

language input

vision-to-language
Hebbian links

Fig. 1: A simplified schema of our model.

The associative links are directed: one set of them
going from language to vision and the other going in
the opposite direction. Each of the four self-organising
maps takes input from a relevant part of the visual object
descriptor, such as RGB values for colour, or centroid of
the bounding box for a position. In addition, the model
also makes use of syntactic bootstrapping for which it
learns two probability tables: the first one stores proba-
bilities of each word corresponding to any of four word
categories (corresponding to the modalities). The sec-
ond table is based on the first one and stores probabili-
ties of a word at certain position within the phrase being
from any of the four categories, also depending on the
word-phrase length. Information from this table is then



used to turn on relevant and turn off irrelevant Hebbian
links when training. Information from the first table is
used for a similar purpose when reconstructing inputs.

3 Method

The model was trained for 14000 iterations. A standard
SOM training was followed by Hebbian training of links
between normalised SOM activations and a language
vector with active units for each of the words in the NP.
The Hebbian rule included an additional factor—a prob-
ability of a word at a certain position in the NP having
its category matching the modality of the SOM the as-
sociation links are pointing to. This reflects the use of
syntactic bootstrapping (Fisher et al., 2010) in humans.

At the end of each training iteration, all links
were normalised depending on their direction. When
we reconstruct words from SOM activities, we want
the words to compete against each other, that is why
weights of all the links from a SOM unit to all the words
were normalised to sum to one. When reconstructing a
SOM activity pattern for a word, we want the SOM units
to compete, that is why all links from a particular word
to a SOM were normalised to sum to 1.

To assess the performance of the trained model,
we used a number of metrics, but most notably we re-
constructed inputs and measured the quality of recon-
struction. When reconstructing vision from language,
the Euclidean distance between the reconstruction and
a matching vision input was calculated. If that dis-
tance was the smallest in the set of 20 vision inputs,
the reconstruction was counted as correct, from which
we obtained a general accuracy of the vision reconstruc-
tion. When reconstructing language from vision input,
we discretised the output of the network in relation to
a certain threshold and then compared it to the original
vector. That way, we again computed the accuracy of
the reconstruction.

4 Results

Various metrics showed convergence during training of
SOMs, Hebbian links and syntactic bootstrapping ta-
bles. Many metrics converged to a different degree de-
pending on a category, but results of reconstruction in
our tests yielded 91% accuracy for vision and 97% accu-
racy for language reconstruction. Syntactic bootstrap-
ping, when used during training, only made a differ-
ence (sped up learning) during the first 1000 episodes.
However, when used during reconstruction, the results
were generally better for models trained for up to 8000
episodes. For models trained for longer the difference
became negligible (see Figure 2).
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Fig. 2: Accuracy of vision reconstruction with and
without using syntactic bootstrapping.

5 Conclusion

Although a convergence measured by prediction en-
tropy differed for different categories, reconstruction
accuracy was always above 90%. These differences
can be attributed to differences in dimensions and dis-
tributions of input data. Since the reconstruction works
well regardless of these differences, we conclude that
our model works on wide array of inputs having differ-
ent properties, which gives it a necessary robustness for
real-world scenarios. Furthermore, syntactic bootstrap-
ping showed improvement for shorter training, how-
ever the advantage disappeared if the training was long
enough.
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Abstrakt

Syntakticky priming je efekt ktory ulahcuje spracovanie
jednej vypovede na zaklade opakovania syntaktickej
Struktary predoslej vypovede. Prezentujeme vysledky
dvoch experimentov tykajicich sa produkcie ceského
jazyka. V prvom experimente sa nam efekt primingu pri
konstrukcidch nominativu s akuzativom potvrdit
nepodarilo, potvrdili sme ale vyskyt syntaktického
primingu pri vetach s konstrukciou akuzativu s dativom.
V druhom experimente planujeme preskumat vplyv
opakovania  koncoviek  naprie¢  vetami,  tzv.
,,morphological boost“ a jeho vplyv na vyskyt primingu.

1 Uvod

Syntakticky ¢i Strukturdlny priming je jav pomocou

ktor¢ho spracovavanie jednej vypovede ulahcuje
spracovanie  nasledujucej vypovede na zaklade
opakovanej syntaktickej Struktary. Prvy krat ho

experimentalne demonstrovala Bock (1986), ktora
zistila, ze v angliCtine sa po pouziti urcitej konstrukcie
zvy§i pravdepodobnost’ pouZitia rovnakej Struktiry.
Napr. po prezentovani vety v pasive (1) The referee was
punched by one of the fans zistila vacsiu
pravdepodobnostou popisu obrazka pomocou pasivnej
konstrukcie (2) The church is being struck by lightning
nez vetou v aktive (3) Lightning is striking the church.
Pri alternaciach slovesného rodu sa jednalo o 8 % narast
pravdepodobnosti, pri vetach s dativnymi konStrukciami
§lo 022 % (predlozkovy dativ) ¢i 23 % narast (dativ
s dvojitym objektom) (Bock, 1986). Od vtedy bol efekt
potvrdeny vo viacerych jazykoch ana rozlicnych
vetnych konstrukciach (pre stihrn pozri napr. Pickering
& Ferreira, 2008). Syntakticky priming sa objavuje aj ak
dve navzdjom primované vety nepouzivaju rovnaké
slova ¢i ked’ nezdiel'aji prozodické vlastnosti (Pickering
a spol., 2002; Cleland & Pickering, 2003), ¢o znamena,
ze efekt syntaktického primingu zavisi od syntaxe vety
aniec od obsahu danej vypovede. To potvrdzuje
predpoklad aspon Ciastone nezavislych procesov na
spracovanie syntaxe (Bock, 1986).

Napriek tomu, ze syntakticky priming sa
vyskytuje medzi vyjadreniami v ktorych nedochadza
k lexikdlnemu opakovaniu, ak sa medzi vyjadreniami
opakuje slovo nejakej otvorenej slovnej kategorie,
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predovsetkym sloveso alebo podstatné meno, efekt
syntaktického primingu sa eSte zvySuje. Tento vplyv sa
nazyva ,lexical boost“. Naopak slova uzavretych
slovnych kategorii (napr. predlozky ¢i  spojky)
nepreukazuju tento efekt.

V nasich experimentoch sme sa rozhodli
preskumat’  fungovanie  syntaktického  primingu
v Ceskom jazyku, ked’Ze Cestina sa ako slovansky jazyk
lisi od germanskych jazykov na ktoré sa vyskum
tradiéne zameriava. V prvom prevedenom experimente
sa zameriavame na volnu vetnu stavbu cestiny ako
jednu z odlisnosti, kedy ako komplementarnu stavbu
k pasivu a aktivu pouzitému v anglickych stadiach
vyuzivame obmeny viet s nominativom (N)
a akuzativom (A) (Medved (N) Zere rybu (A)./Rybu (A)
Zere medveéd (N).) Tieto $truktiry boli uprednostnené,
pretoze pasivum sa v ¢eStine nepouziva do takej miery
ako v anglictine. Ako d’alsi typ skimanych konstrukcii
sme vyuzili vety s alternaciou dativu (D) a akuzativu
(A) (Pdn dava zene (D) kytku (A)./Pan dava kytku (A)
zené (D).), ktoré povazujeme za komplementarne ku
skimanym anglickym  dativnym  kons$trukciam.
V druhom experimente sa planujeme zamerat na
morfologicky aspekt vetnej stavby a preskimat’ vplyv
padovych pripon na syntakticky priming, ¢o je d’alsia
vec, ktora nemdze byt do zna¢nej miery skiimana
v germanskych jazykoch.

2 Experiment1

2.1 Metody

Experimentu sa zucastnilo 62 participantov (53 Z),
predovsetkym Studentov, vo vekovom rozmedzi od 17
do 35 rokov (M=20,7). Experiment sa skladal z dvoch
Casti a bol maskovany ako paméitovy test, aby sa
zamedzilo ovplyvneniu hovorenych vypovedi. V prvej
Casti bolo ulohou participantov striedavo Citat’ vety a
popisovat  obrazky prezentované na  pocitaci
a pomyselne si ich zapamdtat. V druhej Casti mali
participanti opdt’ precitat’ prezentovani vetu alebo
popisat’ dej obrazku a rozhodnit’ o tom ¢i dany podnet
uz videli v prvej Casti. Odpovede boli nahravané aby
sme mohli analyzovat’ vety ktoré boli produkované pri
popise obrazkov. Podnety boli prezentované v slede
kedy po vete so syntaxou N/A nasledoval obrazok,



ktory mohol byt popisany oboma moznymi spdsobmi
(N/A a A/N). Obdobne tomu bolo u ostatnych
prezentovanych Struktar. Oc¢akavali sme, Ze po precitani
vety  skonkrétnou  Struktirou bude s vdcSou
pravdepodobnost'ou popis obrazka vyuzivat' rovnaki
syntax. Vety sme kodovali podla toho ¢&i dodrzali
rovnakl Struktiru, vety ktoré neobsahovali podstatné
meno na rovnako mieste ¢i v rovnakom pade, rovnako
ako vety bez slovesa sme kdédovali ako ini syntax.
Podnety opakované zprvej casti hodnotené neboli,
neocakavali sme pri nich primingovy efekt, sluzili ako
vyplii na oddelenie skimanych podnetov.

2.2 Vysledky

Pocetnosti  Struktir viet produkovanych pri popise
obrazkov (target) nasledované po precitani vety (prime)
su zaznamenané v tabulkdch 1 a 2. Po Statistickom
vyhodnoteni vysledkov zovSeobecnenymi linedrnymi
zmieSanymi modelmi sme objavili signifikantny efekt
primingu iba pre konstrukcie viet kedy akuzativ
predchadzal dativu (A/D) (p=0,001). Efekt lexical
boostu, kedy sa medzi dvoma vetami opakuje sloveso ¢o
by malo zvysit’ primingovy efekt, zisteny nebol.

Rovnaké Odlisné
sloveso sloveso
N/A A/N N/A A/N Ina
target | target | target | target | syntax
N/A prime | 68 1 132 2 169
A/N prime | 70 0 130 3 169

Tab. 1: Pocetnost’ $truktur ciel'ovych viet (target)
produkovanych po prezentovani primu so Struktirou
nominativu s akuzativom a akuzativu s nominativom.

Pod inu syntax sa rataju vety s rovnakym slovesom,
odlisnym ¢i bez slovesa.

Rovnaké Odlisné
sloveso sloveso
D/A A/D D/A A/D Ina
target | target | target | target | syntax
D/A prime | 39 27 44 45 217
A/D prime | 24 48 32 57 211

Tab. 2: Pocetnost’ Struktur cielovych viet (target)
produkovanych po prezentovani primu so Strukturou
dativu s akuzativom a akuzativu s dativom. Pod inu
syntax sa rataju vety s rovnakym slovesom, odlisnym ¢i
bez slovesa.

2.3 Diskusia

Efekt primingu nebol pri Struktirach nominativu
s akuzativom objaveny pretoze odpovede kedy na prvom
mieste stoji objekt (typu Rybu Zere medvéd.) participanti
takmer vobec neprodukovali. Ludia mali tendenciu
pouzivat’ vety so subjektom v nominative na prvom
mieste (Medvéd Zere rybu). Vysvetlujeme to tym, Ze pre
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participantov nebolo prirodzené postavit na prvé
miesto objekt, pretoze tym by ho zdoraznili a vyjadrili
Specificky komunikacny zamer, ktory nebol pre dana
situaciu vhodny.

Po prezentovani §truktary D/A (Pdn dava Zené
kytku.) primingovy efekt tiez zisteny nebol, Tudia
pouzivali v podobnom pomere obe moznosti (D/A aj
A/D). Naopak tomu bolo po prime typu A/D (Pdn dava
kytku zZené.) kedy priming bol pozorovany. Primingovy
efekt sa wukazuje byt citlivej§i vo¢i menej
frekventovanym $truktiram (tzv. the inverse preference
effect) (Pickering & Ferreira, 2008), preto Struktira
D/A ktora vyuziva CastejSiu syntax kedy stoji recipient
pred objektom zrejme priming nevyvolava. Naopak
Struktira typu A/D sa vyskytuje menej frekventovane,
avSak nie natol'ko ako $truktara A/N aby ju clovek
nepouzil a preto je unej mozné efekt Strukturalneho
primingu pozorovat'.

3 Experiment 2

V druhom experimente planujeme preskimat vplyv
pripon padovych tvarov na syntakticky priming, tzv.
wmorphological boost”, ktory by mal podla nas
fungovat’® podobne ako lexical boost a zvySovat
pravdepodobnost’ vyskytu primingu. Zameriame sa na
alternaciu vetnych konstrukcii D/A u ktorych sme
v Experimente 1 preukazali syntakticky priming. Prime
(1) Sekretarka pripravila séfovi kivu by teda mal
vyvolat’ silnejsi efekt na target (3) Velitel predal
vojakovi pusku ako veta (2) Sekretdrka ukdzala
vedoucimu riuzi, pretoze vety 1 a 3 zdielaju padové
koncovky -ovi a -u.
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Abstract

Aktivne otvorené myslenie (AOM) je spdsob uvazova-
nia, pri ktorom berti I'udia do Gvahy nielen informacie,
ktoré podporujt ich nazory, ale aj také, ktoré¢ im odpo-
ruju. Stadie tiez naznacujl, ze AOM suvisi s vyskytom
roznych odchylok pri rozhodovani. V nasej experimen-
talnej studii (N = 276) sme sa zamerali na tri kognitivhe
odchylky — atribu¢ny omyl, sklon k seba-potvrdzovaniu
a omyl utopenych nakladov — vo vztahu k AOM. Sku-
mali sme aj, ¢i redukcia uvedenych odchylok v désledku
intervencie zaloZenej na mentalnej simulacii zavisi od
AOM. Zistili sme, ze subskala AOM dogmatizmus pozi-
tivne koreluje s podlichanim atribuénému omylu. Miera
dopustania sa atribu¢ného omylu zaroven klesala vply-
vom intervencie oto viac, o ¢o vyssiu Grovent dogma-
tizmu tGcastnici vykazovali. Pri ostatnych odchylkach sa
vztahy s AOM nepreukazali.

1 AOM a nevinné maciatka

Tento ¢lanok nadvédzuje na predchadzajucu stidiu Ga-
lasovej a Kostovicovej (2018). V nej sme vysvetlili, Ze
zachrana nevinnych maciatok je moderny idiom, ktory
nas ma naviest’ k spravnemu uvazovaniu a rozhodnutiu.
Ako ma vSak spravne uvazovanie, vdaka ktorému sa
vyhneme rozmanitym kognitivnym odchylkam, vyzerat™?

Baron (1993) a d’alsi naznaujli, ze napomocnym by
mohlo byt takzvané aktivne otvorené myslenie (AOM).
AOM by ndm malo pomahat’ v racionlnejSom usudzo-
vani, pretoze miesto jednostranného pohladu nam
umoziiuje komplexnejsie uvazovanie o rdéznych alterna-
tivach, a teda aj o takych, ktoré nie si v silade s nasimi
povodnymi presvedCeniami. Baron (1993) taktieZ
uvadza, Ze UCastnici Svy$Sou Uroviiou AOM boli
odolnejsi voéi sklonu k seba-potvrdzovaniu. Zaroven sa
pri rozhodovani nechali menej ovplyvnit' svojimi
predchadzajucimi presvedéeniami. Haran, Ritovova a
Mellersova (2013) zase pozorovali, ze vySka AOM
pozitivne suvisela s vys$8im poc¢tom vyhladavanych
informécii, ktory nasledne viedol k presnejSim
odhadom. Problém vSak nastal, ked’ castnici
s vysokym AOM brali pri rozhodovani do uvahy aj
zavadzajuce informacie. Vtedy ich schopnost’ presnej-
Sicho odhadu, naopak, negativne korelovala s uroviiou
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AOM. Je teda potrebné poznamenat, ze vyhladavanie
informacii je dobra stratégia, ale zaroven je dolezité
posudit’ ich relevanciu a validitu.

Ked’Ze sa na zaklade uvedenych §tudii zda, ze AOM hra
dolezitt ulohu pri posudzovani a rozhodovani, rozhodli
sme sa overit, ¢i uroven AOM suvisi s vybranymi
kognitivnymi odchylkami. Zarovein nas zaujimalo, ¢i
AOM moderuje uéinnost’” nami zvolenej intervencie
Vv podobe kontrafaktového podnecovania na vyskyt
danych odchylok. Pre tento ucel sme sa rozhodli pouzit
17-polozkovy AOM dotaznik, ktory bol uspesne pouzity
Svedholm-Hékkinenovou a Lindemanovou (2017).

2 Kognitivne odchylky a kontrafaktové
podnecovanie

Kognitivne odchylky predstavuju systematické chyby
vV uvazovani, ktoré vedi k chybnému rozhodovaniu.
Casto sa spajaju s myslienkovym Systémom 1, ktory je
zodpovedny za rychle aintuitivne rozhodnutia
(Kahneman, 2012). V naSom vyskume sme sa zamerali
na tri kognitivne odchylky, a to na atribu¢ny omyl, sklon
k seba-potvrdzovaniu a omyl utopenych nakladov.

Atribuény omyl sa prejavuje nadhodnocovanim dispo-
zi¢nych, teda osobnostnych vlastnosti, pred situaénymi
okolnostami v momentoch, ked’ posudzujeme sprava-
nie iného ¢loveka. Sklon k seba-potvrdzovaniu je ten-
dencia selektivne vyhladavat, interpretovat’ a zapama-
tavat’ si iba také informacie, ktoré suhlasia s naSim
nazorom alebo presvedcenim. Do tejto skupiny patri aj
pozitivne testovanie hypotéz, v ktorom intuitivne kla-
dieme vyluéne také otazky, na ktoré dostaneme pozitiv-
ne odpovede. Do tretice, omyl utopenych nakladov
pozorujeme vtedy, ak l'udia iracionalne investuji pe-
niaze, Cas ainé zdroje do aktivit, ktorych vysledna
hodnota neprekroci investované naklady.

Na redukciu kognitivnych odchylok vznikli rozne tzv.
debiasingové stratégie. V nasej $tadii sme sa rozhodli
pre kontrafaktové podnecovanie uvazovania ,, o by
bolo keby“, ktoré by malo aktivovat mySlienkovy
Systém 2 prostrednictvom mentélnej simulacie. Tento
sposob sa ukazal ako sl'ubny aj pri redukcii niektorych
kognitivnych odchylok (Galinsky & Moskowitz, 2000).



3 Metody

Experimentu sa ztcastnilo 276 T'udi (57% Zien) vo veku
15 az 66 rokov (Mdn = 31, IQR = 13). Realizovali sme
ho pomocou online dotaznika s vyuzitim medzi-
subjektového dizajnu 3x2x2. V prvom kroku bola
ucastnikom nahodne pridelena jedna z troch uloh - bud’
na atribuény omyl, sklon k seba-potvrdzovaniu, alebo
omyl utopenych nakladov. Nasledne vSetci ucastnici
vyplnili dotaznik AOM so 4 subskalami — dogmatizmus
(6 poloziek), odolnost voci faktom (5 p.), liberalizmus
(3 p.) azosobiiovanie presvedceni (3 p.) (Svedholm-
Hikkinen & Lindeman, 2017). Potom boli ucastnici
nahodne rozdeleni do dvoch skupin. Jedna absolvovala
kontrafaktové podnecovanie so scenarom, kde bol
protagonistom samotny riesitel’ ulohy. Druhy scenar sa
tykal protagonistu, ktorym bola ind osoba. Pre toto
rozdelenie sme sa rozhodli na zaklade neurovednych
poznatkov, ktoré naznaduj, Ze ak rozmyslame o nas
samych, tak sa nam v mozgu aktivuju odlisné mozgové
Struktary nez vtedy, ked” rozmy§lame o inych I'ud’och
(De Brigard et al., 2015). Po podnecovani G¢astnici
riesili ilohu na jednu z dvoch zvy$nych odchylok.

4 Vysledky

AOM skala mala vysoku vnitornu konzistenciu, o = 0,80.
AvSak len 2 subskaly mali dostatocnti reliabilitu:
dogmatizmus, a = 0,69 a odolnost’ voc¢i faktom, a =
0,75. Zvysné 2 sme preto do d’alSej analyzy nezahrnuli.

AOM pozitivne korelovalo S poétom vytvorenych
kontrafaktov, rs = 0,23; p < 0,001. V pozitivnom
vztahu boli aj dogmatizmus a urovenn podliehania
atribu¢nému omylu, rs = 0,25; p = 0,017. Pri ostatnych
dvoch odchylkach sme vztahy s AOM nenasli.

V ramci moderaénych analyz sme zistili, Zze miera
dopustania sa atribu¢ného omylu klesala vplyvom ,ja*
podnecovania oto viac, 0¢o vy$§iu uroven
dogmatizmu W¢astnici vykazovali. Ludia s nizkym
dogmatizmom sa atribuéného omylu dopustali len
minimalne - bez ohl'adu na intervenciu.

Podnecovanie .ja*“ [P]
b;=0.63:1=0.93: p=0.352

. Atribugny
Dogmatizmus [D] ! u:ny
b,=097:t=2.64:p=10.010 omy
PXD
b;=-0,53; r=-2,04: p=0,043
D efekt t r 95% CT
Nizky -0.19 -0.58 0.566 [-0.83:0.46]
Stredny  -0,63 -2.81 0,006 [-1,08;-0,19]
Vysoky  -1.08 -3.61 <0.001 [-1.67;-0.49]

Obr. 1: Dogmatizmus ako moderatorom vplyvu ,,ja‘
podnecovania na atribu¢ny omyl
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5 Diskusia

Nase zistenia naznacuju, ze l'udia podliehaji atribuc-
nému omylu o to viac, 0 ¢o je ich uvazovanie dogma-
tickejSie. Kontrafaktové podnecovanie zamerané na
»ja“ sa zaroven ukazalo byt sl'ubnou metédou reduk-
cie atribu¢ného omylu u stredne a vysoko dogmatic-
kych T'udi. Pri ostatnych kognitivnych odchylkach sa
nam sice vztahy s AOM nepodarilo preukazat’, ale to
mohlo byt spdsobené nizSou ekologickou validitou
nicktorych tloh ataktiez malym poétom poloziek
v subskalach liberalizmus a zosobniovanie presvedceni.
Identifikacia moderatorov efektu debiasingovych stra-
tégii je dblezita kvoli prispdsobeniu intervencii réznym
cielovym skupinam.
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Abstrakt

The paper examines relation between dance and
language in a multimodal metaphor ,Dance is
Language®“. Author points out complex relations
between domain of dance and domain of language in
metaphorical mapping. The use of multimodal
metaphor ,,.Dance is Language™ is considered on the
background of structuring natural discourse. Author
intends to reconsider the role of dance in explaining
the differences and commonalities between the
structure of everyday language and the qualitative
kynetic dynamics of dance performance.

1 Introduction

Past decades have brought an inspiring revival in the
study of the cognitive and neural foundations of dance.
Number of interdisciplinary research projects bringing
together dance artists, philosophers and scientists have
been launched.This rapprochement between dance and
science carries the prospect of not only enriching our
status and knowledge of dance, but also of language.
Moreover, it deepens our understanding of the
complexity —and  mutual interdependence  of
embodiment, experience and emergence of meaning in
language, dance and overall behaviour of a man.

2 From movement to dance

Our capacity to understand other person’s actions in
everyday situations allows us to understand movements
that resemble everyday action in dance. Humans
perceive the world as divided into objects scenes and
events. The segmentation appears to be automatic, the
brain continuously generates predictions of the next
scene or an event. It has been experimentally shown,
that people tend to segment scenes on former
knowledge of scene schemas. Similar procesess enable
us to segment a dance performance into discrete scenes
as for example in classical ballet, tango or
contemporary dance (Hagenhoorn, 2004). Schemas are
at work in the mind of the observer as well as the artist.

2.1 Multimodal metaphors

Conceptual metaphors conceived of as mapping from
one domain to another (Lakoff, Johnson) can be
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applied both to language and dance. Metaphorical
mapping between the domain of the target — Dance and
the domain the source — Language reflects a wide range
of differences as well as commonalilties. For D.
Humphrey*“[a] good dance should be put together with
phrases, and [a] phrase has to have a recognisable
shape, with a beginning and an end, rises and falls in its
over-all line, and differences in length for variety”
(Humphrey, 1959, p.68). A phrase has a structure, a
beginning and an end. The classical ballet vocabulary,
e.g. consists of numerous movements and positions
which can be combined in an infinite number of ways,
although various rules (mostly implicit) restrict the
ways in which movements can be performed just as the
rules of grammar limit the number of correct phrases.

2.2 Dance - poetry of human motions

Multimodal metaphor Dance is Language highlights
the fact that dance employs gesture to express and
communicate intention and emotion. People gesture
when they speak, raise their fists in anger, shrug their
shoulders in doubt, jump with joy and use elaborate
body movements to make themselves clear. In natural
language the word language includes the usage of
language-related notions such as speaking, writing,
words, phrases, vocabulary, grammar, syntax, poetics
and so on, each of which may draw attention to a
specific analogy. If a piece of choreography is viewed
as a set of instructions that specifies the actions of the
dancers, we might similarly speak of a certain
choreographer’s choreographic language.

3 Phenomenology of kinesthesia
Sheets-Johnstone points out a need for a
phenomenological  analysis of movement in
conjunction with the question of  “quality” in
movement. She elaborates on the concept of
wemergence of meaning in dance” where “meaning”
emanates from the qualitative kinetic dynamics that
constitute any particular dance. Anyone unfamiliar with
what is involved in choreographing a dance, in training
to be a dancer, and in either learning a piece of
choreography or participating in a form of
improvisation will be at a loss of experience. The
person will have a gap in his or her understanding of
“the acquisition and performance of dance” and will



lack intimate knowledge of how a movement’s
“quality” is related to “observable movement
parameters®.

4 Summary

One segments a dance performance into scenes, events
and actions, which then become the equivalents of
phrases, paragraphs and chapters. Movements and
scenes, like sentences and stories can have a literal and
a metaphorical meaning. One’s own schema based on
individual experience and expectation determine how
one views schemas within a dance performance. R.
Collingwood argued that all kinds of language have a
relation to bodily gesture — painting, drawing and
music f. i. imply the movements of the artist’s or
musician’s hand — and that “in this sense it may be said
that the dance is the mother of all languages”
(Collingwood, 1958, p.244).
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Abstrakt

Virtudlna kolaboracia je efektivnym prostriedkom
pre podporu rozli¢nych aktivit medzi velkym poctom
pouzivatel'ov, ktori st od seba geograficky rozne
vzdialeni. Kolaborativne virtualne prostredia (CVE)

predstavuju  potencidl pre zdielanie jednotného
virtudlneho priestoru, prostrednictvom ktorého moéze
skupina

pouzivatelov komunikovat’ a interagovat’ v realnom
¢ase. Uvod ¢lanku opisuje sucasny stav virtualnej
kolaboracie a jej potencialne vyuzitie. V druhej kapitole
je prezentovany multi-platformovy systém so zdielanim
CVE pre rozne VR systémy a podsystémy. Tretia
kapitola sa zaoberd moznostami rozSirenia virtudlnej
kolaboracie pre kognitivny tréning. Zaver sumarizuje
buduce pouzitie globalnych CVE s podporou multi-
platformovych pristupov.

1 Virtualne kolaborativne prostredia

V sucasnosti sa Virtualna Realita (VR) rozsiruje 0
podporu prirodzenej interakcie ¢lovek-pocitac (HCI).
Utel VR je vhodny pre virtudlny tréning, rovnako
v roznych oblastiach vyskumu a edukacie. Primarna
schopnost’ VR zamienat’ virtualne prostredia bez potreby
zmeny fyzického priestoru znizuje naklady pri kone¢nom
pouzivani. Kolaborativne virtualne prostredie (CVE)
(Sharma etal., 2017) reprezentuje zdiel'any trojrozmerny
virtudlny priestor s podporu kooperdcie viacerych
pouzivatel'ov v redlnom case. Hlavnym cielom CVE je
zabezpedit’ prirodzeny sposob komunikacie a interakcie
medzi jednotlivymi pouzivatel'mi, napriek ich moznej
geografickej vzdialenosti. Pouzivatelia mozu takymto
sposobom spolo¢ne kooperovat’ v jednotnom virtualnom
prostredi za uc¢elom plnenia rdznych tloh. Sucasny stav
dovoluje pouzivatelom kolaborovat' prostrednictvom
réznych vstupnych periférii podporujucich HCI. V
dosledku zvysenia vykonu vypoctovej techniky sa CVE
roz§iruji senzorické periférne vstupy, ako su inercialne
meracie jednotky (IMU) a haptické rozhrania na
dosiahnutie podrobnej manipulacie s virtudlnymi
objektmi. Tieto vstupy pozitivne posiliiuju uroven
interakcie. ~ Napriek  technologickému  pokroku
a rozsirovaniu CVE st pritomné nedostatky, hlavne pre
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pripady multiplatformového pouzivania. Aktudlne
technologie VR  cCelia rdéznorodosti  hardvéru,
v dosledku ktorého narasta dopyt po vyvoji softvéru,
kompatibilného s roznymi VR systémami sicasne. S
cielom optimalizovat CVE pre vSetky dostupné VR
systtmy je mozné podporit rozvoj viacerych
platforiem. Ztohto dovodu vznikaju koncepty
systémov s podporou webovych technolodgii, ktoré
poskytuji  vzdialené pristupy pre pouzivatelov.
Vzhl'adom na pouzivanie Standardnych VR aplikacii,
webové globdlne CVE poskytuji  Siroku  skalu
komponentov (Paiva etal., 2016), kniznic a rAmcov pre
vizualizaciu trojrozmerného priestoru a interakciu s
pouzivatel'mi. Z pohl'adu refaktorizacie a dostupnosti je
vyvoj webovych CVE vyrazne rychlejsi a efektivnejsi.
Vzhl'adom na pozitivne vlastnosti webovych
globalnych CVE je mozné rozsirovat’ uplatnenie
virtualnych  kognitivnych  tréningov 0 moZnosti
vzdialeného pristupu viacerych pouzivatel'ov v redlnom
Case.

2 Multiplatformovy kolaborativny
virtualny priestor

Na rozdiel od existujicich zdielanych CVE bol
navrhnuty systém LIRKIS Global - Collaborative
Virtual Environment (LIRKIS G-CVE) Obr.1
S poskytovanim  virtudlnej globalnej kolaboracie
prostrednictvom webovych technologii. Implementacia
prototypu prebiehala na Technickej Univerzite
v Kosiciach, v laboratdriu LIRKIS (Hudak etal., 2017).
Napriek dostupnym rieSeniam sietovo distribuovanych
VR systémov boli pouzité rdmce pre pracu s virtudlnym
prostredim A-frame a Three.js splnou podporou
skriptovacieho jazyka JavaScript. Implementovany
prototyp vyuziva architekturu klient-server pre riadenie
plne duplexnej komunikacie medzi jednotlivymi
pouzivatelmi a centralnym aplikanym serverom.
Z dovodu zabezpecenia podpory viacerych platforiem
bol proces vizualizaicie CVE navrhnuty pre
zobrazovanie virtudlneho priestoru prostrednictvom
webovych  prehliadacov.  Webové  prehliadace
poskytuju uroven pristupu prostrednictvom
implementovaného webového rozhrania, ktoré je
mozné nasadit’ pre rozne platformy zariadeni.



VR/MR VR/MR
podsystém podsystém
Inteligentné zaridenia Desktop

\ T / Urovei pristupu
4 = Webové-rozhranie

o P Global CVE
interakcie = =~ = ~ loudony, it

.~ aplikaény server \

Uroveit pristupu
Webové-rozhranie

VR/MR VR systém
podsystém Virtualna
Virtualna Prilba Jaskyia

Obr. 1: Prototyp pristupu zariadeni v LIRKIS G-CVE.

V stcasnom stave implementécie, prototyp disponuje
zakladnou sadou interakcii (zdielanie  pohybu
a orientacie virtudlnych avatarov, smerovanie pohladu,
oznacovanie virtualnych objektov). Ako je zndzornené
na Obr.2, vizualizdcia virtudlneho priestoru aktualne
vyuziva trojrozmerny model miestnosti OpenLab,
nachadzajicej sa na Technickej Univerzite v KoSiciach.
Stcasné kolaborativne tréningy sui zamerané na vizuo-
spatialnu navigaciu a kontrolu koordinacie v CVE. Pocas
tréningu pouzivatelia pouzivaju rézne VR podsystémy
pre vizualne a zvukové pohltenie.

Obr. 2: Fyzicky priestor
univerzite v Kosiciach, porovnany s LIRKIS G-CVE.

OpenLab na Technickej

3 Kognitivny tréning

Kognitivny tréning je adekvatnou aktivitou pre virtudlnu
kolaboraciu. Virtualne prostredia su vhodné pre
praktické vykonavanie priestorovych kognitivnych
aktivit s poskytovanim prirodzenej interakcie s clovekom
(Korecko etal., 2018). CVE st vhodné pre realizaciu
kognitivnych tréningov a aktivit zameranych na pracu
S trojrozmernymi modelmi. Tymto spésobom je mozné
Skalovat CVE pre potreby tréningu, upravovat’ pocet,
farbu a tvar trojrozmernych objektov v priebehu
simulécie.

4 Zaver

V tomto prispevku sme prezentovali multi-platformovy
webovy CVE systém zaoberajici sa globalnou
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interakciou viacerych pouzivatel'ov v redlnom case.
Budicim cielom rozsirenia systému je Skalovanie
pouzitelnosti a zlepSenie pristupu pouzivatelov k
vzdialenym virtualnym prostrediam pomocou systémov
Zmiesane] Reality. Tymto povazujeme za dolezité
testovat’ systém s pocetnymi skupinami pouzivatel'ov
V realnom case.
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Abstrakt

Zaujima nas rozdiel medzi vedomymi a nevedomymi
stavmi. Jedna moznost je postulovat nevedomé
fenomendlne stavy, ktoré obsahuju vsetky atriblty
vedomych mentalnych stavov, akuradt bez pristupu
vedomia. Pripady multimodalnej integracie
a kategoridlneho vnimania vSak naznacuju zasadnu
odlisSnost nevedomého vnimania od vedomého
naprotivku. Predstavime alternativny pohlad, pri
ktorom sa vedomie konstituuje ako sthrn viacerych
komponentov. Tie st vtypoch mentalnych stavov
pritomné rozli¢ne a odlisne s zastipené vo vedomej
anevedomej stranke mysle. Na zaver predstavime
vyhody uvedeného pristupu.

1. Vedomie a nevedomie

Postulovanie nevedomych stavov bolo pred viac ako sto
rokmi skuto¢ne revoluénym krokom, ktorym sa
Sigmund Freud zapisal do dejin nepochybne viac, nez
svojimi divokymi tedriami o jeho povahe. Dnes sa sice
nevedomie povaZuje za Standardni stcast’ mysle, to
vSak neznamend, ze mame o jeho povahe presnejsiu
predstavu. V tomto prispevku sa najprv zameriame na
jednu z dominantnych predstav o fungovani nevedomia,
aby sme vzapéti uviedli novy, podla nas lepsi, pristup
k nevedomym obsahom. Novy, komponentny pristup
nielenze odpoveda na vyzvy, ktorym ¢elia konkuren¢né
teorie, ale rieSi aj viaceré pribuzné problémy
s vymedzenim vedomia a jeho hranic s nevedomim.
Najjednoduchsi, ale zarovenn pomerne zriedkavo
artikulovany pohlad na nevedomie sa da zhrnut do
konStatovania: nevedomie je presne také isté ako
vedomie, akurdt knemu nemame pristup. Inak
povedané, kvality a obsahy, ktoré bezne detegujeme
v pripade vlastnych vedomych stavov (Cervenost
paradajky, hlas ucitel’ky, bolest’ pri trhani zubov), sa
vyskytuju v identickej podobe na nevedomej urovni
spracovania, akurat subjekt o nich nevie, pretoze mu nie
st pristupné. Nazvime takyto pristup dualnou tedriou
vedomia. Podla nej sa takzvané fenomenalne kvality,
teda ona cervenost, Specificky hlas ¢i akutna bolest,
nevyskytuji len na vedomej trovni, ale najdeme ich
v rovnakej podobe aj v nevedomi. Ak spracovavame
podnet prili§ rychlo, nesustredene, ¢i trpime
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poskodenim koreSpondujucej casti mozgu, podnet
registrujeme a analyzujeme rovnako, ako v obvyklom
pripade vedomého vnimania. Akurat ndm pritom chyba
vedoma sktisenost’ podnetu.

Aj ked sa zda byt tato teodria intuitivna, jej
rozpracovanim sa zaoberalo len vel'mi malo badatel'ov.
Hlavnou postavou, ktora je s dualnou tedriou spojena, je
filozof David Rosenthal (2005, 2010). Jeho predstava
tedrie vedomia vy$Sieho radu spoéiva v predstave
0 existencii mentalnej operacie myslenia vyssSicho radu,
ktorym sa obsah dostava do vedomia. Obsah sa stava
vedomym, ak jej nai namierena myslienka vo forme
teraz som v stave x, pricom x odkazuje na dany stav.
Samotnd myslienka vysSiecho radu je nevedoma, jej
ulohou je len ,osvetlit* ti ¢ast mysle, ktord sa ma
dostat’ do vedomia. Samozrejme, myslienka vyssieho
radu sa v pripade introspekcie mdze stat’ vedomou, ale
deje sa tak analogickym spdsobom s myslienkou eSte
vysSieho, treticho radu. Vtomto pripade si
uvedomujeme obsah a sucasne myslienku, Ze mame
k obsahu pristup. Samotnd myslienka treticho radu
zostava skrytd v nevedomi. V naSom prostredi mame
tiez autorov, ktori prispeli k rozvoji dualnej teorie
(Marvan a Polak 2017).

Rosenthalova tedria sa da zovSeobecnit. Kazdy
teoreticky pristup, ktory povazuje vedomie za vysledok
singularnej operacie, predpokladda dudlnu teoériu
fenomenalnych vlastnosti. Takato operacia len prestiva
obsah z nevedomia do vedomia. Obsah uz musi byt’ plne
konstituovany predtym, samotna myslienka vysSieho
rddu alebo ind analogickd operacia knemu nic
nepridava. Neprekvapi nas teda, ked u filozofa uplne
iného metafyzického razenia, panpsychistu Sama
Colemana (2015), najdeme analogickii tivahu. Podla
Colemana a d’alsich panpsychistov su fenomenalne
vlastnosti pritomné doslova vsade. Do vedomia sa
dostavaju pomocou operacie uvedomenia (awareness),
ktoré ich transformuje zbeznej sucasti stavebnych
prvkov sveta na unikatne predmety vedomej skusenosti.
Opét’ sa tu opakuje schéma, podla ktorej su vsetky
vlastnosti stavov uz finalizované, akurat jedna operacia
mysle ich dostava do vedomia.



2 Problémy

Vyssie uvedené teodrie su vel'mi jednoduché, a vtom
spociva ich hlavné kuzlo. Okrem prekvapivej
jednoduchosti st aj intuitivne prijatelné. Vezmime si
bezny vnem cCervenej farby. Ma svoj odtien, intenzitu,
jas. Tieto vlastnosti neproblematicky vnimame pri
vedomej percepcii aje jednoduché si predstavit, ze
zhodné vlastnosti spracovava nas nevedomy kognitivny
systém eSte predtym, nez sa Cervenost dostane do
vedomia. Nie je dovod domnievat sa, Ze ¢ervenost’, so
vSetkymi jej urenymi vlastnostami, sa nejako meni
prechodom do vedomia. Obsah zostava identicky, meni
sa len pristup subjektu k nemu. Teoéria, ktord vedomy
obsah zrkadli na nevedomej urovni, len zov§eobecnuje
podobné intuicie o bezproblémovom prechode obsahu
Z jednej Casti mysle do druhe;.

Lenze zékladnym problémom takychto uvah je
prave obmedzena vierohodnost’ podobnych, zdanlivo
intuitivnych prikladov. Je dozaista mozné, Ze nevedoma
Cervend naozaj nemeni svoj odtien, jas a d’alie kvality
pri prechodu do vedomia. Ide 0 jednoduchy vnem, ktory
prechadza pomerne nenaro¢nym spracovanim nizkej
urovne. V podobe, ktord sa finalizuje uz v relativne
ranych Stadiach vizualneho spracovania, sa bez zmien
dostava do vedomia. Lenze velkd vécsina vedomych
obsahov nie je takto jednoducha. Aj ked’ filozofické ¢i
psychologické priklady by rady tvrdili opak, v naSom
vedomi sa zazitky zjedinej modality takmer
nevyskytuju. Ovela Castej§i je sucasny vyskyt
skusenosti z viacerych modalit: hl'adime do monitora,
pocujeme Sum spoza okien, citime hmatové vnemy
dotykov klavesnice. VSetky tieto javy su stéastou
vedomia takpovediac naraz, vnimame ich ako $pecificky
unifikované (Bayne 2010). Ak chceme zhodnotit’ dudlnu
teoriu, nemali by sme sa nechat presved¢it
jednoduchymi argumentami o Cisto ¢ervenom vneme.
Skor by nas malo zaujimat, ¢i aj komplexné vedomé
stavy maju svoje naprotivky na nevedomej Grovni. Iba
tak sa ukaze explikacnad sila dudlnej tedrie povahy
nevedomia.

Obhajca dudlnej tedria vSak modzZe namietat,
ze pripady multimodéalnych zazitkov nepredstavuju
samostatny vedomy stav, ale len vyslednu unifikaciu
viacerych stavov z r6znych modalit do zdanlivej jednoty
priestoru vedomia. Preto nie je dovod oc¢akavat’ rovnaku
jednotu aj na nevedomej Grovni. Ked'Ze o zjednocujice;j
povahe vedomia sa vedu ostré spory, budeme brat
uvedentt moznost vazne. Z hl'adiska dualnej teodrie
nebudeme povazovat neexistenciu komplexnych
multimodalnych zazitkov na nevedomej urovni za
nerieSitel'ny problém. Mozno vskutku ide len o domnelé
zjednotenie vysledkov viacerych subeznych vetiev
spracovania. Efektivnej$i tder na dudlne tedérie by
nastal, keby sa nam podarilo ukézat’ vedomé javy, ktoré
st zo svojej podstaty nevyhnutne unifikované.
Domnievame sa, ze viacero takto komplexnych
skusenosti naozaj existuje a dualna teéria ma problém
ich vysvetlit. Za¢nime McGurkovym javom (McGurk
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a MacDonald 1976). Ide o0 zvlastny multimodalny
vedomy fenomén, ktory sa objavuje pri nekompatibilite
vnimaného obrazu a zvuku. Ak pustime posluchacke
zaznam zvuku jednej slabiky (povedzme ,,ba*), nema
nijaky problém si zvuk uvedomit' a zopakovat' ho.
Situacia sa vSak skomplikuje, ked jej k zvuku pustime
video tvare, ktora vyslovuje int slabiku, povedzme
»ga“. Vysledkom spracovania, ktory subjekt vedome
vnima nie je ani jedna z percipovanych slabik, ale tretia
slabika, konkrétne ,,da“. Vedomy obsah nekoreSponduje
s vysledkom sluchového spracovania nizsej tirovne, ale
rodi sa vintegracii s vysledkom nekompatibilného
zrakového vnemu. Podobny, ovela rozsirenejsi pripad
multimodalneho  vedomého  obsahu predstavuje
priestorova bruchovrava. Zazivame ju pri kazdej
navsteve kina. Obraz sa premieta na platno, ale zvukové
reproduktory st umiestnené za divakmi. Napriek tomu
by kazdy z nas potvrdil, ze hlasy hercov a hereciek
prichadzaji spredu od platna, nie zo skuto¢ného miesta
ich pévodu.

Zakladna otazka pre obhajcu dualnej tedrie znie:
maju uvedené javy, ktoré su bezpochyby sucastou
vedomia, svoje nevedomé naprotivky? Obavame sa, ze
nech je spravna odpoved’ akdkol'vek, v nijakom pripade
nie je taka intuitivna ako v pripade ¢ervene;j farby.

St len dve moznosti: bud’ sa efekt multimodalne;j
integracie objavuje uz v nevedomi a do vedomia je len
preneseny, alebo vznikd aZz na urovni vedomia. Kym
vprvom pripade ma pravdu dualna teéria, druha
moznost’ dualny pristup vyznamne oslabuje. Skuto¢nost’
musi odhalit’ len dalSie skumanie, ide nepochybne
0 empiricku otazku. Dovolime si vSak vlastni odvaznu
uvahu. Zda sa nam zmysluplnejsie a efektivnejsie, aby
sa podobny obsah utvaral az vo vedomi. Na ¢o by sa
takto komplikovany obsah vyskytoval uz v nevedomi?
Vedomie je integrujucim prvkom mysle. V iom sa
skisenosti a obsahy roéznych modalit vzajomne
prepajaju v jeden celok. Ak by sa podobné integracné
tendencie vyskytovali uz v nevedomi, zmysel vedomia
by bol este nejasnejsi, neZ je dnes. Nasa predstava je
taka, ze na nevedomej urovni sa odohrava mnoho foriem
spracovania, ale nie vSetky. Finalne $tadia
multimodalnej integracie sa odohravaju az na zaver
celého procesu spracovania, ked vysledok zaroven
vstupuje do vedomia. Integracia a vedomie su dve
stranky jedného procesu. V kazdom pripade plati, ze
McGurkov jav ainé obdobné priklady presuvaju
dokazové bremeno na zastancov dudlnej teodrie. Oni
musia ukazat, ze predpoklad nevedomej existencie
kazdého mozného nevedomého obsahu je opodstatneny.
Pri bohatosti a réznorodosti vedomej skuisenosti to nie je
nijako l'ahka uloha. Mimochodom, mame dobré dovody
sa nazdavat, ze podobné komplikované vedomé
skusenosti bez nevedomych naprotivkov
zaznamenavame nielen v pripade zvukovo-obrazovej
integracie, ale aj v inych modalitach. Prikladom z inej
oblasti senzorického vnimania je kategorialne vnimanie.
Vidime objekt ako jelena, citime vonu ako ruzu,
pocujeme kroky ako svojho §éfa. Nemozeme dané javy



vnimat inak: sktsenost je na vedomej urovni
automaticky zafarbena prislusnou kategériou. Opit’ je
dolezité pytat’ sa, ¢i kategorialne vnimanie existuje uz
na nevedomej urovni. Domnievame sa, Ze to zd’aleka nie
je vo vsetkych pripadoch jednoznac¢né, aj ked’ nevedomé
pripady  sémantického  spracovania st dobre
zdokumentované. Prikladmi z uplne inej oblasti je iltizia
umelej ruky (Ramachandran, Hirstein a Rogers-
Ramachandran 1998) alebo iluzia pergamenovej koze
(Jousmaki a Hari 1998). Pri umelej ruke nejde o pripad
fantomovych bolesti amputovanych koncatin, ale o
proprioceptivnu  iliziu  privlastnenia si  umelej
koncatiny, na ktorej pozorujeme rovnaku taktilnu
stimulaciu ako na vlastnej ruke. Vedoma skusenost’
privlastnenia vznikd vysledkom zlozitej integracie
siCasne  prebiehajicich  zrakovych, taktilnych
a prioprioceptivnych skisenosti. Vel'mi zaujimava je aj
zmena taktilnych kvalit pri zvukovych vnemoch ilazie
pergamenovej pokozky.

Vo vsetkych podobnych pripadoch, ktorych musi
byt bezpochyby obrovsky pocet, sa zda, ze dualna tedria
nardZza na svoje hranice. Jej intuitivna prijatenost’
ajednoduchost sa vpripade komplexnych javov
vedomia straca. Mame k dispozicii na vysvetlenie
vztahu vedomia anevedomia nejaky alternativny
model?

3 Komponentna analyza

Nas navrh zacina trivialnym kon§tatovanim, ze niektoré
aspekty vedomych javov st nepochybne pritomné aj na
nevedomej Urovni mysle. Omylom dudalnej tedrie je
predpoklad, Ze nevedomie je prostym zrkadlom
vedomej mysle. Pre takéto prisilné konStatovanie
nemame dost dokazov, a mozno pochybovat, ze ich
nickedy budeme mat’. Zdanliva intuitivna prijatel'nost’
dualnej tedrie podla nas nespociva len v jednoduchosti
diskutovanych prikladov, ale aj v skrytom teoretickom
predpoklade. Téza dualnej tedrie sa opiera o predpoklad
nedelitelnosti  fenomenalnych  javov ~ vedomia.
Cervenost, aki vnimame pri pohl'ade na zrela jahodu,
sice fyzikdlne pozostava z viacerych vlastnosti, ale
vedome vnimame len ich jednotu v konkrétnom odtieni
farby. Predpokladand nemoznost d’alSej analyzy
jednotlivych obsahov vedomych stavov vedie zastancov
duélneho pristupu k nevyhnutnosti postulovat’ ich
v rovnakej podobe na nevedomej trovni. Domnievame
sa, ze zakladnd chyba dudlnej tedrie pozostiva
v domnelej nemoznosti analyzovat’ fenomenalne kvality
vedomych stavov. Ked’ naopak pripustime, ze sa d’alej
analyzovat’ daju, prispejeme nielen k ich objasneniu, ale
napomozeme vyrieSit aj nelahky problém povahy
nevedomia. Navrhy, ako vedomé stavy dalej delit,
existuju, no nie zhoda na presnej podobe deleni. Preto sa
obmedzime len na predbezné navrhy. Podla nas je

rozumné chapat fenomenalitu ako kombinaciu
viacerych vlastnosti: perspektivality, temporality,
intenzity, intencionality, multimodality, vlastnictva
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(mineness) a pravdepodobne dalsich (napr. valencia
alebo sebauvedomenie) (Kriegel 2015, Garcia-
Carpintero a Torre 2016). Jadrom navrhu je predstava,
ze odlisné vedomé skusenosti pozostavaju z roznych
komponentnych stavenych prvkov. Vedomé zrakové
vnemy sa vyznacuju perspektivou, intencionalitou,
vlastnictvom (viem, Ze ich mam). Emécie maju ¢asové
trvanie, intenzitu, vlastnictvo. MySlienky maju silnu
intencionalitu, no ich perspektiva a multimodalita su
slabé az neexistujiice. Nijaka vlastnost z uvedeného
zoznamu zrejme nie je pre vedomie dostatocnd, a ani
nevyhnutna. Avsak ich vhodnou kombindciou sa rézne
obsahy stavaju vedomymi. Vedomie je konglomeratom
uvedenych vlastnosti réznych mentalnych stavov.
Z hladiska nevedomia je podstatné, Ze viaceré vlastnosti
su neproblematicky pritomné na nevedomej urovni,
u inych nastavaju o ich mieste v nevedomi pochybnosti
a d’alSie st pritomné takmer vyhradne vo vedomi.
Perspektiva, ¢i uz zrakova alebo sluchova, sa urcite
vyskytuje aj pri nevedomom spracovani. Intencionalita
je obvykle vedoma, ale mad aj nevedomé podoby.
Fenomén vlastnictva vedomych stavov je takmer
vylucne vedomy. Celkovo je vedomie je vysledkom
pritomnosti  réznych  komponentov  rozlicnych
mentalnych stavov.

4 Dalsie $pekulacie

Nas pristup je podnetny z nickol'’kych dévodov. Po prvé,
umoziuje iny pohlad na nevedomie. Hoci plati, Ze
niektoré javy maju vo vedomi aj nevedomi identické
vlastnosti, nejde o univerzalne pravidlo. Zrejme plati, ze
kazdy z komponentov sa vyskytuje Vroznej miere
zjavnosti. Casto si na oboch wrovniach spracovania
zhodné len uréité komponenty mentalneho javu.
Vizualny vnem je uz na nevedomej Urovni obdareny
perspektivou, no jeho intencionalita je slabsia
a povedomie o vlastnictve stavu sa objavuje iba vo
vedomi. U multimodélnych stavov je situdcia este
komplikovanejSia. Ich konstitutivne Casti st pritomné
v nevedomi, ale Specifickdi kombinacia a alternacia
obsahu sa zjavuje az na vedomej Grovni.

Zaroven sa v nasej schéme problematizuje presna
hranica medzi vedomim a nevedomim. Nickedy je
pritomnost ~ komponentov  oslabena, nejasna.
Temporalita je nedourena, chyba motiva¢ny faktor.
V literatire sa vedu nekonecné diskusie o tom, C¢i
hranicné fenomény ako korova slepota alebo
hemineglect sa ¢ nie su  sufastou vedomia.
Domnievame sa, Ze namieste je gradacny pristup.
Niektoré javy st zjavne nevedomé, iné niekde na hranici
a umnohych nemame najmensie pochybnosti o ich
pritomnosti vo vedomi. Kym dualne teodrie preferuju
jasnu hranicu, pre nas je prijatelnejsi postupny prechod
z jednej oblasti mysle do druhe;.

Komponentna analyza méze otvorit’ nové pole aj
pre skimanie vedomia u inych prirodnych ¢i umelych
organizmov. Namiesto nelahkej otdzky, ¢i maju



zvieratd/roboti/mimozemst’ania vedomie, je
jednoduchsie pytat’ sa, ¢i maju mechanizmy na vznik
a reflexiu ich komponentov. Otazka, ¢i maji paviky,
zaby a gibony perspektivu je ovela zrozumitel'nejSia.
Skombinujeme tato znalost s dalSimi: maju aj
intencionalitu? A ¢o multimodalnost’ ich obsahov?
Chapu temporalnu naslednost’ javov? Dostaneme sa
ovel'a blizSie k pochopeniu ich vedomia. Na niektoré
skeptické vyzvy asi nezodpovieme, ale dostaneme sa
podstatne d’alej, nez kladenim si globalnej otazky
0 pritomnosti vedomia.

Komponentny pristup otvara Siroké pole pre d’alSie
skimania, ktoré bude uzitocné nielen pre filozofov, ale
i pre kognitivne vedy, informatiku, etoldgiu a d’alie
pribuzné discipliny.
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Abstrakt

Monitorovani o€nich pohybt (tzv. Eye-tracking; ET)
V souc¢asnosti predstavuje kralovskou cestu
k porozuméni senzomotorické aktivity ¢lovéka v ramci
prostfedi, kde se nachazi. ET nabizi moznost piesného
méfeni oblasti zajmu participanta, a to jak
vV kontrolovaném prostiedi, tak v realnych exteriérech a
interiérech. ET je dale mozné implementovat do
specifickych virtudlnich rozhrani, coz umoznuje sbirat
data o chovani a rozhodovani ¢loveéka ve virtualnich
svétech, pricemz tyto svéty mnabizi dynamickou
prezentaci rozmanitych, realité se blizicich stimuld, pfi
souc¢asném zachovani kontroly a pfesnosti méfeni. V
prezentovaném c¢lanku glosujeme nékteré poznatky o
implementaci ET v prostfedi virtudlni reality a
navrhujeme jeho vyuziti pro interkulturni vyzkum
senzo-motorickych procest, potazmo kognice ¢lovéka.

1 Uvod

Technologicky progres umoziiuje stale piesnéjsi méteni
behavioralni aktivity ¢lovéka (Loomis et al., 1999).
Specifickh motoricka a senzomotoricka aktivita
predstavuje vyznamny faktor, na zakladé kterého je
mozné usuzovat na kognitivni procesy clovéka,
popisovat a predikovat jeho vykon, a také mapovat inter-
individualni rozdily mezi lidmi. Vyznamnym
ukazatelem senzomotorické aktivity je sledovani oénich
pohybu (Holmgvist, 2011). Vyuzivani technologii na
sledovani oénich pohybd, tzv. Eye-trackingu (ET), je na
vzestupu (Blascheck et al., 2014), a to jako diisledek
potencialu této metody - tedy pfesného a uzite¢ného
meéfeni oblasti z4jmu ¢loveka a jinych metrik o pohybu
oc¢i, jak v kontrolovaném laboratornim prostfedi, tak
Vv podminkach realného svéta. Dalsi potencial vyuziti ET
technologii roste pfedev§im v kontextu virtualni reality,
ktera nabizi kontrolované, nicméné ekologicky validni
podminky s moznosti pfesného méfeni lidské aktivity
(viz Obr. 1). Kombinace virtualniho prostfedi s moznosti
sledovani oblasti zajmd a senzomotorické aktivity
¢loveka v tomto prostiedi nabizi komplexni informace o
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chovani a rozhodovani jedince napf. v oblastech
virtualni vizualizace, vizualni kognice (Stachon et al.,
2018a), navigace, prostorové kognice, marketingu, a
nebo interkulturniho vyzkumu (napi. Miellet et al.,
2012).
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Obr. 1: MozZnosti méfeni ve virtualnich rozhranich
(Jufik et al., manuskript).

2 Zakladni terminologie u ET technologie

V soucasnosti je na trhu (i pies stale vysokou pofizovaci
cenu) dostupna celd fada zafizeni, jejichz ucelem je
zaznamenat pohyb o¢i a vyvodit tak mista, na které se
pozorovatel v ramci daného rozhrani dival. Nahravaci
frekvence téchto ET zafizeni se pohybuji u soucasnych
technologii mezi 60 a 120 Hz, novéjsi vysokorychlostni
ET umoziluji zaznamenévat s pfesnosti 240 Hz a vice,
coz indikuje zvysujici se kapacity pro presnéjsi méteni.
Navolena frekvence by nicméné¢ méla vzdy odpovidat
dané hypotéze a podminkam méfeni. Zakladni métenou
datovou jednotku tvoii tzv. gaze point, tedy
zaznamenané misto pohledu. Agregace nékolika gaze
pointd tvofi tzv. fixaci. Sakada ptedstavuje rychly
pfesun o¢i zjedné fixace na jinou fixaci. Slovem
Scanpath se potom oznacuje sekvence riznych fixaci a



sakad, jedna se tedy o jakysi priabéh pozorovani a jako
takovy poskytuje informace o patraci aktivité
pozorovatele. Stimulus pfedstavuje Vvramci ET
specificky vizualni obsah prezentovany participantim
béhem experimentu/méfeni, a tento mize byt bud
dynamicky nebo staticky. Kromé klasického 2D stimulu
mohou vizualni obsahy nabyvat také tfetitho rozmeéru,
pfesné s takovymi se setkdvame v ramci virtudlnich
prostiedi. U dynamickych stimuld jsou definovany s tzv.
Smooth pursuits, tj. pohyby o¢i, které jsou nezamérnym
pfesunem pohledu ve sméru pohybujiciho se stimulu.
Oblastmi zajmu (area (Aol) or regions (Rol) of interest)
se rozumi vyznamna ¢ast stimulu, ktera hraje svoji ulohu
Sohledem na danou hypotézu. Vramci 3-
dimenzionalnich svétl jsou oblastmi zajmu konkrétni
modely, pfedméty nebo objekty umisténé v prostiedi.
Tyto objekty je mozné pifedem definovat, a nebo samy
vyplynou jako dusledek patraci aktivity pozorovatele,
kdyz ptedstavuji oblast, ktera automaticky pouta
pozornost pozorovatele (Blascheck et al., 2014).

2.1 StimuliuET

Stimuli vramci ET méfeni mohou nabyvat rtznych
forem, obecné se dé€li na point-based a Aol-based, kde
pfedem vydefinovana oblast zajmu (Aol-based), oproti
point-based stimulu) disponuje urcitou sémantickou
anotaci. Dale se stimulus déli na staticky a dynamicky,
pasivni a aktivni (liSici se Ttrovni potencialni
interaktivity), dale potom na 2D nebo 3D stimulus
(Blascheck et al., 2014). V ramci virtudlnich svéti se
obvykle setkame se vSemi typy zminovanych stimulti.
Pro ugely méfeni behavioralni aktivity ve VR budeme
hovotit o Aol-based dynamickém aktivnim 3D stimulu,
protoze interaktivni virtudlni rozhrani v soucasnosti
nabyvaji formy prostiedi, kde je participant zastoupen
Vv pohledu prvni osoby a pohybuje se prostiedim, které
se vizualné¢ blizi redlnému svétu. V navaznosti na
sesbirana data existuje fada zplisobl, jak data o
sledovani stimulti sbirat, zpracovavat a vizualizovat. Pro
ucely sbéru dat ve virtualni realité je mozné vyuzit
existujicich postupti pro implementaci ET technologie
do helmy pro virtualni realitu (do tzv. head-mounted
displaye (HMD), konkrétni technické feSeni popisuje
fada studii s ohledem naruzné zaméieni, ucCel a
specifikaci daného rozhrani (napf. Stengel, Grogorick,
Eisemann, Eisemann & Magnor, 2015; Curatu et al.,
2005; Tanriverdi & Jacob, 2000).

2.2 Vizualizace naméienych dat

Moznosti vizualizace dat je mnoho a dalsi se rozviji.
Jednim z moznych zptisobt vizualizace dat ziskanych z
ET je tzv. heat mapa, coz je obraz pozorované scény, ve
kterém jsou cast€ji pozorované oblasti vykresleny
barevné. Jednoduché zplisoby vyobrazeni dat maji své
limity, které se prohlubuji pfedevsim pfi prezentaci vice
komplexnich (napf. dynamickych 3-dimenzionalnich)
stimulti (Stellmach, Nacke & Dachselt, 2010). V ramci
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dynamickych 3-dimenzionalnich stimult byly navrzeny
dalsi zptisoby mozné vizualizace ET zaznamu, a to napf.
projected, object-based, and surface-based mapy
pozornosti, které vyjadiuji rozlozeni vizualni pozornosti
vramci celé prezentované scény, ale také mezi
jednotlivymi modely/objekty ve scéné, a pesnéji také na
povrchu samotnych modell (vice Stellmach, Nacke &
Dachselt, 2010). Znacny potencial nabizi logovaci
funkcionalita VR prostiedi, kdy je mozné nejen méfit
presné pohybové paterny participanta vcetné jeho
pohybtl hlavy a prichodu v prostiedi, ale také sledovat
kolize participanta s pfedem definovanymi oblastmi
zajmu, a to jak jejich prichodem, tak na zédkladé ocniho
kontaktu, ktery participant navaze s vydefinovanym
objektem (Ugwitz et al., manuskript). Takto je mozné
sbirat data o objektech, které participanta upoutaly.

Obr. 2: Virtualni prostfedi obsahujici definované Aols
za pouziti virtudlnich hranic (vlevo — lokalni Aol;
vpravo — globalni Aol; ptevzato z Ugwitz, 2017).

3 ET ve vyzkumu interkulturnich rozdili

Vyzkum rozdilt v percepci a kognici u pfislusnik
riznych kultur byl demonstrovan na piikladu c¢teni a
vyhodnocovani map (Stachon et al., 2018a; Stachon et
al., 2018b). Mapa v tomto pfipadé predstavovala
projekéni platno, na kterém se promita specificky
postup, ktery participant zvoli pfi hledani odpovédi na
otazky. Cteni mapy, stejné jako orientace v prostiedi
obecné, je senzomotoricka aktivita, kterd je ovlivnéna
fadou faktorti, napt. dispozici ke konkrétnimu
kognitivnimu stylu (Kozhevnikov, Kosslyn & Shephard,
2005). Kognitivni styl clovéka je podle néekterych
vyzkumi kulturné podminény (Nisbett & Miyamoto,
2005; Norenzayan, 2002), kdy napi. kultury vychodni
Asie podnécuji u jejich piislusnikd holistickou percepci
prostiedi. Lze tedy predpokladat, ze lidé z rozdilného
kulturniho kontextu budou rozdilné postupovat také pfti
exploraci prostfedi, ve kterém se nachdzi. Virtualni
prostfedi vtomto piipadé nabizi veskeré vyse
zminované vyhody (moZznosti méfeni, prezentace
dynamickych stimuld), a pii vyuziti ET technologie je
navic mozné piesné postihnout také proces, ktery je vedl
ke konkrétnimu vykonu. Vyuziti poc¢itacového méieni
navic umoznuje sbér a vyhodnoceni dat na velkych
vzorcich a na vzdalenych mistech planety, coz je
kombinace moznosti, ktera doposud nebyla dostupna.



Navrzené rozhrani je tedy vhodné k vyzkumu
senzomotorické a potazmo kognitivni  aktivity
u piislusnika rozdilnych kultur.

4 Zavér

V ramci ptispévku byly pfedstaveny moznosti a vyhody
vyuziti  technologie  Eye-trackingu pii méfeni
behavioralni aktivity ve virtudlnim prostfedi, byly
glosovany nékteré mozné zplsoby sbéru a vizualizace
dat, a byl navrzen koncept explorace senzo-motorické
aktivity clovéka ve virtualni realité¢ pro hledani inter-
individualnich rozdilti mezi lidmi z riznych kulturnich
prostredi.
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Abstract

Functional brain network is a network extracted from
the brain fMRI signal at certain correlation thresholds
of the voxel activity. Such network shows, how small
brain chunks (voxels) cooperate, even if they are not
directly interconnected by axons. These networks are
then analysed with ahelp of standard and also less
standard graph theoretical methods, for example
graphlet based measures, which are able to compare the
graphlet network structures. In agreement with previous
studies, our study also shows that the functional brain
network degree distribution changes with the correlation
threshold. These changes are modelled by a difference
equation capturing the processes of node and edge
addition. Hill climbing algorithm is then used to
optimize model parameters with respect to the data.

1 Introduction

Functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI) is a
technique for capturing high-resolution images of neural
activity in the brain, based on the blood-oxygen-level-
dependent (BOLD) signal (Buxton, 2009). FMRI
images are captured in a series of three-dimensional
slices, with each slice representing a cross section of the
brain less than 10 mm thick. A single slice is comprised
of a rectangular grid of discrete 3D regions known as
voxels (volumetric pixels). Functional brain network
captures correlations of voxel signals. Voxel represents
a node in the functional brain network. If the absolute
value of the correlation coefficient between the two
voxel signals crosses certain selected threshold, then
there is an edge between these network nodes. Such
functional brain  network expresses functional
cooperation of the brain parts in solving certain
cognitive task. If different correlation thresholds are
used, one can study, how structural features such as
degree distribution and other characteristics evolve due
to the changing threshold. Networks investigated in this
study are simple and binary undirected graphs. They
were extracted by McCarthy (McCarthy et al. 2013,
2014) from the measurements of Buckner et al. (Buckner
et al. 2005). In the Buckner’s experiment, fMRI brain
scans of the three groups of participants - healthy young
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(HY), healthy elderly (HE), and elderly with Alzheimer
(AE), were measured.

Functional brain networks were then analyzed by means
of standard statistical and graph theoretical methods
(McCarthy et al. 2014).

Here, we also compared pairwise the structure of the
functional brain networks using graphlet-based
statistical measures (Przulji 2006). This is not common
in the functional brain network studies. Graphlet
decomposition extends the concept of the node degree
distribution. Node degree k is a number of edges incident
with the node in question and the distribution measures
how many network nodes have the degree k. From the
graphlet point of view, it gives for each k a number of
nodes touching k edges, where an edge is understood as
a graphlet G,. So the degree distribution measures how
many nodes touches one G,, how many nodes touches
two G, —s...., how many nodes touches k G, —s. The
same notion can be applied for another 29 (G;,.., G39)
graphlets defined by Przulji (Przulji 2006). However, in
the graphlets it is topologically meaningful to
distinguish at which automorphism orbit the node
touches them. 30 graphlets have 73 different
automorfizm orbits, so the correct analogue to the degree
distribution is to measure the number of nodes touching
particular graphlet at a node belonging to a particular
orbit. For example, graphlet G, is a chain of three nodes
which belong to the two different automorphism orbits
(middle node to the one, end nodes to the other). So we
ask how many nodes touches one G, at the middle node,
and how many at the end nodes, how many nodes
touches two G, —s at the middle and how many at the end
nodes, how many nodes touches three G,-s at the middle
and how many at the end nodes ...etc. Therefore, we get
73 graphlet degree distributions (GDD). Then one can
compare two networks G and H calculating a measure
called network GDD agreement either arithmetic
Agrien(G, H) Or geometric Ageq,n (G, H) . Both of these
measures does not depend on the network parameters,
such as number of nodes and edges.

Let dé(k) is a GDD for an orbit j and Sé(k) =
d(k) /k. The sum of Si(k)-s is a normT, =
Z,‘:’:lsé(k) . The normalized distribution is calculated



as NJ(k) = SJ(k) /T/ . Then the distance of the two
networks G and H is given as

. . . o\ 1/2
DY(G, H) = (XN — NG |) )

Now the agreement of the two networks is defined as
AJ(G,H) =1—DJ(G,H). Then the arithmetic and
geometric agreements are given as arithmetic and
geometric averages of particular agreements;

anth(G H) - _272 A] (G'H) (2)

1/73

geom(G H) = (H OAJ (@, H)) (3)

The closer these measures are to 1, the more similar is
the graphlet structure of G and H network.

Another type of measures we have calculated for the
functional brain network are based on the relative
graphlet frequency distance (RGFD). We denote
NG;(G) as a number of graphlets of the type i€
{1,...,29} in the network G. Then TG(G) =

29 NG;(G) is the total number of graphlets in the
network G. RGFD is then given as

R(G,H) = ¥72,|F:(G) — Fi(H)| 4

where F;(G)=—log (%((GG))) RGFD is independent of
the number of network nodes and edges. Because this
measure is from the interval (0,) we used two
different yet similar measures proposed by Nehez
(Nehez et al 2018), which are both from the interval
(0,1).

To define these measures we define a new TG'(G) =

29 NG;(G) in which the zero-th graphlet is added.
This will allow to calculate the total variation distance
(TVD)

NG;(G)
TG'(G)

_ NGi(H)
TG'(H)

5(G, H) = 332 [roc2 (5)

The second measure proposed by Nehez (Nehez 2018)
is called Hellinger distance, which can be calculated as:

HD(G, H) _[ 2 0(,/NG ©)/TG'(G) —
Jeamem) | ®)

In both of these measures holds, the close they are to 0
the more similar is the graphlet structure of G, and H
networks.
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2 Modelling functional brain networks.

One of our goals is to model by means of difference
equations how the functional brain network degree
distribution changes with the correlation threshold. The
studied networks were acquired at three different
correlation thresholds (6, = 0.818398, 0, =
0.899876, 6; =0.962249) and further pre-processed by
McCarthy and others (McCarthy et al 2014). The
threshold choice and other details of data pre-processing
are described in (McCarthy et al 2014).

On Fig. 1, the degree distributions derived from the
functional brain networks of healthy young participants
are depicted. In agreement with other studies (Eguiluz et
al. 2005), we found that if the correlation threshold is
high, the network has scale-free structure and the power
law degree distribution. However, with the decreasing
threshold the power law degree distribution is destroyed.

Fig. 1: Degree distributions of the functional brain
networks of young healthy participants (HY) from the
lowest to the highest correlation threshold. The lowest
threshold is 0.818398, the middle one is 0.899876 and
the highest is 0.962249. There were 14 participants in

this group.

The data for the other groups of participants, namely HE
and AE, show the same qualitative picture, although
they are less coherent. To imagine, what happen when
the threshold decreases, we hypothesise, that the real
correlations exhibiting real cooperation of the brain parts
create the power law structure. They are more and more
disturbed by random correlations as the threshold
decreases. In addition, the number of nodes and edges
increases, because the lower the correlation threshold is,
the more voxel pairs are able to cross it.

In the following analysis, a scenario described in (Scholz
et al. 2005) for the noisy scale-free networks inspires us.
The authors started from a network with pure scale-free
degree distribution. Then, after fixing the number of
nodes to N, and the initial number of edges to L,, the
network is disturbed by some type of noise: i.e. random
link removal, random link exchange and random link
addition. The authors have studied how the degree



distribution drifts from the power law character with
increasing the noise (randomness) in the network.

We observed the same pattern, namely, that the lowering
of the correlation threshold is analogical to increasing
the probability of addition of random links in the
functional networks, which in turn causes that the degree
distribution is not power law any more. In addition, we
allow the network to grow, i.e. unlike the original model
of Scholz et al. (Scholz et al. 2005), we assume an
increase in the number of nodes as the threshold of
correlation decreases. We suppose, it is possible to lower
the threshold by such a slow way, that at each threshold
jump one new node comes to the system. Thus, each step
or iteration is marked by addition of a new node. In other
words, n denotes a number of network growth steps. The
rate equation describing the above mentioned dynamic
processes in our model is:

P(k,n+1) = ppp_1(MPk —1,m0) + (1 -

Pk+1,k)P(k,n) (7)
Here
a+2b (a+2by)(k-1)
Prk-1(n) = . , (8)

No+n 2Lo+A(n)
where A(n) = 2(a + b + a; + by)n, P(kn+1) is the
normalized number of nodes having the degree k at the
iteration n+1. At each iteration, this number changes,
due to the fact, that some nodes having at the previous
iteration n the degree k-1, gain a new edge. This is
expressed in the first term of the equation (7). The
second term expresses, that some nodes have the degree
k already at iteration n and with the probability 1 —
Prx—1(n) NO new edges are added. In equation (8),
N,, Ly denote initial number of nodes and edges, a, b are
the number of randomly added edges per iteration,
where a is the number of edges fetched by a newcoming
node and b is the number of edges added between older
network nodes. Similarly, a, denotes the number of
edges by which a new node links preferentially to the
network and b; is the number of edges linking older
nodes preferentially. Factor two at some coefficients
denotes, that these edges are linked by both of their ends,
unlike to those edges, which have one edge end linked
to the newcoming node.

To fit the model to the data we used the hill climbing
algorithm. Numerical results are presented in the next
chapter.

4. Results of the numerical simulations

In this section we present results of the numerical
simulations. The section is divided into two subsections.
In the first one we present the results of the graphlet
decomposition of the functional brain networks. The
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second subsection is devoted to the model (7) numerical
simulations and model parameter fitting.

4.1 Graphlet decomposition of the functional brain
networks.

We have used ORCA (Hocevar and Demsar 2014)
software to compute GDD distribution for functional
brain networks of elderly healthy (HE) and elderly
Alzheimeric (AE) participants. From these distributions,
numbers of particulare graphlet types were derived.
Then GDD agreements, together with Hellinger distance
and total variation distance have been calculated. Our
ambition was to distinguish between the networks of
healthy and Alzheimer affected brain networks by
means of the graphlet-based statistics. All of these
measures compare pairs of networks from the graphlet
structure point of view. In our study, we compared each
network from the HE group to each network from the
AE group.

On Fig. 2, the GDD agreements between functional
brain networks of the HE and AE participants are
depicted. The minimal agreement is 0.920 and the
maximal one is 0.973, which shows a great similarity of
the networks between the two groups. This measure is
thus not able to distinguish between these two different
groups.

Similarly, Fig. 3 shows the total variation and Hellinger
distances between functional brain networks of the HE
and AE participants. The minimal total variation
distance is 0.012 and the maximal one is 0.255. The
Hellinger distances are inside the above mentioned
interval of the total variation distance. This also shows
great similarity of networks from the graphlet structure
point of view.

All of these measures have been also calculated between
pairs of networks in the same group. The results are
similar. That means that the graphlet decomposition
methods are in general not too suitable to distinguish
between the functional brain networks of healthy and
diseased brain. Nevertheless, if we compare the
networks of different families, such as random networks
and scale free networks all measures show significantly
that there is a difference between the graphlet structures
of these types of networks.

For example, we compared 9 random graphs with 11
scale-free networks. These data were generated with 500
nodes, having edge probability for random networks
between 0.1 to 0.9. Scale-free networks were generated
using configuration model for scaling exponent between
25 to 3.5. The results of similar comparison as
mentioned above have the minimal GDD agreement is
0.569 and the maximal one is 0.617. The minimal total
variation distance is 0.141 while the maximal one is
0.983. The minimal Hellinger distance is 0.226 and the



maximal is 0.964. The maximal value of both of these
measures is one, so they clearly recognize the different
structure of the scale free networks and random graphs.

Histogram of GDDA results for Awith vs. Awout

Arithmetic average

Geometric average

Fig. 2 : Histogram of GDD agreements between
functional brain networks of the HE and AE
participants. On the x axis there is a GDD agreement,
on the y axis the number of network pairs having
similar agreements are depicted.

Histogram of RGD results for Awith vs. Awout

Total variation distance

Hellinger distance

Fig. 3 : Histogram of the total variation and Hellinger
distances between functional brain networks of the
HE and AE participants. On the x axis there are the
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distances, on y axis the number of network pairs having
similar distances are depicted.
4.2 Numerical simulation of the model

Numerical simulation of the model (7) is done for all
functional brain networks from the HY group of
participants and compared to the data at the middle
correlation threshold 6, and the lowest correlation
threshold 6,. Here we present the best fit for the
threshold 6, together with the best fit for the
threshold 6, (Fig. 4, Fig. 5).

The simulation is performed as follows. First we used
the experimental data to find the parameters in the power
law degree distributions at the highest threshold 8. This
threshold corresponds to the initial number of
iterations n, = 0. As stated before, the initial degree
distribution is power-law, i.e.:

P(k) = ck™" )

Both parameters ¢ and the scaling exponent
derived from the data.

y are

In our simulations we first applied the model (7) to
model the transition between the two highest correlation
thresholds, namely 65 and 6, of the functional brain
networks. The model has been iterated N, — N, times
(because at each iteration only one node appears) for the
defined set of parameters a, a,, b, b; . N,, N, denote the
number of nodes at the initial network state (highest
threshold) and at the network state corresponding to the
middle correlation threshold, respectively. In each
network growth step (a discrete small threshold change)
a fixed number of edges is added, namely (L,_Lg)/
(N, — Ny) where L, is the number of network edges
gained from the measured data at the threshold 6, and
Ly is the initial number of edges. To find the best set of
parameters a, a;, b, b; we used the hill climbing
algorithm, in which the mean square error between the
measured and simulated data has been calculated. Each
hill climbing simulation have started from seven
different initial conditions. From the best fit parameters
in the current simulation fifteen new sets of parameters
were derived by slight perturbations of the currently best
fit parameter set. The hill climbing algorithm has been
iterated 800 times. We did the same job as before to
model the data at the threshold 6,. The difference is,
that the hill climbing algorithm has been iterated N; —
N, times, where N, is the number of nodes at the lowest
correlation threshold. Also the number of edges added in
each threshold (network growth) step is different,
namely (L,;_Ly)/(N; — Ny) where L, is the number of
edges in the functional brain network created at the
threshold 6,. Some results are depicted at Fig.4 and
Fig. 5.



Model fit, participant 29, at the threshold 0.899876

log P(k)
o
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Fig. 4 : The best numerical fit of the model + to the
data x at the middle correlation threshold 6,. Number
of iterations is 800. The best fit parameters of the
model are a = 1.3958,b = 3,7479,a, = 0.0013,
b; = 243.1351, MSE = 0.2941

Model fit, participant 29, at the threshold 0.818398

log P (k)
E3

Fig. 5 : The best numerical fit of the model to the data
at the lowest correlation threshold 8,. Number of
iterations is 800. The best fit parameters of the model
are a = 4.4472,b = 21.0980, a, = 0.0000, b, =

515.9147, MSE = 0.6877

We made asimilar model fits to all of the networks
acquired from the HY group of participants. The MSE
of these fits was higher. For the worst fit it was 0.4554
at the threshold 6, and 1.184 for the threshold 6;.

5. Discussion

In this paper, we have shown our studies of the
functional brain networks gained from the Buckner et al.
(Buckner et al. 2005) experimental measurement of the
three groups of participants, namely HY (young
healthy), HE (elderly healthy) and AE (elderly with
Alzheimer disease) by Paul McCarthy et al. (McCarthy
et al. 2013, 2014). McCarthy et al. have studied all of
the functional brain networks from the point of view of
standard statistical measures, such as clustering
coefficient, average shortest path, average degree, etc.
Our goal is to apply more sophisticated and not
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standardly used measures, which compare the
topological structure of the pairs of networks, based on
the graphlet network decomposition. The other goal is
to study the networks degree distributions and their
changes with the correlation threshold. Based on these
studies, we created a model (7), difference dynamic
equation, which includes various processes of node and
edge addition. We suppose that these processes occur in
the real networks as well.

All three graphlet-based measures, namely the GDD
agreement, total variation distance and Hellinger
distance show, that they are not able to distinguish
between the functional brain networks of Alzheimer
affected and healthy brain. We therefore suppose that the
graphlet structure is not highly influenced by the
Alzheimer brain changes affecting the number of neural
connections in the brain. However, from our study it is
clear, that the GDD agreement method results have
lower variability then the results of the RGFD based
methods.

On the other hand, we were able to model qualitatively
and quantitatively well the degree distribution changes
with the changing correlation threshold in the HY group.
We therefore suppose, that the processes captured by our
model reflect the real processes. The discrepancies
between the model and the real data are because the
number of added edges per iteration depends on the
threshold. This dependence is more significant the lower
the threshold and thus is not a constant as we supposed
in the model numerical simulations. How to improve the
model and include this fact into it is left for the future
studies.
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Abstrakt

Cielom prispevku je poskytnut’ prehlad diskrétnych
modelov, ktoré vyuzivaji vyvojové pravidla na popis
objektov motivovanych biologickymi  Struktirami
aumoziuju v adekvatnom rozsahu S$tadium dejov
prebiehajucich v tychto Struktirach.

Uvedieme Lindenmayerove vyvojové systémy, eko-
gramatické  systémy, membranové systémy a
morfogenetické systémy. K jednotlivym modelom
uvedieme informacie o motivacii veducej k ich
zavedeniu a o Struktire modelov, typické okruhy
problémov a referencie.

1 L systémy

Najstar§Sim z modelov, ktoré zmienime su vyvojové
systémy Aristida Lindenmayera zavedené roku 1968.
(Lindenmayer, 1968). Lindenmayerove systémy dnes
predstavuju typicky a detailne rozpracovany genera-
tivny model, ktory bol inicializovany a vytvoreny na
zaklade podnetov z biologickych vied. Cielom A.
Lindenmayera bolo navrhnit model vyvoja jedno-
duchych organizmov, ktory by umoznil nielen opisat
skimanu biologicku predlohu, ale by tiez vypovedal o
moznom Vvyvoji tohto organizmu, umoznil charak-
terizovat’ jeho wvlastnosti abiologicky relevantné
prejavy.

Motivaénou predlohou tohto modelu st organizmy s
jednoduchou vldknitou Struktrou reprezentované
retazcami buniek. Na modelovanie buniek aich
vzajomnych komunikaénych moznosti sa rozhodol A.
Lindenmayer vyuzit vtom case teoreticki novinku,
kone¢né automaty. Biologicka predloha vyzadovala,
aby vSetky automaty v retazci, reprezentujuce bunky
pracovali synchronne, a tiez aby sa retazce automatov
mohli predlzovat’ ¢i skracovat’ podl'a toho, ako sa bunky
vV organizme mnozia alebo zanikaji. Tieto kli¢ové
poziadavky viedli ku vzniku a rozvoju teodrie L
systémov, tak ako ju dnes pozname.

Vdaka G. Rozenbergovi maji dnes L systémy tvar
paralelne pracujucej formalnej gramatiky. MoZnosti,
ktoré L systémy poskytuju pre simuldciu vyvoja rastlin
reprezentativne ilustruje kniha Algoritmickd krasa
rastlin (Prusinkiewicz, Lindenmayer 1990), na ktort
naviazali dalSie publikacie, napriklad Algoritmicka
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krasa lastr (Meinhardt 1995) a Algoritmicka krasa
rias, Spongii a koralov (Kaandorp, Kubler 2001).

The Algorithmic

THE
ALGORITHMIC
BEAUTY

OF SEA SHELLS

Obr. 1: Knihy o algoritmickej krase rastlin, lastar
rias, $pongii a koralov

Typickymi oblastami aplikécii L systémov su rézne
modely v biologii a medicine. (Kokai a kol. 1999)
(Aghamirmohammadali a kol. 2018) L systémy
poskyt-li vyznamny stimul pre rozvoj poditacovej
grafiky. Algoritmickej botanike sa venuje P.
Prusinkiewicz s kolektivom
http://algorithmicbotany.org/. Aplikacie teorie
najdeme aj v oblastiach, ktoré priamo nesuvisia s ich
povodnou motivaciou, v architektire, hudobnej vede, i
pri navrhu ornamentov  (McCormack 2003),
(Manousakis 2006). V teodrie formalnych jazykov
znamenal vyskum L systémy sustredenti koncentraciu
na paralelizmus. Zaujemcom o vypoétové aspekty L
systémov odporucame (Herman, Rozenberg 1975),
(Kari, Rozenberg, Salomaa 1997), (Kelemenova
2005, 2010) a (Kelemen, Kelemenova 2001).

2 Ekogramatické systémy

V tejto kapitole predstavime model ekosystému
zlozeny z L systémov, ktoré sa vzdjomne ovplyviujl.
Predstavuju  biologicky =~ motivovanii  variantu
gramatickych systémov. (Csuhaj-Varju a kol. 1994).
Ekosystém je tvoreny prostredim a organizmami.
V ekogramatickom systéme kazdému organizmu
prislicha L systém, ktory charakterizuje jeho
individualny vyvoj v situacii, ked’ sa stav prostredia
nemeni aked vyvoj organizmu neovplyviiujii iné
organizmy. L systémom je tiez ureny Vyvoj
prostredia v ekogramatickom  systéme.  Tento
charakterizuje vyvoj prostredia tak, ako prebicha bez
zasahu organizmov. Ekogramatické systémy boli



navrhnuté v (Csuhaj-Varji a kol. 1994, 1997) na
zaklade nasledujucich poziadaviek na védzby medzi
prostredim a organizmami (Farmer, Bellin 1991):

- Cinnost prostredia ekogramatického systému je
stabilna. Jeho stabilita je dana tym, ze pravidla vyvoja
prostredia  ekogramatického systému si  pevne
stanovené. Systém neumoziuje obmedzit’ ¢i rozsirit’ ich
pocet ani regulovat’ ich pouzitie.

- Stav prostredia vSak moéze docCasne zablokovat
pouzitie niektorych vyvojovych pravidiel organizmov.

- Organizmy sa mbzu vzijomne ovplyviiovat, C¢i
zasahovat do vyvoja prostredia prostrednictvom
akénych pravidiel. Kazdy organizmus vykona v jednom
kroku najviac jednu akciu na zvysku ekosystému. Moze
zasiahnut do vyvoja niektorého organizmu, alebo
ovplyvni vyvoj prostredia.

- Akcie organizmov si maju prioritu pred vlastnym
vyvojom prostredia a organizmov. To znamena, Ze pri
synchronizovanej praci celého systému, pravidla
prostredia a vyvojové pravidla organizmov prepisu len
tie Casti svojich retazcov, kde v danej chvili nezasiahli
iné organizmy.

- Vyber akénych pravidiel organizmu moze byt
obmedzeny dosiahnutym stupfiom vyvoja organizmu.
Takéto systémy umoziuju sledovat a Studovat’ vyvoj
ekosystému komplexne. Pozorovat sucasne stav
prostredia, aj stavy jednotlivych organizmov, urcit
vyvojové postupnosti retazcov v prostredi  aj
V jednotlivych organizmoch.

wg

Obr. 2: Ekogramaticky systém

Zaujimavé vysledky sme napriklad ziskali pri Stadiu
monokultir. St to ekogramatické systémy, s viac-
nasobnym vyskytom organizmov toho istého typu.
Vsetky organizmy su na zaciatku ¢innosti v identickom
stave. Cinnost’ ktoréhokol'vek ekogramatického systé-
mu je mozné nahradit’ aktivitami vhodnej monokultary
v pripade, ze v prostredi najdeme vhodny inicializacny
stav, alebo ked’ takyto stav (retazec) do prostredia
priddme ako pociatoény stav. Vysledky o ekograma-
tickych systémoch sa v prevaznej miere dotykaji ich
vypoctovej sily (Kelemenova 2004), (Langer 2005-
2008). Zaplikacii moOZeme uviest modelovanie
komunity robotov, simulovanie evoluénych algoritmov
ekogramatickymi systémami (Dediu, Grando 2005),
ekogramatické systémy modelujuce kulturne zmeny

55

(Csuhaj-Varju, Jiménez-Lopez 1998, 1999) ako aj
skumanie stvislosti medzi umelymi neurénovymi
sietam a ekogramatickymi systémami (Sosik 1996).

3 Membrinové systémy

Vel'mi bohatu Siroko rozpracovanu oblast’ in§pirovanu
biochemickymi procesmi v bunkdch tvoria membra-
nové systémy, skratene P systémy.

Membranové systémy boli ¢asopisecky predstavené v
(Paun 2000). Prudky nastup vyskumu v tejto oblasti o
dva roky viedol k monografii (Paun 2002). Par rokov
neskor kvalitu a zavaznost vyskumu P systémov
zvyraziuje vydanie Oxfordského handbooku (Paun,
Rozenberg, Salomaa 2009). Aktuilne informacie
0 membranovych systémoch najde Citatel na www
stranke  http://ppage.psystems.eu/. Zaujemcom o
aplikacie P systémov odporu¢ame publikaciu (Frisco a
kol. 2014).

Model P systétmov vychddza z membranovych
Struktar, z architektiry a fungovania zivych buniek.
Reflektuje  organizovanie  buniek v tkanivach,
organoch alebo aj Struktiry ako kolonie buniek.
Jednym zo zaklad-nych ciel'ov pri tvorbe tohto modelu
bolo vytypovat’ bune¢né aktivity vhodné na realizaciu
vypoctov. Membranové vypolty st distribuované
a paralelné, spracovavaju multimnoziny objektov
lokalizované vo vytypovanych $truktirach zlozenych
z membranami  ohrani¢enych  oblasti, pomocou
evoluénych pravidiel. Podstatni ulohu v modeli hra
vzajomna komunikécia medzi susediacimi
membranovymi oblastami a komu-nikacia
s prostredim. Na zaklade tychto idei a mnoZstva
biologickych podnetov  vznikli rdzne typy mem-
branovych modelov ako P automaty, P kolonie, paliace
P systémy,... (Gheorghe a kol. 2013). Ako ilustraciu
uvedieme d’alsom pdévodny zakladny model P systému
a P kolénie.

3.1 Zakladny model P systému

Povodny model P systému ma membrany hierarchicky
usporiadané do stromovej Struktiry. V jednotlivych
oblastiach uréenych membranami su umiestnené
objekty, reprezentované symbolmi, alebo retazcami
symbolov. Vyvijaji sa na zaklade evolu¢nych
pravidiel, priradenych k jednotlivym oblastiam. Okrem
zmeny objektov urcuju pravidla aj cielovii membranu
(oblast’), do ktorej bude umiestneny vytvoreny objekt.
Pouzitie  evoluénych  pravidiel = vzhladom k
jednotlivym objektom prebicha paralelne a ich
aplikacia moze regulovana relaciami priority. Objekty
sa moézu vyvijat nezavisle alebo v spolupraci
s ostatnymi objektmi. Specialnu triedu objektov pri
tom tvoria katalyzatory. Ich pritomnost umoziuje
vyvoj inych objektov, sami vSak zmene nepodlichaju.
Objekty mdézu prechadzat cez membrany v oboch
smeroch, smerom von alebo dovnutra vnorenej oblasti.



Membrany sa moézu tiez rozpustit. Pritom sa vSetky
objekty z rozpustenej membrany stand objektmi
membrany umiestnenej bezprostredne nad pdévodnou
membranou a evoluéné pravidla rozpustenej membrany
zanikaju. VonkajSia membrana (obal) systému sa
rozpustitt nemodze. Vyvoj membranového systému
zapisujeme postupnostou konfiguracii, tj. aktualnych
obsahov jednotlivych membran systému. Pociatocna
konfiguracia a spdsob pouzivania evolu¢nych pravidiel
uréuju vyvoj membranového systému, tj. vypocet
realizovany membranovym systémom. Vypocet je
ukonceny vtedy, ked’ pre d’alsi vypocet nie je mozné
pouzit’ ziadne pravidlo systému. Vystup vypoctu je dany

obsahom  vystupnej membrany nebo obsahom
prostredia.
llustrujeme na  jednoduchom priklade  ¢innost

membranového systému. Systém obsahuje dve do seba
zapadajuce membrany. Na zaciatku vypoctu obsahuje
vonkaj$ia membrana objekty A a B ana ich zmenu
pouziva tri pravidla:

A— (aAb, dnu),

Prvé pravidlo nahradi symbol A symbolmi aAb a cely
novy retazec umiestni do vnitornej membrany. Druhé
pravidlo nahradi symbol A symbolmi ab a vysunie novy
retazec do vonkajSicho prostredia. Tretie pravidlo
zmeni B v tejto membrane na cc.

Vnuatorna membrana na zaciatku vypoctu neobsahuje
ziadny objekt a pracuje s jednym pravidlom:

B- (Bc, von),

A— (ab, von), B— (cc, tu)

ktoré¢ nahradi symbol B retazcom cB acely retazec
umiestni do vonkajSej membrany. Systém pracuje
sekvencne, na kazdom kroku pouzivaju membrany
najviac jedno pravidlo. Vypocet konéi s retazcom
obsahujucim rovnaky pocet pismen a,b,c vo vonkajSom
prostredi. Dizka vytvoreného refazca zavisi od
okamihu, kedy vonkaj$ia membrana vyuzije pravidlo
A— (ab, von).

Vypocet prebieha napriklad takto:

(,AB, ), (, ,aAbB), ( ,aAbBc, ),
(, ,aaAbbBc), ( ,aaAbbccc, ),
(aaabbbccce, , ).

Trojice reprezentuji obsahy vonkajSieho prostredia,
vonkajSej membrany a vnutornej membrany.

3.2 P koldnie

P kolénie su tvorené systémom membran komu-
nikujucich priamo so svojim pasivnym prostredim.
(Kelemen a kol. 2004).

Objekty v P kolonii mézu reprezentovat napriklad

atom, molekulu alebo makromolekulu. Mo6zu sa
zhlukovat  avytvarat  aktivne entity v oblasti
ohrani¢enej —membranou, alebo sa nachadzajt

Vv pasivnom prostredi. Kazdd membrana obsahuje
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fixovany pocet objektov. Prostredie je zdrojom
dostatocného poctu zakladnych objektov potrebnych
na prevedenie vypoétu. Cinnost membréan je riadena
programami. Programy koresponduju s
najjednoduchsimi (biochemickymi) reakciami, ktoré
prebichaji v ramci objektov a vytvaraju nové objekty.
Programy obsahuji jedno pravidlo pre kazdy objekt
vnutri membrany, kazdé pravidlo prepisuje iny objekt
membrany. P kolonie vyuzivaju dva typy pravidiel.
Evolucné pravidla, ktoré sposobuju zmenu objektu
a komunikacné pravidla, ktoré zabezpeCuji vymenu
objektov medzi prostredim a membranou.
Membranové oblasti P kolonie mézu mat’ k dispozicii
nickol’ko programov. P koldnie zaéinaju vypocet so
§pecidlnymi  objektmi v kazdej membrane a
v prostredi. Pocet tychto objektov v membranach je
rovnaky apevne stanoveny. Vysledok vypoctu je
uréeny pocétom sledovanych symbolov v prostredi na
konci vypocétu, ked ziadna membrana nemoze
realizovat’ Ziadny zo svojich programov. Studium
kolonii je zamerané na ich generativou silu,
v zavislosti na pocte membran, pocéte objektov
v membranach a pocte programov. Prehlad
skimanych problémov a dosiahnutych vysledkov o P
koloniach  poskytuje (Kelemenova 2009) a
monografia (Cienciala 2015).

4 Morfogenetické systémy

Zavedenie M systémov sleduje ciel vytvorit bio-
inSpirovany vypoctovy model, ktory okrem schopnosti
pocitat’ v Turingovom zmysle, ,,snima“ svoje fyzické
prostredie a interaguje snim a je tiez schopny samo-
modifikacie aevolicie. Morfogenetické systémy,
predstavili autori na konferencii o nekonvenénych
vypoétoch roku 2017 (Sosik akol. 2017). Model
vychadza z filozofie membranovych systémov
arozsiruje ho o moznost’ pracovat s homeostazou a
samo-reprodukciou. Podstatny rozdiel od predchadza-
jucich modelov spociva tiez vtom, ze M systémy
reflektuju geometriu objektov. Umoziuju definovat
rozmer, tvar a vzajomnu polohu jednotlivych prvkov v
priestore. Sucasny stav poznania M systémov je
ureny publikaciami (Sosik akol. 2017, 2018),
v ktorych je =zavedend a motivovana Struktira
M systémov, stanovena ich vypoctova sila, zostrojeny
simulator M systémov atiez reprezentovany vyvoj
rastlin pomocou M systémov.
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Abstrakt

Pri koordinacii ruky a oka, napriklad pri sledovani
objektu drzaného v dlani, mozog okrem iného
prepocitava suradnice medzi dvoma modalitami:
proprioceptivnou, uréujicou poziciu ruky v priestore, a
vizualnou, uréujucou poziciu Casti ruky (napr. dlane) na
sietnici v retinotopickom suradnicovom  systéme,
modulovany poziciou o¢i. Tento proces Simulujeme
pomocou nového modelu obojsmernej umelej
neurénovej siete UBAL, ktord sa uéi pozadovani
transformaciu na datach zo simulatora humanoidného
robota iCub. Experimenty ukazuji, Ze nau¢eny model
vykazuje pomerne dobru presnost’ a analyza potvrdzuje
vznik roznych typov receptivnych poli neurdénov v
skrytej vrstve, ¢o je znamy biologicky fenomén.

1 Uvod

Koordinacia ruky aoéi je jednou z mnohych tloh,
ktoré mozog musi vykonavat’ pri kazdodennej ¢innosti
Cloveka, s ¢im suvisi prepocitavanie siradnic (Blohm,
Khan a Crawford, 2009). Napriklad ak c¢lovek drzi
objekt v ruke a pozera sa nan, objekt je v istej pozicii v
(3D) priestore, no tato je sucasne reprezentovana
v roznych stradnicovych systémoch, tzv. referenénych
ramcoch (Batista, 2002). Rézne referenéné ramce
tykajtice sa aj roznych modalit si navzajom prepojené,
takze napriklad pri zavretych ociach a drzani objektu v
nejakej polohe pred sebou vieme sistou presnostou
predpovedat’, kde objekt je (a z pohl'adu mozgu kde by
dopadal obraz objektu v oku na sietnici). Plati to aj
naopak, smerom od o¢i Kkruke, pricom cela
transformacia je modulovana poziciou o¢i, pretoze
¢lovek méze vnimat’ objekt aj periférne, ked’ sa nan
nepozera.

2 Model

Tento proces sme modelovali s vyuzitim simultora
humanoidného robota iCub (Tikhanoff a spol., 2012).
ktory s vyskou asi jeden meter odpoveda rozmerom asi
tri a polro¢ného dietata. Robot iCub ma namiesto o¢i
dve kamery (s rozliSenim 640x480) a 53 stupnov
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volnosti, ztoho 3 vociach (horizontalny, vertikalny
smer, a vergencia) a 7 v jednej ruke (a az 9 v dlani, ale
tie sme nevyuzivali). Simulator nam poskytol data pre
vypoétovy model. Ukazka zo simulatora je na obr. 1
a znazornenie ulohy na obr. 2.

Obr. 1: Simulovany robot iCub vnima svoju dlan, aj
ked sa na fiu nemusi pozerat. Pre kazdu nahodne
vygenerovani poziciu ruky danil proprioceptivnymi
stradnicami celej pravej ruky sa zaznamena pozicia o¢i
ako aj obraz dlane na sietnici, ¢im vznikaji parované
data odpovedajuce danej situacii.

- - 1
retnalpositon  eye gaze

Obr. 2: Schéma modelu transformacie pri koordinacii
ruka—oko. Danej pozicii obrazu objektu (napr. dlane)
na sietnici oka, modulovanej zameranim pohladu (t.].
poziciou o¢i v horizontalnom a vertikilnom smere)
odpoveda pozicia ruky (a teda aj dlane) v priestore. Pre
zjednodusSenie bola pozicia hlavy fixna (iCub mal hlavu
natoCenu dopredu, hybal vSak ocami). Opaény smer
transformacie nie je jednoznaCny, no siet sa nauci
predikovat’ prototyp vizualnej konfiguracie.

Dant schému sme implementovali pomocou nového
modelu umelej neurénovej siete — UBAL (obr. 3), ktora



je vhodna na ucenie obojsmernych zobrazeni medzi
akymikol'vek dvoma doménami (heteroasociacia),
pricom vyuziva biologicky prijatelnejsi algoritmus
udenia (Malinovska a spol., 2018). Podobné tlohy
v kognitivnej robotike tykajice sa prepocitavania
suradnic boli skor rieSené pomocou Standardného
modelu neurdnovej siete typu viacvrstvovy perceptron,
napr. Zipser a Andersen (1988), aroz§irenie ich
modelu s trénovanim na datach zo simulatora iCub
(Svec aFarka3, 2014), aviak tieto pristupy boli
zaloZené na algoritme spatného Sirenia chyby, ktory nie
je v sulade s biologickymi principmi. U¢enie v modeli
UBAL vyuziva len Sirenie aktivacii medzi neurénmi
v oboch smeroch.

Forward prediction FP
backward prediction BP backward prediction BP

1 HX -

Obr. 3: Model obojsmernej neurdénovej siecte UBAL na
prepojenie dvoch domén, vizualnej (X) a proprio-
ceptivnej (). Prevzaté z Malinovska a spol. (2018).

Doménu X predstavuje vizualny systém, t.].
kombinacia obrazov na sietnici a pozicie o¢i a doménu
Y pozicia ruky (ktorej jednoznac¢ne odpoveda pozicia
dlane). Skryta vrstva neurénov umoziuje premostenie
oboch domén, pricom na nej vznikaji zaujimavé
reprezentacie  (receptivne polia neurénov). Ich
vlastnosti zavisia od kdédovania informacie na vrstvach
X aY. Skimali sme dva spdsoby: (a) lokalistické
kodovanie, pri ktorom kazdy stupenn volnosti je
reprezentovany realnou hodnotou na jednom neuréne (s
vhodnym preskalovanim), t.j. 2 pre poziciu o¢i, 2+2 pre
poziciu obrazu na sietniciach a 7 pre poziciu ruky. (b)
Pozi¢né kodovanie, pri ktorom je kazdy stupen
volnosti reprezentovany pozi¢ne na viacerych
neurénoch (s gausovskymi charakteristikami). Takto
sme pouzili 13 neurdénov pre poziciu o¢i, 36 pre poziciu
taziska obrazu na sietnici a33 na stupne volnosti
pravej ruky.

3 Vysledky

Model UBAL bol trénovany na vzorke 1590
a testovany na vzorke 250 parov dat pocas 200 epoch,
priCom optimalne hyperparametre modelu boli néjdené
experimentalne. Model sa naugil transformaciu celkom
uspesne, nakol'ko priemerna chyba (MSE) bola asi 2
cm Vv pripade lokalistickych reprezentacii. Distribucia
predikcii z X do Y na testovacej mnozine je na obr. 4.
Taktiez sme pozorovali, ze pozi¢né kodovanie ako
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biologicky inspirovana forma reprezentacie, umoznilo
vznik réznorodych receptivnych poli neurénov skrytej
vrstvy pozorovanych v mozgu. Na druhej strane, v tejto
verzii  modelu bola predikcia 0nieCo horsia,
s priemernou chybou asi 4 cm. Podarilo sa ndm vSak
uspesne overit'® funkénost’ modelu UBAL v oblasti
kognitivnej robotiky.

Histogram of Distance Error: Points of the centre of palm

Number of points

Distance error (cm)

Obr. 4: Predikcie pozicie dlane v modeli UBAL
vyjadrenim vzdialenosti od skuto¢nej pozicie.
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Abstrakt

Vo vseobecnosti sa v kognitivnej literarnej vede a
lingvistike uznava, ze metafory chapeme najméa
na zadklade novych, emergentnych vyznamov,
ktoré nie s pritomné alebo st len podruzné v
konceptoch topiku ¢i  vehikula, ked tie
registrujeme ako samostatné jednotky (pojmy).
Stavajt sa vSak vyznaénymi pri interpretacii celku
metafory. Nas predvyskum predstavuje originalne
vysledky v tom, Ze u respondentov sme zistovali
aj ich raciondlne a zazitkové osobné
charakteristiky, aby sme presktimali, ¢i jestvuja
rozdiely pri vnimani literarnej metafory a
produkcii jej emergentnych ¢t medzi viac
racionalnymi a viac zazitkovymi respondentmi.

1 K teorii konceptualnej a literarnej
metafory

Kognitivna lingvistika a empiricka literarna veda
operuji okrem inych vychodisk aj s
predpokladom, ze telesna skusenost,
obrazotvornost’ a metaforické procesy zakladaji
paradigmu  celého  ludského  spractivania
informacii a myslenia (napr. Lakoff, 1987). Z
kognitivnych mechanizmov, ukotvenych v
senzomotorickej ~ skusenosti a  neuralnych
Struktirach, sa za fundamentidlnu povazuje
konceptualna metafora (tamze). Vdaka nej
dokdzeme mapovat’ rozlicné domény alebo
koncepty. Napriklad konceptudlna metafora
"Zivot je cesta" sa uplatiuje vo frazach "Casto sa v
zivote poSmykol" alebo "Zivot bez smeru".

Zlozitejsie nez konceptualne metafory sa na prvy
pohlad javia literarne, poetické metafory, ale aj
ony st do znac¢nej miery osnované na skuisenostne
ukotvenych mapovaniach, resp. konceptualnych
metaforach (Kuzmikova, 2018). Interpretacie
metafor v§ak mézu byt vyznamovo vel'mi pestré.
Preto je nalezita otazka, ¢i napriek vSeobecnosti
metaforickych mapovani, ktorymi disponuje
beznd mysel, jestvujt u ludi okrem
individualnych rozdielov (background
knowledge, diskurzivny ramec a pod.) také

dispozicie, ktoré by podmieniovali odlisna pracu s metaforou.

Hypotéza: Pri vnimani literarnej metafory a produkcii jej
emergentnych ¢t jestvuji rozdiely medzi viac racionalnymi a
viac zazitkovymi recipientmi.

2 Predvyskum

2.1 Metoda

Pri overovani uvedenej hypotézy sme sa inSpirovali vyskumom
Akiru Utsumiho (2005), no treba zdoraznit, ze Utsumi na
rozdiel od nas pracuje s celistvou vzorkou respondentov. My
sme respondentov rozdelili prostrednictvom dotaznika
Rational-Experiential Inventory-40 (REI, Pacini a Epstein,
1999) na dve skupiny: viac racionalnych a viac zazitkovych.

2.2 Utastnici

Zostavili sme vzorku 57 dospelych tucastnikov tak, aby
pokryvala SirSie spektrum ¢o sa tyka veku, zamestnania
(Studenti, doktorandi i zamestnani v r6znych povolaniach) aj
pohlavia (muzi i Zeny). Niektorym z nich boli otazky metafory
znamejSie (Studenti literatury, ucitelia slovenciny), inym nie
(informatici, technici, prirodovedci, manazéri a pod.).

2.3 Material a postup

Pouzili sme dva typy dotaznikov. V prvom dotazniku (D1) 29
ucastnikov pridelovalo najmenej po 2 vyznamy pre oba
pojmy/vyrazy, ktoré¢ v druhom dotazniku (D2) vystupovali ako
topik, resp. vehikulum v kompletnej metafore. V D2 rieSila
skupina 28 tcastnikov tie isté ulohy v opa¢nom prevedeni.
Cize separdtne pojmy z D1 "cesta" a "neubehniit’ niekomu" sa
v D2 vyskytli v metafore "Cesta sa pod nim ohyba, ale jemu
neubehne". D1 obsahoval metaforu "Cudia sa spajaju pospolu
v ¢iru tekutinu". V druhej, metaforickej ulohe ucastnici opat
priradovali topikom ("cesta", "ludia") a vehikulom
("neubehnuit niekomu", "Cira tekutina") najmenej po dva
vyznamy, ktoré v nich tieto vyrazy vyvolali v ramci zadanej
metafory. Okrem toho v kazdej ulohe respondenti pridelili
svojim zaznamenanym vyznamom aj ohodnotenie/tokeny od 1
(malo typicky) po 3 (extrémne typicky). Na konci kazdého
dotaznika vyplnili G¢astnici aj dotaznik REI.
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Vyhodnotili sme dotazniky REI a podla toho
rozdelili respondentov na dve skupiny - viac
racionalni a viac zazitkovi. V ramci tychto skupin
sme osobitne pre D1 aj D2 zistili pocet vyznamov
vo vsetkych tlohach, vzajomné prieniky medzi
D1 a D2 a zvysny pocet emergentnych vyznamov,
teda takych, ktoré sa vyskytli len v metaforickej
ulohe, Ccize neboli uvedené ako vyznamy
separatnych pojmov/vyrazov.

3 Vysledky

3.1 Statistické testovanie

Pre overenie vplyvu racionality a zazitkovosti
0s0b na vnimanie a pochopenie metafor sme
pouzili Pearsonov Chi-kvadrat test, ktory
umoziuje testovat’ mieru Statistickej nezavislosti
zvolenych atributov na danej mnozine vzoriek.
Prvym atributom bola prevazujiica racionalnost’
alebo  zazitkovost  respondentov, druhym
rozdelenie pocetnosti vyznamov topiku a vehikula
v ramci kategorii emergentné a ostatné. Vysledky
testu sme hodnotili na hladine vyznamnosti o =
0,05 (5%). Nasou nulovou hypotézou HO bolo, zZe
toto  rozdelenie pocetnosti nezavisi od
prevazujlicej racionalnosti alebo zazitkovosti
respondentov, alternativnou hypotézou HI, ze
zavisi. PocCet vyznamov sme merali dvoma
sposobmi: na Uirovni typov a tokenov. V prvom
pripade sa kazdy vyznam pocital iba raz bez
ohl'adu na to, kol'ko T'udi ho uviedlo, v druhom
tol'kokrat, kolko T'udi ho uviedlo. Oba typy
pocetnosti (typy aj tokeny) su zachytené v Tab. 1.

Typy | Tokeny
Respondenti (R/2): | R| Z | R Z
Emergentné vyznamy: | 55 | 58 | 70 | 70
Ostatné vyznamy: | 87 | 56 | 153 | 85

Tab. 1: Pocetnosti vyznamov topiku a vehikula
na Urovni typov a tokenov pre viac racionalnych
(R) a viac zazitkovych (Z) respondentov.

3.2 Interpretacia

Pre rozdelenie pocetnosti na urovni typov nam
Chi-kvadrat test dal p-hodnotu tesne nad 5%
(0,0517), ¢ize nulova hypotézu HO sme
nezamietli. Inymi slovami, na danej urovni
Statistickej vyznamnosti eSte nedokaZeme pre
danu vzorku respondentov spolahlivo detegovat
zavislost’ rozdelenia pocetnosti emergentnych a
ostatnych vyznamov od toho, ¢i st respondenti
viac racionalni alebo zazitkovi. Pre pocetnosti na
urovni tokenov vSak Chi-kvadrat test vratil p-
hodnotu pod 1% (0,0064), ¢ize tu je rozdiel pri
produkcii emergentnych vyznamov zretelny.

Mozeme teda predbezne konStatovat, Ze napriek pomerne
malej vzorke ucastnikov sa nam v tomto ohl'ade podarilo na
urovni tokenov Statisticky vierohodne rozliit viac
racionalnych od viac zazitkovych ucastnikov.

4 Diskusia a zaver

Je na diskusiu, ¢i literarne metafory, ktoré sme vybrali z
roméanu F. Svantnera Zivot bez konca, nemali byt uvedené v
literarnom kontexte. My sme pouzili jednovetné metafory bez
kontextu, lebo nam neslo o "spravnost™ interpretacie metafory,
ktora presnejSie naznacuje prave kontext. Zaujimala nas
emergentnost metafory a na jej zistovanie je prijatelna uz
koherentnost’ interpretacie, bez ohl'adu na jej "spravnost™.
Pokial ide o vysledky emergentnosti, naSe zistenia
zodpovedaju zisteniam A. Utsumiho (2005), ale s dodatkom,
ze Utsumiho metdédu sme posunuli najmid tym, Ze sme
ucastnikov rozdelili na viac racionalnych a viac zazitkovych.
Vdaka tomu sme zistili ist¢ ndznaky odliSnosti medzi
skupinami, ¢o méze mat dosah na objektivnost’ ziskavanych
dat v experimentoch s metaforou.
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Abstrakt

Prispévek se zabyvad moznostmi pocitacového testovani
kognitivniho stylu se specifickym dirazem na dnes
nejpouzivangj$i metody kognitivni a interkulturni
psychologie, kam lze zatadit Cognitive Style Analysis
test (CSA), Navonuv test a Framed-Line test (FLT). Do
ptispévku jsou zahrnuty i originalni testové tulohy
Change-blindness Static (CBS) a Figure and Background
(FAB). Prispévek diskutuje percepéni a kognitivni
podobnosti a rozdilnosti jednotlivych testi, jejich vztah
k dominantni teorii analytického a holistického
kognitivniho stylu a kriticky hodnoti jejich vyhody a
nevyhody. Soucasti prispévku je také predstaveni
nékterych vicejazyéné lokalizovanych metod bézicich na
online SW Hypothesis, jez jsou zalozeny na vyse
zminénych metodach, a srovnani mozné (ne)ekvivalence
pocitacového a klasického administrovani percepcnich
testd méficich kognitivni styl v kontextu interkulturniho
vyzkumu.

1 Teorie kognitivniho stylu

Meritem tohoto ptispévku je pojem kognitivni styl a jeho
pocitacové meteni. Kognitivni styl odkazuje na
konzistenci ve zplisobu poznavani zejména pii ziskavani
a zpracovani informaci (Ausburn & Ausburn, 1978). Lze
jej definovat jako ,, adaptaci na vnéjsi svet, ktera se vyviji
skrze interakce s okolnim prostredim na zadkladé
specifickych kognitivnich schopnosti a osobnostnich
rysii“ (Kozhevnikov, Evans & Kosslyn, 2014: 21), resp.
jako ,, charakteristicky zpiisob, jimz clovék vnimd, tiidi a
uklada informace, mysli, rozhoduje a resi problémy"
(Hartl & Hartlova, 2010: 559).

Kognitivni  styl ma  adaptivni  funkci
(Kozhevnikov, 2007) a je podminén situacné a tkolové.
Nelze fici, ze by byl néktery styl ,lepsi® ¢i ,,horsi“, a
ackoliv je zalozen na vrozeném zakladu, je do zna¢né
miry nauceny a s vékem se méni (Sternberg & Zhang,
2005), nebot' ho ovliviiuji napf. zivotni zkuSenosti,
environmentalni prostiedi, kultura (Kozhevnikov et al.,

1 A to pfedeviim v ramei interkulturniho vyzkumu (Choi, Koo
& Choi, 2007).
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2014), socioekonomicky status (Grossmann & Varnum,
2010) nebo skolstvi (Ventura et al., 2008).

Vyzkum kognitivniho stylu ma dlouho tradici, a
nejspis i proto za tu dobu vzniklo velké mnozstvi teorii
(pro ptehled Kozhevnikov, 2007; Riding & Cheema,
1991; Sternberg & Grigorenko, 1997; Tiedemann,
1989). Kuptikladu Riding a Cheema (1991)
identifikovali v literatufe 30 koncepti kognitivnich
styld, pfiCemz vétina se principidlné zabyvala dvéma
zakladnimi dimenzemi, které lze oznalit jako
Wholistic-Analytic a Verbialiser-Imager (Riding &
Cheema, 1991), respektive druhou zminénou dimenzi
lze rozdélit na Object Imagery, Spatial Imagery a
Verbal (Blazhenkova & Kozhevnikov, 2009).

Neni proto divu, Ze se koncept kognitivniho
stylu stal jednim ze stézejnich témat kognitivni i
interkulturni psychologie.

1.1 Teorie analytického/holistického kognitivniho
stylu

V posledni dob¢ lze za jednu z nejéastéji uzivanych a
empiricky ovéfovanych koncepci kognitivniho stylu
povaZovat teorii analytického a holistického mysleni®
(A/H; pro piehled Nisbett, Peng, Choi & Norenzayan,
2001; Nisbett & Masuda, 2003; Nisbett & Miyamoto,
2005), ktera je zalozena na klasickém Witkinové
modelu zavislosti a nezavislosti na poli (Witkin &
Goodenough, 1976) a na gestalt principech percepcéniho
shlukovani a organizace figury-pozadi (Wagemans et
al., 2012). A/H lze popsat jako ,, tendenci jedince
zpracovavat informace jako integrovany celek, nebo
Jjako diskrémi casti celku “ (Graff, 2003: 21).

Teorie rozliSuje lidi na analytiky a holisty.
Holisté pfijimaji mySlenky a informace induktivné jako
celek, ale déla jim problém je rozlozit a vnimat
jednotlivé casti, zatimco analytici mySlenky a
informace deduktivné rozkladaji na casti, které bez
problémi chapou, déla jim ale problém chapat
mySlenku ¢&i informaci v celé podstaté (Allinson &
Hayes, 1996; Kozhevnikov, 2007; Graff, 2003). A/H
diference je obvykle méfena vyhradné v ramci
interkulturni komparace typicky mezi ,,zapadni“



kulturou (staty severni Ameriky a zépadni Evropy) a
,»vychodni kulturou® (staty vychodni Asie, Afriky a jizni
Ameriky; Cenék, Sasinka & Urbéanek, 2015). Zapadni
kultura je obecné povazovana za analytickou a vychodni
kultura za holistickou (Nisbet et al., 2001; Varnum et al.,
2010).2

Tyto vyzkumy nejcastéji zkoumaji rozdily v
kategorizaci, pozornosti, detekci zmény, rozhodovani a
usuzovani ¢i kauzalni atribuci. Kupiikladu, holisté
atribuuji situacné€, zatimco analytici naopak dispozi¢né
(Choi & Nisbett, 1988; Choi, Nisbett & Norenzayan,
1999; Masuda & Kitayama, 2004; Miyamoto &
Kitayama, 2002; Morris & Peng, 1994). Holisté si také
vice v8imaji kontextu, pozadi a vztahti mezi objekty,
naopak analytici svou pozornost vénuji primarné
fokalnimu objektu (Chua, Boland & Nisbett, 2005;
Masuda & Nisbett, 2001; Nisbet & Masuda, 2003),
s ¢imz souvisi zjisténi, Ze holisté jsou vice neZ analytici
zavisli na pozadi a vn&jSich referen¢nich ramcich (Ji,
Peng & Nisbet, 2000; Kitayama, Duffy, Kawamura &
Larsen, 2003) a rychleji detekuji zmény v pozadi oproti
zménam ve fokalnim objektu (Masuda & Nisbett, 2006).
Analytici taktéz kategorizuji objekty spiSe na zaklad¢
klasifikace a formalnich pravidel, holist¢ naopak
kategorizuji vice na zakladé podobnosti, intuice a vztaht
mezi objekty (Chiu, 1972; Ji, Zhang & Nisbett, 2004;
Norenzayan, Smith, Kim & Nisbett, 2002).

1.2 Metody méieni analytického/holistického
kognitivniho stylu

Z vyse napsaného vyplyva, Ze A/H se projevuje, a lze jej
tudiz 1 zkoumat jak na urovni elementarni a
automatizované percepce, tak i na rovni komplexni a
védomé perepce a kognice. Tato skuteCnost zvySuje
variabilitu vyzkumt a vyzkumnych metod, nebot’ je
mozné uzivat performacni percepéni testy i kognitivné
zamétené dotazniky.

Dotazniky métici A/H vétSinou strukturuji své
polozky na zakladé osobnostnich dotaznikt, které
prevadéji do redlnych a konkrétnich situaci. Mezi
nejfrekventovangjs$i dotazniky patii Analysis-Holism
Scale (AHS, Choi et al., 2007), Cognitive Style Index
(Csl, Allinson & Hayes, 1996); Cognitive Style Indicator
(Cools, 2007), Myers-Briggs Type Indicator (Myers &
McCaulley, 1985) a Thinking Styles Inventory
(Sternberg, 1995).

Druhy typ metod analyzujicich A/H tvofi
performacni testy zaméfujici se na parcialni percepcni
procesy. Nejpouzivangjsi metodou obecné je Cognitive
Style Analysis test (CSA, Riding & Chema, 1991). CSA
obsahuje 3 subtesty. K meéfeni A/H jsou urceny 2
subtesty, které dohromady trvaji 6 minut. V prvnim
subtestu jsou prezentovany pary komplexnich figur,

2 Nutno podotknout, Ze cely koncept dichotomického ptistupu
je kritizovan jako redukcionisticky kulturni stereotyp, ktery
Vv dnes$ni globalizované dob&¢ pozbyva smyslu (Hermans &
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pricemz ukolem je odhalit, jestli jsou figury stejné (obr.
1a). Druhy subtest vychazi z testu skrytych figur (EFT;
Witkin & Goodenough, 1976), je v ném prezentovana
jednoducha a slozitd figura. Ukolem je odhalit, jestli
slozita figura obsahuje jednoduchou (obr. 1b). Holisté
lépe skoruji v prvnim subtestu, kde dokazou vyuzit své
schopnosti analyzy pozadi, analytici naopak v druhém
subtestu, kde vyuzivaji svou pozornost zaméfenou na
detail. Na rodzil od starSich klasickych metod zde neni
A/H koncipiovana jako jednodimenziondlni, nybrz jako
dvoudimenziondlni. Vysledné skore se pocita jako
pomér obou subskal.
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Obr. 1: Subtesty CSA (Rezaei & Katz, 2004: 1320)

Dnes jiz klasickou metodou je metoda Navon
(1977), ktera je zalozena na efektu globalni precedence,
jenz postuluje, ze globalni rysy vnimame dfive nez
lokadlni rysy. Metoda spocivd v  predstaveni
Navonovych figur (viz obr. 2), coz jsou vétsi figury
slozené z mensich, pficemz proband ma pojmenovat
bud'to lokalni, nebo globalni rys. Analytici nalézaji
lokalni figury rychleji nez holisté. Metoda se dockala
nékolika modifikaci, jako je napi. WA-IT ¢i Extendend
CSA-WA (Peterson & Deary, 2006). I ona je vnimana
jako dvoudimenzionalni a vysledné skore je pocitano
jako pomér obou subskal.
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Obr. 2: Navonovy figury (Navon, 1997)

Relativné novou metodu ptedstavuje Framed-
Line Test (FLT; Kitayama et al., 2003), ktery je zaloZen
na absolutni a relativni tloze. Metoda vychazi z
klasického Rod and Frame testu (RFT; Witkin &
Goodenough, 1976) zkoumajictho zavislost a
nezavislost na poli. Metoda spociva v prezentaci
zékladniho stimulu — ¢tverce se svislou ¢arou, pfiCemz
probandi maji nakreslit do dalSiho ctverce (vétSiho,
mensiho ¢i stejné velkého jako ptivodni stimul) stejné
dlouhou svislou ¢aru nezavisle na velikosti aktualniho

Kempen, 1998; Matsumoto, 1999), a ktery neodpovida
mnohym empirickym zjiSténim (napf. Kitayama, Park,
Sevincer, Karasawa & Uskul, 2009; Oliveira & Nisbett, 2017;
Stachon et al., 2018).



Ctverce (= absolutni tloha), ¢i c¢aru proporéné
odpovidajici velikosti aktudlniho &tverce (= relativni
uloha). Ergo, jestlize je strana plivodniho ¢tverce dlouha
90 mm a svisla ¢ara je dlouha 30 mm, v absolutni Gloze
by mél proband nakreslit 30 mm dlouhou ¢aru do ¢tverce
o stran¢ jakékoli délky, naopak v relativni uloze by mél
proband nakreslit ¢aru dlouhou vzdy 1/3 z délky strany
aktualniho Ctverce (viz obr. 3). Holisté 1épe skoruji v
relativnich ulohach, analytici pro zménu v absolutnich
(Kitayama et al., 2003). Podobné jako pfedchozi metody
je tento test dvoudimenzionalni.

7N\

Absolutni uloha Relativni nloha

Obr. 3: Relativni a absolutni uloha metody FLT
(Kitayama et al., 2003: 202)

Nasledujici dvé metody nejsou metodami
méfeni v pravém slova smylu. Jedna se spiSe o testové
ulohy, které se pii analyze A/H a jeho percepcnich
projevl uzivaji. Za zminku stoji Change-blindness Static
(CBS; Masuda & Nisbett, 2006), ktera vychazi z Flicker
metody (Rensink, O'Regan & Clark, 1999), jez je
zaloZena na fenoménu slepota vici zmeéné (Simons &
Levin, 1997). Uloha spo¢iva v prezentaci dvou téméf
identickych obrazki, které se odliSuji pouze v drobnych
detailech bud’to v pozadi, nebo v dominantnim fokalnim
objektu, pfi¢emz se méfi reakéni ¢as rychlosti odhaleni
zmény (viz obr. 4). Analytici detekuji rychleji zménu ve
fokalnim objektu, holisté zase zménu v pozadi (Masuda
& Nisbett, 2006).

Obr. 4: Ukazka metody CBS (Cengk et al., 2015: 43)

Druha zajimava testova uloha se nazyva Figure
and Background (FAB; Masuda & Nisbett, 2001, zejm.
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studie II). Uloha je zalozena na identifikaci diive
vidénych a nevidénych fokalnich objektd umisténych
na dfive vidénych ¢i novych pozadich (viz obr. 5).
Analytici jsou méné zavisli na pozadi nez holisté, a
dokazou tedy identifikovat rychleji napt. stary podnét
na novém pozadi, naopak holisté si lépe pamatuji

Dfive vidéné zvife na
puvodnim pozadi

Nové zvife na piivodnim
pozadi

L . t .
Drive vidéné zvife na Nové zvife na novém pozadi

novém pozadi
Obr. 5: Ukazka metody FAB (Masuda & Nisbett,
2001: 930)

2 Problematika méfeni kognitivniho stylu

Kognitivni styly, zejm. klasické koncepce, byly
mnohokrat v historii kritizovany (Messick, 1984;
Tiedemann, 1989). I presto, ze maji byt neutralni, byva
jedna strategie Uspésnéjsi (Kozhevnikov, 2007).
Nekteti autofi (napf. Sternberg & Grigorenko, 1997,
Tiedemann, 1989) poukazuji na to, Ze kognitivni styly
jsou spiSe kognitivni schopnosti, protoze v nich jde o
maximalni vykon a adaptivnost konkrétni strategie. V
mnohych studiich byla navic nalezena korelace s vyssi
inteligenci (napt. Cooperman, 1980; MacLeod, Jackson
& Palmer, 1986; McKeena, 1983). Obecné to vypada,
ze performacni testy kognitivniho stylu koreluji
s inteligenci a dotaznikové metody zase s osobnostnimi
rysy (Cuneo, Antonietti & Mohr, 2018). Dalsi kritika se
snesla. na nedostatek teoretického zéakladu a
nepropojitelnosti s ostatnimi  psychologickymi
konstrukty (napf. Kozhevnikov et al., 2014; Sternberg
& Grigorenko, 1997), na absenci standardizovanych
norem pro uroven kognitivniho stylu a tedy nemoznost
adekvatni komparace (Walker, 1986) i na nizkou
diskriminaéni a konstruktovou validitu (Moran, 1985).

Ackoliv novejsi metody, které zde byly
predstaveny, se snazi tyto nedostatky eliminovat, a to
zejména pomoci dvoudimenzionalniho pfistupu,
ovetovani test-retest reliability, diskriminacni validity
Vici inteligenci a osobnostnim rysim i konstruktové
validity, jsou vysledky téchto snah prozatim
rozporuplné (srov. Cuneo, Antonietti & Mohr, 2018;
Peterson & Meissel, 2015; Rezaei & Katz, 2004).
Neékteré metody méfici stejny konstrukt spolu navic
mnohdy nekoreluji (Peterson & Deary, 2006), coz



nasveédCuje tomu, Ze kazda unikatni metoda méfi trochu
jinou ¢ast percepcni povahy kognitivniho stylu. Lze tedy
konstatovat, ze hlubsi psychometrickd standardizace
percepcnich metod méticich A/H, stejné jako preciznéjsi
operacionalizace konstruktu, je nezbytnd pro lepsi
pochopeni individualnich i interkulturnich rozdili
Vv percepci a kognici.

3 Pocitacové méreni kognitivniho stylu

Ekvivalence pocitatového méteni a méfeni formou
tuzka-papir je stale pfedmétem akademickych debat,
mnoho vyzkumt v§ak naznacuje, ze pocitacové testovani
je s klasickym ekvivalentni (napf. Gagnon & Laforce,
2016; Hosseini, Abidin & Baghdarnia, 2014; Karay,
Schaber, Stosch & Schiittpelz-Brauns, 2015; Piaw,
2012). Navic miva vyssi reliabilitu a validitu, zvySuje
motivaci respondentli, zrychluje celé testovovani a je
presnéjsi, coz nabirda na dilezitosti zejména
Vv percepcnich testech, kde je potieba presné méfit cas,
rozliSovat zakreslené délky ¢i kontrolovat pohyby o¢i
pomoci eye-trackingu. Proto se jevi pocitacové testovani
kognitivniho stylu jako vhodnéjsi varianta oproti
klasickému testovani.

Z vyse jmenovanych metod je velkd Cast zcela
béZn¢ administrovana pocitacoveé. Metoda CSA i testové
ulohy CBS a FAB jsou originalné testovany pocitatove,
metoda Navon, ackoliv byla ptivodné administrovana
formou tuzka-papir, je dnes také zcela bézné
administrovana pocitacové (napf. Fu, Dienes, Shang &
Fu, 2013; Rozin, Moscovitch & Imada, 2016). Vyjimku
tak tvofi pouze FLT, které je originaln¢ administrovano
metodou tuzka-papir, a ackoliv existuji snahy o jeho
pocitacovou administraci (napf. Klein et al., 2010), neni
tato forma ve vyzkumu zab&hnuta.

V Ceské republice lze provadét online poditadové
testovani  kognitivniho stylu napf. pomoci SW
Hypothesis (§a§inka, Morong & Stachon, 2017), které
dnes obsahuje, s vyjimkou CSA a FAB, ekvivalenty
vSech vySe zminénych metod v¢. metod zaloZenych na
klasickém Witkinové testu skrytych figur, a to rovnou
v n¢kolika jazykovych lokalizacich. Navic kromé
pfesného meéteni reakéniho Casu ¢i zakresu umoziuje
také propojeni s eye-trackingem. Nejpouzivangjsi z nich
jsou metody CFT a ART, jejichz piedstaveni je jednim
z cila ptispévku.

3.1 Compoud-Figure Test (CFT)

CFT je zalozena na klasickych Navonovych
figurach, tedy velkych ¢islech slozenych z ¢isel mensich
(Navon, 1977). Metoda obsahuje celkové 6 cvicnych
polozek, 16 polozek na odhad globalni precedence
(respondent odhaluje velké ¢islo) a 16 polozek na odhad
lokalni precedence (respondent odhaluje mala ¢isla, viz
obr. 6). Vysledné skore globalni precedence je pocitano
jako pomér obou dimenzi. Ergo, metoda analyzuje
kognitivni styl jako dvoudimenzionalni, ¢imz ptekondva
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klasické koncepce. Navic na rozdil od jinych
modifikaci Navonova testu obsahuje také 16 polozek
jednoduchych ¢iselnych figur, pomoci kterych odhaluje
psychomoterické tempo respondenta, diky ¢emuz je
schopna korigovat rozdily zptisobené rychlosti ¢i
pomalosti respondenta a porovnava tedy pouze
opravdové rozdily v lokalnim a globalnim percepcnim
zpracovani.

Metoda méii kromé spravnosti odpovedi také
reakeni Cas, ktery je schopna méfit v milisekundach.
Dle teorie A/H by analytici méli byt rychlejsi v
odhalovani lokalnich figur a holisté zase v odhalovani
globalnich figur, coz je zpiisobeno jejich rozdilnou
tendenci zaméfovat se bud’to na detail, nebo na celek.
Metoda je oproti klasické verzi vyrazné ptesnéjsi a
navic je schopna eliminovat vliv intervenujici
proménné v podobé psychomotorického tempa
respondenta.

888888888888888
88%588888888888

8888 88888
888888888888888
88888 88888
8888 88888
88888
8888

88888 88888
88888888888
888888

Obr. 6: Ukazka metody CFT

3.2 Absolute-Relative Test (ART)

Metoda ART je ekvivalentem FLT (Kitayama et
al., 2003). Na rozdil od klasické metody FLT je vSak
administrovana pocitacové a kromé ctvercového
referenéniho ramce obsahuje také polozky s
kruhovitym referencnim ramcem. Metoda se sklada ze
4 cvi¢nych uloh, 8 polozek na absolutni odhad a 8
polozek na relativni odhad, pfi¢emz polovina z nich je
vedena v klasickém ¢tvercovém rameci a druha polovina
v kruhovém ramci (viz obr. 7). Pfed kazdou polozkou
je probandovi exponovana piedloha po dobu 5 sekund,
poté nasleduje kratka 1,5sekundové interference (malé
cernobila animace letictho ptaka), jejimz tkolem je
eliminovat vliv senzorické paméti, a pak nasleduje tkol,
ve kterém ma proband zakreslit absolutni/relativni ¢aru.

Metoda je schopna méfit rozdily v délkach car
na urovni pixelt. Podle teorie A/H by analytici méli byt
pfesnéjsi v absolutnim odhadu a holist¢ naopak
Vv relativnim odhadu, nebot’ analytici jsou méné zavisli
na pozadi a referencnim ramci nez holisté, kterym
naopak tento ramec slouzi jako zpfestujici voditko.



Nejvétsi vyhodou metody je tedy jeji presnost a
jednoduchost administrace oproti klasické verzi, pficemz
je schopna korigovat potencialni nedostatky zptisobené
pocitacovou administraci, jako je napf. vliv senzorické
paméti.
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Obr. 7: Ukazka absolutni (Cervend) a relativni (modra)
ulohy metody ART

4 Diskuze

Prispévek pfedstavil teorii
holistického  kognitivniho stylu se specifickym
zaméfenin na metody jejiho méfeni v kontextu
interkulturni a kognitivni psychologie. Zminény byly
parcidlni percepéni oblasti, které tyto perfomarcni
metody analyzuji, zejména pak globalni/lokalni
preferenc a zavislost/nezavislost na referenénim ramei a
pozadi. Mimoto pfispévek diskutoval také konkrétni
psychometrické nedostatky metod méticich A/H.

V ramci pocita¢ového méfeni kognitivniho stylu
byly predstaveny dvé potencialné uzite¢né metody CFT
a ART, které se snazi zminéné nedostatky eliminovat.
Obé metody piedstavuji signifikantni zlepSeni oproti
pfedchozim modifikacim. Je mozné je administrovat
hromadné na pocitaci, a to i online. Také eliminuji riziko
zkresleni vysledkll zplisobené senzorickou paméti i
individualnim psychomotorickym tempem. Diky tomu
jsou schopny poskytnout relevantni vysledky tykajici se
A/H. Ve svétle napsanych poznatkd se vSak jevi dalsi
hlubsi psychometrické standarzdizace jako nezbytna.

analytického a

Podékovani

Tento ptispevek vznikl s podporou grantové agentury
GACR v ramci projektu ,, The influence of socio-cultural
factors and writing system on perception and cognition
of complex visual stimuli“ (GC19-09265J).

67

Literatura

Allinson, A., & Hayes, J. (1996). The Cognitive Style
Index: A Measure of IntuitionAnalysis For
Organizational Research. Journal of Management
Studies, 33(1), 119-135.

Ausburn, L., & Ausburn, F. (1978). Cognitive styles:
Some information and implications for instructional
design. Educational Communication and
Technology, 26(4), 337-354.

Blazhenkova, O., & Kozhevnikov, M. (2009). The new
object-spatial-verbal cognitive style model: Theory
and measurement. Applied cognitive psychology,
23(5), 638-663

Cools, E. (2007). Development and Validation of the
Cognitive  Style Indicator. The Journal of
Psychology, 141(4), 359-87.

Cooperman, E. (1980). Field differentiation and
intelligence. The Journal of Psychology, 105(1), 29—
33.

Cuneo, F., Antonietti, J. P., & Mohr, C. (2018). Unkept
promises of cognitive styles: A new look at old
measurements. PloS one, 13(8), €0203115.

Cendk, J., Sadinka, C., & Urbanek, T. (2015).
Interkulturni rozdily ve zrakovém vnimani a metody
jejich méteni. In I. Farkas, M. Takac, J. Rybar, & J.
Kelemen (Eds.), Kognicia a umely Zivot 2015 (pp.
38-43). Bratislava: Univerzita Komenského v
Bratislave.

Fu, Q., Dienes, Z., Shang, J., & Fu, X. (2013). Who
Learns More? Cultural Differences in Implicit
Sequence Learning. PLoS ONE, 8(8), e71625.

Gagnon, M., & Laforce, R. (2016). Computerized vs.
Paper-Pencil Assessment of Cognitive Change
following Acute Ischemic Stroke. Journal of
neurological disorders, 4(8), 317-322.

Graff, M. (2003). Learning from web-based
instructional systems and cognitive style. British
Journal Of Educational Technology, 34(4), 407-418.

Grossmann, ., & Varnum, M. (2010). Social Class,
Culture, and Cognition. Social Psychological and
Personality Science, 2(1), 81-89.

Hartl, P., & Hartlova, H. (2010). Velky psychologicky
slovnik. Praha: Portal.

Hermans, H., & Kempen, H. (1998). Moving cultures:
The perilous problems of cultural dichotomies in a
globalizing world. American Psychologist, 53(10),
1111-1120.



Hosseini, M., Abidin, M., & Baghdarnia, M. (2014).
Comparability of Test Results of Computer based
Tests (CBT) and Paper and Pencil Tests (PPT) among
English Language Learners in Iran. Procedia - Social
and Behavioral Sciences, 98(6), 659-667.

Chiu, L-H. (1972). A cross-cultural comparison of
cognitive styles in Chinese and American children.
International Journal of Psychology, 7(4), 235-242.

Choi, I., & Nisbett, R. (1998). Situational Salience and
Cultural Differences in the Correspondence Bias and
Actor-Observer Bias. Personality and Social
Psychology Bulletin, 24(9). 949-960.

Choi, 1., Koo, M., & Choi, J. (2007). Individual
differences in analytic versus holistic thinking.
Personality and Social Psychology Bulletin, 33(5),
691-705.

Choi, I., Nisbett, R., & Norenzayan, A. (1999). Causal
Attribution ~ Across  Cultures:  Variation and
Universality. Psychological Bulletin, 125(1), 47-63.

Chua, H., Boland, J., & Nisbett, R. (2005). Cultural
variation in eye movements during scene perception.
Proceedings of the National Academy of Sciences of
the United States of America, 102(35), 12629-12633.

Ji, L., Peng, K., & Nisbett, R. (2000). Culture, control,
and perception of relationships in the environment.
Journal of Personality and Social psychology, 78(5),
943-955.

Ji, L., Zhang, Z., & Nisbett, R. (2004). Is it culture or is
it language? Examination of language effects in cross-
cultural researchon categorization. Journal of
Personalityand Social Psychology, 87(2), 57—65.

Karay, Y., Schaber, S., Stosch, C, & Schiittpelz-Brauns,
K. (2015). Computer versus paper: Does it make any
difference in test performance? Teaching and
Learning in Medicine, 27(1), 57-62.

Kitayama, S., Duffy, S., Kawamura, T., & Larsen, J. T.
(2003). Perceiving an object and its context in different
cultures: A cultural look at new look. Psychological
Science, 14(3), 201-206.

Kitayama, S., Park, H., Sevincer, A., Karasawa, M., &
Uskul, A. (2009). A cultural task analysis of implicit
independence: Comparing North America, Western
Europe, and East Asia. Journal of Personality and
Social Psychology, 97(2), 236-255.

Klein, O. , Ventura, P. , Fernandes, T. , Marques, L.,
Licata, L., & Semin, G. (2010), Effects of schooling
and literacy on linguistic abstraction: The role of
holistic vs. analytic processing styles. European
Journal of Social Psychology, 40(7), 1095-1102.

68

Kozhevnikov, M. (2007). Cognitive styles in the
context of modern psychology: toward an integrated
framework of cognitive style. Psychological Bulletin,
133(3), 464-481.

Kozhevnikov, M., Evans, C., & Kosslyn, S. (2014).
Cognitive Style as Environmentally Sensitive
Individual Differences in Cognition: A Modern
Synthesis and Applications in Education, Business,
and Management. Psychological Science in the
Public Interest, 15(1), 3-33.

MacLeod, C., Jackson, R., & Palmer, J. (1986). On the
relation between spatial ability and field dependence.
Intelligence, 10(2), 141-151.

Masuda, T., & Kitayama, S. (2004). Perceived-induced
constraint and attitude attribution in Japan and in the
US: A case for cultural dependence of the
correspondence bias. Journal of Experimental Social
Psychology, 40(3), 409-416.

Masuda, T., & Nisbett, R. (2006). Culture and change
blindness. Cognitive Science, 30(2), 381-399.

Matsumoto, D. (1999). Culture and self: An empirical
assessment of Markus and Kitayama’s theory of
independent and interdependent self-construals.
Asian Journal of Social Psychology, 2(3), 289-310.

McKenna, F. (1984). Measures of field dependence:
Cognitive style or cognitive ability? Journal of
Personality and Social Psychology, 47(3), 593-603.

Messick, S. (1984). The nature of cognitive styles:
problems and promise in educational practice.
Educational Psychologist, 19(2), 59-74.

Miyamoto, Y., & Kitayama, S. (2002). Cultural
variation in correspondence bias: The critical role of
attitude diagnosticity of socially constrained
behavior. Journal of Personality and Social
Psychology, 83(5), 1239-1248.

Moran, A. (1985). Unresolved issues in research on
field dependence-independence. Social Behavior and
Personality: an international journal, 13(2), 119-
124.

Morris, M., & Peng, K. (1994). Culture and cause:
American and Chinese attributions for social and
physical events. Journal of Personality and Social
Psychology, 67(6), 949-971.

Myers, 1., & McCaulley, M. (1985). Manual: A guide
to the development and use of the Myers-Briggs type
indicator. Palo Alto, CA: Consulting Psychologists
Press.



Navon, D. (1977). Forest before trees: The precedence of
global features in visual perception. Cognitive
Psychology, 9(3), 353-383.

Nisbett, R., & Masuda, T. (2003). Culture and point of
view. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 100(19), 11163-11170.

Nisbett, R., & Miyamoto, Y. (2005). The Influence of
Culture: Holistic versus Analytic Perception. Trends in
Cognitive Sciences, 9(10), 467-473.

Nisbett, R., Peng, K., Choi, I., & Norenzayan, A. (2001).
Culture and systems of thought: holistic versus
analytic cognition. Psychological Review, 108(2),
291-310.

Norenzayan, A., Smith, E., Kim, B. & Nisbett, R. (2002).
Cultural preferences for formal versus intuitive
reasoning. Cognitive Science, 26(5), 653-684.

Oliveira, S., & Nisbett, R. (2017). Beyond East and West:
Cognitive Style in Latin America. Journal of Cross-
Cultural Psychology, 48(10), 1-24.

Peterson, E., & Deary, I. (2006). Examining the
wholistic-analytic style using preferences in early
information processing. Personality and Individual
Differences, 41(1), 3-14.

Peterson, E., & Meissel, K. (2015). The effect of
Cognitive Style Analysis (CSA) test on achievement:
A meta-analytic review. Learning And Individual
Differences, 38, 115-122.

Piaw, Ch. (2012). Replacing paper-based testing with
computer-based testing in assessment: Are we doing
wrong? Procedia - Social and Behavioral Sciences,
64, 655-664.

Rensink, R., O'Regan, J., & Clark, J. (1997). To see or
not to see: The need for attention to perceive changes
in scenes. Psychological science, 8(5), 368-373.

Rezaei, A., & Katz, L. (2004). Evaluation of the
reliability and validity of the cognitive styles analysis.
Personality and Individual Differences, 36(6), 1317—
1327.

Ridding, R., & Cheema, I. (1991). Cognitive Styles: An
Overview and Integration. Educational Psychology,
11(3/4), 193-216.

Rozin, P., Moscovitch, M., & Imada, S. (2016). Right:
Left:: East: West. Evidence that individuals from East
Asian and South Asian cultures emphasize right
hemisphere functions in comparison to Euro-
American cultures. Neuropsychologia, 90, 3-11.

Simons, D., & Levin, D. (1997). Change blindness.
Trends in Cognitive Sciences, 1(7), 261-7.

69

Stachofi, Z., Saginka, C., Cen&k, J., Stérba, Z.,
Angsuesser, S., Fabrikant, S., ... Morong, K. (2018).
Cross-cultural ~ differences  in  figure-ground
perception of cartographic stimuli. Cartography and
Geographic Information Science, 46(1), 82-94.

Sternberg, R. (1995). Styles of thinking in the school.
European Journal for High Ability, 6(2), 201-219.

Sternberg, R., & Grigorenko, E. (1997). Are cognitive
styles still in style? American Psychologist, 52(7),
700-712.

Sternberg, R., & Zhang, L. (2005). Styles of thinking as
a basis of differentiated instruction. Theory into
Practice, 44(3), 245-253.

Saginka, C., Morong, K., & Stachon, Z. (2017). The
Hypothesis  platform:  An  Online tool for
experimental research into work with maps and
behavior in electronic environments. ISPRS
International Journal of Geo-Information, 6(12), 1-
22.

Tiedemann, J. (1989). Measures of cognitive styles: A
critical review. Educational Psychologist, 24(3),
261-275.

Varnum, M., Grossmann, |., Kitayama, S., & Nisbett,
R. (2010). The Origin of Cultural Differences in
Cognition: Evidence for the Social Orientation
Hypothesis. Current Directions in Psychological
Science, 19(1), 9-13.

Ventura, P., Pattamadilok, C., Fernandes, T., Klein, O.,
Morais, J., & Kolinsky, R. (2008). Schooling in
western culture promotes context-free processing.
Journal of Experimental Child Psychology, 100(2),
79-88.

Wagemans, J., Elder, J., Kubovy, M., Pamer, M.,
Peterson, M., Sing, M., & von der Heydt (2012). A
Century of Gestalt psychology in visual perception:
I.  Perceptual grouping and figure-ground
organization. Psychological Bulletin, 138(6), 1172—
1217.

Walker, N. (1986). Whatever happened to the norms for
the matching familiar figures test? Perceptual and
Motor Skills, 63(3), 1235-1242.

Field
ETS

Witkin, H., & Goodenough, D. (1976).
dependence and interpersonal behavior.
Research Report Series, 1976(1), i—78.



Kognicia a umely Zivot 2019, Bratislava — Raca

Integracia modernych prostriedkov umelej inteligencie do mobilného robota

Andrej Luény

Katedra aplikovanej informatiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského
KAI FMFI UK, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava
lucny@fmph.uniba.sk

Abstrakt

Uspechy umelej inteligencie spoivajiice v rozvoji
vypocétovych prostriedkov, hlbokého ucenia
a cloudovych sluzieb zasadne zmenili naroky na vykon,
ktory ocakavame od mobilnych robotov. Na priklade
lacného robota skamerou, od ktorého by sme
v minulosti ¢akali vyhybanie sa prekazkam, ukazujeme
ako je mozné zapojit' spominané nové technologie a
zlepsit' inteligenciu robota. Vybavime ho hlasovym
ovladanim (pomocou cloudovej sluzby) adame mu
moznost’ rozpravat’ (re¢ovy syntetizator). Vybavime ho
schopnost'ou porozumiet’ jazyku vyuzitim technoldgie
tvorby chatbot-ov. Vlozime do neho schopnost
rozpoznat’ P'udi vo svojom okoli na zaklade detekcie ich
tvari.

Zabudovanie tychto modulov prinasa taktiez
zvySené naroky na riadiaci systém robota. Tento musi
zvladnut kombinaciu viacerych procesov, pricom
niektoré znich si pomalé, iné zase musia byt
vykonané rychlo. To je oblast, Vv ktorej moézeme
zzitkovat’ vlastné architektonické rieSenia vytvorené
v minulosti.

Zaverom diskutujeme, ¢o by bolo potrebné
robotovi este pridat’, ale nie je to zatial' jednoduché.
Napriklad schopnost’ lokalizacie hovoriaceho ¢loveka.

1 Vyvoj umelej inteligencie v poslednom
obdobi

Od roku 2012, ked AlexNet porazila V satazi
ImageNet ostatné rieSenia rozdielom triedy sme
svedkami velkého boomu konekcionistického pristupu
vumelej inteligencii v podobe tzv. hlbokych
neurénovych sieti ¢i hlbokého ucéenia. Vskutku tato
technoldgia dosiahla stav, kedy kvalitou prevysila
vsetko, ¢o bolo doteraz k dispozicii.

Ako uvadza monografia (Goodfellow, Bengio,
Courville 2016), za tymto tspechom stoji viacero
vynalezov znamych uz mnoho rokov itplne novych
objavov. Neuronové siete st predmetom vyskumu uz
diha dobu a za ten ¢as bolo vymyslenych mnoho ich
typov. Od beznych algoritmov sa lisSia dvomi
vlastnostami. Za prvé maju ovela viac parametrov. Aj
bezny algoritmus moze mat’ nejaké konstanty, ktorymi
je mozné ladit' jeho ¢innost, ale je ich maximalne
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niekol’ko desiatok. Hlboka neurénova siet ich ma
spravidla desiatky milionov. Stanovime jej nejakt
architektaru  a predpokladdme, Ze pri spravnom
nastaveni tychto parametrov robi to, ¢o potrebujeme.
Pre velky pocet parametrov je vSak nemyslite'né, aby
sme toto nastavenie hladali ru¢ne. Tym sa dostavame
k druhému rozdielu. Ked spustime bezny algoritmus
astane sa, ze sa jeho vystup odliSuje od vystupu
zelaného, mozeme sa pokusit’ nejako modifikovat jeho
parametre, aby sa to zlepsilo. AvSak netusSime ako ich
mame modifikovat. Zakladnou vlastnostou neurénove;j
siete je, ze dokaze v takejto situacii povedat, ktorym
Smerom treba zmenit' kazdy ztych desat milibnov
parametrov, aby sa rozdiel vystupu a Zelaného vystupu
(tzv. hodnota chybovej funkcie) zlepsil. Toto zlepSenie
mozno potom cyklicky opakovat, az po kym nie je
vystup siete uspokojivy, alebo uz k d’als§iemu zlepSeniu
nedochadza. To nazyvame procesom trénovania siete.
Hoci sa khlbokému wuceniu nedospelo
priamoéiarou cestou, zakladni mySlienku relevantnt
pre vacsinu hlbokych neurénovych sieti mozno
vysvetlit' ako snahu o kombinaciu dvoch neurénovych
sieti, ktorych ¢innosti 'ahko porozumieme: (hlbokého)
autoencoder-u a perceptron-u. Perceptron (Rosenblatt
1958) je neurdnova siet’, v ktorej su neurény v aspon
dvoch vrstvach prepojené kazdy s kazdym a kazdé toto
prepojenie ma svoju $pecificki vahu. Z teoretického
hladiska je (pri vhodnom type aktivaénej funkcie
neurénov) univerzalnym aproximatorom (Cybenko
1989), tj. nauci sa s urlitou presnostou akukol'vek
rovnomerne spojita  funkciu. V principe by tato
masinka mala sama o0 sebe stacit’ na 'ubovolnu Glohu
strojového ucenia, prakticky ju vSak moZno pouzit' na
maloco. Relativne dobré vysledky dava na datach, kde
st vstupom vektory realnych ¢isel s nie prili§ vysokou
dimenziou. Naopak, zl¢ vysledky dava na datach ako je
obraz z kamery. Je preto logické sa snaZit' premenit’
jedny data na druhé, napriklad obraz 640x480 pixelov
na vektor 1024 realnych ¢isel. A prave takito premenu
vie urobit’ (hlboky) autoencoder (Rumelhart, Hinton,
Williams 1986). Tento pozostava z tzv. konvolu¢nych
vrstiev, v ktorych je kazdy neurén prepojeny na malo
susednych neurénov v predchadzajucej vrstve, pricom
vahy tychto spojeni su zdiel'ané so vSetkymi ostatnymi
neuréonmi v danej vrstve (obr. 1). (Tym je zabezpeéené,
ze siet’ reaguje rovnako na urdity podnet nezavisle od
jeho posunutia v ramci vstupnych dat.) Konvoluéné



vrstvy, ktoré data transformuji, s v autoencoderi
prekladané vrstvami, ktoré menia ich dimenziu: v prvej
polovici autoencoderu ju redukuja, v druhej expanduja.
Takze kym na vstupe i vystupe mame napriklad obraz
640x480, v strede autoencodera maju data podobu tych
zelanych 1024  realnych  ¢&isel.  Tento ,stred”
autoencoderu nazyvame latentnym priestorom. Na ¢o je
to dobré? Autoencoder mézeme trénovat, aby na
vystupe daval presne to, co mu dame na vstup. Pokial’
sa mu to na urcitej sade dat podari naucit, mozeme
jeho druhtt polovicu zahodit' a mame z toho velmi
Specificky  kompresny algoritmus. Kym bezny
kompresny algoritmus dava pre jednotlivé obrazky
roznu  dizku koédu, ale udrzuje rovnaku kvalitu
koédovania, tu je to naopak: dizka kédu je rovnaka a
kvalita kddovania sa meni. Do procesu kddovania
autoencoderom je priamo premietnutd povaha dat,
ktoré sluzili ako vzorky pre jeho trénovanie. Aby sme
dostali z kompresnej polovice autoencodera hlboka
neurénovi  siet’ realizujucu  klasifikator (urCuje
kategoriu) alebo regresor (aproximuje hodnotu
funkcie), stac¢i teraz malo: pripojit nai perceptron.
Takato siet ma vacsiu Sancu na Uspech, lebo najprv
zakoduje vstupné data do vhodnej podoby a az potom
ich preZenie perceptronom. Hlboka neurdénova siet’ ma
teda pomerne hlboku postupnost’ konvolu¢nych vrstiev
prekladanych vrstvami redukujicimi dimenziu dat a v
zavere aspon dve plne prepojené vrstvy (obr. 2).

INPUT

|

ouTPUT
LATENT //
SPACE

Obr. 1: Autoencoder

see eee OUTPUT

,¥% AUTOENCODER"

.PERCEPTRON"

Obr. 2: Jedna z moznosti hlbokej neurdnovej siete

Hlbokymi sietami nazyvame vsak aj dalSie
siete, napriklad také, ktoré ,,perceptronovu‘ ¢ast’ vobec
nemaju a su len polotovarom, ktory vstupnym datam
prirad'uje vhodny kod. Tieto siete st trénované len
neddvno zavedenymi chybovymi funkciami ako je
napriklad metricka chybova funkcia. UmozZiuje novy
sposob trénovania sieti, Ktoré napriklad fotkam toho
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istého ¢loveka priradia podobné vektor ¢isel, zatial’ ¢o
fotkam roznych I'udi r6zne vektory.

Podobne za hlboké povazujeme aj neurénové
siete, ktoré maju architektru zhodnu s autoencoderom,
ale trénované su z dat, kde vystup nie je totozny so
vstupom — napriklad vstupom je Eiernobiela podoba
farebného vystupu. Takato siet’ sa potom nauéi ofarbit’
¢iernobiely obrazok.

Ale to vsetko by samo o sebe nestacilo,
pretoze ¢im viac vrstiev neurénova siet’ ma, tym l'ahsie
sa moze stat, ze v procese trénovania sa uz vykon
nezlepsuje, avsak este stale je nedostato¢ny. Navyse sa
moze stat’, Ze proces trénovania prebehne uspokojivo,
ale schopnost’ siete fungovat’ na inych nez trénovacich
datach je velmi obmedzend (tzv. preucenie). Za
uspechom hlbokého uéenia stoji zo vSetkého najviac
prave rieSenie tychto problémov. Aby bola
zodpovednost’ za fungovanie siete lepSie rozloZzena
medzi vSetky neurony (aby schopnosti vrstvy nemohli
zdegenerovat’ na schopnosti jedného neur6nu),
vkladaju sa do siete tzv. drop-out vrstvy. Tie v procese
trénovania nahodne odstrafiuju a vracaju jednotlivé
neur6ny do siete. Miesto toho je taktiez mozné vkladat’
do siete normalizaéné vrstvy, ktoré normalizuju signal,
ktory nimi prechadza. Délezité je taktiez inicialne
nastavenie vah siete. Kym kedysi sa generovalo
nahodne, dnes sa vel'mi dorazne hl'adi na distribiciu
inicialnych hodnét (optimalnym je tu tzv. Xavierove
rozloZenie).

Samozrejme  hlboké udenic by nebolo
prinosom bez vypoétového vykonu, ktory je na
natrénovanie hlbokych neurénovych sieti potrebny.
Klu¢ovym vypoctovym prostriedkom pre tvorbu
modelov hlbokého ucenia je GPU — pocitanie na
mnozstve procesorov na grafickych kartach povodne
urenych pre potreby herného priemyslu. Nemenej
dolezité su rozsiahle datové uloziskd, lebo na hlboké
ucenie potrebujeme velké mmnozstvo dat. Aj hlboké
neurénove siete totiz funguja len odtial’ — potial. Medzi
to odtial' — potial’ sa vSak dnes uz moze zmestit' cely
svet. Napriklad sa scanuju vSetky ulice na svete a z
tychto dat sa ucia modely uréené pre autondémne
vozidla. Velku ulohu v budicnosti mézu zohrat’ taktiez
kvantovo-mechanické poéitace, ktoré potencidlne vedia
uskuto¢nit’ proces trénovania siete v okamihu, avsak
zatial’ na to nestac¢i velkost' ich paméte (momentalne
maji stovky, maximalne tisice qubitov, zatial ¢o
idealne by bolo mat’ ich miliardy).

Hlboké ucenie prinieslo pokrok v mnohych
oblastiach. V prvom rade v spracovani obrazu: v
detekeii, klasifikacii a rozpoznavani objektov. Ale aj v
inych oblastiach, napriklad rozpoznavani re¢i alebo
spracovani jazykového textu. Pomocou hlbokej
neuronovej siete je mozné napriklad premenit slovo na
vektor cisel tak, aby podobné vektory zodpovedali
podobnym vyznamom slov. Nasledne mozno aj vety a
celé vypovede premenit na vektor &isel (pevnej dizky),
kde podobné ¢&isla  zodpovedaju  podobnym
vypovediam. To vedie knovej generacii chatbot-ov



(Brownlee 2018), ktoré uz nefunguji na baze réznych
syntaktickych transformacii  jazykovej vypovede.
Miesto toho sa vopred pripravi zoznam zamerov a ku
kazdému sa uvedie nickol’ko prikladov, akym sa da na
ne opytat’. Potom mozno k akejkol'vek otazke zistit', ku
ktorému z uvedenych zamerov ma najblizsie a to tak,
7ze hlbokd neurénova siet jej priradi vektor a
porovnavame ho s vektormi, ktoré priradila

spominanym  prikladom. Tvorba odpovede na
rozpoznany zamer moze byt pritom pomerne
jednoducha, napriklad vzdy rovnakou, vopred

pripravenou vetou.

Pokial’ sa snazime pouzit model vytvoreny
hlbokym ucenim na mobilnom robotovi, mo6Zzeme
narazit na to, Ze nedisponujeme dostatoénym
vypoétovym vykonom. Ten sice nemusi byt tak
obludny ako pri trénovani modelu, ale aj tak znaény, ak
ma byt model pouzity v redlnom Case. Ako nahrada tu
moze posluzit’ pripojenie na Internet, pretoze mnohé
modely st dispozicii ako cloudové sluzby. Tie vykona
dostatocne vykonny hardware v datovom centre
prevadzkovatel'a, robot len posle vstup a prijme vystup.
Dostupnost’ cloudovych sluzieb je celkom dobra: v
Eurépe jedno zavolanie trva cca 80 ms.

V désledku uvedeného pokroku sa samozrejme
zvysili naroky na to, ¢o by mal dokazat’ mobilny robot
behajiici po stole. Co nerozprava, nepoéuje a nevidi, uz
nie je trendy. Podme sa teda v druhej casti nasho
prispevku  pozriet na to, ako mozno takito
funkcionalitu do mobilného robota z technického
hladiska dostat’.

2 Integracia metéd Ul do jednoduchého
mobilného robota

Moznosti pouzitia spominanych modernych metod
uvedieme na priklade mobilného robota s podvozkom
Boebot riadeného cez USB z Raspberry Pi3, ku
ktorému je pripojena cez USB wide kamera a cez
hlasovy vystup reproduktor pre mobilné telefony.
Napriek malym rozmerom je Raspberry Pi3 vcelku
normalny pocita¢ S operacnym Systémom na baze
Linuxu, ktorého vypoétovy vykon  posilnime
pripojenim Movidius Neural Stick do USB. Napajanie
robotovi zabezpe¢i powerbanka pre mobilné telefony.

Softwarova platformu sme postavili na
knizniciach OpenCV, (Bradski 2000) — v distibucii
OpenVINO, aby vedela vyuzivat’ Movidius — a dlib,
(Davis 2009). Tieto prostriedky nainstalujeme pomerne
lahko, len to dost dlho trva (hodiny). Dalej
nainstalujeme espeak, ktory nam zabezpeéi recovi
syntézu aj v slovencine. Potom nastavime siet’ tak, aby
sa automaticky pripajala do vhodnej WIFI siete,
napriklad do access pointu smartfonu, ktory bude
zaroven cez rozhranie ,mobilné data“ pripojeny do
Internetu. Z mobilu si méZeme potom zistit’ IP adresu
robota avyuzit' jeho rozhrania (ssh a VNC) na
vzdialeny pristup.
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Obr. 3: Robot Pingpong V.

l (1) voice

(2) voice

R ——

(4) text

—_

Google Cloud (3) text

mobile phone

Obr. 4: Pouzitie cloudovej sluzby (mobilny telefon tu
sluzi jednak ako access point, jednak ako mikrofén)

Implementaciu aplika¢ného softvéru je vhodné
zacat’ s dialkovym ovladanim. Na robotovi vyvinieme
TCP server, ku ktorému sa méze pripojit’ akykol'vek
klient, nasledkom ¢oho st jeho pokyny pretlmo¢ené do
prikazov pre podvozok. Uz v tejto faze je dobre ako
komunikaény protokol pouzit' prirodzeny jazyk, t. j.
pozivat’ pokyn ,,doprava“ a nie nejaky kod ako trebars
,»R“. Nasledne moézeme telnet klienta nahradit’ inym,
ktory tieto pokyny posiela na zaklade rozpoznavania
reCi. Raspberry Pi3 nema vstup pre mikrofon a navyse
mikrofon na robotovi je problematicky z hladiska
mnozstva Sumov, ktoré =zachyti. Pohodlne vSak
mozeme ako mikrofén pouzit’ smartfon. To je vyhodné
aj preto, Ze operany systétm Android, ktorym je
vybaveny, ma nelimitovany pristup do Google cloudu,
ktory nahovorent re¢ prevedie do textu, pricom ma aj
podporu slovenéiny. Potrebujeme akurat vhodna apku
do mobilu, ktord nam umozZni proces nahravania, posle
nahrant re¢ do cloudu, prijme odtial’ text a posle ho cez
TCP do robota. Tuto aplikaciu sme vytvorili v Android
Studiu a je k dispozicii na Github-e! (Lacny 2019).
Komunikaény protokol srobotom moézeme potom
obohatit’” o d’alsie vlastnosti, napriklad aby na pokyn
»Povedz X cez espeak povedal X, alebo aby pri prijati
neznameho povelu povedal ,,Nerozumiem®.

Bohatsie  pochopenie  prikazov, mozeme
dosiahnut’, ked’ rozsirime syntaktické manipulacie s
textom prijatého pokynu o volanie chatbota. Tu Zzial’

L https://github.com/andylucny/Recognize4PC



nemame zatial' dobré prostriedky — MicroSoft Azure,
ktory ma sloven¢inu pomerne dobre zvladnuti je
predsa len vhodnejsi na windowsoch a otvorené
rieSenia ako wit.ai maju slovencinu v plienkach.

(0.453,0.122,0.998,...)

Obr. 5: Rozpoznavanie tvare.

Dalej doplnime spracovanie obrazu o detekciu
tvare  Cloveka, detekciu  jej  tvarovych  Cit
a rozpoznavanie 0 koho ide. Na tuto tGlohu treba mat’ v
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prvom rade vhodna kameru. Jej rozlisenie nesmie byt
prili§ vel’ké, lebo potom je prijem obrazu na Raspberry
pomaly. Na druhej strane ani moc malé, lebo inak tvar
na obraze nebude mat’ dostatok pixelov. Nesmie mat’
taktiez prili§ maly uhol zaberu (FOV).

Z hladiska spracovania obrazu musime najprv
najst tvar, pricom je vhodny detektor, ktory nie je
orientovany len na  pohlad  spredu, napr.
res10_300x300_ssd_iter_140000.caffemodel z openCV
(na to, aby tento model hlbokého ucenia bezal v
akceptovatelnom ¢&ase, vyuZivame Movidius stick).
Dalej aplikujeme detektor tvarovych &t (ten je
postaveny na kaskardnom regresore, takze hoci je tiez
vysledkom metddy pocitacového uéenia, je rychly) —tu
sme pouzili shape_predictor_68 face landmarks.dat z
kniznice dlib. Ziskanie ¢&ft tvare nam umozni tvar
z obrazu dostat’ do normalizovanej podoby, ktora je
menej zavislda na natoCeni hlavy. Hlavne ju
potrebujeme vhodne otog¢it a potom presne orezat'.
Pomocou dalsiecho modelu dlib_face recognition
_resnet_model_vl.dat z dlib tito normalizovana
podobu tvare premenime na vektor a ten dokazeme
porovnavat z databazou analogickych vektorov z
predoslych zaberov (obr. 5). Pokial je dostato¢ne
podobny vektoru, ktory uz v databaze mame, ide o ta
istd osobu a nemusime si ho zapamditat. Na druhej
strane, ak je odlisny, potrebujeme vediet 0 koho ide.
Na tento ucel sme rozsirili hlasové ovladanie robota
0 pokyny ,,Toto je X“a ,,Ja som X, ktoré platia, pokym
robot kontinualne detekuje aktualnu tvar. Ked robot
s takymto pokynom zisti, Ze vektor reprezentujici tvar
je od sucasnych vzoriek vzdialeny, zaradi ho pod udané
meno do databazy. Pokial pokyn uvadzajici meno
robot nedostane, méze na zaklade detekcie neznamej
tvare polozit’ otazku ,,Ako sa volate? Naopak, ked’
narazi na znameho ¢loveka, moze povedat ,,Vy ste X

(Pozoruhodné je, Ze architektura oboch
pouzitych modelov hlbokého uéenia je totozna, hoci
ich funkcia je zna¢ne odlisna: jeden dava tie obdizniky
na obraze, kde je tvar a druhy dava vektory, ktoré su
podobné ak ide tvare toho istého ¢loveka a rozdielne ak
ide o tvare dvoch réznych Tudi. Konkrétne tu ide
v oboch pripadoch 0 architektiru ResNet, avSak pri jej
trénovani s pouzité iné datové vzorky a hlavne ina
chybova funkcia: v prvom pripade je to mean square
error, v druhom uz spominand metric loss function.
Rosebrock, 2018)

Vo chvili, kedy potrebujeme dostat’ z procesu
prijimajuceho pokyny hlasového ovladania 1daj
0 mene uvidenej tvare do procesu rozpoznavania tvari,
narazime na potrebu vymeny dat medzi rdznymi
procesmi a potrebu ich synchronizacie. Na tento tucel je
momentalne najpouzivanej$im prostriedkom Robotic
Operation System (ROS). Je to vSak dost
komplikované riesenie, preto my sme pouzili vlastni
architektaru vyvinuta v minulosti a to Agent-Space
(www.agentspace.org, Luc¢ny 2004).

Pri prevadzke tohto robota sa ukazuje, Ze hoci je
schopny udivit’ svoji schopnostami laikov, stra§ne moc



mu k dokonalosti chyba. Chyba mu nielen vyssi
vypoétovy vykon, ale aj zakladné percepéné
schopnosti. Vel'mi citelnym nedostatkom je napriklad
to, ze nevie rozlisit’ z ktorého smeru na neho hovorime.
Mimoriadnu potrebu tejto schopnosti, odhalime po par
minatach interakcie s robotom, pri¢om inak by nam
mozno tato potreba ani neprisla na mysel’.

3 Zaver

Prezivame obdobie buarlivého rozvoja umelej
inteligencie a to najmi v oblasti percepcie. Je vel'mi
naro¢né, ¢o len stihat' §tudovat’ nové objavy, ktoré sa
na nas valia kazdy den. Podobne je to s technickymi
rieSeniami, ktoré premietaji spominané objavy do
praktickych aplikacii. Integracia viacerych schopnosti,
ktoré sa stali technicky dostupnymi do jedného systému
zaiste vyvola potrebu po vykonnejSom hardvéri ale aj
po z architektonického hladiska  solidnejsich
softvérovych rieseniach (Kelemen 2001).
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Abstrakt

Pokus porovnat' chovanie Zzivych bytosti s umelou
inteligenciou AlphaZero. KonStatujem, Ze porovnanie
znesu organizmy autistické — ¢i uz z vrodenych pricin,
alebo umelo privedené do hlbokej izolacie od biosféry.
Kladiem otazku, ¢i d’al$im priblizenim k zivotu by
nebola ,biosféra® medzi sebou komunikujucich
umelych inteligencii ponechanych evolucii.

1 Sachovy tivod

Podnet Kk tejto tivahe mi dal byvaly Sachovy majster
sveta Garry Kasparov Vv tvodniku k Science (7 dec.
2018); upozoriiuje v iom na ¢lanok v tom istom Cisle,
popisujuci, ako sa umela inteligencia AlphaZero u¢i hrat’
zlozité stolové hry — Sachy, Sogu a go (Silver et al. 2018).
Kasparov sa vracia k svoju ddvnemu prehranému stiboju
s po¢itaéom Deep Blue (1997) a porovnava ho s dne$nou
Sachovou hrou umelej inteligencie (Al). Vtedy pocita¢
mal v pamiti kartotéku snad’ vSetkych majstrovskych
zapasov historie, a programatori do neho vlozili i
preverené algoritmy hracich (a hratelnych) stratégii;
stroj potom tazil z rychlosti vyhl'adavania optimalneho
postupu. Porovnajme, pise Kasparov:,,Tak ako lietadla
nemavaju  kridlami, ani strojovd Sachovda hra
nepostupuje ako Sachista. Prvé stroje mali mizerny
vykon — ftspech sa dostavil az vd’aka algorimu
,minimax‘ a Moorovmu zakonu — teda nie tak, Ze by
stroj imitoval neopisateIné hlbiny kombinacie 'udske;j
predstavivosti a vizualizicie. Toto suché konstatovanie
znacéne rozladilo T'udi z oblasti Al: uvedomili si, ze k
tomu, aby stroj porazil majstra sveta, nepotrebuje mat’
vobec ziadne hlboké vhl'ady do svojho konania. [...] [A
tak teraz] AlphaZero uz zacina len s pravidlami Sachu,
bez znalosti stratégii, aké pouZzivaju l'udia. Za par hodin
zohra sama so sebou viac partii, nez je obsah vSetkych
zaznamenanych partii v dejinach. A v priebehu toho sa
uci a poraza starsie Sachové programy ako je Stockfish.*
AlphaZero pritom ,dava prednost aktivnej hre, nie
nekone¢nému taktizovaniu smerujicemu k remize®.
A tym, Ze sa uci sama, neodraza priority programatorov,

1 _[Hra] mechanicka svojimi danostami, a predsa Gi¢inna len
pomocou fantazie, ohrani¢ena v geometricky strnulom
priestore a pritom neobmedzena vo svojich kombinaciach,
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ani  nepotrebuje neustale prehl'adavat’ obrovské
databazy. Stroje sa mozu stat’ expertmi, nielen nastrojmi
expertov ako dosial’. A predsa, konstatuje Kasparov, st
pripady, ked’ si umeld inteligencia ,,nev§imne* vynimky
z0 svojich pravidiel — tam este stale dokaze byt’ lovek
pred fou.

V tom istom ¢isle Science komentuje zmieneny ¢lanok i
M. Campbell, ktory este viac zdoraziuje schopnost’
ucenia posillovanim (reinforcement learning) u Al.
Samozrejme, upozoriiuje Campbell, nejde o akési
zaviSenie Usilia, aj ked’ zverejnené partie sposobili v
Sachovej komunite senzaciu. Ide o stolné hry, u ktorych
je cely priebeh hry pozorovatel'ny pre hracov, a ti st len
dvaja; hra je navyse deterministicka, s nulovym suctom,
a fighry su diskrétne, 1 takze simulacia je ovela 'ahsia
ako napriklad v pripade pokru. Samotny odborny ¢lanok
je nad moje sily, a tak odcitujem len thto interpretaciu
od jeho autorov: ,,AlphaZero nahradza dosiat’ pouzivané
individualne nadobudanie znalosti a cvik zamerany na
jedinu oblast, a to (1) hibkovymi neuralnymi sietami
(t.j. sietami prepojenymi cez mnoho Urovni organizacie
¢i popisu, bez stanovenia akejsi zakladnej tirovne) a (2)
vyhl'adédvacim algoritmom pouzitelnym vSeobecne.
(Silver et al. 2018, 1140).

Netreba snad’ zdoraziovat, ze Al je dokonalo
»zapuzdrena® voci svetu, jedinymi vstupmi a vystupmi
st symboly jednotlivych tahov, ktoré vyvolavaju
odpoved’ tejto mnohovrstevne;j siete. ,,Nezaujima* ju ni¢
iného — a ani ju ni¢ zaujimat’ nemoze: ved vlastne ani
»hevie“, Ze hra Sach (takze akaze ,,inteligencia‘).

2 ,JIdiots savants”

Emocie a schopnost’ spriadat’ pribehy z poznaného a
komunikovat’ s druhymi st definitorickymi znakmi l'udji,
zijacich v pospolitosti. Co viak, ak v niektorych
pripadoch tieto vlastnosti chybaju?

V Tudskom svete akoby tomuto stavu odpovedali
pripady tazkych autistov, ktori okrem neobycajného,
priamo zazracného majstrovstva v istej oblasti I'udske;j
¢innosti trpia retardaciou mentalnou, citovou, aj
spologenskou. V Sachovej novele Stefana Zweiga je to

neprestajne sa vyvijajica, a predsa sterilna, myslenie, ktoré
k nicomu nevedie, matematika, ktora ni¢ nevyrata, umenie
bez diel, architektira bez substancie...* (Zweig 2013, 24)



pripad genidlneho Sachového velmajstra Mirka
Czentovica: ,,Lebo len ¢o vstal od $achovnice, kde bol
majstrom, akému nebolo paru, zmenil sa na grotesknu,
ba takmer komickt figlru; pretoze ... zostal celym
svojim zjavom a sposobmi ten isty neotesany dedinsky
chlapec, ktory vymetal izbu u vidieckeho farara.”
(Zweig 2013, 17-8) Ni¢ ho nezaujimalo, ni¢ nevedel,
chybal mu zmysel pre vtip, inotaje, naznaky — a pritom
bez akéhokol'vek $tudia, iba pozorovanim niekolkych
amatérskych partii nasal do seba Sachové znalosti a hral
potom na vel'majstrovskej irovni. Inak svet nepotrebuje,
nezaujima ho, nerozumie mu. ,Neludsky Sachovy
automat.” (s. 39) Analogia AI?

Porovnajme s druhym protagonistom novely, doktorom
B., ktory vedie plnohodnotny zivot — az ho nacisti zavra
na celé mesiace na samotku: ,,Nerobili nam nié, ibaze
nas vsadili do dokonalého Ni¢, lebo je zname, Ze na
tomto svete ni¢ nedolieha na 'udskt dusu tak mocne ako
Ni¢. [...] Cakal som vzdy znova a znova. Ni¢ sa nestalo.
Cakal som, &akal, &akal, myslel som, myslel som,
myslel, myslel, az kym ma nerozboleli sluchy. Ni¢ sa
nestalo. Zostal som sam. Sam. Sam. [...] [V
koncentraku] bol by som videl tvare, bol by som mohol
zizat' na pole, na kary, na strom, na hviezdu, na cosi,
Cosi, zatial’ ¢o tu stalo okolo mna veéne to isté, ve¢ne to
isté, priserne rovnaké.” (Zweig 2013, 66-73) A v tomto
stave na pokraji Sialenstva sa mu podari ukradnat
knizo¢ku so 150 vel'majstrovskymi partiami. Nauci sa
ich naspamét, nau¢i sa prehravat’ si ich v duchu, a
nakoniec za¢ne hrat’ partie sim proti sebe. A odrazu sa
ocitne opit’ na hrane Sialenstva, ktorému vd’aka Sachovej
priruc¢ke na ¢as unikol — a bez lekarskej pomoci by do
neho aj upadol. Analégia s Czentoviéom? Ziadna. Dr. B.
z nedostatku senzorickych vstupov skizal do rozpadu
osobnosti, zatial ¢o u Czentovica sa nemalo o
rozpadat’.

Oliver Sacks (napriklad 1993, 1995) spristupiiuje
citatel'sky pristupnou formou celit $kalu pripadov
takychto tazkych autistov, pritom genialnych poétarov,
matematikov, hudobnikov, vytvarnikov... (a ¢asto
kombinujicich niekolko takychto schopnosti). Cudi s
genialnou pamitou, ktori casto nedokdzu na nic
zabudnit' (ale ani dat’ do suvislosti), ktori po prvom
pocuti naspamit’ reprodukuju operu, knihu, nakreslia
scenériu — ale ni¢ im to nedava, neprejavuju ziadne
emocie, radost, vtip, nedokazu  abstrahovat
z jednotlivosti, nechapu metafory, inotaje, gestad ani
intonaciu reci, si vac¢sinou neschopni komunikéacie, nie
su zasiahnuti tradiciou ani kultirou komunity, do ktorej
sa narodili. Co ini zvladaju implicitne, musi autista
nacvicit, algoritimizovat’, paméitat’ si vo forme akychsi
podmienenych reflexov (aj ked mu unikd zmysel
celého). Vnimaju predmety tohoto sveta, vedia ich
pomenovat’, ale svoj vnutorny svet ztoho zostrojit’
nedokéazu, aj ini ludia st len predmety ako kazda ina
vec, a svet neprejavuje vobec ziadnu usporiadanost,
nedava im zmysel. Nedokazu filtrovat’ dolezité od
ni¢otného. Aké je vniitro, osobnost tychto Tudi? Co sa
stalo, Ze sa zrodili do Nicoho (ale so zvlastnym darom
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nevysvetlitelnych schopnosti)? Aké je ich pamit? Na
jednej strane nam neurofyzioldgia poskytuje predstavu
dynamickej, neustale sa prestavujiicej pamiti, na strane
druhej vel'mi presné, priamo archivdlne a nemenné
zaznamy v mozgu tychto l'udi. Kolko ,terabytov* ¢ini
kapacita takychto zazra¢nych deti-idiotov? Sacks vsak
popisuje aj S$tastlivcov, ktori (obvykle s obetavou
pomocou okolia) sa v dospelosti zo svojej samoty aspoii
¢iastocne vynoria, a dokonca dokézu popisat, v ¢om zili
a ziju. Aj tak ide vac¢Sinou o nacvicené chovanie. I 'udia,
ktori sa profesionalne vypracovali, uvedomili si svoju
inakost’ a vedia ,,¢o sa ma“, zostavaji emocne plochi a
pri komunikacii si musia dat’ velky pozor: svoju
neobycajntl, jednosmernu inteligenciu s velkym usilim
dokazali presmerovat’, ale netusia, pre¢o sa majui chovat’
prave takto. V podstate odpozoruju chovanie inych tak,
ako my odpozorujeme nalady a Zzelania zvierat; robia
vlastne aksi etologiu I'udi.

Skisme sa teraz odrazit od nasho druhu a hl'adat
analogie aj u inych zivych bytosti nez clovek.

3 Ni¢

Tvrdim, ze nem6ze dlhsiu dobu existovat’ ziva bytost’,
ktora by nebola v tesnej védzbe na zbytok biosféry, a to
isté plati pre komunity (buniek ¢i mnohobune¢nych
organizmov). Takéto stzitie znamena, Ze si obyvatelia
ro6znych komunit rozumeju, a evoliicia biosféry nie je len
otazkou mutacie a selekcie, ale tiez vzajomného
zjednavania (priklady napr. Markos 2015, 2016; Marko$
& Svorcova 2019; model pozri nizsie Kauffman 2003).
Aj nas organizmus predstavuje komplikovany (tzv.
holobioticky) ekosystém zlozeny z nasho tela a stoviek
réznych druhov (mikro)organizmov v utrobach a inych
telovych dutinach, i na povrchu. Podobne je to u rastlin.
V izolacii st len rané embrya, disperzné $tadia, alebo
vynimoéné a kratkodobé utvary, napriklad koldnia
plesni na povrchu lekvaru. VSetky ostatné organizmy st
stcastou Struktdr a tokov (energie, latok i informacie)
astudovat ich oddelene znamend Studovat nase
artefakty, popisovat’ modely zivého. V réznom stupni
oddelené od biosféry su az nasSe modelové organizmy
pestované bez vidzieb na biosféru tam jej tlohu musi
zastupit’ vedec, lekar, pekar, pivovarnik a pod.

1. Dokonalymi predstavite'mi izolovanych jedincov st
tak len tzv. bezmikrébne mnohobuneéné organizmy,
ktoré nikdy neprisli do styku s inymi organizmami:
zvierata odobrané cisarskym rezom alebo z vajicka a
chované v sterilnom prostredi, a podobne i rastliny
vypestované takto zo sterilnych semien. Tam médzeme
dosiahnut’ dokonale izolované jedince, len s takymi
vstupmi a vystupmi, aké im dovolime, t. j. mdézeme ich
prinutit’ k zivotu v ,,dokonalej samote. Al (na sucasnej
urovni) by snad’ mohla slizit' ako model Zivorenia
takychto samotarov. Pozor vSak: tieto organizmy
nezacali ,,od nuly*“ ako Al Nesu si pamit’ a skusenost’
linie, nazbierané za 4 miliardy rokov evolucie. Vyvinie
sa druhovo Specifické mnohobunecné telo, s intenzivnou



diferenciaciou buniek, ktoré intenzivne komunikuju
medzi sebou. Analdgia teda dokonala nie je.

2. Podobné st kultiry mikroorganizmov (baktérie,
kvasinky, protisty), a tiez bune¢né kultiry izolované
z mnohobuneénych organizmov (embryonéalne bunky,
bunky tkaniv, nadorové bunky), obsahujice populaciu
len jediného druhu, klonu, izolatu, mutanta. Ako
v predchddzajuicom pripade vSak moézu jednotlivé
individua komunikovat’ asponi medzi sebou, a tak vel'mi
Casto dochadza k delbe prace v ramci populacie —
metabolickej ¢i Strukturnej (z nasSej skupiny pozri napr.
Patkova et al 2012; Cepl et al. 2016). Len mala &ast’
organizmov sa uspokoji s tymto stavom a st ochotné sa
Vv takejto ,.kulture* aj mnozit.

3. Poslednou skupinou organizmov ¢iastocne
odlucenych od biosféry st domace zvierata a rastliny.
Ich holobiotické vztahy s viac-menej zachované, ale
boli §lachtené na to, aby v prostredi chovov a
monokultir vydrzali — ich divi predkovia by to
nedokazali, alebo by len biedne prezivali vo zverincoch
podobni diktorovi B. z Zweigovej novely. Ich vnutro-
populacné vztahy (hierarchie, sezénne cykly) su
potlacené, su nitené prezit’ svoj Zivot na obmedzenom
priestore, s minimom senzorickych vstupov. Snad’ len
psy sa dokazali z takého stavu vymanit’, ked’ svoju vi¢iu
naturu presmerovali na intenzivnu komunikaciu s
Clovekom. Do tejto skupiny vSak musime zaradit' aj
niektoré skupiny ludské: pracovné tabory, véznice,
kasarne, Skoly (s tym rozdielom, Ze ide véicSinou o
skupiny s kratkou dobou trvania, a Gi¢astnici sa pamétajt
— a aj sa tesia — na lepSie Casy.)

4 Modely Zivého

Klasicka génocentricka teoria dedicnosti i evolucie
predpoklada, Ze ziva bytost dostava do vienku verziu
,databazy“ a ,programu‘, ktoré v rozhodujicej miere
determinuju jej ontogenézu. Epigeneticky pohlad na
evoluciu moze hl'adiet’ na tento zaklad ako na pravidla
hry, ktorej varianty zane bunka rozvijat na zaklade
interpretacie svojej pamdti (bezprostredne;j i historickej),
svojej vlastnej skuisenosti, a tiez interpretacie vonkajsich
faktorov — a k tym patri hlavne orienticia
v komplikovanych biosférickych vztahoch. Pamat’ ani
skusenost’ teda nemusia byt iba zapisané, su sucastou
celkového nastavenia organizmu a jeho porozumenia
situacie, do ktorej sa zrodili.

Modely definujuce zivot st pocetné a ziadny nie je
uspokojivy a hlavne, v obave pred vitalistickou herézou
sa ich autori boja vyslovit’ prostl pravdu, Ze Zivé je Zivé.
A tak su organizmy prirovnavané k chemickym
reakciam, schopnym darvinovskej evolucie (tzv.
»definicia NASA*), k disipativnym Struktiram hnanym
druhym termodynamickym zakonom, (napr. Kovac
2017) k pocita¢om beziacim pod genetickym softwarom

2 7. Neubauer: ,,Neslusi se napt. biologovi ptat se, co je to
zivot: takova otazka je povazovana za nevédeckou nikoliv

7

(napr. Dawkins 1998) a podobne; vsetky pri bliz§om
pohl'ade postihnu len isté vlastnosti zivota, ale nedokazu
ho pojat v jeho celku.? Realistickejsi je vitalisticky
model autonémnych agentov (Kauffman 2003).
Autonémny agent je najprv definovany ako entita, ktora
vie (1) uskutociovat aspon jeden termodynamicky
pracovny cyklus a (2) mnozit’ sa. Rychlo sa vsak ukaze,
ze potrebuje mat’ aj pocetné senzory a aj schopnost
interpretovat’ vstupy tychto senzorov, aby mohol
efektivne komunikovat' s inymi agentmi v biosfére
autonoémnych agentov. Vysledkom takej komunikacie je
zjednavanie — negocidcia najblizSich buducich stavov
biosféry. Zda sa mi, ze modely zaloZené na Al by mohli
byt d’alSou vyzvou. Mdzeme si predstavit' biosféru
velkého poctu Al, a navySe ich autonémnu
kvazibiologicku evoluciu intenzivné komunikujtcich
linii, populécii, spoloCenstiev?

Pre tych, ¢o rozumeju Al a chet sa vydat’ tymto smerom,
pontkam antropomorfny scenar, na ktorom pracujem v
poslednych rokoch (pozri Markos 2015, 2016; Markos
& Svorcova 2019). Je indpirovany Darwinom,
Kauffmanom a biosemiotikou. Biosemiotika je vetvou
semiotiky, nauky, ktord sa =zaobera interpretaciou
znakov a hfadanim vyznamov — znakov a vyznamov nie
nutne jazykovych. Uvediem ho analdégiou ludske;
komunity, ktord si urcuje isté kodifikované normy —
moralku, tabu, chovanie pri réznych prilezitostiach,
ustavu, nabozenstvo, dejiny, spisovny jazyk... Nikto
z¢lenov komunity z principu nemoéze striktne
dodrziavat’ vSetky tieto normy, vaésinou vSak staci, ze
ich pozna a uznava — aj ked interpretacia vysledného
chovania moze byt rézna v rbéznych vrstvach
spolo¢nosti a v roznych dobach. Vdaka existencii
takychto noriem je mozna i komunikicia s inymi
skupinami, ktoré sa definuji sice inak, ale aspon
ramcovo dokazu tomu druhému nejako porozumiet’ —
vd’aka spolo¢nej minulosti biologickej, kultrnej,
naboZenskej a inej. Samozrejme takéto rozumenie moze
vyuGstit' aj do neporozumenia, omylov a konfliktov.
Pontkame biologicki verziu: dne$na biosféra je
produktom evolticie z biosféry prvotnej, kedy sa
ustalovali normy (metabolizmus, genetické procesy,
signaly atd’.) Jednotlivé linie organizmov s tymito
normami pracovali po svojom, predsa vsak sa
interpretacie sveta do istej miery prekryvaju — a vd’aka
tomu biosféra moze fungovat ako celok. Zivé bytosti
teda buduju svoj model sveta (1) na zaklade zdedeného
genetického zapisu; (2) na zdklade historického tzu
platného v danej linii, ako sa ma tento zapis
interpretovat’; a (3) na zéklade interpretacie vlastnosti tej
komunity, do ktorej sa zrodil. Slovami Z. Neubauera:
»Znak, chovani nevznika z nutnosti: a je-li zde, nastdva
hra, co vSechno se s nim da udé€lat — az do absurdit
a monstruosit, které¢ se kone¢né stavaji nékdy fatalni i
pro preziti. Vidime vSude hru a harmonii, fantasii a

proto, ze véda na ni nemize odpovédet, ale proto, ze se
implicite pfedpoklada, Ze na ni véda samozrejme odpoved
davno ma!“ (Kova¢ & Neubauer 2019, 55)



velkolepost projektli, z nichz mnohé ztroskotavaji, jesté
nez doslo k jejich realisaci. Evoluce — tot’ d&jiny velkych
,neuspéchi’, omyl, doknquijotststvi 1 velkych
koncepci, které stvotily epochu.” (Kova¢ & Neubauer
2019, 85).

5 Zaver

Co viGsina autorov prisudzuje iba Gloveku, skisme
,»povolit™ kazdej forme zivota. ESte raz Neubauer:
»Zkratka: je tfeba nemilosrdné odstranit narcisisticky
tabuismus tzv. ,anthropomorfismi‘. Pokrytectvi zakazu
anthropomorfniho uvazovani a anthropomorfnich
pfedstav ve ve&dé spodiva v tom, ze predstird, Ze
nesmime vnucovat své lidské vlastnosti mimolidskym
jsoucnim. Ve skuteCnosti vSak tato dojemna
ohleduplnost piikazuje upirat ptirodé vSe a ponechat ji
pouze pasivni pouzitelnost.” (Kova¢ & Neubauer 2019,
66).
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Abstrakt

V prispevku je prezentovany experiment, kde sa
pomocou rozpozndvania a spracovania re¢i pomaha
detom primarneho vzdeldvania pri osvojovani Citania.
Rieseny je formou vytvorenia vyucovacej hodiny
v skolskom  vzdelavacom programe. Experiment
prebiehal 6 rokov a potvrdil prinos niekolkych
zaujimavych prvkov. Jednym je nastavenie spravnej
motivacie deti pri napredovani vo svojom vykone
&itania. Dal§im uspe$nym prvkom je graficka simulcia
predoslého vykonu, ktord systematicky taha deti k
lepSim vykonom.

1 Uvod

Bezpochyby najddlezitejsSim cielom primarneho
vzdelavania je naudit’ deti Citat. Bez zvladnutia tejto
kompetencie maju deti problém v d’alSom vzdelavani
(Jost, 2011). O ¢itani nemozno hovorit’ len ako
0 technike dekddovania slov, ale aj o porozumeni ich
vyznamu (Macajova, GrofCikova a Zajacova, 2017).
V minulosti sa pracovalo s tzv. modelom priameho
pristupu k lexikonu (vyznamu slova). Co sa premietlo
do globalnej metédy vyucby citania. V sicasnosti sa
potvrdzuje opodstatnenie modifikovaného modelu
Citania, kde cesta k Ilexikonu je aj nepriama —
fonologicka (Macajova a kol., 2017). Predpoklada sa,
ze graficky zapis slova sa transformuje (v mozgu)
najprv do zvukovej podoby a na zéklade fonologickych
sktsenosti sa dospeje k vyznamu slova. V tomto
napomaha znalost’ jazyka Vv jeho hovorenej podobe.
Deti sa vedia prirodzene pohybovat’ v hraniciach
svojho materinského (prvého) jazyka, ¢o vSak nemozno
hovorit' pri osvojovani si cudzieho (druhého) jazyka,
kde znalost vyznamu sa nadobuda v subehu
S0 znalostou Citania.

Uvodnou fazou vyucby &itania je tzv. $labikarové
(nacvicné) obdobie. Deti musia preniknit do sveta
grafického kodu a rozvijat fonologické schopnosti.
Neskor nastava zdokonal'ovanie — ¢itankové obdobie.
Podla neuropsychologického modelu citania (Bakker,
1990), o ktory sa opiera $labikéar Stefekovej a Culkovej
(2007), sa hovori o zapojeni pravej hemisféry, ktord
koordinuje hlavne percepéné podnety v 1. az 2.
ro¢niku. Neskdr prebera aktivitu lavd hemisféra
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koordinujuca  lingvistické  podnety  od polovice
2. ro¢nika. Autorky vo svojej metodike prirovnavaju
tento proces k jazde na pomalom a neskor na rychlom
konikovi (Stefekova a Culkova, 2003). V st¢asnosti sa
na Slovensku v prevaznej miere uplatiiuje tzv. hlaskova
analyticko-synteticka ~ metoda  vyucby  Citania
(Stefekova a Culkova, 2003), ktora sa opiera o model
sprostredkovaného pristupu k lexikénu (Macajova a
kol., 2017). ZjednoduSene mozno hovorit’ o postupe od
¢itania pismen a slabik k ¢itaniu slov a viet. V procese
je dolezity nacvik zrakovej a sluchovej percepcie,
ktorej problémy mozu vyustit’ do dyslexie (Jost, 2011).
Celkovo sa vSak vroznej miere na Citani podielaju
vSetky zmyslové organy. Preto nie je mozné oddelit’ od
Citania aj vyuCbu pisania. Grafomotoricky vnem ma
dolezitd ulohu pri nacviku c¢itania napriklad pri
zhors$enej vizualno-priestorovej orientacii (Jost, 2011).

2 Priebeh experimentalneho vyucovania

Nacvik ¢itania sa v pociatocnom obdobi realizuje ako
hlasné Ccitanie. Deti ¢itaji nahlas, aby mal ucitel’
spol’ahlivii spétnu vizbu o dosiahnutej urovni. Zaroven
deti trénuju fonematické uvedomovanie vonkajSou
cestou (sluchova percepcia). Predpoklada sa to, Ze
dieta pocuje ako c¢ita. Toto je dost’ skreslujtci
predpoklad, ktory mozno vyvratit jednoduchym
nahratim ¢itaného textu a naslednym vypocutim.
Z pozorovani vyplynulo, Ze deti reagovali na svoj
nahraty hlas nedévercivo az odmietavo. Je to podobné
ako, ked’ si niekto mysli, ze vie spievat’. Kazdy si svoj
hlas pocuje zidealizovane. Zavedenie objektivnej
spétnej vazby aj pre samotného Citatel'a sa snazi riesit’
vyuzitie pocitaca. Priekopnikom v tejto oblasti je
projekt LISTEN (Mostow a Roth, 1995).

V naSich prvotnych experimentoch pracovali deti
doma. Nahrédvali svoje Citanie, ktoré si vypoculi a
odovzdali do, na toto prispdsobeného, webového
prostredia Multimedidlnej &itanky (MMC) (Nagy,
2005). Nasledne pocuval ucitel a zhodnotil troven.
Tento pristup deti zaujal, bol vSak pre ucitela Casovo
naro¢ny. Na pomoc priSiel pocitatovy rozpoznavac
reéi, ktory uéitelovi pomohol s kontrolou. Takto sa
proces Citania mohol presunut’ priamo na vyucovanie a
zefektivnit’ ho. Detom sa predlozil text, ktory precitali
do aplikacie. Okrem toho, Ze si nahravku vypoculi, ta



sa spracovala a skontrolovala. Ucitel mal v realnom
Case vysledky otom ako deti ¢&itali. Na kontrolu bol
vyuzity vlastny vyvinuty slovensky rozpoznavaé
zalozeny na skrytych markovovych modeloch
integrovany do MMC. Jeho tUspesnost’ sa pohybuje
v okoli 95% pre stredne velky slovnik, ¢o sa ukazalo
ako dostacujuce. Popri kontrole bolo mozné
automaticky  vypocitat aj  parametre  Citania.

Na zaciatku tempo a neskdr zavedenu plynulost’ (Nagy,
2017).

[Marek Nagy
Miska w x

Tempo &itania

Jin16 okt16 feb17 jun17 okt17 feb18

i P —
Plynulost’ éitania

Jon16 okt16 feb17 jn17 okt17 feb18

Obr. 1
Po precitani pribehu sleduju individualne grafy a ucitel’
prideluje body. (Deti su zo 4. generacie v tretom
ro¢niku.)

: Ukazka prostredia, v ktorom deti pracuju.

Aby sa prediSlo iba mechanickému citaniu deti,
na vyucovani nasledovala aj faza prace s textom.
Detom boli zadavané otazky, na ktoré pomocou
hlasovaciecho mechanizmu odpovedali. Demotivacéné
rozdiely v rychlosti pisania na klavesnici boli rieSené
tak, Ze otazky boli konStruované na jedno-dvojslovné
odpovede. Na pociatku boli typu ano-nie
(reprezentované pre prvakov znakmi 1-0), neskor slova
z textu a nakoniec otvorené jednoslovné odpovede. V
tretej triede sa pristupilo k individualnemu vyplianiu
otazok. Otazky boli zadané v sade cca po 10 a boli
typu: vyber, dopisovanie, vyzna¢ovanie a zorad’ovanie.
V poslednej ¢asti hodiny sa realizovali edukacné hry
zrepertoaru MMC. V prvom roéniku zamerané
na nacvik priestorovej orientacie, tvarov pismen a
rozkladu slov na slabiky. V druhom roéniku
na zapamdtanie a rozSirovanie slovnej zasoby
z prec¢itaného pribehu. V tretom ro¢niku sa zapojili deti
aj do vytvarania novych pribehov, ktoré bolo rozlozené
na viac hodin a predmetov. Z klasickej slovenciny
priniesli vymysleny a skontrolovany pribeh v zosite. Z
vytvarnej vychovy ilustracie, ktoré oskenovali. A
nasledne sa naugili pribeh vlozit do MMC. Ostavalo uz
len nahrat’ ,,vzorové“ ¢itanie autora.

Vyucovanie podla prezentovaného scenaru bolo
od zakladov budované a testované od $kolského roka
2005/06 na beznej Statnej nevyberovej skole. Regularne
sa zaradilo do Skolského vzdelavacieho programu
v Skolskom roku 2012/13. V tom roku sa zacalo
S prvackymi triedami. Experimentadlne vyuCovanie sa

80

realizovalo raz do tyzdna v kazdej Skolskej triede. Tato
skupina ,rovesnikov® bola vyucovana a sledovana
nasledujuce tri roky. Podobne boli zaradené dalSie
prvacke triedy. V prispevku sa budu oznacovat’ ako
generacie. Celkovo sa realizovali 4 kompletné
generacie. Deti boli veku 6-10 rokov s materinskym
(prvym) jazykom sloven¢inou. Ojedinele sa vyskytli
ziaci, ktori mali rodiov hovoriacich inym ako
slovenskym jazykom.

Pred samotnym experimentom, vo faze pripravy, sa
podarilo uchovat’ spontdnne merania generacie
oznacenej ako 0. generécia, ktora tesne predchadzala
samotny experiment. Na tejto generacii sa testovala
aplikdcia. Prevazne na hodinach informatiky. Iba
V tretom ro¢niku sa im pridala tiez samostatna hodina
¢itania. Ked'ze vplyv samotného experimentu bol
redukovany, mozno 0. generaciu povazovat za isty
prieskum vychodiskového stavu Citatel'skych zrucnosti
na danej $kole.

3 Navrhnuté metédy na zlepSenie vyucby

V priebehu experimentu boli vysledky deti sledované.
A na zéklade nich sa pristupovalo k viacerym zmenam.
Niektoré zaznamenali tuspech a detom s osvojovanim
¢itania pomohli.

3.1 Vyber skladby a dizky &itanych textov

Texty na Citanie boli vyberané z repertoaru MMC.
Tieto pribehy tvorili iné deti zo Slovenska a tak ich
skladba bola pre deti prijate'nejsia a blizSia. U¢itelkam
sa vSak zdali prili§ jednoduché a tak experimentalne
pocas 3 mesiacov boli detom predkladané na Citanie
texty, ktoré tvorili dospeli a upravovala uditelka.
Taktiez ich aj pred¢itala a boli zahustené aj o fakty.

Aj rozsah textov bolo potrebné prispdsobit’ tempu deti
v ro¢niku. Aby nevznikali vel'ké Casové odstupy medzi
slabsimi a lepSimi CitateI'mi na vyucovani, kritériom sa
stal rozdiel v tempe Ccitania slabSich a lepSich deti
oproti klasickému vyberu na zaklade jednotnej
pozadovanej urovne Citatel'skych zruénosti ziakov.

3.2 Sledovanie individualneho vykonu

Po precitani pribehu deti dostavali aj individualnu
spatnu vdzbu v podobe grafu tempa (vid Obr. 1).
Vedeli, ¢i sa zlepSuju alebo stagnuju. V prvej generacii

deti sa tymto pristupom deti snazili citat co
najrychlejSie. Nerobili ziadne prestavky, slabo
artikulovali a rozpoznava¢ reCi im ,nerozumel®.

Ucitelom a rodi¢om to nevyhovovalo. Na rieSenie
problému bol zavedeny novy parameter citania —
plynulost’, ktory sa tiez prezentoval detom ako graf.
Vyjadruje mieru prestdvok medzi slovami a vetami —
pomer medzi Citanou a necitanou castou celkového
Casu. Tymto kritériom deti nacvicovali spravne



nadychy a snazili sa o plynulé CcCitanie slov
bez slabikovania.

3.3 Spoésob hodnotenia vykonov

Nakolko experimentadlny predmet bol zaradeny

do klasického vyu€ovania v ramci slovenského jazyka,
bolo nutné generovat’ aj klasifikaciu podl'a Standardov
danej skoly tj. hodnotit  znamkou 1-5.
V 1. a 2. generacii znamka priamociaro koreSpondovala
stavu napredovania v grafe. Od 3. generacie v druhom
roéniku  boli v individudlnych grafoch zavedené
hranice, ktoré po prekroceni stacilo udrzat. Pre tempo
260 slabik za minutu a pre plynulost’ uroven 3 (Nagy,
2018). Lepsi citatelia po prekroceni a udrzovani hranice
boli nasmerovani pracovat viac s artikulaciou a
kvalitou umeleckej zlozky vykonu.

V dalSom kroku bolo zndmkovanie nahradené
bodovanim 0-4 bodov za Citatel'sky vykon, ku ktorym
pribudli body aj za pracu s textom a ostatnymi
aktivitami. Body sa prepocitali na percentudlny vykon.
T.j. kol'ko bodov deti dosiahli z celkového poctu, ktory
mohli  dosiahnut. Nieckedy sa celkovy pocet
pre jednotlivé deti lisil. Napriklad zlyhanie techniky
nedovolilo v individuadlnych pripadoch realizovat
niektoru aktivitu... V poslednom roku (4. generacia) sa
percentualny vykon zacal pocitat’ az na konci kazdého
mesiaca, ¢im sa umoznilo preklenut’ ob¢asny ,,zly den*
v zivote deti.

3.4 Tahanie slab$ich &itatePov simuldciou

Pri sledovani individualnych vykonov (vid’. odsek 3.2)
sa deti snazili pred¢it predchadzajice vykony.
Problémom bolo, ze vysledok sa dozvedeli az
po docitani celého textu. Pokial sa zlepsili, boli
spokojné. Ak vSak nastal pokles, snazili sa ¢itat’ eSte
raz a eSte raz... Toto nebolo dlhodobo unosné. Stavalo
sa, ze ,odcitali“ skoro celi vyuCovaciu hodinu a tak
nezvysil ¢as na d’alSie aktivity. Nehovoriac o tom, Ze sa
radikalne zacal prejavovat’ Casovy rozdiel medzi
slabsimi a lepSimi ¢itatelmi. Slabsi Cditatelia citili
nespravodlivost’, Ze oni mozu cCitat’ len raz a lepsi aj
trikrat...

RieSenim sa ukézala pocitaCova simulacia, ktora
ukazovala priebezny stav individudlneho vykonu.
Zazéklad bol zobrany individudlny stav citania
z predoslého tyzdna (merania). Podl'a neho sa kazdému
Citatelovi realizovala simuldcia, akoby mal Ccitat
aktualny text. Na simulaciu bola pouzitd nenapadna
graficka znacka vyznacujuca ,,idedlnu* poziciu v texte
(Nagy. 2018). Ak deti citali ,,subezne so znackou,
alebo ju predbehli, ukazalo sa to samozrejme
vo vyslednom grafe ako postup. Rozpocitanie
simuldcie muselo byt experimentidlne doladené o
prozodické prvky, aby sa detom dobre citalo ,,sibezne*
so znackou. V opac¢nom pripade to pdsobilo prili§
rusivo a zhorSovalo vykony.
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Simulacia bola zavedena iba v 3. ro€niku, nakolko
Vv 2. rocéniku sa deti zlepSuju este spontanne. Zacalo sa
stiou ku koncu 3. generacie a 4. generacia vyuzivala
simulaciu uz pocas celého roka.

4  Vysledky

Pocas trvania experimentalnej vyucby boli zbierané
informacie o napredovani jednotlivych deti. Sumarne
grafy ako podklady ku diskusii su prezentované
V nasledujicom odseku. Pocty ziakov v jednotlivych
generaciach mozno vidiet’ na Obr. 2.

Pocet deti na jedno meranie
50 s
0. generacia

1. generécia
=== 2. generécia
=== 3. generacia
= 4. generacia

40

pocet deti
@
o

1.rieda 2.irieda 3ttieda
Vyvoj od 1. po 3. triedu

Obr.2 :Polty deti, ktoré sa v danom tyzdni
zucastnili experimentalnej hodiny t.j. merania.

Z grafu je zrejmé, ze sa povicsine nepodarilo docielit’
maximalnu ucast, kde pocet zapisanych deti bol cca 50
v kazdej generacii. Z objektivnych doévodov deti
chybali. Priemerne to bolo cca 26 deti na meranie
okrem 4. generacie, kde priemer dosiahol 32.
Standardna odchylka sa pohybovala na urovni cca 10
deti.

Z kazdej hodiny sa zozbierali priemerné udaje o tempe
a plynulosti ¢itania. Vysledné vyhladené grafy mozno
vidiet’ na Obr. 3 a Obr. 4. V grafe tempa na Obr. 3 boli
orienta¢ne vyznacené aj Statistiky-normy pochadzajice
z prac Hasbroucka a Tindala (2006, 2017), ktoré boli
pocitané z tdajov o americkych detoch (vyucba
angliCtiny) v troch obdobiach Skolského roka. Ked'ze,
Vv zdujme presnosti, je v MMC tempo pogitané
na urovni slabik a v inych normach je tempo vyjadrené
v slovach za minttu, bolo potrebné stanovit’ prevod. Po
prepoéte textov z MMC vysiel priblizny orientatny
prevod na urovni dvojndsobku. Podobne v grafe
plynulosti (Obr. 4) je vyznafend experimentdlna
H,norma‘.

Podla predlozeného grafu (Obr. 3) mozno vizualne
konstatovat, Ze posledna 4. generacia jednoznaéne
predc¢ila ostatné generacie. Zo Statistického hladiska
vsak toto nemozno priamo tvrdit. Zalezi aj na hodnote
smerodajnych odchylok (vid’ Obr. 5).



Tempo ¢itania
250 3
0. generacia

1. generacia
= 2. generacia
= 3. generacia
== 4. generacia

*** norma 2006

norma 2017

200

slabik za minatu
@
S

1.treda 2.trieda

Vyvoj od 1. po 3. triedu

3trieda

Obr.3 :Priemerné tempo ¢itania v slabikach
za minutu pocitané kazdy tyzden. Vyznacené aj normy
podl'a idajov o americkych det'och.

Plynulost &itania

0. generacia |
1. generacia |
== 2. generacia
= 3. generacia
=== 4. generacia
"norma"

pomer &itania/ticha
3 IS

n

1 trieda 2.trieda

Vyvoj od 1. po 3. triedu

3trieda

Obr. 4 : Priemerna plynulost’ v jednotlivych tyZdiioch
merania. Vyznacena je aj experimentalne optimalna
norma.

Standardna odchylka tempa éitania
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0. generacia

1. generacia
= 2. generacia
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== 4. generacia
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slabik za minatu
o
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20
Vyvoj od 1. po 3. triedu

Obr.5 :Smerodajné odchylky ku priemerom, ktoré
st vycislované na tyzdennej baze.

Aby sa nemuselo riesit’ porovnanie v ramci kazdého
tyzdna zvlast, realizuje sa spoloény odhad. V podstate
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sa testuje dvojvyberova hypotéza o rovnosti strednych
hodnét ku jednostrannej alternative nerovnosti:

U= X1 *Xz - (Hl *11-2)

X7 005

X0 hladina vyznamnosti sa zoberie . Predpokladajme
podl'a grafu vyvoja smerodajnych odchylok (Obr. 5), Ze
nie je védcSia ako 60 pre vSetky pripady. Pocet deti
ohrani¢me hodnotou 25. Nasledne mozno vyjadrit, aky
ma byt rozdiel medzi a , aby sa hypotéza o rovnosti
strednych hodnot zamietla a prijala sa jednostranna
nerovnost’:

A

2-602
25

|U| = > u(a)

Z toho je mozné vypocitat’ nasledovné:
|A] > u(0,05)v288 ( =27,914)

Nasledne, pri Ccitani grafu o priemeroch, mozno
na hladine vyznamnosti 0,05 hovorit o rovnakych
priemeroch, ak je ich vzdialenost’ mensia ako cca 28
slabik za minutu. V opacénom pripade sa hypotéza
zamieta a plati nerovnost’ priemerov. Pre 4. generaciu
je jednoznacné prevySenie priemerov oproti vSetkym
generaciam. A naopak 0. generacia  zaostava
za vSetkymi ostatnymi generaciami.

V nasledujucej Casti st zhrnuté vysledky vzhladom
na jednotlivé kroky podniknuté na zlepSenie vyucby.

4.1 Vyber skladby a dizky &itanych textov

Na grafe na Obr. 2 mozno vidiet v 3. generdcii
v 3. ro¢niku vysledok zmeny charakteru text-u. Naucné
texty sposobili radikalny prepad tempa a deti zacali
byt domotivované. Bolo nutné sa navratit
ku klasickym ,,umeleckym® textom (z MMC) a deti
Hpripravit* nanaucné texty, Co bolo odskuaSané
VO 4. generacii. Niekol’ko ,.tazsich® textov sa sice tiez
prejavilo zakolisanim, ale vykon sa i napriek tomu
udrzal. Dal§im délezitym faktom je aj to, Ze pribehy
z MMC su predgitané detmi z inych regiénov a tak sa
mohli lepsie zdokonal'ovat’ vo fonetickom rozlisovani.

Prijatelny maximalny ¢asovy rozostup medzi slabsimi
a lep$imi Citatel'mi sa ukdzal cca 1,5 minaty. Ma to
vplyv aj na celkova motivaciu, kedy slabsi Citatel’ nie je
neustale konfrontovany s tym, Ze zaostava. Na Obr. 6
je vygenerovany graf, podla ktorého sa ustalil vyber
textov vzhladom na pocet slabik. Casovy rozdiel je
pocitany medzi dvoma  krajnymi  hodnotami
v dvojnasobnej vzdialenosti priemernej Standardnej



odchylky tempa. Experimentalne bola stanovena z dat
na hodnotu 48 (Nagy, 2017).

Rozdiel v ¢ase ¢itania slabsich a lepsich ¢itatelov
600

o
=]
=3

=
2
S

potet slabik v &itanom texte
o @
] g
g ]

L . L L I
120 140 160 180 200 220 240 260
priemerné tempo deti [slabik/min]

o /= L L

Obr.6 :Graf zavislosti dizky textu, priemerného
tempa deti a casového rozdielu medzi teoreticky
Statisticky najslab$im a najlepSim Eitatel'om.

4.2 Sledovanie individualneho vykonu

Sledovanie individualnych vykonov prinieslo zlepSenie
(Obr. 3 a Obr. 4). Na =zafiatku mozno vidiet
v 1.generacii v druhom ro¢niku nezelany prudky narast
plynulosti, ale Ziaden vplyv na narast tempa. To je
fenomén snahy o rychle Citanie. Deti sa snazia, ale o to
viac robia chyb. Podobne to mozno vidiet aj
v 0. generacii v tretom ro¢niku. Neskdr sa vdaka
spétnej viazbe — grafu plynulosti, tento problém vyriesil.
Deti zistili, ze spravnym ,,dychanim® dosiahnu lepSie
tempo skor ako silenym ,habkanim“. Celkovo sa
plynulost’ znizila a ustalila na hodnote 3.

Dal§im pozorovanim je zistenie, ze hoc deti ¢itali
V tomto experimente nahlas len cca 5 minut do tyzdna,
ovplyvnilo to ich vykony aj na klasickom vyu€ovani.
Hlavne to vidiet na probléme so spominanou
plynulostou. U¢itel’ky zacali ,,hromadne* intervenovat,
aby sa tento neziaduci pristup k ¢itaniu riesil. Ked sa
vyrieSil, problém s tempom, z vysledkami deti boli
ucitel’ky spokojné.

4.3 Spésob hodnotenia vykonov

Kym v 1. a 2. ro¢niku deti napredovali spontanne,
neskor uz lepsi Citatelia nemali kam stapat’, stratili
motivaciu a robilo to problémy v znamkovani. Kazila
sa tak celkova atmosféra v triede a nenapredovali ani
slabsi Citatelia. Zavedenie hranic pomohlo. Lepsi
Citatelia sa sustredili na udrziavanie prijatel'ného tempa
a pracovali s prozodickymi prvkami (vid’. Obr. 3). Od
3. a 4. generacie v 2.ro¢niku vidiet zlepSenie vd’aka
bodovaniu a upusteniu od ,,$tandardného* znamkovania
(1-5). Percentualne hodnotenie bolo prijaté pozitivne.
V poslednom roku (4. generacia) sa percentualny
vykon zacal pocitat az na konci mesiaca, ¢im sa
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umoznilo preklenit’ obCasny ,,zIy deni v zivote deti. A
ked bolo preratané na klasicki znamku, bol to
rozumny kompromis. Ucitel’ky nemali pocit, Ze bolo
detom neopodstatnene prilepsené.

4.4  Tahanie slab§ich &itatePov simulaciou

Z Obr. 3 je mozné sledovat vdaka simulécii
napredovanie. Za tymto treba vidiet hlavne pokrok
slabsich Citatelov. Dobri ¢itatelia v 3. roéniku
viacmenej vo svojich vykonoch stagnuji. Simulécia im
vSak tiez pomahala. Ich motivaciou bolo udrzat’ sa za
hranicou, kde sa aj udrzali. Aby sa vSak ,netlacili“ do
prehnanych vykonov, v ich pripade sa za zaklad
simulacie zvolila pozadovana ,optimalna“ hranica
vykonu 260 slabik/min a nie vysSia.

5 Zaver
V  predlozenom prispevku  bol  prezentovany
experimentalny pristup k vyucbe Citania deti.

Podporeny bol vyuzitim pocitaéa a prvkov umelej
inteligencie. Celkovo mozno hodnotit, Ze priniesol
zaujimavé vysledky, ktoré pred¢ili o¢akavania. Uz len
samotné realizovanie experimentu bolo pre deti
prinosom. To, ze pracovali so zvukom (nahravali,
pocuvali), podporovalo zdokonal'ovanie fonematického
uvedomovania. Mohli pocut’ samych seba a tak
korigovat’ predstavu o svojom zidealizovanom c¢itani.
Postupovali individualne a tak sa vyhli nezmyselnému
porovnavaniu vykonov deti.

Deti z poslednej 4. generacie nielenze zlepSovali svoje
vykony v oblasti hlasného ¢itania, ale sa udrzali aj
na prijatelnej Urovni v porozumeni textu. O tom
sved¢ia vysledky v ,kontrolnych® otazkach, ktoré sa
realizovali k textu.
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Abstrakt

Ucenie posililovanim s vyuZitim hlbokych neurénovych
sieti ukdzalo, Ze poskytuje uZito¢ny ndstroj pre ucenie
agentov v spojitom aj diskrétnom prostredi. AvSak
agenty su stdle limitované v uceni sa uloh, ktoré im
musi zadaf dizajnér daného experimentu. Nedisponuji
mechanizmami na generovanie vlastnych cielov a tloh,
ktorymi by mohli zvi&Soval svoj repertodr znalosti
o prostredi. Je mozné sa inSpirovat psychologickymi
Stddiami o Tudskom vyvine, obzvlad{ o aktivnom
uceni motivovanom zvedavostou, ktoré prekondva ty-
pické pristupy, kde ciefom je zvladnuf iba jednu
ulohu. Ucenie zaloZené na internej motivacii moZze
roziirit udenie posiliiovanim zaujimavym spdsobom,
ktory umoZni agentom napodobfiovaf inteligentné cho-
vanie s neustdlym rozvojom. V ¢lanku uvedieme nie-
kol’ko spdsobov ako pristupovaf k internej motivcii
v tomto kontexte.

1 Uvod

Jednym z hlavnych problémov pri uceni posiliiovanim
je efektivne preskimanie prostredia a néjdenie
takych stavov alebo udalosti, ktoré agentovi poskytnii
najvyssiu odmenu. Skimanie prostredia zabezpecuju
rozne techniky (e-greedy, Bolzmannova metdda,
“stthacia”metdda), ktoré vSak viac, ¢i menej ndhodne
vyberaji akcie, ktorymi sa dostdva agent do novych
stavov. Pre komplexné prostredie s velkym poctom
stavov st vSak Casovo aj vypoctovo naro¢né a v praxi
neefektivne. Pristupy internej motivacie ponikaji sadu
metdd, ktoré dokdzu zefektivnif skimanie prostredia a
nasmerovaf agenta do malo navstivenych & nezndmych
Casti stavového priestoru.

2 Ucenie posilnovanim

UCenie posiliiovanim (Sutton a Barto, 1998) je oblast
strojového ucenia zamerand na ucenie agenta pomo-
cou interakcie s prostredim, v ktorom sa nachddza.
Agent vybera akcie zo svojho repertodra, vykondva ich
a nasledne pozoruje novy stav. Prostredie, v ktorom
agent pdsobi, je Casto formalizované ako Markovov roz-
hodovaci proces. Ten definuje mnoZinu stavového pries-
toru S, priestoru akcii 4, prechodovii funkciu medzi
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stavmi 7 a funkciu odmeny R a faktor zlavy ~y. Zaroven
s novym stavom dostdva agent z prostredia aj odmenu r.
Hlavnym cielom agenta je ndjst také pravidla m, ktoré
(o)
maximalizuji o¢akdvand odmenu R; = Y vFr .

k=0
Na rieSenie tohto problému bolo skonStruovanych nie-

kolko algoritmov, kde medzi najzndmejsie urdite patri
Temporal difference (TD) algoritmus (Sutton a Barto,
1998), SARSA (Rummery a Niranjan, 1994), ¢ Q-
learning (Watkins a Dayan, 1992). V sti¢asnej dobe
sa Casto pouzivaji Deep Deterministic Policy Gra-
dient (DDPG), Asynchronous Advantage Actor-Critic
algoritmus (A3C) , Trust Region Policy Optimization
(TRPO), Proximal Policy Optimization (PPO) , Conti-
nuous Actor-Critic Learning Automaton (CACLA) ainé
v zavislosti od skimanej domény. Referencie kvoli roz-
sahu neuvddzame.

3 Interna motivacia

Motivécia predstavuje komplexny psychologicky fe-
nomén, do ktorého spadd prekvapenie, zaznamena-
nie nieCoho nového, nestlad ¢i vyzva. Preto ju popi-
suje velké mnoZstvo tedrii, z ktorych niektoré spome-
nieme. Tebria potrieb je zaloZend na tvrdeni, Ze ludia
hl'adajii moZnosti ako zabezpecit svoje potreby, skimat
svoje prostredie a hladaji spdsoby kontrolovat ho.
Tedria kognitivnej disonancie vysvetluje motivaciu ako
redukciu rozdielu medzi nadobudnutou skiisenostou
a ocakavanym vysledkom, ktory je vystupom nasSich
vnutornych kognitivnych Struktdr. Tedria “flow” pri-
maji optimédlnou obtiaznost vzhladom na schopnosti
Cloveka. Referencie kvoli rozsahu opiit neuvadzame.
Poznatkami tychto tedrii sa je mozné inpirovat a vyuZit
ich pri zavedeni motivacie u umelych agentov. Pri for-
malizdcii motivédcie je moZné ju rozdelif na externd
7 a internd 7™, Externd motivdcia m4 zdroj mimo
agenta, ¢ize odmena prichddza z prostredia a je vZdy
viazana na Specificky ciel v danom prostredi. Internd
motivécia je generovand priamo v Struktdrach agenta
na zéklade nejakej udalosti napr. pozorovaného stavu.
Signal z modulu, ktory modeluje internd motivaciu, sa
priddva k odmene z vonkajSieho prostredia a je modi-
fikovany parametrom [. Odmena r;, ktord agent do-
stane po vykonani akcie v ¢ase t mdZe mat potom tvar



re = (1—B)reXtr + Brintr Na zdklade skorSej prace Ou-
deyer a Kaplan (2009) sa daju pristupy k internej mo-
tivacii rozdelif do troch kategérii: znalosté pristupy,
kompetencné pristupy a morfologické pristupy. Kazdy
z nich stru¢ne charakterizujeme v nasledujicich podka-
pitolach.

3.1 Znalostné pristupy

Tieto metddy sa zameriavajui na rozSirovanie agento-
vej znalosti o prostredi a odmetiuji také stavy, ktoré
agent nepredpovedal svojimi vndtornymi Struktdrami
modelujicimi dynamiku prostredia. To vedie agenta
k skidmaniu prostredia a tvorbe jeho ¢o najpresnejSieho
motivaciu pre stav s; s nizkou pravdepodobnostou po-
zorovania p(s;) a moZeme ju definovaf ako ri"t" =
C - (1 — p(st)), kde C je kalibraéna konstanta. Dal3ia
metdda je zaloZend na informacnom zisku a odmetiuje
pokles neistoty vyjadrenej entropiou toho istého stavu
v dvoch &asovych okamihoch 71" = C - (H (s, t —
1) — H(st,t)) Metéda zaloZend na odmene podob-
nosti naopak motivuje agenta k navsteve stavov s vyso-
kou pravdepodobnostou pozorovania ri™" = C' - p(s;).
Uspesne pouzité boli metédy motivacie podla potu
ndvStev stavu s pouZitim tzv. “pseudo poctu”’(Ostrovski
a spol., 2017), ktoré je mozné aplikovat na spojité &i
komplexné prostredia a predikéné met6dy (napr. Pat-
hak a spol. (2017)), ktoré definuji motivaciu ako rozdiel
medzi predpoved ou vnitorného modelu a pozorovanim

r = C - 18e41 = seqal3-

3.2 Kompetencné pristupy

Tieto pristupy pouZivaji mieru kompetencie agenta do-
siahnut ciel, ktory si sdm vygeneruje a vedi agenta
k osvojeniu sady zru¢nosti. Mieru kompetencie moZzno
formélne definovat ako I, (gk,ty) = |Gk (tg) — gr(ty)|l
kde g (t,) je dosiahnuty a gy (t,) vygenerovany ciel v
epoche t,. Na zdklade nej moZzno motivdciu zaloZif na
maximalizdcii nekompetencie, potom je agent motivo-
vany k uceniu tdloh, ktoré mu idd najhorSie. Formélne
ju moZno zapisat ako ri™* = C - I,(g, t,). Pri maxi-
malizdcii postupu v kompetencii vychddza motivécia zo
zmeny miery kompetencie agenta za ¢asové obdobie 6:
i = C - (lo(gr,ty — 0) — la(gk, ty)] Podrobné em-
pirické porovnanie réznych metéd mozno ndjst v praci
Santucci a spol. (2013).

3.3 Morfologické pristupy

Kategéria morfologickych metdd je zaloZend na vlast-
nostiach pozorovaného stavu prostredia. Agent v tomto
pripade nemd Ziaden Specidlny modul. Cielom takto
motivovaného agenta mdZze byt pozorovanie stavov

s ur¢itymi vlastnostami ako je stabilita &i varidcia. Na
zéklade toho moZno motivovat agenta k vykondvaniu
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takych akcii, ktoré vedd k malym zmendm v pozoro-
vanych stavoch za poslednych T' krokov, ¢i naopak,

.....

vedi k ¢o najvacsim zmendm rin® = C - ||s; — (s)r||.

4 Diskusia

Pontikli sme krdtky prehlad roznych pristupov a ich
metéd modelovania internej motivécie, ktoré si vhodné
pre ulenie posilfiovanim. Je mozné nimi dosiahnut
efektivne skimanie prostredia a osvojovanie si novych
zruénosti, ¢o mdZe u agenta zabezpecil neustily roz-
voj a kontinudlne ucenie bez potreby zdsahu di-
zajnéra. Myslime si, Ze vhodnou cestou d alSieho roz-
voja mdZe byt vytvorenie komplexnejsich modulov,
ktoré by zahffiali nickolko submodulov generujicich
internd motiviciu na zdklade ro6znych metdd, ¢im
by sa sprdvanie agenta mohlo pribliZii ku sprdvaniu
¢loveka, ktory je taktieZ motivovany ré6znymi podnetmi
v zévislosti od kontextu.
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Abstract

Current political climate in Central Europe is fostering
segregation and discrimination of minority groups,
which is becoming increasingly normatively appropriate
in public. For this reason, it is crucial to understand the
link between political rhetoric and the perception of
Roma people by the majority. In this study, we aimed to
assess how the perceptions of current political discourse
predict the endorsement of prejudice towards the Roma.
We measured the acceptance of four types of political
discourse: openly hostile, promoting allyship with the
Roma, paternalistic, and a form of double-talk. As
expected, prejudice (blatantly negative stereotyping and
belief in underserved benefits) towards the Roma was
positively related to openly hostile and double-talk
discourses, and negatively related to paternalistic and
ally discourse. The opposite was found in the case of
cultural stereotypes.

1 Introduction

Roma people remain the most segregated ethnic
minority in Slovakia and are targets of widespread
prejudice. Yet, we still understand little about the
psychological mechanisms underlying these attitudes,
since the persisting prejudice towards the Roma cannot
be explained by traditional social cognitive models
only. According to recent study, antigypsyism should be
treated as a unique form of prejudice (Kende, Hadarics,
& Lasticova, 2017), seeing that intergroup contact in
this case increases rather than reduces prejudice (for
intergroup contact hypothesis see Pettigrew & Tropp,
2006). Secondly, anti-Roma attitudes tend to reflect
dominant societal norms. Right-wing populist parties
are gaining popularity in Central Europe by fuelling
tensions between social groups. The subsequent sense
of threat increases all forms of intergroup hatred.

The aim of our study was to analyse how the perception
of currently dominant forms of political discourse
relates to prejudice towards the Roma. Building on
previous research (Kende et al., 2017), three types of
anti-Roma attitudes were measured: blatant negative
stereotyping, undeserved benefits, and stereotypes about
cultural differences. We identified that several types of
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political discourse are used when referring to the
Roma (see Koczé, & Rovid, 2017), that can be solely
negative, positive, or ambivalent. We were interested
to see whether and how the degree of acceptance of
these discourses are associated with and predict the
expression of anti-Roma prejudice.

2 Methods

Our sample consisted of 213 participants (Nmae=131,
Nfemale:75, Mage:27.91). They fl”ed OUt a
questionnaire measuring the acceptance of four types
of statements used by politicians when referring to the
Roma. The first type of discourse is openly hostile:
“They [politicians] make negative statements about the
Roma regarding criminality and work ethics.”. The
second type of discourse, triggered by the threat of
recent immigration crisis?, is a sort of a double-talk — it
is positively phrased, but essentially negative: “They
say that dealing with the Roma is our main problem,
and in order to focus on that we should not use our
financial resources on immigrants.”. The third
common rhetoric when it comes to the Roma is
benevolent, but paternalistic discourse, which
emphasizes that Roma integration efforts are
dependent solely on the help offered by the majority:
“They suggest that we need to help the Roma in all
areas of life (housing, education, employment, health
and family matters), because without our help, they
cannot solve their own problems.”. The fourth type of
discourse communicates allyship with the Roma by
encouraging the majority to advocate the rights of the
Roma: (“They propose that non-Roma Slovaks should
join the Roma in their struggle against
discrimination.”). The items measuring anti-Roma
attitudes were adapted from ATRS scale (Kende, et al.
2017) consisting of three dimensions: blatant
stereotyping (e.g. “The growing Roma population

IFor example, when referring to the refugees, former Prime
Minister R. Fico declared that ,,we are unable to integrate
our own Roma fellow-citizens, which we have hundreds of
thousands of them. How can we then integrate the people
whose traditions, religion, and way of life are completely
different?* (Pravda, 29.8. 2015)



threatens the security of society.”), undeserved benefits
(e.g. “Roma people in this country are given preferential
treatment in certain aspects.”) and cultural difference
(e.g. “Roma people have rich artistic traditions.”). All
items were measured on 7-point Likert scales
(completely acceptable - completely unacceptable;
completely agree - completely disagree).

3 Results

Participants showed higher acceptance of openly hostile
(M=4.20) and double-talk statements (M=3.90) than the
paternalistic (M=3.56) and allyship discourse (M=3.66).
The statistical analysis showed both blatant stereotyping
and undeserved benefits correlate positively with the
acceptance of open hostility discourse (r = .43, p <.001;
r = .42, p <.001, respectively) and positively, but
slightly less with double-talk statements (r = .24, p
<.001; r = .22, p = .001, resp.). Conversely, both types
of anti-Roma prejudice showed a negative relationship
with the paternalistic (r = -.47, p <001; r = -41, p
<.001, resp.) and allyship discourse (r = -.52, p <.001; r
=-.51, p <.001, resp.). We found the opposite in case of
cultural difference: negative correlation with the open
hostility (r = -.31, p <.001) and double-talk (r = -.21, p
=.002), and positive correlation with the paternalistic (r
= .27, p <.001) and allyship discourses (r = .43, p
<.001).

To further explore these results, we ran separate
multiple regression analyses for each dimension of
prejudice as dependent variables. A significant
regression equation was found in case of blatant
stereotyping [F(4,208) = 34.01, p <.001, R? = .40].
Openly hostile (5 = .22, p < .001), paternalistic (5 = -
27, p < .001) and allyship (# = -33, p < .001)
discourses were significant predictors of blatant
stereotyping, but double-talk was not (8 = .08, p = .188).
Similarly, the undeserved benefits were predicted by
openly hostile (8 = .24, p < .001), paternalistic (8 = -.19,
p =.002) and allyship (8 = -.33, p < .001), but not by
double-talk discourse (8 = .05, p = .409). The overall
model fit was R? = .36 [F(4,208) = 29.62, p <.000]. In
case of cultural difference, a significant regression
equation was found [F(4,208) = 15.08, p <.000, R? =
.23], with only allyship (8 = .33, p < .001) and openly
hostile discourse (8 = -.14, p = .049) as significant
predictors. Double-talk and paternalistic discourses
were not significant (8 = -.09, p =.195; = .07, p = .306,
resp.).

4 Discussion

The aim of our research was to understand the relation
between four dominant types of political discourse
about the Roma on the one hand and anti-Roma
attitudes on the other. As expected, our results
suggested opposite patterns for the openly negative and
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openly positive discourses: openly hostile and allyship
for social change. Participants that showed higher
acceptance of openly hostile political discourse and
lower acceptance of discourse promoting allyship for
social change also expressed more blatant prejudice
and higher belief in the Roma receiving undeserved
benefits. Interestingly, there was no difference in the
direction of the relationship between paternalistic and
allyship discourses, which implies that participants
perceived both types of discourses as pro-Roma.
Openly hostile, allyship for social change and
paternalistic discourses were significant predictors of
blatant stereotyping and undeserved benefits. In case
of the cultural difference scale, we observed an
opposite direction in all analyses. This suggests that
people with higher perceived cultural recognition of
Roma have lower acceptance of anti-Roma discourse,
both explicit and implicit. Moreover, the cultural
difference was most strongly predicted by allyship for
social change discourse, meaning that accepting
political statements that advocate for a pro-Roma
collective action is linked to recognizing the
importance of Roma cultural heritage. Overall, our
results indicate that the acceptance of different forms
of political discourse tends to predict the endorsement
of anti-Roma attitudes. Further research should
explore whether this effect persists when controlled for
the preference of specific political figures that use
such rhetoric. These findings show that political
rhetoric may play an important role in our social
cognition and how we perceive minorities.
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Abstract

Recent debates in cognitive science revolve around a
core concept of cognition beyond an anthropocentric
perspective. Researchers have aimed at recreating
evolutionarily inspired solutions equivalent to nature-
based faculties in organisms. By using model
organisms, scientists have begun to formulate a
consensus view on what might be called basal cognition
based on nervous system of simple organisms like sea
slugs, flies, and flat worms. Noteworthy, Koshland
(1983) pioneered this idea and traced cognition down to
the ‘base’ of the phylogenetic tree by emphasizing
analogies of the bacterial chemosensory system and
information processing to those in neurons of complex
organisms. Taking up this idea, we have argued that
evolutionary ‘recent’ specializations of the nervous
system have adopted cellular processes that have
derived from ancient and fundamental cell survival
processes (Sarto-Jackson and Tomaska, 2016). We will
provide arguments for using yeast as a model system of
basal cognition to elucidate neuronal functions based on
similarities in basic cellular architecture and homologies
of molecular components.

1 Introduction

Although most behavioral and cognitive scientists agree
on a core concept of cognition that involves processes
like perception, learning, memory, and action, the
biological phenomenon of cognition still remains highly
elusive. Underlying bona fide cognitive skills is the
individual’s ability to process internal representations.
Incontrovertibly, these skills are best exemplified by
evolutionarily highly complex organisms, in particular
humans. Following this line of thinking, refined human
capabilities such as reasoning, problem-solving, and
symbolic processing have become a benchmark for
defining cognition. This conviction has led to a
methodological and conceptual inclination to interpret
cognition from an anthropocentric perspective. In this
light, cognition is described as a rare commodity of
extraordinary intrinsic complexity. To grapple with this

89

complexity, cognitive scientists in the past have
tackled cognitive processes by focusing their domains
of study on vertical microworlds, i.e., by decomposing
their research agenda and studying small slices of
human-level cognitive competence (Clark 1989). As a
consequence, researchers have come up with
technically sophisticated and cleverly designed
solutions to evolutionarily recent, anthropocentric
problems. These solutions, however, may significantly
differ from natural solutions as the former usually do
not take the evolutionary history of such cognitive
tasks into account. Instead, their central aim is to solve
the cognitive task at issue rather than recreating
evolutionarily inspired solutions equivalent to nature-
based faculties in organisms.

2 The concept of basal cognition

Over the last few decades, however, research
approaches in cognitive science have become more
encompassing. Researchers have increasingly turned
their attention to horizontal microworlds that mimic
the complete behavioral competence of whole
creatures (Clark 1989). In this vein, cognition is
understood as the evolution-derived capacity of
sensory and other information-processing mechanisms
an organism exhibits in order to evaluate and interact
with its internal milieu and with challenges
encountered in its environment. Scientists have thus
begun to look beyond the anthropocentric
interpretation of cognition by using model organisms
such as primates and other mammals, and even
invertebrates like sea slugs, flies, and flat worms.
What has been almost entirely missing in this
broadened dialogue, however, is an understanding of
what might be called basal cognition, i.e., cognition at
the ‘base’ of the phylogenetic tree. Discarded as
evolutionarily outmoded ways of information
processing, this ground floor of organismal complexity
— as found for example in single cell organisms that
lack any nervous system — has been viewed as
irrelevant for understanding the phenomenon of
cognition. The first scholar who challenged this belief



and offered thought-provoking arguments about the
analogies of the bacterial chemosensory system and
information processing in neurons of complex
organisms was Koshland (1983). He emphasized that
bacteria continually monitor their external and internal
environments and compute functional outputs based on
information provided by the sensory apparatus. Since
then, more and more researchers have argued that
cognition has first and foremost evolved to enable
organisms to control their own behavior in order to cope
with such internal (van Duijn et al. 2006) and
environmental complexities (Godfrey-Smith 2002). In
this sense, cognition represents an organism’s
existential needs for survival, growth, and reproduction.
By extrapolation, it can be assumed that different taxa
will have varying cognitive toolkits relative to their
stage of biological organization. This line of thinking
allows for a conceptual refinement of the wide array of
cognitive capabilities that can be found in nature. At the
basis of this assumption lies the notion of minimal
cognition. This endeavor aims at articulating minimal
requirements for the generation of cognitive
phenomena. It thereby challenges the view of restricting
the definition of cognition to solely higher-level
cognitive skills in anthropocentric terms and recognizes
single cells organism as sentient beings.

By studying single cell organisms, problems of human-
level intelligence can be simplified without losing track
of the basic biological principles of information
processing including real-time responses, integration of
motor and sensory functions, and mechanisms for
intercellular communication. This approach provides a
rational for grappling with the increasing sophistication
of most complex, multi-faceted biological functions by
means of comparative studies of different types of
organisms. This comparative approach is based on the
assumption that there exists a meaningful degree of
continuity among these organisms and cognitive
phenomena are subject to evolutionary tinkering.
Starting with the smallest, simplest potential example of
signaling processes in single cell organisms, it should be
possible to derive basic principles of cognition. In more
detail, elucidating crucial components of information
processing can contribute to understanding homologous
mechanisms of inherited cellular and organismal
behavior according to their evolutionary trajectories.
For example, cognition depends upon the processing of
information by protein molecules operating in circuits.
Neurons process information chemically, electrically
and mechanically because of their capacity to exploit
the adaptability of their cellular proteins, the specificity
of their interactions, and their ability to construct
circuits. This processing capacity is, in turn, constrained
by the mathematics of information, thermodynamics,
protein kinetics, cell biology and the cost of space,
materials and energy. Consequently, information
processing must have been shaped by physical,
chemical and phylogenetic constraints thereby driving
the evolution of cognition — be it in neurons or single
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cell organisms. This line of thinking strongly supports
the research program of cognitive biology that aims at
synthesizing insights from different scientific
disciplines within a single framework. According to
cognitive biology, biological evolution as a whole can
be understood as the evolution of cognition (Kovaé
2000; 2006). Conceptually, it “adheres to a principle
of minimal complexity (i.e. Delbriick’s principle),
which stipulates that the most effective way to study
any trait of life is by studying it at the simplest level at
which it occurs” (Kovac 2005, p S15).

This is in excellent agreement with Koshland’s
seminal paper (1983). There, Koshland convincingly
argued that bacteria use cellular mechanisms to modify
incoming signals in order to produce functional
plasticity resulting in behavioral plasticity. Despite
additional important work on cognitive processing in
bacteria in the recent past (van Duijn 2006; Lyon
2015; Lyon 2017; Pinto 2016), several important
challenges remain unaddressed. Some of these
unaddressed challenges stem from the fact that
bacterial model organisms can hardly be exploited to
investigate how signaling cascades lead to structural
plasticity, either by changing cell morphology per se
or by generating intercellular communication
networksl. Elucidating pathways and components
involved in this type of phenotypic plasticity are,
however, among of the most pressing endeavors in
cognitive science and neurobiology. This is due to the
fact that specific neuronal functions are intrinsically
intertwined with the morphological characteristics of
distinctively  polarized cells. Neurons harbor
specialized protrusions that enable them to precisely
transmit intercellular signals as well as integrate and
propagate information in the form of electrical
potentials. While the combined appearance of these
key characteristics of morphological and functional
specialization is unique to the nervous system of
metazoan animals, many of these functional as well as
structural features can be found in non-nervous cells
including yeast.

3 Yeast as a model neuron

Taking up this idea in a recent paper, we have argued
that evolutionary ‘recent’ specializations of the
nervous system have adopted cellular processes that
have derived from ancient and fundamental cell
survival processes (Sarto-Jackson and Tomaska,
2016). For example, many components underlying
signal propagation, cell morphology, or cell-cell
communication are evolutionary conserved between
yeast and higher eukaryotes. Given the fact that yeast
cells are unrivalled by means of detailed scientific
knowledge  about their  metabolism,  signal

1 with the exception of most recent studies concerning
quorum sensing in bacteria.



transduction, cell division, morphogenesis, genetic and
protein interaction networks, it makes them excellent
model organism for issues of investigations of the
cognitive realm.

Using examples of (1) polarization processes and (2)
cell-cell communication, we will show similarities in
responsiveness to highly selective stimuli derived from
putative interaction partners. By means of these
examples, we will map the general outlines of the
domain of basal cognition from unicellular eukaryotes
(yeast) to neuronal cells of the animal nervous systems.
This will allow tracing of biological mechanisms
necessary for implementing a cognitive toolkit of
behavior-generating capacities. In this comparative
approach, we will mainly focus on conserved
mechanisms that have been exploited by evolution and
can thus also be found in systems that possess much
more complex biological organization.

(1) Polarization

Neurons usually develop polarity by redistributing
proteins and lipids in response to either external or
intrinsic cues that then lead to distinct morphological
changes. The process of cellular polarization is
characterized by three stages: symmetry breaking,
directional sensing, and motility. Yeast cells exhibit
polarization responses during budding in vegetative
growth as well as during mating between haploid cells
of opposing mating types or during filamentous growth
upon nutrient deprivation. While the former can occur
spontaneously without the necessity of an external
directional cue, the latter two require cues in the
environment. Neurons undergo polarization during
neuronal migration and maturation, neurite outgrowth of
mature neurons as well as during spine formation. These
structural specifications are of paramount importance
for subsequent network formation underlying signal
transmission and neuronal communication, broadly
conceived. Crucial for cellular asymmetries in neurons
are external cues that trigger structural changes and
shape the overall morphology. In both types of cells,
yeast and neurons, the balanced activity of signaling
molecules and molecular sensors induce different cell
morphologies and trigger the recruitment of
evolutionarily homologous proteins and downstream
effectors. These conserved proteins give rise to
comparable subcellular processes, yet the specific
behavioral outputs differ due to constraint of species-
specific biorealities (Gontier and Bradie 2018).

(2) Cell-cell communication

The nervous system of a multicellular organism
represents an intricate network of neurons. Importantly,
the wiring diagrams of complex neural systems are by
no means pre-programmed nor do they follow a fixed
pattern of connectivity. On the contrary, synaptic
connections  between neurons undergo constant
remodeling and changes. These modifications manifest
themselves in specific neuroplastic events that are
executed through distinct signaling pathways. Neurons
persistently receive signals from the environment or
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adjacent cells and must convert these signals into an
appropriate reaction inside the cell by signal
transduction. It may be counterintuitive to use
unicellular organisms such as yeast in order to
understand biological features of dynamic network
formations. However, in contrast to general
assumptions, yeast cells do not display fully
predictive, inflexible, and hard-wired reactions to
environmental cues. Mathematical models have shown
that their reaction patterns are more likely to be
probabilistic rather than strictly deterministic. In
addition, yeast cells can undergo extensive
morphological changes upon stress, such as switching
to pseudohyphal growth or invasive growth
(depending on their genotype). For these growth
processes to occur, signals from nutrients and
metabolic by-products must be integrated. This
summation process causes physical responses that alter
adhesion, budding polarity, morphology and cell cycle
control of individual cells organizing the growing cells
into structured networks. Intriguingly, both, microbial
growth and cell-cell contacts in multicellular organism
(in neuronal tissue as well as synapse formation)
strongly rely on self-recognition processes via cell
adhesion molecules. Thus, yeast cells and neurons
share surprisingly comparable morphological and
molecular features with respect to cell polarization,
elongated cellular morphology, and homotypic cell-
cell contact.

4 Conclusion

In summary, we will provide a number of examples
demonstrating that studying yeast brings numerous
benefits for a better understanding of neurons. Due to
similarities in their basic cellular architecture and
homologies of molecular components, both, yeast and
neurons solve various problems associated with
cellular life by wusing evolutionarily adaptive,
analogous molecular logic. In addition, the rich social
life full of intricate (direct and indirect) intercellular
contacts of yeast cells will give further insights that
may help in elucidating "the wiring diagram of
complex neural systems."
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Abstrakt

Pouzitie virtualno-realitnych technolégii sa dostdva
Coraz viac do popredia vd’aka svojej interaktivnosti,
realistickejSiemu  zobrazovaniu Udajov, schopnosti
vytvorit’ ilaziu fyzickej pritomnosti a hlavne lepSiemu
zazitku. V tomto ¢lanku v kratkosti informujeme 0
suasnom stave realizacie experimentu, realizovaného
vramci projektu vylepSovania kognicie a motorickej
rehabilitacie s vyuzitim technolégii virtudlnej reality.
Pre tento experiment bol vybrany virtuadlno-realitny
systtm LIRKIS CAVE, ktory sa nachadza na
Technickej univerzite v KosSiciach aje sucastou
laboratoria LIRKIS. Experiment je vykondvany v tomto
virtudlnom prostredi formou hry. Navrhnuté hra je typu
Tower Defense. V hre sa vyskytuje samotny hra¢, ktory
ovlada hru aje takisto subjektom experimentu. Jeho
ulohou je zostrelovat nepriatel'ské drony nalietajice
proti nemu. Co viak do hry vnasa zmysel, je to, Ze
drony nalietavajice proti hraovi st rozdelené medzi
takzvané ciel’e (drony, na ktoré by sa mal hra¢ zamerat’
a zostrel'ovat ich) a distraktory (drony, ktoré s v scéne
iba ako prostriedok na zmétenie a zat'azenie pracovnej
pamite daného hraca). Hra je definovana ako herna
slu¢ka a je implementovana v jazyku RUBY dostupnom
vo vizualizatnom systéme jaskyne. Z hladiska
kognitivneho je najdolezitejSou castou implementacie
grafické prevedenie testovacieho virtualneho prostredia
a samozrejme nasledne virtudlnych objektov, s ktorymi
je testovany subjekt konfrontovany.

1 Uvod

Rozvoj vypoctovej techniky v sucasnosti je zavratny.
Jednou z najprogresivnejsich technologii v tomto smere
je virtualna realita (Sobota B., Hrozek F., 2013).
Pouzitie virtudlno-realitnych technoldgii sa tak dostava
Coraz viac do popredia vd’aka svojej interaktivnosti,
realistickejSiemu  zobrazovaniu tudajov, schopnosti
vytvorit’ iliziu fyzickej pritomnosti a hlavne lepSiemu
zazitku. Uplatnenie nasli tieto technoldgie taktiez
v kognitivnych a pribuznych vedach. Je mozné povedat,
ze virtualno-realitné technologie su efektivnym a
aplikovatelnym nastrojom pre postupy, ktoré doteraz
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neboli mozné alebo boli vel'mi tazko aplikovatelné
(Sobota et al., 2017). Napr. uz (Nielsen, 1993) uvadza,
ze pouzivatelia s kognitivnymi poruchami mézu mat
problémy s navigaciou v rozhrani a pri ¢itani dlhsich
textov. Preto je vhodné prostredie maximalne
zjednodusit’ prave formou naturalnych typov rozhrani,
ktorymi disponuju hlavne virtudlno-realitné systémy.
Prototyp (Vinumol et al., 2013) predstavuje akési
interaktivne ucebnice, ktoré pomdhaju Studentom s
poruchami ucenia. Pouzitim Specidlnych znaciek a
identifikatorov sa deti zaCali vyraznejSie zameriavat
na obrazky, audio a video. Tym sa docielil
jednoduchsi proces ucenia. Pouzitie S$pecidlnych
znaCiek v kombinacii s 3D objektmi mdze byt pre
Studentov pri vyucbe niekolkonasobne efektivnejsi.
NavySe tak boli stanovené niektoré postupy aj pre
kognitivne  testovanie  buducich Studentov na
niektorych skolach. Podl'a stadie uvedenej v (Yao-Jen
Chang et al, 2013)0, Tudom s kognitivnymi
poruchami vyrazne pomohlo pouzitie rozsirenej reality
pri sprave odbornych uloh. Poskytnutim obrazkovych
podnetov, ktoré viedli k identifikovaniu chybnych
krokov pocas behu programu pomohlo pouZivatelom
vykonavat opravy. To viedlo k =zlepSeniu ich
odbornych pracovnych zrucnosti. Vyuzitie zmieSanej
reality pri rieSeni problémov kognitivnych schopnosti
je idealnym spésobom ako ziskat pozornost’ ludi.
Takto je mozné jednoducho dosiahnut, aby si
znazoriované informacie asociovali a zapamitali. Z
konceptualneho pohladu budil raz moct’ pristroje na
baze VR bez problémov rozsirit’ kognitivne schopnosti
¢loveka, ako je vnimanie a usudzovanie, ovplyviiovat
jeho akcie v realnom ako aj vo virtudlnom svete (Ricci
et al.,, 2015). Tieto svety (inteligentné prostredia)
umoznia nielen sledovat’ I'udi poc¢as vykonavania uloh,
poskytovat’ im podporu spifianim ich poziadaviek, ale
aj ovplyvilovat’ a menit ich plany a zamery. Ved uz
v priebehu poslednych rokov sa vyrazne posunul aj
potencial virtualno-realitnych systémov ako po stranke
hardvérovej, tak po stranke softvérovej ¢im sa
moznosti kognitivneho testovania vyrazne posunuli.

Tento potencial sa snazi vyuzit aj Laboratérium
inteligentnych rozhrani komunika¢nych a



informaénych systémov (LIRKIS) Katedry
pocitatov a informatiky na Fakulte
elektrotechniky a informatiky Technickej
univerzity v KoSiciach. V tomto ¢lanku
v kratkosti informujeme o stiC¢asnom stave
realizacie experimentu  (Korecko et al., 2018),
realizovaného v ramci projektu vylepSovania kognicie a

motorickej rehabiliticie s vyuzitim technoldgii
virtudlnej reality (VR). Na rozdiel od iba
zaznamenavania kognitivnych reakcii v priebehu

aktivnej interakcie vo VR prostrediach sa tu skimaji
nasledné  kognitivne uCinky tychto interakcii.
Motivaciou experimentu je hladanie odpovede na
otazku, ¢i tréning vo VR vyvolava zmeny v kognicii a
identifikdcia neurdlnych korelatov tychto zmien.
V ramci postupov, ktoré by otdzku zodpovedali, boli
vybrané aj urcité behaviordlne kognitivne testy
zamerané na pozornost, priestorovll orientdciu a
pracovnu pamidt. Jeden z tychto testov bude po
technologickej stranke popisany v ¢lanku.

Z hladiska VR technologii patri laboratérium LIRKIS
k najmodernejs$im v Slovenskej republike. Z mnohych
dostupnych technoldgii umoziuje napriklad 2D a 3D
vizualizaciu, komunikdciu pomocou rozpoznavania
obrazu, komunikaciu pomocou datovej rukavice alebo
EMG senzorov. Okrem 3D vizualizacie ponuka aj
vel'koplos$né zobrazovanie, vratane dotykovej interakcie
a pouzitia datovych prilb.

2 Virtualne priestory a vizualizacia

Vyuzitie vizualizacie je prioritnym smerom, nakolko
80% informacii ¢lovek vnima zrakom. V ramci VR je tu
pouzitelné velkoplo$né zobrazovanie napr. pomocou
systtmu CAVE alebo pomocou vystupov 3D tlace,
pricom 3D tla¢ je jednym zo smerov, ktory bude
Vv laboratériu pravdepodobne sledovany v budicnosti.
Dalsou moznostou, vhodnou aj pre kognitivne
postihnuté osoby, je pouzitie datovych prilieb. To
z hladiska vizualizacie poskytne omnoho pohlcujice;jsi
zazitok (Sobota et al.,, 2017). Plati to aj v pripade
pocéitacovych hier. Vyuzitie datovych prilieb sa uz teraz
ukazuje ako prevySujuce svet pocitatovych hier, ked'ze
ponuka verntl reprezentaciu virtualnej reality za nizku
cenu. Prikladom vyuzitia je okrem virtudlnej reality a
ponuknutia verného trojrozmerného obrazu aj vyuZitie
samotnej datovej prilby na priame ovladanie kurzora pre
pracu s vypoctovym systémom v ramci datovej prilby.

Spi¢kovym rieSenim v tomto ohl'ade je pouZitie systému
CAVE. Skratka CAVE znamena Cave Automatic
Virtual Environment. Predstavuje plne imersivny
systém virtudlnej reality, ktory moéze pouzivatel'ovi
poskytnut’ realisticky zazitok. Pouzivatel nie je len
statickym pozorovatelom, ale mobze s prostredim
interagovat. Na tento ucel sa najcastejSie pouziva
zariadenie s polohovymi senzormi (Xiaoming Nan et
al., 2013). Prvy CAVE system bol postaveny na
University of Illinois v Chicagu v roku 1992. Vyuzival
projekciu na 3 steny a podlahu, stereoskopické okuliare
a polohové senzory. Vyvoj v tejto oblasti na univerzite
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pokrac¢uje nad’alej, v roku 2012 predstavili CAVE2 —
system zaloZzeny na mnozstve LCD obrazoviek
usporiadanych do poloblika, riadeny 36 pocitacmi
(University Illinois, 2013).

Obr. 1: Virtualna jaskyna LIRKIS CAVE.

Virtudlno realitny systém vybrany pre tento
experiment je LIRKIS CAVE (Hudék et al., 2017),
ktory sa nachddza na Technickej univerzite
v Kosiciach a je sucastou laboratoria LIRKIS (Obr.
1:). Ide o kompaktné prenosné prostredie virtualnej
reality so zobrazovacou plochou 2,5 x 2,5 x 3 metre.
Jeho vizualny vystup je vykresleny na dvadsiatich 55-
palcovych stereoskopickych LCD paneloch. 14
z tychto panelov je umiestnenych vertikalne pozdiz 7
stran dekagonu. Vd’aka tymto vlastnostiam poskytuje
CAVE  250-stupiiovy  panoramaticky  priestor.
Zvysnych 6 panelov je umiestnenych horizontalne na
strope (3 panely) resp. podlahe (3 panely). CAVE
podporuje Siroku $kalu vstupnych pouzivatel'skych
zariadeni. Dostupné st bezné zariadenia ako mys,
klavesnica, Joystick resp. Gamepad, ale aj zariadenia
Specifické pre VR systémy. Tu patria napriklad MYO
a OptiTrack, ktoré priamo zachytdvaji pohyby
pouzivatel'a. Renderovanie virtuadlnych scén ako aj
interakcia pouzivatela su zabezpeCené pomocou
klastra zlozeného zo 7 pocitaov, ktoré su vybavené
grafickymi kartami Nvidia Quadro.
Po programovej stranke je pouzitd vizualizacia na baze
kniZznice OSG s podporou skriptovania v jazyku Ruby.
Najviac¢Sou vyhodou tohto systému je to, ze uz je
vyskt$any a overeny v prostredi LIRKIS CAVE a je
momentalne jedinym plnohodnotnym a funkénym
riesenim pre pracu s CAVE. Medzi velké vyhody
systému patri taktiez jeho plna integracia a funkcnost
so zariadenim OptiTrack, ktoré je sucastou hardvéru
V laboratoriu LIRKIS. Medzi zakladné moznosti, ¢o
systém pontka patria:
e Umiestnenie 3D objektu do scény, nastavenie jeho
suradnic,
e Rotacia objektu v scéne,



e Binarne rieSenie viditel'nosti objektu vlozeného do
scény — objekt je mozné zobrazit alebo skryt’,

e  Funkcia pre linearny interpolator a

o Umiestnenie kamery do scény a pohyb kamerou
V scéne.

3 Opis a ciele experimentu

Experiment, okrem in¢ho (Obr. 2:), sa zameriava na
posudenie kognitivnych funkcii ¢loveka v prostredi
virtudlnej reality. Experiment by mal zatazit
priestorovi pamét a priestorové vnimanie z pohladu
Cloveka, taktiez by sa mal zamerat na vnimanie
priestorovych vztahov medzi objektami a nasledne
vyhodnotit’” dlhodobejsi vplyv hrania takejto Specidlne
vytvorenej virtualno-realitnej hry na kognitivne
schopnosti cloveka. Experiment bude vykonany vo
virtudlnom prostredi LIRKIS-CAVE, formou hry.

Obr. 2: EEG meranie pred pouzitim virtudlneho
prostredia LIRKIS CAVE.

Navrhnuta hra je typu Tower Defense a bola vyvinuta
Specidlne na Wcely tohoto experimentu. V hre sa
vyskytuje samotny hraé¢, ktory bude dant hru ovladat’
a je takisto subjektom experimentu. Jeho ulohou bude
zostrel'ovat’ nepriatel'ské drony, ktoré budu nalietavat
proti nemu. Co viak do hry vnaa zmysel, je to, Ze
drony nalietavajice proti hracovi su rozdelené medzi
takzvané ciel’e — drony, na ktoré by sa mal hra¢ zamerat’
a zostrel'ovat’ ich a distraktory — drony, ktoré st v scéne
iba ako prostriedok na zmétenie a zat'azenie pracovnej
pamite dan¢ho hraca. Konceptualny navrh hry
v prostredi LIRKIS CAVE je zobrazeny na Obr. 3:

Ciele hry sa daju v ramci experimentu chapat’, resp. sa
na nich da pozerat’” z dvoch uhlov pohladu. Prvym je
pohl'ad zo strany experimentu, to znamend, aky je
zmysel hry pre samotny experiment a0 c¢o ide
v experimente. Druhym pohl'adom je pohl'ad na ciel’ hry
z0 strany samotného hréca, ktory bude hrat' danu hru.
V druhom pripade ide teda skor o opis jeho moznosti
v hre, ¢o by sa mal snazit’ v danej hre dosiahnut’ a akym
spdsobom by to mal dosiahnut’.
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Obr. 3: Konceptualny navrh hry experimentu
v prostredi LIRKIS CAVE.

3.1 Ciele experimentu a hry

Cielom experimentu je zistit' vplyv dlhodobejsieho
hrania hry na rozne kognitivne schopnosti ¢loveka,
ako napriklad priestorova pamit, vztahy medzi
objektami v 3D priestore, rozpoznavanie objektov
v priestore a podobne. Je tu mozné sustredit’ zakladné
poziadavky na hru (PH) ako sticast’ experimentu:

PH1. Hra pozostava z niekol’kych urovni (levelov) s
narastajucou  zlozitostou. Kazdy level
predstavuje vopred stanoveny pocet behov
(trials), ¢o su vlastne nalety zhlukov dronov.
Kazdy level je dany svojou zloZitostou zhluku
— bod PH3.

V ramci jedného behu sa blizia objekty v
menSom pocte, pricom vytvaraju priestorovy
zhluk, ktory sa v ¢ase nerozptyli (objekty maju
podobny smer pohybu a rovnaku rychlost).
Zhluk sa vynori v Tl'ubovolnej zadnej Casti
priestoru a linearne sa pohybuje smerom k
rovine hra¢a, no nemusi smerovat’ priamo na
hraca. Vsetky drony v zhluku sa objavia v
rovnakom case.

Velkost' a zlozenie zhluku st dané troviou
hry, no mierne sa menia aj v ramci jednej
urovne. Oznacenie zhluku je #T/#D, kde
#=pocet, T=ciel, D=distraktor (napr. 3/2
znamenad 3 cielové objekty a 2 distraktory).
Kazda troven hry ma stanovenu stredni
hodnotu, priCom jednotlivé inStancie v ramci
hry danej tirovne sa mozu liSit’ o hodnotu +/-1
ks. Tym sa mierne meni pocet T alebo D
v danych epizdédach. Vo vstupnej konfiguracii
pre jednotlivé levely sa uvadza hodnota #T/4#D,
charakterizujiica dany level. parametrom je tiez
variabilita okolo strednej hodnoty.

Objekty v ramci zhluku maju rovnaku farbu,
lisia sa len tvarom (uvazujeme N réznych 3D
tvarov polygonalneho typu, nech N=5), pricom
v ramci kazdého behu je jeden typ objektu
cielom, ostatnych N-1 typov su distraktory.
Vsetky typy objektov maju priblizne rovnaka

PH2.

PH3.

PHA.



tvarovu zlozitost' a st vzajomne zhruba rovnako
nepodobné (odliSitel'né).

Typ cielového objektu sa meni v kazdom behu a
indikuje sa na obrazovke (napr. nejakou znackou
na cielovom objekte) v case, ked sa zhluk
vynori, aby si to hra¢ mohol v§imnut’.

Pocas behu raz (pocas existencie zhluku) nastane
situdcia, Ze na obrazovke nastane ‘‘vypadok
prudu”, ked cast obrazovky velmi stmavne
(okrem podlahy veze) na kratku dobu (600 az
900 ms). Objekty vSak pokracuju v pohybe a po
vypadku hra¢ musi reagovat ako predtym
(cielové objekty budi o Cosi blizsie). Vypadok
prudu ma za ciel zatazit vizualnu pracovni
pamat’.

Po vypadku mézu nastat’ dva pripady: jeden z
cielovych objektov sa trochu nato¢i alebo
nenato¢i. V oboch pripadoch by hra¢ mal
cielovy objekt rozpoznat. Zmena by nemala byt
vyrazna (napr. natocenie v nejakej rovine o maly
uhol).

Cielom hracéa je zostrelovat’ cielové objekty a
(podl'a moznosti Uplne) ignorovat distraktory
(ktoré zbytoCne zatazuju vizudlnu pracovnu

PH5.

PH6.

PH7.

PHS.

pamat’).
PH9. Kabina sa nemusi hybat’, postaci ak subjekt bude
pohybovat ocami, preto by malo stacit

renderovanie scény na displejoch vpredu.

PH10. Hra sa ovlada pomocou joysticka: pozicia ciela
(2D) a strel'ba na ciel’ (gombikom).

PH11. Hra by mala byt schopna poskytnat’ report pre
dané tréningové sedenie (pocet behov = pocet
zhlukov), kol’ko mali T a kolko D, kolko a v
akom Case po obnoveni “vypadku prudu” ich
zostrelil + pripadne moznost’ pridat’ ID subjektu
a samozrejme Cas sedenia.

Cielom hraca vhre bude =zostrelit ¢o najviac

nepriatel'skych dronov (cielov) pomocou Specialnych

zbrani, ktoré bude vediet ovladat a z ktorych bude
vediet’ strielat. To, ¢o hra¢ mbze na splnenie tohoto
ciel’a robit, teda jeho moznosti, je limitované:

e Hracovi je umoznenad strelba pomocou zbrani,

ktoré¢ ovlada ovladacom

e Hra¢ sa mdze pomocou ovladac¢a natdCat smerom

doprava a dolava, ked’ze sa vo virtudlnom svete
nachadza na otacavej platforme. Uhol otocenia je
ale limitovany.

e Hra¢ moéze pomocou ovladaca naklanat zbrane

pripevnené na bokoch jeho kabiny smerom hore
resp. dole, takisto s obmedzenym uhlom otocenia.

4  Zivotny cyklus experimentu a hry vo
virtualnom prostredi

Na zaklade popisanych poziadaviek a cielov je mozné
definovat’ zékladny zivotny cyklus experimentu resp.
samotnej hry. Hra je definovana ako herna slucka. Cela
herna slucka tak bude predstavovat jeden level,
v ktorom sa budi odohravat’ jednotlivé epizddy. Level
je logicka ¢ast hry, ktorda je samostatne
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konfigurovatelna a pozostava z 1 alebo viacerych
epizod. Epizddy su Casti levelu a buda predstavovat
nalety dronov proti hracovi.

Zivotny cyklus hernej slu¢ky je nasledovny:

Zaciatok levelu

Vygenerovanie dat pre epizodu

Priebeh epizody

Ukonéenie epizody

Cakanie na d’al3iu epizodu

Navrat do kroku 2

. Koniec levelu

Na Obr. 4: je vidiet graficky znazorneny priebeh
zivotného cyklu jedného levelu.

VYGENEROVANTE DAT
PRE EPIZODU

NogakrwbdpE

UKONCENTE EPIZODY

ZACIATOK
LEVELU

NASLEDUJE BALSIA
EPIZODA ?

NIE

Obr. 4: Znazornenie jednotlivych faz zivotného cyklu
hry

5 Implementacia systému

Ako uz bolo spomenuté, zakladnou implementac¢nou
platformou je prostredie jaskyne LIRKIS-CAVE
a skriptovaci jazyk RUBY. Na zaklade vyssie
uvedeného Zivotného cyklu bola navrhnutd a nasledne
implementovand hra na baze Tower defence. Cely
programovy systém je na tejto Grovni zaloZeny na baze
modulov. Kazdy modul obsahuje prave jednu alebo
viacero tried, ktoré spadaju pod jeho kompetenciu. Na
Obr. 5: je zobrazeny diagram tried s vyznacenim do
akého modulu dané triedy spadajti.

Obr. 5: Diagram tried aplikacie hry



Z hladiska kognitivneho je najdolezitejSou cast'ou
implementacie  grafické  prevedenie  virtualneho
prostredia a samozrejme nasledne virtualnych objektov,
S ktorymi je testovany subjekt konfrontovany.

5.1 Implementacia prostredia a objektov

Ako uz bolo uvedené, test sa bude vykonavat vo
vesmirnom prostredi formou zostrel'ovania
prilietajucich dronov. Preto ma dizajn dronov pomerne
kl'a¢ova  ulohu. Vizudlna stranka drona je
implementovand v triede DroneDesign. St tu 4 povinné
parametre:

e baseDroneModel — =zékladny graficky model,

ktorym je dron reprezentovany. Ide o model, ktory
je podporovany vizualizaénym systémom (Na Obr.
6: je zobrazeny priklad zékladného modelu pre
drona). Model je mozné vytvorit napr. z grafického
3DS modelu. Nasledne je tento model prichadzajtci
ako vstupny parameter vyklonovany.

Obr. 6: Priklad zakladného modelu drona

e targetindicator — ide o graficky model pre
oznacenie, ktoré sa nad dronom objavi na zaciatku
hry v pripade, Ze je typu ciel. V pripade, Ze dron je
typu distraktor, tento graficky model nebude
pouzity, avSak kvoli znovupouzitenosti dronov
a kvoli tomu, aby dany dron mohol byt pouzity aj
ako ciel ainokedy aj ak distraktor sa kazdej
grafickej reprezentacii priradzuje ciel’ aj distraktor
indikator. Na Obr. 7: je zobrazeny model drona
spolu s inicializa¢nym indikatorom pre objekt typu
ciel’.
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Obr. 7: Priklad zakladného modelu drona spolu
s indikatorom objektu typu ciel

e distractorindicator — ide o graficky model pre
oznacenie, ktoré sa nad dronom objavi na zaciatku
hry v pripade, Ze je typu distraktor. Rovnako ako
pri zdkladnom modeli drona, tak aj pri ciel
a distraktor indikatoroch je potrebné vytvorit
model z 3ds modelu iba raz, nasledne sa uz
posiela iba referencia a model sa automaticky
vyklonuje pomocou ako bolo spomenuté vyssie.
Na Obr. 8: je zobrazeny zakladny model drona
spolu s inicializaénym indikatorom pre objekt
typu distraktor.

-

Obr. 8: Priklad zakladného modelu drona spolu
s indikatorom objektu typu distraktor

e droneMarker — ide o graficky model pre
oznacenie, ktoré sa nad dronom objavi v pripade,
ze je zamerany. Slazi ako indikator pre
rozpoznanie pre koncového hraca, aby vedel, ze
na daného drona ma namierené. Na je zobrazeny
zakladny model drona spolu s indikatorom, ktory
oznacuje, Ze na drone je aktudlne zamierené.

|

Obr. 9: Priklad zakladného modelu drona spolu
s indikatorom zamierenia

Dalsimi podpornymi vizualnymi objektami je samotné
hvizdne prostredie, prostredie kokpitu a nasledne
strely. Samozrejme okrem spomenutych casovych,
mnozstvenych a rychlostnych parametrov aj tvarové
a farebné  prevedenie drona alebo  ostatnych



virtudlnych objektov moze napomahat’ alebo stazovat
priebeh kognitivneho testu.

6 Zaver

Virtudlna realita a jej technoldgie predstavuju v
stcCasnosti sice mlady ale perspektivny odbor. VR
predstavuje aj jednu z najprogresivnejSie  sa
rozvijajucich smerov informatiky a informacnych
technologii. Kladie zaklady zmeny komunikacie s
vypoctovymi systémami tak, aby boli pre ¢loveka ¢oraz
viac prirodzenejSie, jednoznacnejSie a jednoduchsie
S rychlou odozvou. ZvySovanie vykonu a zniZovanie
ceny VR technologii umozni aby takéto moderné a
progresivne technoldgie boli ¢oraz viac dostupné. Prave
vyuzitie tychto technoldgii tak moéze priniest’ eSte VACSi
a intenzivnej$i podiel na rozvoji aj kognitivneho
testovania (Obr. 10:). Celkovo v kontexte modernej
informacnej spolo¢nosti, do ktorej sa radi aj Slovenska
republika aako poukazal aj tento prispevok je tu
potencial pre nasadenie takychto technologii do
realneho Zivota.

Obr. 10:

Pouzivatel’ vo virtudlnom prostredi
pocas experimentu

Pod’akovanie

Tento prispevok vznikol s podporou grantovej agentiry
na podporu vyskumu a vyvoja v ramci projektu APVV-
16-0202 ,,VylepSovanie kognicie a motorickej
rehabilitacie s vyuzitim zmieSanej reality*.

Literatura

Sobota, B.; Hrozek, F.: Virtudlna realita a jej
technologie, vol. 1, Kosice : TU, 2013, ISBN 978-80-
553-1500-3.

Sobota B et al.: “Virtual-Reality Technologies and
Smart Environments in the Process of Disabled
People Education” In: ICETA 2017. - Danvers :
IEEE, 2017 pp. 427-432. - ISBN 978-1-5386-3294-9.

98

Kore¢ko, S., Hudak, M., Sobota, B., Marko, M.,
Cimrova, B., Farka$, 1., & Rosipal, R. (2018,
August). Assessment and training of visuospatial
cognitive functions in virtual reality: proposal and
perspective. In in: proc. of CoginfoCom 2018: 9th
IEEE International Conference on Cognitive
Infocommunications (pp. 1-5).

Xiaoming Nan et al., “Vdesign: Toward Image
Segmentation And Composition In Cave Using
Finger Interactions” 2013.

http://www.edtechmagazine.com/higher/article/2013/0
1/university-illinois-chicago-virtual-realitys-cave-
pioneer.

Hudak, M., Koretko, X., & Sobota, B. (2017).
Peripheral devices support for LIRKIS CAVE. 2017
IEEE 14th International Scientific Conference on
Informatics, 117-121.

Nielsen, J. 1993. Accessible Design for Users With
Disabilities. Nielsen Norman Group.
URL=nhttps://www.nngroup.com/articles/accessible
design-for-users-with-disabilities.

Vinumol Kp, Chowdhury Ashish, Kambam Radhika,
Muralidhran V. 2013. Augmented reality based
interactive text book: An assistive technology for
students with learning disability. Virtual and
Augmented Reality (SVR), 2013 XV Symposium
onVirtual and Augmented Reality (SVR), 2013 XV
Symposium on. IEEE. pp. 232-235.

Yao-Jen Chang, Ya-Shu Kang, Po-Chiao Huang.
2013. An augmented reality (AR)-based vocational
task prompting system for people with cognitive
impairments. Research in developmental
disabilities, Elsevier, vol. 34, num. 10, pp. 3049-
3056.

Ricci A. et al. (2015). The Mirror World: Preparing for
Mixed-Reality Living. Pervasive Computing, April
2015, 60-63.



Kognicia a umely Zivot 2019, Bratislava — Raca

Vision-based Adaptation of the Frequency-dependent Weighting of the
Localization Cues

Ondrej Spisak?, René Sebeiial, Peter Loksal, Maike Ferber?, Bernhard Laback? Norbert Kopéo?

Unstitute of Computer Science P.J. Safarik University, Srobarova 2, 041 80 Kogice, Slovakia
2Acoustic Research Institute, Austrian Academy of Science, Wohllebengasse 12-14, 1040 Vienna, Austria
ondrej.spisak@student.upjs.sk, rene.sebena@upjs.sk, peter.loksa@student.upjs.sk, mferber@kfs.oeaw.ac.at,
Bernhard.Laback@oeaw.ac.at, norbert.kopco@upjs.sk

Abstract

Which cues the auditory system uses to determine the
sound source location largely depends on the sound’s
frequency content. For low-frequency (LF) narrowband
sounds, the interaural time difference (ITD) is the
dominant cue, while for high-frequency (HF)
narrowband sounds, the interaural level difference
(ILD) dominates. For mid-frequency narrowband
sounds, ITD and ILD both contribute to varying
degrees to determining the perceived location. We
performed an experiment in which we tested whether it
is possible to change spectral weighting of either the
HF or the LF components of broadband stimuli by
visually guided training in separate subject groups. We
also tested whether this reweighting would generalize
to a change in the ITD/ILD weighting for mid-
frequency sounds. In the subject group trained on HF
this training resulted in an increase in the HF weight,
but no effect was found in the LF group. However, the
change in spectral weighting of the HF group did not
generalize to an increase in the relative weighting of
the ILD cue for mid-frequency sounds. Thus, the
reweighting appears to be only spectral, but not
binaural-cue specific.

1 Introduction

Spatial hearing is, from an evolutionary point of view,
a very important element by which we can determine
the location of a sound source before it is captured
visually. This ability has a very important warning
function, and it also facilitates everyday life as it allows
us to, for example, understand speech in a noisy
environments or navigate in space.

Localization of the sound in the horizontal plane is
mainly based on two physical parameters, the interaural
time difference (ITD) and interaural level difference
(ILD), expressing, respectively, the difference in the
arrival time and level with which a sound reaches one
vs. the other ear. Previous experiments showed that
changing the weighting of ITD and ILD to determine
the location of a sound source in virtual environment is
possible [1] while not always successful [2]. Here, we
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examined whether it is possible to change the spectral
weighing of high vs. low components of sound in real
environment, and whether that reweighting would
generalize to a change in binaural cue weighing.

2 Methods

The experiment consisted of 3 parts: pretest (performed
in virtual reality, VR, and in real environment), training
(in real environment), and posttest (identical to pretest)
In the VR environment, 1-octave noises with center
frequency of 2.8 kHz were used as stimuli. ITD and
ILD were independently manipulated to correspond to
one of 40 different positions in range from -70.2° to
70.2°, with an inconsistency between ILD and ITD
positions of up to 25.2°. The subject’s task was to
localize a sound by performing a head-turn towards it.
No feedback was provided.

In the real environment 11 speakers were spread in the
range from -56° to 56° (11.25° spacing). Stimuli
consisted of 0.5-octave noise bands centered at high-
frequency (HF; 11.2kHz, 5.6kHz), low-frequency (LF;
0.7kHz, 0.35kHz) and medium frequency (MF; 2.8
kHz). 3 types of stimuli were presented: 1) 2-channel
stimulus: 1 HF and 1 LF channel from locations
separated by 1 or 2 speakers, 2) 4-channel stimulus: 2
HF and 2 LF channels from locations 1-2 speakers
apart, and 3) 2-channel stimulus with MF (only used
during testing): 1 MF channel and 1 channel at HF or
LF, one speaker apart. The subject’s task was the same
as in VR. After the pretest, participants performed 3
days of training in real environment. The subject's task
was the same as in the pretest, with the difference that
after confirming the sound position, feedback was
provided at the position of either the HF speaker (for
HF subject group; 13 subjects) or the low-frequency
speakers (for LF group; 12 subjects). Subjects were
naive as to the spectral structure of the stimuli or what
the feedback was reinforcing. They were instructed to
imagine the sound as coming from the feedback
location, and to correct their responses accordingly.



3 Results

The results were analyzed by computing the bias in
responses  towards  LF-components (re. HF-
components), and a weight defined as

LFweight = (response - HFaz)/(LFaz - HFaz)

where HFaz and LFaz represent the location of the two
frequency components (in degrees). Figs. 1 and 2 show
the LF biases and LFweights for the 2-ch stimuli,
separately for the two training groups, for the pretest
and posttest, and for the two speaker separations. The
HF group’s LFweight in the posttest is significantly
lower than in the pretest, while no effect of training is
observed for the LF group. This effect generalized to
the untrained 2-ch stimuli with MF (data not shown).
Figs. 3 and 4 show the results of the VR testing,
expressed as the biases towards the ITD location as a
function of the separation of the ITD and ILD
components, separately for the two training groups, and
for the pretest and posttest. No significant difference
between the two groups was observed, even though a
change in performance from pre- to posttest is observed
for both groups. This means that spectral reweighting
does not generalize to ITD/ILD reweighting in VR.
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4 Summary

The results show that it is possible to change the
weighing with which individual spectral components
contribute to sound localization. However, only the
HF-training was successful, possibly because the LF
components are strongly weighted already in the
pretest. Also, the HF training did not generalize to a
change in the ITD/ILD weight, suggesting that it is
spectrum-specific. However, other differences between
the real and VR stimuli, like the presence of
reverberation in the real environment, might also have
played a role.
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Abstrakt

Teoretické zaklady kartografické komunikace jsou
rozpracovavany od poloviny dvacatého stoleti. Nové
technologické moznosti vcetné prostiedktl rozsifené a
virtudlni reality pfind§i nové vyzvy nejen pro
kartografii. Prispévek je zaméfen na hodnoceni
moznosti implementace kartografickych metod do
imerznich virtudlnich prostiedi, ale také na vymezeni
role prosttedkd virtualni reality v kartografické
komunikaci. Diléi pozornost je vénovana dostupnosti a
srovnani existujicich feSeni zejména pro edukacni
ucely.

1 Uvod

Aktualnost tématu virtudlni reality dokladda mnozstvi
vyzkumi realizovanych v nedavné dobé. Mezi
soucasna nejcastéjsi témata vyzkumu virtualni reality v
ramci geografie obecné patii naptiklad vyuZziti ve
Skolstvi, zlepSovani kognitivnich procesti; zejména pak
prostorového mysleni (spatial thinking) a orientace v
prostoru (spatial orientation); ¢i studie samotnych
kognitivnich procestt v takovém prostiedi. Jako
priklady lze okrajové uvést nasledujici studie: Brown,
Green, 2016; Carbonell, Saorin, 2017; Cliffe, 2017,
Dolezal, Chmelik, Liarokarpis, 2017; Feng, 2013;
Gutiérrez a kol, 2017; Huixian a kol., 2009; Hussein,
Nitterdal, 2015; Jufik a kol., 2016; Lisichenko, 2015;
Polcar, Hofejsi, 2015; Stojsi¢ a kol., 2017; Tiiziin,
Ozding, 2015; Yap, 2016.

2 Kartograficka komunikace a VR

Vyzkum zaméfeny na pochopeni procesti probihajicich
v ramci pouzivani kartografickych vizualizaci
(kartografické komunikace) je nedilnou soucasti usili
kartografti od publikace dila Arthura H. Robinsona —
»The Look of Maps“ v roce 1952. Uspokojeni
uzivatelskych potieb je potom jednim z primarnim cilt
kartografie. Uvedené doklada existence nékolika
komisi pfi mezindrodni kartografické asociaci
(International Cartographic Association) napiiklad
Komise pro kognitivni vizualizaci (Commission on
Cognitive  Issues in  Geographic  Information
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Visualization) nebo komise pro uZivatelské aspekty
(Commission on Use, User and Usability Issues) (ICA,
2011).

Vlastnosti komunikace prostorové informace a jeji
klicové aspekty vzhledem Kk wuzivatelam popsal
napiiklad Alan MacEarchen (viz obr. 1).
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Obr. 1: Klasifikace faktort ovliviiujicich tvorbu a
vyuziti kartografickych vizualizaci (pfevzato
z Maceachren, 2004).

Vlastni definice virtualni reality jsou vSak nejednotné a
jejich systematicky popis pfesahuje zamér tohoto
ptispévku, ktery je zaméfen pouze na imerzni virtualni
realitu. Pro jednoznacné rozliseni této reality mizeme
vyuzit 1 upravené schéma vnimani umélosti a
transportace v prostoru uzivatelem podle Benforda a
kol. (1998), kdy je imerzni virtudlni realita uzivateli
zprostfedkovana synteticky (pomoci pocitace) a
dalkoveé (uzivatel se ocitd na ,vzdalenych® mistech
vytvofenych virtualni realitou) (viz Obr. 2).
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Obr. 2: Klasifikace ,,VR platforem* na zakladé
umglosti a transportace v prostoru vnimané uzivatelem
(ptfevzato a upraveno z Benford a kol., 1998 in Kvarda,

2018).

3 Koncept virtualni reality

Zakladem kazdé virtudlni reality by méla byt snaha
splnit alespon nékteré, ne-li vSechny, z jiz zminénych
,»peti 1 (intenzivnost, intuitivnost, interaktivnost,
imerze a ilustrativnost). V ptipadé naplnéni téchto
predpokladii miizeme vytvotené prostiedi povazovat za
uvétitelné a mizeme predpokladat pozadovany tcinek
na uzivatele.

Konceptem modelového prikladu je ,,mistnost™ (Obr.
3), kterd do jisté miry simuluje realné prostredi
mistnosti, kde jsou prezentovany  jednotlivé
kartografické vizualizace. Participanti jsou potom
v prostiedi konfrontovani s otdzkami typu ,,Ktery kraj
udrzet v rdmci prostiedi tim, Zze po ném vyZaduji
uréitou  uroven  koncentrace na  prezentované

vizualizace — wuzivatel tak neni pouze pasivnim
ptijemcem zprostiedkovanych informaci, ale musi se
s objekty snaZit interagovat.

Obr. 3: Vytvofené virtualni prostiedi (Kvarda, 2018).

Vizualizaci bylo v mistnosti prezentovano celkem Sest,
pfiCemz k péti jsou pfipojeny jiz zminéné otazky a
jedna slouzi pouze jako vizualizace pomocna. Ctyfi
objekty jsou zpracovany pomoci Etyf rtiznych metod
kartografické vizualizace na piikladech raznych
proménnych v ramei kraji CR,. Konkrétné se jedna o
metody proporcionalnich symbolt, kartodiagramu,
objemového kartogramu a metody tecek; posledni
objekt je pak 3D model reliéfu ¢asti pohoii Krkonose.
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Jako pomocny objekt pro uzivatele, ktefi nejsou plné
seznameni s administrativnim  Glenénim  Ceské
republiky (CR), pak slouzi interaktivni mapa krajii CR.
Pro dosazeni urcit¢é Urovné interakce jsou otazky
»pokladany“ formou upfeni zraku, nebo spiSe stfedu
obrazovky, na objekt ve tvaru vykti¢niku, nacez se nam
text otazky zobrazi — stejnou formou pak dochazi k
interakci s mapou krajio CR, a vizualizaci reli¢fu, kde
se zobrazuji informace v zavislosti na zvoleny bod
(Obr. 4).

Obr. 4: Piiklady texti zobrazenych pfi pohledu na
interaktivni objekty (Kvarda, 2018).

4 Diskuse a zavér

V soucasné dobé se v oblasti vefejnosti dostupnych
nastrojii pro tvorbu a zprostiedkovani virtualni reality
jiz nachazi velké mnozstvi moznosti a alternativ. Stran
geografické a konkrétné kartografické 3D vizualizace
ve virtualni realit¢ jsou stale moznosti minimaln¢ ve
sféte bézné dostupnych nastrojii stale omezené, a v
soucasnosti neexistuje software, ktery by kombinoval
3D kartografickou vizualizaci s podobnymi moznostmi
jako v GIS se samotnou virtudlni realitou. VétSina
modelovacich softward navic jesté pred nékolika lety
podporovala uréité rozsifené geografické funkce, které
ovSem v aktualizovanych verzich nejsou dostupné.
Dale je také z hlediska geografie a kartografie kli¢ové
prozkoumat dal§i moznosti snaz§i implementace
»geografickych objektd™ a jejich proménnych do
virtualnich prostiedi a jejich celkovou prezentaci v
ramci virtudlni reality.
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Abstract

We present a neural network learning architecture com-
posed of a Restricted Boltzmann Machine (RBM) and
a Conditional RBM (CRBM) that performs multisen-
sory integration and prediction, motivated by the prob-
lem of learning a representation of defensive periper-
sonal space. This work follows up on our previous work
(Straka and Hoffmann 2017) where we proposed a net-
work composed of a RBM and a feedforward neural net-
work (FFNN). In this work, with a similar 2D simulated
scenario, we sought to replace the FFNN with an RBM-
like module and opted for the CRBM which is respon-
sible for making a temporal prediction. We demonstrate
that the new architecture is capable of learning to map
from visual and tactile inputs at a previous time step
(without tactile activation) to future activations with the
visual stimulus at the “skin” and corresponding tactile
activation, including the confidence of the predictions.

1 Introduction

Defensive peripersonal space (PPS) (e.g., Cléry et al.
(2015) is a kind of safety margin surrounding our bod-
ies that draws on visuo-tactile interactions: approaching
stimuli are registered by vision and processed, produc-
ing anticipation or prediction of contact in the tactile
modality. The mechanisms of this representation and
its development are not understood. This work follows
up on our previous work Straka and Hoffmann (2017)
where we proposed a neural network composed of a
RBM, which learns in an unsupervised manner to rep-
resent position and velocity features of a stimulus, and
a feedforward neural network (FFNN) trained in a su-
pervised way to predict the position of touch (contact).
In this work, with a similar 2D simulated scenario, we
sought to replace the FFNN with an RBM-like module
and opted for the CRBM which is responsible for mak-
ing the temporal prediction. We demonstrate that the
new architecture is capable of learning to map from vi-
sual and tactile inputs at a previous time step (without
tactile activation) to future activations with the visual
stimulus at the “skin” and corresponding tactile activa-
tion, including the confidence of the predictions.
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2 Methods

Fig. 1 provides an overview. There is a rectangular 2D
input space, completely covered by the receptive fields
(RF) of visual unimodal neurons (see left part of pan-
els B/C for illustration of RF center coordinates). The
central part of the space is also covered by RFs of tac-
tile unimodal neurons (right part of panels B/C) — the
“skin”. The architecture consists of two identical copies
of an RBM and a CRBM on top. The left RBM serves
to represent the visual and tactile inputs pertaining to
objects approaching the “skin” up to the moment of
contact; the right RBM represents the same inputs at
the moment of contact. The CRBM on top eventually
serves to predict the contact with skin and its location.
The input layers (panels B or C) encode positions of
an object perceived by visual (orange neurons) and tac-
tile (green neurons) modalities using probabilistic pop-
ulation coding which encodes also confidence of both
percepts (see Makin et al. (2013); Straka and Hoffmann
(2017)). The hidden layers of the RBMs, which inte-
grate both visual and tactile inputs, are used as inputs
of the CRBM Taylor et al. (2007). Training consists of
simulated objects crossing the visual field and eventu-
ally contacting the “skin”. Their trajectory is sampled
and stored in a buffer and then fed in the RBMs—the
left RBM with stimuli crossing the visual field before
and up to contact (hence 7,y¢skin) and the right RBM
with the final time step when the stimulus reached the
tactile field (hence r;,sxin). Firstly, it is necessary to
train the RBM to integrate the visual and tactile inputs.
Then the CRBM is trained.

During testing, only 7oytskin 1S given and 7y, skin
is inferred using % steps of Gibbs sampling. Then,
Voutskin and Tinskin Were obtained averaging over 15
samples. For getting 2D position from the activated
neural population 7;,sxin, both visual and tactile sub-
populations were combined taking confidence of each
subpopulation into account (see Makin et al. (2013)).

3 Results

After training, the network was successfully able to pre-
dict stimuli corresponding to the tactile stimulation. As
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Fig. 1: Scenario, neural network architecture, and schematic illustration of training and testing.

would be expected, mean prediction error (distance be-
tween predicted and actual stimulus) was decreasing
with decreasing distance of the object from the “skin”.
From a certain distance from the border of the tac-
tile modality, the prediction error was nearly constant
and small. For example, for 200 hidden neurons of
the CRBM, the distance was approximately 0.2 and the
mean error was about 0.02. The confidence (see Straka
and Hoffmann (2017)) of the predictions was increas-
ing with the decreasing distance—negatively correlated
with the error.

However, the scenario is still highly simplified and
the stimulus velocity not explicitly accounted for—this
will be one of our directions for future work.
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Abstrakt

Umeélecka tvorba se opakované stdva vyzvou pro
umélou inteligenci. Jeji zpracovani do pocitacového
programu nachazi svij smysl obdobné jako i u jinych
feSeni Al jednak v hledani nové autonomni umélecké
produkce, jednak v odkryvani obecnych principt
tvorby, pfipadné metod existujicich autorskych styld.
Nezobrazivé uméni zpocatku 20. stoleti pfislo
s ptiznivou redukci, kterd se zda byt pocitatove, ve
smyslu  symbolickych  pfistupti,  zvladnutelna
a v principu dosazitelnd pomoci sdruzovani funkci
vytvatejicich vizualni struktury. Uspé&$nost progra-
movani nezobrazivych dél z poc¢atku minulého stoleti
miZe byt ovéfovano alternativou Turingova testu, ktery
by porovnaval odpovidajici vizualni vystupy.

1 Historicky exkurz

Pocita¢ jako novy inspirator pokusi o modelovani
myslenkovych procest ve 20. stoleti a zasadni impuls
pro vznik kognitivni védy zacal velmi zahy pfitahovat
pozornost i umélct a teoretikl badajicich nad postupy
a zpusoby umélecké tvorby. Nezobrazivy, reduktivni
a na samotnou materialitu obrazovych struktur
obraceny zdjem umeéni se stal vhodnym vychodiskem
pro hledani jejich mozné algoritmizace. Tento pfistup
se také jevil jako opodstatnény z pohledu forma-
listickych estetickych teorii, které wvnitini hodnotu
uméni zakladaly na vlastnostech vizualni vystavby dila,
jeho strukturni diferencovanosti provazené skladebnou
jednotou, viditelné prokazatelnou mnohovrstevnatou
komplexnosti.

Mezi prvnimi dily pocitacového uméni nalezneme
simulace existujicich nezobrazivych dé&l — Pieta
Mondriana, Paula Kleea a Bridget Rileyové. !

Jedna z prvnich vytvarnych praci provedenych na
pocitaci a plotteru byla parafraze konkrétniho
Mondrianova dila, kterym se tento autor poprvé
jednoznaéné postavil na pozice abstraktniho uméni.
Jednalo se o Kompozici s liniemi z let 1916-1917, ktera
byla jiz cilevédomé nepfedmétnou studii vazby

! Autory byli Frieder Nake a A. Michael Noll (Leavitt, 1976).
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autonomnich vytvarnych prostiedkd — v tomto piipade

strukturovaného pole kratkych rovnych svislych
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Obr. 1: Piet Mondrian: Kompozice s liniemi, 1916-17

a vodorovnych tahti — a rozvijela Mondrianovy
zkusenosti ziskané pii tvorbé Kompozice ¢. 10 v cerné

a bilé, z roku 1915, jesté oznaCené podtitulem
odkazujicim k zobrazivé inspiraci — Molo a ocean.
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Obr. 2: Piet Mondrian: Kompozice ¢. 10 v ¢erné a bilé;
Molo a ocean, 1915

O vytvofeni parafraze uvedeného dila se pokusil
Ameri¢an A. Michael Noll v roce 1964 sestavenim
pocitatového algoritmu. Ve vypracované studii se
snazil dosahnout ,.intuitivné* pokladanych taht, které
zvétsovanim  velikosti  kolem uréit¢tho spodniho
pulkruhu umisténého uvnitt vnéjstho ovalu vede
kjejich castéjsimu piekiizeni a vytvofeni dojmu
tmavs$iho tvaru leziciho pulmeésice. Noll v uvedeném
algoritmu tedy zapojuje generovani nahodnosti jako
zdroje simulace umélecké intuice.

Nahodnost jako zdroj vytvoteni nejistoty pusobici proti
striktni determinaci programem je nadale v pracich



prikopnikti pocitacového uméni zcela zésadné
vyuzivana (Frieder Nake, Georg Nees, Herbert W.
Franke, Vera Molnar, Manfred Mobhr, ad.)
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Obr. 3: A. Michael Noll: Variace na tvorbu Pieta
Mondriana, 1964

Jesté o néco dfive, jiz na konci 50. let, se Frangois
Molnar, pivodnim studiem a zdjmem umélec, ktery se
ale postupné vydal na drahu psychologa a badatele
zamé&feného na problematiku vizualniho vnimani,
zabyval uplatnénim statistiky v informatice. Uvaha nad
Doesburgovym? Obrazem zroku 1916 ho piivedla
k pokusu  studovat  neoplasticistickou  strukturu
z pohledu uplatitované pravdépodobnosti, tehdy jesté
bez pouziti pocitace.

Obr. 4: Theo van Doesburg: Obraz, 1916

Redukce na tfi standardni stavebni prvky — vodorovnou
linku, svislou linku a jejich pfekiizeni — je zobecnénim
Doesburgova postupu a jeho zjednodusenim do striktné
pravidelné ortogonalni miizky. Takové zjednoduseni
sice otevira vyhled na vliv statistického uplatnéni
jednotlivych pouzitych tahti pro dominujici vzezieni

2 Tvrdim, Ze vizuélni inspiraci tu pro Molnara byl spise
Doesburg nez explicitné uvedeny Mondrian; ostatné v obdobi
pocatkt hnuti De Stijl si byla tvorba Mondriana a Doesburga
velmi blizka.
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struktury, ale zcela =zastird jejich intuitivnost
umistovani. Simulace Doesburgova postupu by musela
podchytit i nejistotu umisténi taht, které berou ohled na
vzajemnou pozici a nartstajici hustotu.

oo

e E

Obr. 5: Frangois Molnar: Simulace posloupnosti
Mondrianova déleni ze tii ndhodnych prvk, 1959

2 Mondrian a neoplasticismus

Vrcholné (a typické) Mondrianovo (1872-1944)
obdobi je spojené s jeho pobytem v Pafizi mezi lety
1919 az 1938. Jeho tehdejsi tvorbu lze charakterizovat
délenim obrazového formatu s dominujicim bilym
podkladem cCernymi svislymi a vodorovnymi liniemi
a vyznacenim nékterych ploch trojici zakladnich barev
— zlutou, Cervenou a modrou, piipadné doplnénych
Sedou a ¢ernou. D¢lici linie prochazeji celym formatem
vodorovné a svisle nejprve vzdy jedenkrat, alternativou
je do roku 1932 jesté jedna dalsi vodorovna linie. Tyto
vychozi linie jsou doplnény liniemi netplnymi,
dosahujicimi z okraje formatu nejdale k prvni pribézné
linii. Propor¢ni vychodisko lze najit v Kompozici
s mrizkou 3 (Kosoctverecnd kompozice) z roku 1918.
Na tomto obrazu je Ctverec formatu soucasné déleny
dvéma Ctvercovymi sitémi, jednou nad stranou
a druhou nad diagonalou. Barvou vyplnéné Cctyi-
uhelniky (Zlutd, Cervena, modré, Seda a Cernd) jsou
V podtu jeden az tfi, rozmisténé pievazné po obvodu.

Obr. 6: Piet Mondrian, Kompozice ¢. 1 s ¢ervenou
a ¢ernou, 1929 (vlevo), Piet Mondrian, Kompozice Il
v ¢ervené, modré a zluté, 1930 (vpravo)
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Obr. 7: Piet Mondrian: Kompozice ¢. I's ¢ervenou,
1931 (vlevo) a Piet Mondrian: Kompozice s ¢ervenou
a modrou, 1933 (vpravo)

Vlastni formaty dél ztohoto obdobi jsou c¢tvercové
nebo v poméru 5:4 a 3:2 (Mondrian Complet, 2001).
Postupny vyvoj Mondrianova pafizského obdobi
posléze vede ke zmnozeni vnitinich Cernych délicich
linii. Vyuziti zlatého fezu je ve vétSiné kompozice
neprikazné.

Pro hledani charakteristik Mondrianova osobniho stylu
je vyhodné v porovnani sledovat i dila Doesburgova
elementarismu.

3 Malevi¢ a suprematismus

Kazimir S. Malevi¢ (1879-1935), jako mimoiadné
aktivni rusky avantgardni umélec, ptekonal v roce 1915
dosavadni zavislost na evropské avantgardé a na
»Posledni futuristické wvystavé 0,10“ v roce 1915
predstavuje zcela novy a radikalni vytvarny nazor,
zaloZeny na rovinné euklidovské geometrii (Brugger,
2001). Svou poetikou jednoznaény umélecky postoj
nazval pro jeho v maliistvi absolutni sméfovani

,,nejvyssim a svrchovanym®, tedy suprematismem.

Obr. 8: Vystava ,,Posledni futuristicka vystava 0,10%,
1915
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Casto  reprodukovand  dokumentirni  &ernobild
fotografie z expozice nazorné¢ ukazuje rozsah
kompozi¢nich voleb a za poslednich sto let mnohokrat
poslouzila k rekonstrukci tohoto obdobi a dolozeni
vytvarné praxe, tedy S$kaly tvarovych feSeni, ktera
Malevi¢ pokladal za vyjadfeni svého pfistupu. Na
nejvyznamnéj§im misté v ruském lidovém interiéru,
uréeném pro ikonu Krista nebo svatého, v hornim rohu
vystavniho sdlu, byl umistén obraz, ktery Malevic¢
pokladal za nejéistsi manifestaci suprematismu, Cerny
suprematisticky c¢tverec. Podle autorovy teorie se z jeho
elementarniho a neutralniho tvaru dale odvozuji
vSechny ostatni, stale slozit¢j$i sestavy, postupujici
v rostouci diferenci velikosti tvari a jejich sméru.
Puvodni ¢tvercovy format se jak ve vodorovném, tak
svislém umisténi protahuje do formati 5:6, 8:13 az
k formatu lehce piekracujicim pomér 1:2, piesné 6:13.

Obr. 9: Kazimir Malevi¢, Suprematismus (s osmi
¢ervenymi obdélniky), 1915 (vlevo) a Kazimir
Malevi¢: Suprematisticka kompozice: Letici letadlo,
1915 (vpravo)

Obr. 10: Kazimir Malevi¢: Suprematistickd malba
(s ¢ernym lichobéznikem a ¢ervenym ¢tvercem), 1915
(vlevo) a Kazimir Malevi¢: Stavéjici se dim,
1915-1916 (vpravo)



Ve vybéru geometrickych prvkdl dominuji Ctyi-
uhelniky, které se velmi c¢asto vyhybaji ptesné
pravouhlosti, ke které spiSe vrizném stupni

aproximuji. Jejich vzajemna skladba je také nahodna
s tendenci seskupovat se kolem prevazujiciho sméru.
Pokud se pocet prvkd rozmnozi nad urcitou mez
(kolem deseti prvki), stuptiuje se rozdil jejich velikosti
a sdruzuji se v urcitych , klastrech®.

Malevicv vybér barev je sice bohatSi, nez ve
sledovaném obdobi u Mondriana, nicmén€ lze ho
omezit na Skalu zékladnich barevnych toénd (zluta,
Cervena, modra, zelena, hnéda, modrd), které se
v dal$im vyvoji obohacuji o lomené, pastelové tony.
Také v ptipadé Malevice je mozné konfrontovat jeho
osobni styl s velmi blizkym pojetim El Lisického, ktery
byl vrané fazi ptimym stoupencem suprematismu,
ovSem pozdéji ho modifikoval do podoby ,,reyonismu*.

4 Intence programi

Navrh konkrétnich algoritmti pracuje s programem
Processing (Raes, 2014).

Vychodisko tvofi hermeneutika, slovni interpretace
sledovanych obdobi, ktera se promita do logického
rozhodovaciho procesu fidiciho ndhodné volby.

V obou ptipadech, v simulaci Mondriana i Malevice, je
v prvni fazi losovan format kompozice, ktery se fidi
zjisténymi méfenimi a dopliuje knim i urcitou
pravdépodobnostni vahu.

Nasledujici postup vychazi vlastné z obdoby rekurze
s ndhodnym vynechavanim nékterych vnitinich blokd.
U Mondriana se pfibyvajici tvary rozestupuji ve
vzdalenostech a komplementarné nasobi. Barevnost se
velmi stfidmé soustied'uje na vymezené obvodové
plochy, pfi¢emz mimofadné mutize piesahovat sousedni
plochy v jediném spoleéném sméru.

Malevi¢ kompozice stavi v zasadé na plosnych
geometrickych tvarech s dominanci ¢tyfthelniku,
mimofadné a ojedinéle se objevuje kruh, trojuhelnik ¢i
Podobné¢ malou pravdépodobnost ma ctverec a ke
¢tverci se blizici Ctyfuhelniky, pfi¢emz ctverce spise
nedodrzuji  pfesné pravé uhly. Nepravidelnost
Ctyfahelniki je evidentnim zamérem, nikoliv chybou.
Ojedinély, a tim v kompozici dominantni, se stava i
lichobéznik.

Kompozice slozené zvice geometrickych tutvart se
vprvni fazi spiSe nepiekryvaji. Jejich spole¢na
organizace byva fizena pfiblizné stejnou orientaci,
ktera muze v piipadé ztotoznéni smért vést az k jejich
tésné skladbé. S rostoucim kontrastem velikosti a
sméri muze dochazet k pfekryvani, nicméné se

projevuje jisté klastrové sdruzovani, které také
prozrazuje modifikaci rekurze.
Nejkomplikovanéjsi kompozice ukazuji nejvetsi

rozdily velikosti a sméru.

3 Kruh, jako dileity tvarovy ekvivalent Cerného &tverce, se
objevuje v Malevi¢ové tvorbé a teorii az v roce 1923.
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5 Sestaveni a zlepSovani programi

Ve shod¢ se standardni pfedstavou o umélecké praci je
program strukturovan jako neustalé opakovani
podobnych rozhodnuti, kterd ovSem vedou k nardstu
vnitfnich vazeb a slozitosti. Oproti jinym postupum Al
(napf. konekcionistickym sitim) musi klasicky
symbolicky postup navrhovani programu zahrnovat i
dodate¢né  porovnavani  vysledkti s existujicimi
umélecko-historickymi doklady. Rozhodovani je sice
fizeno pouhym kritickym vnimanim a je vlastné vedené
intuici, nicméné pravé v odhadu platnych vizualnich
charakteristik spocivd tradi¢ni lidské hodnoceni
uméleckych vystupt. Podobné jako u Turingova testu,
i zde je vruznych stupnich mozné zapojit lidskou
inteligenci, kterda individudln¢ nebo kolektivné
rozhodne o mife podobnosti umélych vystupa.
Dosazena hodnoceni samoziejmé ovétuji, Ze autorsky
umélecky styl neni u plo$nych vytvarnych dél jen
statistickym vybérem pouzitych tvari a barev, ale
zaroven i systémem uplatnéni vztahli mezi nimi, coZ
lze kvantitativné reflektovat z vah rtznych vnitinich
logickych rozhodovani programu. Jinymi slovy, pravé
zde nalezneme hierarchické komplexni propojeni Sife
vyuzitelného materialu, které produkuje prave to, cemu
se tradi¢né fika ,.kompozice*.
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Abstrakt

Jednim z kli¢ovych atributll experimentalniho vyzkumu
je kontrola podminek. Aby vyzkumnik izoloval vliv
nezavislych proménnych, snazi se navrhnout takovy
vyzkumny design, ve kterém bud’ kontroluje, nebo
pfimo eliminuje mozné intervenujici proménné.
Sméftuje tak k vysoké interni validité¢ vyzkumu. Nékdy
se ale za tuto snahu plati vysoka cena. Cilem piispévku
je poukazat na vyzkumné designy, u kterych se ve
snaze zajistit maximalni kontrolu snizZuje nejen externi
validita dosazenych vysledkd, ale vytraci se i samotny
smysl a vyznam vyzkumu. Diraz na formu a striktni
dodrzZeni postupu vyprazdiuje obsah.

1 Uved
Klasicky experiment je jednou z vyzkumnych
procedur, ktera zajiStuje vysokou spolehlivost

dosazenych vysledkl a cilené¢ sleduje kauzalni vztah
mezi pri¢inou a nasledkem. Cilem pfispévku je
poukazat na situace, kdy forma ziskava ptrevahu nad
obsahem a vyzkumnici z ddvodu potieby dodrzeni
rigor6zniho  experimentalniho  postupu  piehlizi
charakter zkoumaného tématu. Vysledky jsou potom
sice maximaln¢ reliabilni, ale s minimalni vypovédni
hodnotou.

2 Typ tlohy nekorespondujici
S vyzkumnou podminkou

Jednim z ukazkovych pripadd, ve kterych doslo
Castecné ke ztraté smysluplnosti vyzkumu, je prace
autori. Morena a Mayera (2002) publikovana
V prestiznim  Casopise Journal of Educational
Psychology. Hlavnim cilem autorti bylo experimentalni
cestou overit dva zakladni faktory, které mohou
ovlivilovat miru efektivity vyuky. Jednd se o efekt
metody (Method-affects-learning) a efekt média
(Medium-affects-learning). Efektem metody se ma na
mysli zpisob prezentace vyukového materidlu a to,
vjaké mite konkrétni zpisob prezentace ovlivni
zapamatovani si  studovaného materialu, resp.
schopnost uplatnéni nové ziskanych kompetenci.
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Autofi ve své studii srovnavali, zda je v ptipadé
prezentace vyukového materialu (Casti rostlin) vizualni
cestou efektivnéj$i nabizet vysvétleni daného jevu
audio kanalem, nebo textovou podobou. Klicovym
tématem studie mélo byt ale zkoumani efektu média.
Zde bylo vyzkumnou otazkou, zda typ konkrétniho
média zajisti vyssi efektivitu zapamatovani a transferu
vyuCovaného materialu. Autofi srovnavali imerzivni
virtudlni realitu (iVR) reprezentovanou brylemi pro
virtualni realitu (HMD; Head-Mounted Display)
S béznou neimerzivni virtualni realitou
reprezentovanou béznym desktop zafizenim, respektive
LCD monitorem. Vyzkumnici zjistili signifikantni
rozdily v metodé¢ vyuky. Pokud K prezentovanym
ilustracim bylo doplfiujici vysvétleni poskytnuto audio
kanalem, byla mira efektu ueni vys$§i ve srovnani
s podminkou, ve které bylo vysvétleni prezentovano
vizualné textem. Zcela nepiekvapivy byl ale vysledek
srovnani efektu média. Vyzkumnici zjistili, ze
efektivita vyuky v imerzivni virtualni realité¢ se nelisi
od vyuky za pouziti béznych LCD displeji. Dosazeny
vysledek ale nelze vysvétlit tim, ze iVR nenabizi
potencialné vyssi efektivitu vyuky. Autofi z didvodu
max. kontroly pouzili typ vyukové ulohy, ktery byl
identicky pro 2D i pro iVR. UzZiti imerzivni virtualni
reality ale pravé u vybraného typu tikolu neznamenalo
zadnou pfidanou hodnotu. Vyzkumnici sice méli
jistotu, ze jedinou ménici se proménnou v designu byl
typ média, ale zaroven naprosto rezignovali na
samotnou podstatu a konkuren¢ni vyhodu nového typu
média (iVR). V ramci vyukového prostiedi studenti
pouze pasivné sledovali obrazky za soucasného
doprovodného vysvétlovani tématu. Koukat se na
nékolik statickych obrazkd v iVR opravdu Zzadnou
vyhodu média nepfinasi. Velice podobné omezeni
smysluplnosti se objevilo v podobné zamérené studii ve
stejném Casopise o 16 let pozdé&ji. A nepiekvapivé
s velice podobnym vysledkem. Parong a Mayer (2018)
srovnavali vyuziti iVR pfi edukaci tématu lidského
téla. Sice vtomto piipadé byla umoznéna zakladni
interakce, uzivatel si napf. mohl pfiblizit erytrocyt,
v principu se ale stile jednalo o 360° video (viz
obrazek 1). Ani zde nebyl plné rozvinut skute¢ny
potencial a skuteéna vyhoda imerzivniho virtualniho
prostredi.



Obr. 1: Ukazka z aplikace The body VR: Journey
Inside a Cell. Zdroj youtube.com

Otazkou ¢i spiSe vyzvou je, jak uchopit vyzkumny
design, aby zaroven bylo mozné dojit ke konkluzivnim
vypovidajicim vysledkiim a zaroven se nevytracela
podstata. Moznou cestou by bylo, napi. v kontextu
porovnani efektivity vyukovych médii, pouzit pfistup,
ve kterém by byly porovnany dvé optimalni feSeni pro
kazdé médium. Zaroven by byly ale precizn¢ popsany
rozdily. Ctenai by mél jasné vysledky stim, Ze by
musel  reflektovat  moznost  skrytého  efektu
intervenujicich proménnych.

3 ResSeni tlohy v experimentu neodpovida
skute¢nému zptsobu prace

Jednou z dalSich forem ,kastrace vyzkumu je cilena
snaha vyzkumnika omezit, resp. striktné definovat typ
moznych kognitivnich operaci v experimentalni uloze.
Dutvod je prosty. Jednoduché reakce ¢i aktivity se
vyrazné 1épe méii a analyzuji nez komplexni chovani.
Tento fenomén je velice Casty mj. v oblasti prace
s mapou, ktera predstavuje komplexni a informacéné
bohatou reprezentaci. Vyzkumnici redukuji celou
typickou Skalu Cinnosti, které realné¢ jedinec provadi
S mapou (mj. srovnavani, fazeni, agregace) na jednu
vybranou izolovanou aktivitu — napt. vizualni
vyhledavani ¢i zapamatovani pifi kratké expozici
(naptiklad Stachon et al., 2018). Z vysledki potom
usuzuji napf. na vétsi efektivitu jedné metody nad
druhou, nebo na rtiznou uroven schopnosti vybranych
populaci fesit dané tlohy na mapé¢. Nevyclenovat dil¢i
procesy €i jevy mimo kontext je zvlast¢ dalezité mj.
Vv interkulturnim  vyzkumu. Vizudlni vyhledévani
objektti a jejich diskriminace na mapé ale odpovida
pouze jedné fazi v komplexnim procesu prace s mapou
a rychlost sama o sobé mize mit pouze marginalni
vyznam. Je to jako posuzovat schopnost porozumét
romanu z méfeni, jak rychle participant vyhledd na
strance slovesa. Anebo schopnost rozpoznat vytezy
mapy pii pfedchozi 500milisekundové expozici 100
polozek analogicky odpovidé uloze, pokud bychom z
romanu ukazali kazdou desatou stranku na vtefinu a z
poétu rozpoznanych stranek usoudili na schopnost
zapamatovani si ptib&hu.
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4 Zavér

Vyse uvedené piiklady ilustruji fenomén, kdy
vyzkumnici  postupuji  pragmaticky z hlediska
zachovani ¢istoty vyzkumného postupu, ptitom ale
zaroven zna¢né limituji uziteénost a smysluplnost
svych vyzkumi. V prvnim piipadé jsou sice obsahy
vyukovych lekci srovnatelné, ale za tu cenu, Ze nebyla
skute¢né vyuzita vyhoda nového média. Ve druhém
ptipad¢ jiz vyzkumnici rezignuji na skute¢nou bohatost
realistického feSeni ulohy a radéji méti pouze to, co se
dobfe a snadno méti a vyhodnocuje. Domnivame se, Ze
tato pragmatika mize vychazet i z potfeby ptizplsobit
se recenznimu fizeni. Vzdyt jaka je Sance, ze bude
akceptovana experimentalni studie, u které autofi sami
explicitné uvedou, Ze vysledny efekt mize byt

v

nem¢li vSe zcela pod kontrolou.
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Abstrakt

K rozpoznavani interkulturnich rozdilt jsou zpravidla
vyuzivany zjednoduSené tulohy prezentované ve 2D
zobrazeni, coz miZe mit za nasledek opomenuti
dalezitych poznatk nebo i zkresleni ziskanych dat.
Kolaborativni imerzivni virtudlni prosttedi (CIVE)
oproti tomu pfinasi moznost sledovat a vyhodnocovat
chovani a jednani osob pfi spoleéném feSeni ulohy
Vv nebyvalém detailu a zaroven velmi komplexné.
Pfedmétem analyzy zde jsou jak kognitivni, tak
i socialni aspekty. Technologie CIVE napf. umoziiuje
pfesné sledovat a vyhodnocovat informace o proximité
avatari ¢i  Cetnosti komunikace a  zaroven
okulomotorické chovani feSitelt. Diky raznorodosti
sledovanych parametri. mutzeme ziskat vyrazné
komplexnéjsi obraz interkulturnich rozdilti nez dosud.

1 Kolaborativni imerzivni virtualni
realita

Virtualni realita je technologie rychle nabyvajici na
vyznamu, jejiz Sife vyuziti se rozviji stejné rychle jako
technické kvality. Bryle pro virtudlni realitu (head-
mounted display, HMD) umoziuji diky vyuziti
stereoskopického zobrazeni zazitek ponofeni Se
(imerze) do simulovaného prostfedi. Kromé vizualniho
vjemu je dnes standardni soucasti HMD rovnéz
zafizeni pro zprostitedkovani sluchovych vjemu.
V tomto virtudlnim svété se mize uzivatel skrze svého
avatara volné pohybovat, interagovat s prostfedim a
manipulovat s nim. Na brnénské Masarykove
univerzit¢ vzniklo unikatni feSeni kolaborativniho
imerzivniho virtualniho prostiedi (CIVE) (Sasinka et
al., 2018), které k prednostem klasické VR pridava
zasadni vyhodu — na stejném ,,virtudlnim miste* se
mize ve stejnou chvili ocitnout vice osob, které se
mohou v redlu nachdzet na riznych koncich svéta. V
CIVE spolu mohou vrealném ¢ase komunikovat
a spolupracovat na spolecném tukolu. AC primarné
vyvijena pro edukacni vyuziti, skyta tato technologie
obrovsky potencial pro vyzkum. Pro ucely tohoto
piispévku je kli¢ovda moznost hloubkové analyzy
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interakci uzivatel a interkulturni srovnani zptisobi
interakce mezi fesiteli riznych narodnosti.

Kromé kognitivnich aspektil, které typicky sledujeme
pii validizaci vzdélavacich programi (pre-test a post-
test urovné znalosti, spravnost feSeni ulohy, cas
potfebny k vyfeseni ulohy atp.) nam CIVE umozZiuje
pozorovat, zaznamenat a analyzovat nezmérné
mnozstvi dat také o socialnich aspektech feSeni tlohy.
Cenné mohou byt informace napfiklad o kvantité
apovaze interakci mezi fesiteli (jejich verbalni
komunikace 1 o¢niho kontaktu, gestice apod.),
vzdalenosti mezi jejich avatary, trajektoriich jejich
pohybll ve virtudlnim prostfedi, ocnich pohybech
tesiteli, zplsobu manipulace s virtudlnim prostiedim
a objekty v ném a podobné. Vsechna tato data jsou z
CIVE snadno dostupna a poskytuji objemny a obsazny
balik, v némz lze explorativni analyzou nalézat znamé i
dosud nerozkryté vzorce.

A pravé systematicky explorativni vyzkum hraje
napiiklad podle Viviana Vignolese a jeho kolegl
klicovou roli, pokud jde o to, jak pfedchazet zkresleni
zavéri kulturnim biasem vyzkumnikli a zaroven
usnadnit vytvareni ovéfitelnych a platnych teorii
(Vignoles et al., 2016).

Obr. 1: Ukazka vzdélavaci aplikace CIVE (Sasinka et
al., 2018) zaméiené na vyuku geografie (konkrétné
vrstevnic): pohled jednoho feSitele na avatara druhého



tesitele pti praci na ukolu tykajim se nadmotské vysky
bodl oznacenych vlajkami.

2 Sebepojeti v interkulturnim srovnani

Kam konkrétn¢ zaméfime pozornost pii studiu
interakci v CIVE, je samoziejm¢ na vyzkumnikovi.
Pfikladem psychologického fenoménu, ktery je mozné
zkoumat skrze analyzu zptsobu interakce v CIVE, je
sebepojeti (self-construals), tedy zptsobu, jakym se
jednotlivei nejen pojimaji, ale také jak se vztahuji ke
svému okoli.

Markusova a Kitayama (1991) dosli k zavéru, ze Asiaté
pojeti sebe sama odvozuji od vztah k druhym lidem,
miry, do jaké ,zapadaji“ do spole¢nosti a jak S ni
vychazeji (interdependent self-construal). Oproti tomu
Ameri¢ané pry takovou formu propojeni nijak
neocenuji;  didlezitd je pro né  nezavislost
a sebevyjadieni a spoléhaji se hlavné sami na sebe
(independent self-construal). Vignoles (2016) zjistil, ze
tak jednoducha dichotomie Vychod-Zapad nefunguje,
sebepojeti ma vice komponent a ty se projevuji v
riznych kulturnich kontextech v rizné mite.

Za predpokladu, Ze se ndm podafi na zakladé dobie
zakotvené, validni teorie identifikovat projevy chovani
charakteristické pro jednotlivé komponenty sebepojeti,
miZzeme toto chovani pozorovat a velmi precizné
analyzovat pravé prostfednictvim CIVE a uloh, na
nichz budou pracovat skupiny ruznych narodnosti.
Zjednodusené feceno muzeme napfiklad sledovat, jak
moc a jak dlouho fesitelé pifi plnéni Glohy hovofi, jak
Casto se v feci stiidaji, jestli mezi sebou navazuji ocni
kontakt, snazi se pomoci gest pfiblizit své myslenkové
operace kolegim, zda se divaji tam, kam jim kolegové
ukazuji, jestli si feSeni ulohy fesitelé rozdelili, nebo
naopak spole¢né pracuji na stejném oddilu Glohy. Dale
pak muZeme sledovat, jestli se ptaji na nazor kolegy
nebo si fikaji o pomoc ¢i radu, zda své zavéry
konzultuji s kolegy nebo je pfizptisobuji nazorum
spolufesiteld a tak dale. Z toho poté budeme v
koneéném dtsledku moci usuzovat kuptikladu na
komponenty sebepojeti, jako je spoléhani na sebe vs.
Zavislost na ostatnich (dle Vignoles, 2016).

Podobné¢ lze ale hledat a sledovat vzorce typické i pro
zcela jiné individualni rysy (dalsi, ktery se nabizi
k analyze, je napt. kognitivni styl).

Tym na Masarykové univerzité je aktudlné ve fazi
cizelace vyzkumnych designii a jednim z cild nasi
prace je nyni iterativnim postupem vytvofit a
kompletovat seznam proménnych, které jsou relevantni
pro sledovani v interkulturnim kontextu.

3 Zavér

CIVE muize byt pfi spravném vyuziti malou revoluci
v analyze chovani jedinc a socidlnich interakci,
protoze nam umoznuje ziskat velmi komplexni balik
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riznorodych dat. A porovnani tzv. tvrdych dat (jako
jsou eye-trackingova data nebo informace o proximité
avatarll) s obsahem komunikace uzivatelt mtze pfinést
cenné informace o pii¢inach chovani uzivateli. Na
druhou stranu s sebou velké mnozstvi riznych typa
a formath dat nese rovnéz casovou a znalostni
naro¢nost pfi jejich zpracovani. Aby takova prace méla
smysl, je nezbytna existence a znalost validni teorie,
coz v nekterych oblastech psychologického vyzkumu
neni samozi‘ejmosti.
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Abstrakt

Nejnovéjsi modely zaloZené na moduldrnich neuro-
novych sitich dosahuji lidské presnosti v tloze Visual
Question Answering (zodpovidani{ otazek k obrazkdm).
Ackoliv zvladaji zodpovidat v pfirozeném jazyce
i velmi komplexni otdzky, mezi odpovéd mi chybi
zékladni logicka konzistence (tedy 1+1=2). Prave proto
pouzivdme ucelenost popisu sémantické scény jako
metriku pro dalsi zlepSeni soucasnych architektur. V
Clanku se soustfedime na zavislost presnosti odpovédi
na thlu pohledu na scénu. Ukazujeme, Ze soucasné mo-
dely nezvladaji generalizovat napfi¢ riznymi uhly a na-
vrhujeme vlastni upraveny dataset, ktery tuto pfesnost
zvysuje.

1 Uvod

Jednim z intenzivné zkoumanych problémi umélé in-
teligence je propojeni mezi jazykem a obrazem, tedy
sémanticky popis vidéného. Jednou ze sou€asnych tiloh
testujicich tuto schopnost je Visual Question Answering
(VQA), kdy je modelu prezentovan obrazek a otdzka
v pfirozeném jazyce tykajici se jeho obsahu, pfi¢emZz
na vystupu je ocekdvédna spravna odpovéd (Agrawal
a spol. (2017)). V poslednich n€kolika letech dosahly
state-of-the-art modely velkého pokroku v této tloze, na
benchmarkovém datasetu CLEVR dosahuji presnosti aZ
98% (Mascharka a spol. (2018), Suarez a spol. (2018),
Perez a spol. (2018)). Klicovou vlastnosti téchto ar-
chitektur je jejich kompoziciondlni struktura - jednd
se o set specializovanych neuronovych siti (moduld),
pricemz kazda je trénovana pro jednu logickou operaci
(napf. filtrovani vlastnosti objektd). Tyto moduly jsou
poté sekvencné fetézeny dle konkrétni otazky tak, aby
selektivni pozornosti mohly z obrazu odvodit spravnou
odpovéd (Johnson a spol. (2017a)).

V této prici se zaméefujeme na jednu ze
slabin téchto modeld logickou inkonzistenci
mezi odpovédmi pro jednu scénu. Je-li odpovéd
na otizku ”Kolik je na obrazku objekti?” ¢islo
4, musi ddvat odpovédi na otdzky “Kolik vidi§
krychli/véalci/kouli?” také soulet 4 (za predpokladu,
Ze existuji jen tyto tfi tvary). Dle naSeho ptedeSlého
vyzkumu (Sejnova a spol. (2018)) dosahuji soucasné
modely pouze 56% konzistentnosti na syntetickém
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CLEVR datasetu, po natrénovani na ndmi upravené
verzi tohoto datasetu (CLEVR COUNT) az 97%
presnosti, pri testovani na redlnych fotografiich jsou
ale vysledky znacné horsi. Pii pfevodu do redlného
svéta totizZ neni dodrZen fixnf thel kamery, z které byl
generovan puvodni dataset. Nase vysledky ukazuji, Ze
pro zvySeni konzistence na redlnych datech je tfeba
vnést variabilitu v thlech pohledu jiZ do trénovaci faze.

Obr. 1: Porovndni mezi pouZitymi datasety. Zleva:
CLEVR (origindl), GYM dataset a redlnd data (pouze
pro testovani).

2 Soucasné datasety a jejich vylepseni

Jednim z benchmarkovych datasetli zaméfenych na
fetézeni logickych operaci pfi zodpovidani otazek je
synteticky dataset CLEVR (Johnson a spol. (2017a)).
Sklada se ze scén vygenerovanych v programu Blender,
obsahujicich jednoduchd primitiva s omezenym spek-
trem vlastnosti (3 tvary, 2 materidly, 2 velikosti a 8 ba-
rev). Otazky, generované automaticky, jsou sméfovany
pravé na tyto vlastnosti ("Jakou barvu ma velky valec
napravo od zluté koule vzadu?”) a prostorové vztahy
mezi objekty. ProtoZe jsou kladeny ndhodné, jsou pfti
trénovani zapojeny vSechny funkéni submoduly, chybi
vSak kontrola distribuce jednotlivych typt otdzek. Z
diive provedené analyzy (Sejnova a spol. (2018)) vy-
plynulo, Ze modul pro pocitani (count module) je v da-
tasetu zapojeny méné a vede tedy modely k nepfesnému
pocitani, zejména co se tyce logické konzistence.

Z tohoto divodu jsme nejprve vytvorili adap-
taci pivodniho CLEVR datasetu, nazvanou CLEVR
COUNT, ktera sestava ze stejného setu obrazkd, avSak
otdzky jsou zaméfeny pouze na pocitdni bud' celkového
poctu objektl, nebo objekti dané vlastnosti (“Kolik
vidi$ objekti? Kolik kouli? Kolik krychli?”’). Samotné
natrénovani vybraného state-of-the-art modelu TbD
(Mascharka a spol. (2018)) na tomto datasetu zvysilo
logickou konzistenci o desitky procent (viz Tab. 1). Pfi



Train Test  Count objects Count shapes Count color
CLEVR COUNT 64.5(56.1) 94.9(57.1) 99.6(62.9)
CLEVR GYM@3) 69.5(35.6) 95.8(63.1) 92.2(37.6)
CLEVR REAL(3) 51.2(17.2) 84.5(41.1) 87.3(19.0)
COUNT COUNT 99.6 (97.4) 98.4(97.5) 100 (99.4)
COUNT GYM@3) 97.0(87.8) 99.1(95.6) 98.4(88.9)
COUNT REAL(3) 85.9(55.2) 90.0(71.8) 95.2(64.4)
GYM COUNT 12.5(0.1) 37.6 (2.2)  42.3(0.1)
GYM GYM(2) 100.0 (99.4) 99.9 (99.9) 99.9.0 (99.4)
GYM REALQ3) 51.5(17.2) 84.7(41.1) 87.1(19.0)

Tab. 1: Pfesnost pocitani objektd u jednotlivych modi-
fikaci TbD modelu (REAL = redlna data). Prvni sloupec
oznacuje dataset, na kterém byl model trénovan, druhy
sloupec testovaci dataset (v zdvorce ¢islo nejpfesnéjsiho
viewportu) a zbylé tii pfesnost pocitani v dané kategorii.
Hodnota v zavorce odpovidd logické konzistenci. Hod-
noty jsou v procentech.

testovani na redlnych datech bylo nasnimano celkem
150 scén, kazdd z 9 rdznych (pfedem danych) dhla.
Snimani probéhlo pomoci robotického manipuldtoru
Kuka IITWA LBR 7 s pfipevnénou kamerou Basler
Dart (5 MPx, 25 FPS). Pro ovladani ramene a akvizici
snimku byl pouzit roboticky operaéni systém ROS (Qui-
gley a spol. (2009)). Logickd konzistence vypoctena
na redlnych datech méla podstatné slabsi vysledky -
moznym divodem bylo zatiZeni trénovaného modelu
na konkrétni, fixni dhel kamery, z néhoz byla scéna v
CLEVR datasetu snimana.

Dalsim krokem byla tvorba datasetu podobného
CLEVRu, generovaného ve virtudlnim prostfedi Ope-
nAl Gym (Brockman a spol. (2016)), kdy kazda scéna
je zachycena z 9 rozdilnych thlu (prac. ndzev GYM da-
taset). Vysledkem je dataset s 90 000 obrazky (10 000
scén x 9 viewportd) a 1080000 trénovacimi otdzkami
(12 otdzek/scénu zaméfenych na pocitani objektt v ka-
tegoriich vsechny objekty/tvary/barvy). Zminény TbD
model jsme natrénovali jak na pivodnim CLEVR da-
tasetu, tak i na naSem CLEVR COUNT datasetu a na
poslednim zminéném GYM datasetu. Vyslednou archi-
tekturu jsme testovali z hlediska logické konzistence na
obrazcich z CLEVR a GYM datasetu, ale i na redlnych
datech. Vysledky miZete vidét v Tab. 1.

3 Vysledky a zavér

Po natrénovani TbD modelu (Mascharka a spol. (2018))
na GYM datasetu s 9 viewporty dosahovala pfesnost
odpovédi na stejném datasetu ve vSech kategoriich
pfiblizn€ 100 %, coZz je nékolikaprocentni zlepSeni
oproti nasi predchozi verzi modelu natrénovaném na
COUNT datasetu. Testovani na ostatnich datasetech
COUNT (s CLEVR obrazky) a REAL vsak ukazalo
verzim. Takovyto rozdil je pravdépodobné zpisoben
sniZzenou variabilitou nového GYM datasetu, ktery ob-
sahoval pouze objekty stejné velikosti a materidlu a v
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renderu se neménilo osvétleni tak, jako v origindlnim
CLEVR datasetu. Dalsim krokem tedy bude vylepSit
kvalitu renderu a variabilitu objekti v GYM datasetu
natolik, aby model dosahoval stejné vysoké pfesnosti na
vSech tfech datasetech.
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Abstrakt

Primyslova odvétvi byvaji doprovdzena fadou norem
¢i standardd, které umoziuji regulovat dané odvétvi.
PfestoZe mé norma slouZit jako ndvod pro pracovniky
z oboru, sama je Casto psand spiSe jazykem pravniki
nez uzivateli. Z tohoto diivodu a také pro svou vysokou
cenu mohou normy pripominat spiSe bedlivé stieZena
tajemstvi nez snahu komunikovat obsah srozumitelng.
Sami se zabyvdme normou pro kolaborativni robotiku,
ISO/TS 15066, s kterou jsme se pro nasi praci museli
podrobné sezndmit. V tomto prispévku predstavujeme
zakladni poznatky o normdch a rady jak je prevést do
praxe. Pracujeme s normou pro kolaborativni roboty,
ale rady jsou platné obecné, nejen normy, které jsou
vydavany ISO nebo se tykaji roboti (napf. pro psychol-
ogy ISO 10667-1).

1 Zadakladni charakter standardu

Se standardy, ¢i Cesky normami, se védomé nebo
nevédomé setkdavd kazdy. Citace odborné prace jsou
nejspiS upraveny v souladu s ISO 690 (2010), k inter-
netu se pripojuje pomoci Wi-fi v souladu s IEEE 802.11
a IEEE 802.16 a mnoho dalSich. Normy pfedstavuji
zejména voditko pro vyrobce a tviirce pro zajisténi kval-
ity jejich sluZeb. Tim spiS jsme jimi obklopeni i jako
uzivatelé téchto sluzeb.

Vsechny tyto normy vznikaji v organizacich, které
mohou byt soukromé nebo stitni. Nejzndméjsi or-
ganizaci je International Standard Organization (ISO,
pouziva znaCku ISO). Na drovni jednotlivych stati po-
tom existuji narodni agentury, které standardy (nejen
od ISO) prejimaji a prekladaji. V Ceské republice je
takovou organizaci Ceskd agentura pro standardizaci
(CAS, znatka CSN). Evropskd unie ma také svou agen-
turu European Committee for Standardization (CEN,
znacka EN). Kromé toho existuje i mnoho organizaci,
které se zabyvaji specifickymi obory, napf. Institute of
Electrical and Electronics Engineers Standards Associ-
ation (IEEE-SA, znacka IEEE). Agentury mohou mezi
sebou standardy prejimat (ISO a CEN) ¢i naopak se spe-
cializovat jen na tzkou oblast (zmitiovand IEEE-SA se
zabyva normami spojenymi s elektronikou). Vzhledem
k tomu, Ze normy ISO jsou nejvice rozsifené a tykaji se
i nasi normy, budeme se bliZe zabyvat jimi.
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Zejména v pripadé norem, které se prejimaji.
Pokud si totiz budete pamatovat jen ¢islo 10218, miZete
skonCit u dvou tuplné odlisSnych norem. Prvni je
CSN EN ISO 10218 ‘Roboty a robotickd zafizeni
- Pozadavky na bezpe€nost primyslovych robotd’,
vytvorend ISO, ndsledn& piejatdi CEN a CSN. Druhou
je CSN EN 10218 ‘Ocelovy drat a vyrobky z dritu’,
vytvofend CEN a piejata CSN.

Dana norma se muze délit na specifictéjsi Casti,
napi. ISO 10218 ma dvé casti ISO 10218-1 ‘Roboty’
a ISO 10218-2 ‘Systémy robotd a integrace’. Znacka
TS u zmitované normy ISO/TS 15066 znamen4, Ze se
zatim nejednd o pfijatou normu, ale o tzv. ‘technickou
specifikaci’, tj. normu v pfiprave.

Norma, dokud to nespecifikuje néjaky zdkon,
miZe byt jen sadou doporuleni, jak udélat kvalitni
sluzbu nebo zpisob, jak se mohou vyrobci sjednotit
na néjakém designu, aby jejich produkty byly kompat-
ibilni. Samotna norma vSak nijak nevynucuje svou ap-
likaci a ani nemusi byt Siroce rozsitena.

Obsah normy vznikal obvykle béhem let na
zaklad€ zkuSenosti z prumyslu nebo z védeckych
pokusi a nékolikaleté diskuze v prisluSnych komisich.
V pripadé ndmi studované normy byly hodnoty
bezpeCnych sil a rychlosti ziskdny po péti letech
vyzkumu a (doslova) pokusech na lidech. Komise
s nimi mohla zacit pracovat na ndvrhu normy ISO
15066. Norma vsak neni tesanid do kamene. I kdyz
se norma posune z technické specifikace, do plnohod-
notného normy, mize se jesté ddl vyvijet. Poznatky o
vymezeni a moZnostech kolaborativnich roboti z ISO
15066 pouZzivaji pro vylepSeni novych verzi ISO 10218.

CSN EN1S0'2.2100

Bezpecnostsstrojnich zafizeni (BSZ) -
Vieobecné zasady pro kofistrukei - Posouzeni rizika a snizovani rizika

CSN EN 1SO 13849 CSN EN 62061

BSZ - Funkéni bezpeénost elektrickych,
elektronickych a programovatelnych
elektronickych fidicich systému souvisejicich s
bezpecnosti

BSZ - Bezpetnostni ¢asti ovlddacich systém

CSN EN SO 11161 €SN 1SO 10218 ISO/TS 15066

Robots and robotic
devices -
Collaborative robots

BSZ - Integrované vyrobni
systémy -
Zakladni pozadavky

Roboty a roboticka zafizeni -
Pozadavky na bezpec¢nost
primyslovych robotd

Obr. 1: Hierarchie ISO norem v oblasti bezpecnosti.



Pro dalsi praci s normou je tedy podstatné, za
jakym tucelem ji pouzivime. Lze rozliSit dvé hlavni
motivace: (a) MdZeme ji vyuzivat jako ‘best practices’
— hodnoty ¢i postupy je dobré projit a pochopit je-
jich funkénost, avSak nemusime se jich striktné drZet;
(b) Pokud chceme normu pouzit k ustanoveni shody s
pozadavky a ziskat certifikat o takové shodé, potom je
norma kontrolnim listem. Tento list bude prochdzen bod
po bodu a ve vSech byste méli normu dodrZet.

2 Hierarchie

ISO normy jsou hierarchicky sefazeny podle toho, jakou
maji pasobnost, od nejobecné&jSich az po specifické.
Diky tomu by mély pokryt vétSinu daného odvétvi.

Specifické standardy se zaméfuji na urcitou
podoblast daného oboru a pravidla rozvijeji a upfesiuji.
Pokud je ve specifické normé néco upfesnéno, méla by
se uplatnit pravé ona a ne nadfazend obecnéjsi norma.

Nejobecnéjsi normy jsou o spravé nebo vyrobé
obecné (napf. ISO 9001 (2015) o kvalit€). Obecné
normy se snaZzi popsat zdkladni poznatky oboru a us-
tanovit v§ezahrnujici pravidla. Normé o kolaborativnich
robotech je nadfazena norma o robotech obecné, tj. ISO
10218 (2011). Ta mimo jiné jiZ zminovala kolaborativn{
roboty, avSak neupfesiiovala, jak konkrétné se s nimi ma
zachdzet. Obecnd pravidla samoziejmé nemusi vZdy
ddvat smysl, napf. mohou byt zbytecné pfisnd pokud
pfistupujete k lehkému kolaborativnimu robotu stejné
jako k t€zkému pramyslovému robotu.

3 Ukazka zlidSténi normy

Podobné jako u pravnich textd se musime vyrovnat se
specifickym jazykem. Dokonce i samotny popis je stan-
dardizovan, kdy se presné rozliSuje mezi vyznamem
sloves shall (normativni a povinné), should (doporuceni
nebo tzv. good practice), may (povoleno) a can (Cisté
faktické tvrzeni o moznosti).

Z na$i zkuSenosti je lepSi vyjit ze specifického
standardu a postupné se tim dostat k relevantnim
obecnéjSim normdm, na které se norma odvolava.
Z téchto norem si potom vytvorit vlastni, Citeln&jsi,
shrnuti, které bude kombinovat znalosti ze vSech rele-
vantnich norem.

Z 1SO 10218 vychazi definice zakladnich pojmi
jako je kolaborativni operace ¢i kolaborativni pra-
covni prostor, které celkem odpovidaji tomu, co by
¢lovék ocekdval. &js1
zavadi hierarchii prostorti, kde kolaborativni prostor
je nejspecifi¢téjsim prostorem, soucdsti sledovaného
a operacniho prostoru. Stejnd norma jiZ predstavuje
i Ctyfi zpisoby, jak muzZe Clovék a robot spolupra-
covat Témi je bezpecné zastaveni (safety-rated mon-
itored stop), ruéni vedeni (hand guiding), sledovani
rychlosti a vzdalenosti (speed and separation monitor-
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ing) a omezeni sily a vykonu (power and force limiting).
Ve standardu pro kolaborativni roboty se jiz pfesné piSe,
jaké hodnoty se maji pouzit v jednotlivych zptsobech
spolupréce.

Pfevodem standardu kolaborativnich roboti do
praxe se zabyva také samostatny evropsky projekt
COVR (Bessler a spol., 2019). Projekt je zhmotnénim
zmitiované volnosti interpretace standardu, nebof jeho
prvotnim cilem je hledat postupy, jak efektivné vytvaret
kolaborativni aplikace, aby bylo co nejsnadnéjsi ap-
likace s bezpecnou kolaboraci vytvaret.

4 Zavérem

AC mohou normy na prvni pohled pisobit ne-
proniknutelné, je mozné normu prelozit do rychle a
lehce aplikovatelnych pravidel. Vzdy je vSak tieba brat
v potaz cil pouziti dané normy.
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Abstract

Synaptic plasticity is the basic mechanism of
learning and memory. It is the ability of neurons
to change efficacies of synaptic weights in
response to stimuli. There is no general agreement
on which synaptic plasticity rule(s) hold in the
brain, although some general principles have been
agreed upon. Thus, we implemented the Spike-
Timing Dependent Plasticity rule with
metaplasticity (meta-STDP) in a biophysically
realistic computational model of hippocampal
CA1 pyramidal cell in order to model synaptic
plasticity in alive hippocampus. Characteristic
feature of the brain in vivo is an ongoing
spontaneous or background activity in neural
circuits. Neurons should not change their weights
as a result of this background activity, only when
a statistically different pattern of input activity
appears. As afirst step in our research, we
subjected our CAl model to realistically
simulated input activity and we have achieved
realistic output spontaneous activity and
stabilization of synaptic weights after a short time.

1 Introduction

Synaptic plasticity is ability of synapses to change
their strength or efficacy of the synaptic
transmission according to input/output activity
(Hughes, 1958). It is considered as a critical
neural mechanism for learning and memory. In
the field of hippocampus, the research is focused
primarily on long-term synaptic changes lasting
minutes, hours, or months. They are called long-
term potentiation (LTP) and long-term depression
(LTD) of synaptic efficacy.

Several models of synaptic plasticity
have been proposed (Mayr and Partzsch, 2010).
Meta-STDP rule (Benuskova and Abraham,
2007) is a synaptic rule that combines classical
STDP  (spike-timing dependent plasticity;
Markram et al., 1997) and metaplasticity
(Abraham, 2008). The main idea of metaplasticity
is that previous presynaptic and postsynaptic
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activity affects the sign and size of synaptic
plasticity at the stimulated synapses (Abraham,
2008). Benuskova and Abraham (2007) used
this approach to modify classical STDP rule.
Magnitudes of LTP / LTD in the meta-STDP are
dynamically changed as a function of a previous
average postsynaptic activity (Benuskova and
Abraham, 2007). Computational models of the
granule cell endowed with this rule were able to
reproduce experimental results of synaptic
plasticity occurring in the dentate gyrus,
provided the model exhibited ongoing
spontaneous activity (Benuskova and Abraham,
2007; Jedlicka et al., 2015). Based on computer
simulations, the authors concluded that ongoing
spontaneous activity is the key factor that
determines the degree of long-term potentiation
and long-term depression. The role of
spontaneous activity in the induction of
heterosynaptic LTD has been experimentally
confirmed by Abraham et al. (2007). As
predicted by the model, procaine infusion into
the lateral path fibers, sufficient to transiently
block neural activity in this pathway, prevented
the induction of LTD in the lateral path
following  medial path  high-frequency
stimulation. Similar conclusions have been
reached by Dong et al. (2008) who concluded
that coincident activity of afferent pathways in
the CALl region can induce either LTP only or
LTP/LTD depending on the experimental
stimulation protocol and the state of
hippocampal activity. The hippocampal EEG
power was higher in urethane-anaesthetized rats
and much higher in awake rats, which was
correlated to the magnitude of LTD in following
commissural pathway but not to that of LTP in
preceding Schaffer pathway (Dong et al., 2008).

CAl pyramidal cells are principal
excitatory cells in the hippocampal CAL region.
Ovoid cell bodies are located in the stratum
pyramidale. A surface area of the pyramidal
cells body is 465 + 50 pm? and a diameter is ~15
pm. CA1l pyramidal cell dendrites are classified
into nine categories according to location,



diameter, length and spine density. Basal
dendritic tree is formed of primary dendrites (3 -
5) located in the stratum oriens. Proximal
dendrites (close to the soma) are thick with few or
no dendritic spines. Thin distal dendrites are
densely covered with spines. CA1 pyramidal cells
express typically one thick apical trunk. In the
stratum radiatum, the apical dendrite giving off
from 9 to 30 oblique side thin branches. After
reaching the stratum lacunosum-moleculare they
end with the bifurcation and form the dendritic
tuft in this layer. Dendrite spines increase the
dendritic surface area. They are the main target of
excitatory synaptic connection. The total number
of excitatory synapses was estimated on over
30 000. Their relative representation on individual
parts of the dendritic tree is as follows: 38.3% on
the stratum oriens distal dendrites, 0.8% on the
stratum oriens proximal dendrites, 0.9% on the
stratum radiatum thick medial dendrites, 7.1% on
the stratum radiatum thick distal dendrites, 47.1%
on the stratum radiatum thin dendrites, 1.6% on
the  stratum  lacunosum-moleculare  thick
dendrites, 1.4% on the stratum lacunosum-
moleculare medial dendrites, and 2.8% on the
stratum lacunosum-moleculare thin dendrites
(Megias et al., 2001).

The entorhinal-hippocampal system s
characterized by occurrence of different types of
oscillations. Dominant are theta (~6-10 Hz) and
gamma (~30-150 Hz) oscillations that are often
correlated with spatial navigation and memory.
Timing and strength of inputs from EC and CA3
have significant role on the activity of the CAl
pyramidal cells (Buzsaki, 2002; Schomburg et al.,
2014). The mean firing rates of individual CAl
pyramidal cells are in range from 0.001 Hz to 10
Hz in different brain states. Distribution of firing
rates is strongly skewed and the most of CAl
neurons fires at frequency ~1-2 Hz (Mizuseki and
Buzsaki, 2013).

In this work we apply the meta-STDP
synaptic plasticity rule to the compartmental
model of CAl and subject the model to the
simulated ongoing spontaneous activity. The goal
is to optimize the values of parameters in order to
achieve dynamically stable synaptic weights.

2 Methods

2.1 Compartmental model of the CA1 cell

NEURON simulation environment (Hines and
Carnevale, 1997), version 7.6.5, and Python,
version 3.6, running on PC under Windows 7 or
Windows 10 were used to create and simulate the
model. The model was previously published by
Cutsuridis et al. (2009). Source code of the model
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is available from the ModelDB database at
https://senselab.med.yale.edu/modeldb/,
accession No. 123815. The CAL pyramidal cell
compartmental model is comprised 15 distinct
sections, i.e. soma, axon, 4 stratum oriens (SO)
dendritic sections, 3 stratum radiatum (SR)
dendritic sections, and 6 stratum lacunosum-
moleculare (SLM) dendritic sections (Cutsuridis
et al., 2009).

Each section contains a calcium pump
and buffering mechanism, a calcium activated
slow afterhyperpolarization (AHP) potassium
current, a medium AHP potassium current, a
high voltage activated (HVA) L-type calcium
current, an HVA R-type calcium current, a low
voltage activated (LVA) T-type calcium current,
an h current, a fast sodium current, a delayed
rectifier potassium current, a slowly inactivating
M-type potassium current and a fast inactivating
A-type potassium current. Active and passive
properties were taken from Poirazzi et al.
(20034, 2003b).

2.2 Model inputs

The NEURON built-in class Exp2Syn is used to
model all excitatory synapses. This class models
synaptic conductivity g as a two-state kinetic

scheme described by two exponential functions:
t t

git)=w (e_a - e_a) (1)
where w is synaptic weight, t1 = 0.5 ms is the rise
time constant, and > = 3 ms is the decay time
constant. The peak conductance represents
synaptic weight and is modified according to the
plasticity rule (see below).

A total number of excitatory synapses
was set at 98 (see Fig. 1). The distribution of
synapses on the dendritic tree was determined
according to experimental data (Megiés et al.,
2001). The number of synapses in the stratum
oriens distal sections was 40, representing
40.81% of all model synapses. Apical branches
in the stratum radiatum were modelled by tree
connected sections with total number of 52
excitatory synapses, representing 53.06% of all
model synapses. The total number of excitatory
synapses in the stratum lacunosum-moleculare
sections was 6, representing 6.12% of all model
synapses.



‘ l PR St ratum |acunosum-moleculare: 6 plastic synapses

IR S ratum radiatum proximal: 15 plastic synapses
e e Stratum oriens distal: 2 x 20 plastic synapses

Fig. 1: Compartmental model of CA1 pyramidal
cell with position and number of synapses
(schematic).

There are two main excitatory synaptic inputs into
the CALl cell, i.e. Schaffer and commissural
pathways, which make synapses in all layers
except soma and stratum lacunosum-moleculare.
In the latter, synapses originate from the perforant
path. Based on experimental data from Shinohara
et al. (2012), we divided synapses as follows: for
stratum oriens 2 x 20 synapses (12 commissural
and 8 Schaffer) and for stratum radiatum 17
commissural and 35 Schaffer synapses.

Each synapse received a train of
presynaptic spikes that were generated by
independent spikes generators. In NEURON it is
taken care of by the built-in process NetStim.
Presynaptic spikes sequence delivered to one
synapse consisted of a combination of random and
periodic spike trains. We have chosen this
strategy because we can thus simulate the theta
activity that is a prominent state of the
hippocampal network (Buzsaki, 2002), plus the
background random spikes.

Fig. 2: Ongoing input spontaneous activity over
the period of 5s. In this graph the x-axis is the
time in ms, and y-axis is the order number of a
synapse.

2.3 Synaptic plasticity

Meta-STDP rule was employed to model synaptic
plasticity. Implementation of the rule was the
same as for the granule cell model in Jedlicka et
al. (2015). We too have used the presynaptic
centered pairing scheme because it is biologically
relevant and compatible with the Bienenstock-
Cooper-Munro (BCM) theory. In this scheme, for
each presynaptic spike, only one last and one next
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postsynaptic spike is considered. The weight
change is calculated as:

w(t+AD) = w(t)(1 + Aw, — Awg) (2)

where Aw,, is positive weight change and Aw, is
negative weight change.

On the one hand, the positive weight
change (potentiation) occurs when presynaptic
spike precedes postsynaptic spike. On the other
hand, weakening of the weight (depression)
occurs when postsynaptic spike precedes
postsynaptic spike. It is formulated as:

Aw, (At) = Ayexp (— f—t> At>0 (3)
Awy(At) = Agexp () if At < 0 (4)

A
T
where At = tpoer — tpres Ap and A, are
amplitudes, 7, and ty are decay constants for the
time windows over which synaptic change can
occur. Parameter t,,s, represents the instant of
time at which the voltage on the postsynaptic
dendrite, where a synapse is located, exceeds the
threshold of -37 mV. It is experimentally
estimated threshold for induction of LTD/LTP
(Lisman and Spruston, 2005).
Amplitudes of LTP / LTD in the meta-
STDP are dynamically changed as a function of
a previous temporal average of soma spiking Us:
1

MO =206 6
Aa(®) = A(0)B5(0)  (©)

=(t=t)

65(t) = ale)e = 7 [, cexp(= ) dt’
(07)

where A,(t) and A,(t) are amplitudes for
potentiation and depression at time ¢, and « is a
scaling constant. A,(0) and A4(0) are initial
values at time 0. The term (c), expresses the
weighted temporal average of the postsynaptic
spike count, with the most recent spikes entering
the sum with bigger weight than the previous
ones (Benuskova and Abraham, 2007).

In our simulations, we used already
existing .mod files developed by Jedlicka et al.
(2015)
(https://senselab.med.yale.edu/modeldb/Show
Model.cshtml?model=185350) to model plastic
synapses according to the meta-STDP synaptic
plasticity rule. We joined these files with the
files of the compartmental CA1 model into a one
synaptically plastic CA1 model.



3 Results

The first step was to optimize our model
parameters to mimic firing as in in vivo
conditions. We performed it in two phases: the
model with fixed weights (without synaptic
plasticity rule) and the model with plastic weights
(with the synaptic plasticity rule described above).

In experiments with the model with fixed
weights we manipulated the values of initial
weights and parameter start start of Netstim. The
model output firing frequency corresponded to in
vivo CAl pyramidal cell behavior when the
weights were randomly initiated to values from
interval [0.0002, 0.0003) and parameter start of
Netstim to random values from interval [0, 46).
Average input frequency from 10 runs was 7.27
(standard deviation 0.03) and average output
frequency was 2.56 (standard deviation 0.76), see
Fig. 3.

AMAAMAAMAMMAMAAMUAAMAAM AL “,M‘”,Ju,atJ ARAL,

Fig. 3: The CA1 pyramidal cell model firing at
frequency 2.56 Hz without synaptic plasticity
over 10s. The x-axis is the time in ms, and y-axis
is the somatic voltage in mV.

The model with plastic synapses had
more parameters that were optimized. Each
simulation run covered about 5 minutes of real
time. Parameters were considered as optimal
when the model output firing frequency was about
2.0 Hz, and weights, average weights and
amplitudes A, and Aq were dynamically stable.
This has been accomplished using the following
parameter values: NetStim parameter start from
interval [0, 40), initial random weights from
interval [0.0002, 0.0006)[0.0002,0.0006). Initial
amplitudes were set to Ap(0) = 0.004 for
potentiation and Aq(0) = 0.002 for depression.
Scaling constant a was set to 3000. Decay time
constant for potentiation and depression was t, =
¢ =15 ms, and averaging time constant t for
postsynaptic spike count was 50000 ms.

The following figures show the results of
individual weights (Fig. 4), average weights (Fig.
5), potentiation and depression amplitudes (Fig.

121

6) and integrated spike count Js (Fig. 7) for one
typical simulation. The next figure shows the
evolution of individual synaptic weights in all
the layers i.e. oriens distal, radiatum proximal,
radiatum  medial, radiatum distal and
lacunosum-moleculare, over the first 5 minutes
of time.

Fig. 4: The CAl pyramidal cell model weights
were stabilized with employed meta-STDP rule
after a short transitory period. The x-axis
denotes time in ms and the y-axis denotes
values of synaptic weights. Output firing
frequency 1.78 Hz.

Fig. 5: The CAl pyramidal cell model average
weights in all the layers were stabilized with
employed meta-STDP rule. Output firing
frequency 1.78 Hz.

Fig. 6: The CA1 pyramidal cell model
depression and potentiation amplitudes were
stabilized with employed meta-STDP rule.
Output firing frequency 1.78 Hz.




Fig. 7: The CA1 pyramidal cell model integrated
spike count was stabilized with employed meta-
STDP rule. Output firing frequency 1.78 Hz.

4 Discussion

A detailed biophysically realistic compartmental
model of the CA1 pyramidal cell endowed with
the meta-STDP synaptic plasticity rule has been
introduced. In this study we optimized the model
parameters to mimic in vivo firing under
realistically simulated ongoing spontaneous
activity as recorded in neuronal circuits (Buzséaki,
2002). Each synapse received an independent
spike train input consisting of periodic spikes
corresponding to theta activity and random spikes
corresponding to random background activity.
Average frequency of spikes in the one spike train
was ~8 Hz. We also found that only random
spikes are not sufficient to generate action
potential at the soma. On the other side, fully
synchronized inputs have caused a very high
output firing frequency.

In our model we used the same synaptic
plasticity mechanism as in the granule cell model
in which ongoing spontaneous activity was a key
determinant of degree of LTP and LTD (Jedlicka
et al., 2015). The meta-STDP rule consists two
components. Each synapse has implemented
paired-centered voltage-based STDP. For each
presynaptic event are considered two postsynaptic
events, one occurred before and one occurred
after presynaptic event. The presynaptic event is a
delivery of spike at the synapse. The postsynaptic
event is registered when voltage at the synapse
reaches threshold -37 mV (Lisman and Spruston,
2005). This is due to propagation of excitatory
postsynaptic potentials from other synapses, and
to back-propagation of action potentials from the
soma. The second component of the meta-STDP
rule is the BCM-like metaplasticity. It calculates
current depression and potentiation amplitudes
based on average soma output firing activity Js.
Higher average output activity decreases
potentiation amplitude and increases depression
amplitude, lower output activity decreases
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depression amplitude and increases potentiation
amplitude to maintain homeostasis. STDP at the
synapses uses these amplitudes for weights
modification. This synaptic plasticity rule is in
accord with other recent implementations of
metaplastic synaptic plasticity rules like in
Clopath et al. (2010) and Zenke et al. (2013).

5 Conclusion

We have modified existing compartmental
model of the CAl pyramidal cell by adding
synapses and by implementing synaptic
plasticity rule, namely meta-STDP rule. Our
model exhibits realistic input-output
spontaneous activity as neurons in vivo. During
ongoing spontaneous activity, synapses should
not change their weights. This has been achieved
after manual optimization of model parameters.
Next, we will implement in vivo synaptic
plasticity protocols as described in Dong et al.
(2008).
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Abstract

Semantic image segmentation task is important in
many machine learning applications, but it usually
requires a large number of training samples with pixel
level annotations which is time consuming. As a
remedy, we explore object segmentation using only a
few training examples, by adapting a few-shot learning
method known as REPTILE. Our preliminary results
show comparable accuracy to the previous work,
except one case, despite a smaller number of trainable
parameters in our model.

1 Few-shot semantic segmentation

Semantic segmentation task is inherently more difficult
than category classification, because instead of one
label, it requires a 2D map of labels, separating a target
objects from the background. Few-shot classification
models such as Siamese neural networks (Koch et al.,
2015), Prototypical networks (Snell et al., 2017) or
MAML (Finn el al.,, 2017) achieve classification
accuracy approaching fully supervised models, using
only a fraction of labelled data. Due to inherently
higher difficulty of semantic segmentation and limited
availability of training data, few-shot approaches to
semantic segmentation seem viable, but they have not
yet been sufficiently explored, compared to their use
for categorization. Among the first attempts to few-shot
semantic segmentation is Shaban et al. (2017) who
combined a segmentation model based on a fully
convolutional network (Shelhamer et al., 2016) with a
conditional model trained to generate a set of
parameters conditioning the segmentation model to
segment objects of particular category using only a few
examples. Dong et al. (2018) introduced a metric
learning approach (similar to Prototypical networks)
that relies on creating per class prototypes from a
limited amount of training data that can be used for
final segmentation. Guided networks (Rakelly et al.,
2018) use a small number of training images with
limited annotation (one point per object) to perform
semantic segmentation. This model also uses two
networks, one for generating latent representation of a
task from a small number of sparsely annotated images
and one that uses this representation to generate a
segmentation map.
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2 Semantic segmentation using REPTILE

REPTILE algorithm (Nichol et al., 2018) belongs,
together with MAML, to a family of meta-learning
based few-shot learning methods. They propose a
specific learning procedure that results in a network
that can be adapted to a new task using only a small
number of training data. These methods are universal
with respect to model that is used, lending themselves
for any (stochastic) gradient descent (SGD) learning.
Unlike MAML, REPTILE algorithm does not calculate
the second-order derivatives of a cost function which
results in a strong advantage without sacrificing
performance. REPTILE uses two optimization steps:
(1) A task is sampled from a distribution of tasks (e.g. 5
random categories from a set of possible categories),
then n steps of stochastic gradient descent are
performed on this task resulting in a new set of
parameters 6. (2) Starting parameters 6 are moved
towards the new set . The intuition behind REPTILE
is that eventually the parameter vector 6 should
converge to a state that is close (in a Euclidian sense) to
manifolds of optimal solutions of all possible tasks. In
this state, only a small number of gradient steps using
new training examples are required to update the
network to a new task. REPTILE algorithm can be
summarized as follows:

e Initialize network parameters 9,
e fori iterations do:
o sample task T and compute loss L,
o perform n steps of SGD:
6 =SGD(6,L,,n)
o REPTILE update with learning rate
£:0 « 0+ £(6-0)
e end for.

In our experiments, to be consistent with the setup used
by Shaban et al. (2017), we used the network
architecture FCN32 (Shelhamer et al., 2016). The only
difference is that we chose ADAM optimizer (Kingma
et al., 2014). We also adapted the ADAM optimizer to
the REPTILE update by treating the term (8 — 0) as a
gradient. The convolutional feature extractor was
pretrained using the ImageNet dataset (Deng et al.,



2009). We wused PASCAL VOC 2012 image
segmentation dataset (Everingham et al., 2015) and
applied the same category splits as Shaban et al.
(2017). The performance was evaluated on a one way
5-shot tasks, which means that during training every
iteration a random category is sampled from a set of 15
training categories from the training subset. Then every
SGD iteration five supports images that contain at least
one pixel from that category are sampled from training
data. All pixels belonging to categories that are
different from the training category are relabeled as
background. During testing the similar procedure is
performed, although the categories are taken from the
validation subset and the network is retrained using
only the 5 support examples selected at the beginning
of the test episode. After each test episode the network
parameters and ADAM optimizer statistics are reset to
the state before the test. We used the same performance
metric as Shaban et al. (2017), namely the per class
mean intersection over union computed across all 5 test
classes (excluding background). The learning rates for
ADAM optimizer and for REPTILE were set to 0.0001.
For every REPTILE update during training we
performed 24 ADAM updates, and during testing 64
ADAM updates. The network was trained for 1000
REPTILE updates.

Figure 1: Examples of segmentation from our model.

3 Results and conclusion

In Table 1 we compare our model with Shaban et al.
using the same 4 test splits (named PASC5-0, PASC5-
1, PASC5-2 and PASC5-3). We have not compared our
model to Dong et al. and Rakelly et al. due to a
different metric used in their work. Accuracy of our
model for most test splits is comparable to the model
by Shaban et al. except for the PASC5-1 split. There is
a large difference between the number of parameters
between the two models. Our model does not contain
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the conditional model that contains similar number of
parameters as the segmentation model which might
explain the difference in segmentation accuracy. We
plan to test this hypothesis in the future. We also plan
to verify our model on larger semantic segmentation
dataset which will enable us to test the accuracy on 5-
way tasks.

Method (5-shot) PASC5-0 PASC5-1 PASC5-2 PASC5-3 Mean
Shaban et al. 2017 35,9 58,1 42,7 391 43,9
Ours 37,1 48,5 43,8 38,5 42,0

Table 1: Performance comparison of the models. We
used the mean intersection over union (MIOU) metric
from Shaban et al. (2017).
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Abstrakt

Jsme schopni zaznamenat a vizualizovat interakci
Clovéka s virtudlnim prosttedim? A co kdyz se
jednd o problematiku vice uzivateli? Tento pfispévek
prezentuje funkCni prototyp ndstroje pro evaluaci
chovani uzivateld ve virtudlnich prostfedich. Na zakladé
ziskanych prostorovych dat probandu (uziti ovladaciho
rozhrani, pohybu, interakce s prostfedim, aj.) dochazi k
vypocetnimu zpracovani kli¢ovych agregovanych hod-
not, i k vizualizaci vystupd. Algoritmy pro prostorové
analyzy, v nastroji obsaZené, 1ze kombinovat, a kompa-
rovat tak chovani jednotlivych probandi ¢i celych sku-
pin. Diléi vystupy lze téZ podrobit statistické analyze.

1 Proc zpracovavat virtualni chovani?

Zijeme v éfe big data, a proto je nutné, abychom s
pfihlédnutim na limity lidského kognitivniho aparatu
nastavili datim fad, selekci a prezentovatelnou formu.
Nakonec i technologické feSeni 3D vizualizace, které
sbird data o chovani uZivatele ve virtudlnim prostfedi
dokdze vygenerovat datasoubor o tisicich fadkt — a je uz
arbitrarni, jestli se tak stane na drovni logovani jednot-
livych dhozi klaves, ¢i na drovni komplexnich dkont.

Konstrukce experimenti ve virtualnich prostied{
je pro vyzkumniky vyhodna z divodu zajisténi kontro-
lovanych podminek experimentu (Parsons, 2015); vy-
hotoveni experimentdlniho prostfedi je, v porovnani
s redlnou instalaci, levné a rychlé; zajimat nds mo-
hou zdkladni vyzkumy verifikujici efekty samotného
virtudlniho prostfedi! a k nému vztazené kognitivni,
motorické aj. procesy (Juiik a kol., 2017), anebo pak
aplikovany vyzkum, vénujici se specializované tema-
tice — kupft. klinické psychologii (Riva, 2015), ndvrhu
a projekci budov (Portman, 2015), ¢i interkulturnimu
vyzkumu.

2 Kolekce, komputace, a vizualizace dat

Tento C¢lanek pojednava o nastroji TrailScript, ktery
slouZ{ jako meziclen, nebo koncovy ¢len zpracovani be-
haviordlnich dat probandil ve virtudlnim prostfedi. Dle
Obr. 1 dochdzi prvné v redlném Case k vizualizaci v gra-

lKupf. Virtualni / roz8ifena / smiSend realita, uZivatelskd rozhrani.
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fickém enginu?, ktery nabizi ¢lovéku moznost interakce
s experimentalnim prostfedim. Tato interakce je zazna-
menéna do textového vystupu. Csti textového vystupu
by sice mohly byt pfimo analyzovatelné ve statistickém
softwaru, ndro¢nost na zpracovani takovychto, typicky
Casoprostorovych dat by vSak byla ndkladna z hlediska
lidského ¢asu; a obdobné, zpracovani vystupd v redlném
Case enginu by zase bylo ndkladné na vypocetni kapa-
citu daného stroje. Proto do analyzy vstupuje ndstroj
cilené navrZeny na zpracovani vystupnich dat interakce
probandti ve virtudlnim prostiedi.

., Graficky
— | Evalua¢ni | — s
3D nastroj
Graﬁck)’/ (TrailScript)
engine | —, SN
Statistic.
| data

Obr. 1: Proces transformace dat, od kolekce, k jejich
vizualizaci ¢i agregaci.

Nastroj TrailScript je napsan v jazyku Processing (Java,
s roz§ifenou grafickou funkcionalitou). ProtoZe tento ja-
zyk stavi na robustnich zdkladech, 1ze v ném snadno
manipulovat se zpracovdvanymi datovymi typy (txt/csv
soubor, tabulka), nasadit grafické uZivatelské rozhrani, i
vytvafet grafické vizualizace. Tyto vizualizace lze déle
upravovat a exportovat jako obrazky ¢i vektory. Dals{
formou vystupti jsou agregované hodnoty, jejichz statis-
tické zpracovani je jiz pomérné snadné.

3 Dildi prostorovo—interakcéni analyzy

Grafické vystupy, které nastroj produkuje, jsou v oblasti
kartografickych vizualizaci zndimé. Potfebna metodolo-
gie byla popsdna a explorovdna (Bertin, 1983; Kous-
soulakou a Kraak, 1992), podobné analytické produkty
byly vyhotoveny (Chittaro, 2006; Herman a kol., 2018).
Nicméné, tyto ostatni produkty jsou limitované svoji za-
staralosti, vazbami na jiné systémy, uzavienosti kédu
¢i implementaci pro specificka feseni, kterd nejsou pro
nase potieby aplikovatelna.

2Kupf. Unity; ndstroj je nicméné na grafickém enginu nezavisly.



Obr. 2: Ukazkové virtudlni prostfedi

Obr. 3: Zikladni prostorova analyza jednoho prichodu
virtualnim prostfedim.

Obr. 2 zobrazuje ukédzkové experimentdlni prostfedi,
které bylo vyhotoveno v enginu Unity; Obr. 3 pak
zndzoriuje prostorovou analyzu prichodu probanda
timto experimentdlnim prostfedim. Vizualizace je zo-
brazena ve 2D, z pohledu svrchu dolt. Plitnem, na néz
se samotnd vizualizace zobrazuje, je izometricky, desa-
turovany pohled na dané experimentalni prostiedi’. Na
platné vykreslena cara je Casoprostorovym zndzornénim
prichodu probanda prostfedim, a z podoby této Cary
Ize vycCist mnohé. Mistni zakulacenost, ¢i ostrost
pruchodové ary vyjadiuje, zda-1i proband exploroval
prostfedi souvislym pohybem s nizkou frekvenci alte-
race sméru cesty, resp. jestli konal rychlé, trhané po-
hyby. Zelena a Cervend tecka znaci zacatek a konec
probandovy trasy. Nabizi se zde kvalitativni evaluace
priichodu dané trasy*; pfi vizualizaci priichodii vice pro-
band je téZ mozné provést komparaci.

Dalsi moZné ¢lenéni chovani jedince je zachyceno na
Obr. 4. Kratké, Sedé Cary (a) znaci pohled po okoli,
kdy rotace hlavy nekoresponduje se sméfovanim téla’.
Kolecka v prichodové ¢éfe (b) znaci mista, na nichZ se
proband zastavil; velikost daného kolecka pak symbo-

3Po uvedenf orientaénich prvki (osa X a Y) a méfitka, a po dodan{
podkladového platna 1ze vizualizovat jakékoliv prostiedi.

4Resp. po implementaci metody analyzy ‘“ostrosti” daného
prichodu bude mozno provést i analyzu kvantitativni.

SSeparovat smér chiize vi¢i pohledu jde v zafizenich, které
nabizeji dodate¢né stupné volnosti — kupf. bryle pro virtudlni realitu.
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2

Obr. 4: Detailni analyza jednoho prichodu: (a) pohledy
po okoli, (b) zastaveni, (c) uZiti ovladactho rozhrani.

lizuje dobu zastaveni. A konec¢né, i v rdmci pohybové
¢ary lze zaznamenat dalSi dkony v ¢ase — kupf. thozy
smérovych klaves (Sipek na kldvesnici) (c), znacici

zménu sméru pohybu, ¢i jiné uziti ovladaciho rozhrani.

Obr. 5: Vyuziti uzivatelského rozhrani: (a) stisk klaves
a chiize danym smérem, (b) pohledy po okoli vuci
centralnimu bodu, v rozmezi +/- devadesati stupnd.

Mira vyuZiti vybranych uZivatelskych rozhrani je de-
monstrovdna na Obr. 5. Jednd se kupf. o pocet Ghoza
smérovych klaves i dobu virtualni chiize danym smérem
(a), ¢i rozhliZeni se po okoli v brylich pro virtudlni rea-
litu (b), vici centralnimu bodu pohledu.

1 fa8 PR

s w76

Obr. 6: Agregované hodnoty: (a) preferované trasy, (b)
matice prichoda.

Na Obr. 6 je zachycen shluk vSech prichodu prostfedim
v celém experimentu (a). Toto je dale rozpocitdno v ma-
tici relativnich hodnot (0-100), tzv. gridded areas of in-
terest (b). Zde lze kupf. na zakladé teorii o wayfindingu
(Arthur, Passini, 2002) uvazovat o tom, pro¢ probandi
volili takové cesty, které volili, a pro¢ byly konkrétn{
oblasti (ne)navstévovany. Podobné se lze ve vztahu k
preferovanym cestam zabyvat i parametrizaci prostoru.

Kromé vizudlnich vystupd, ndstroj produkuje i
nésledujici ¢iselné hodnoty: délka prichodu prostfedim,
nachozend vzddlenost, pocet zastaveni, primérna rych-
lost, uziti uZivatelského rozhrani (dhozy kldves), a jiné.
Tyto 1ze déle podrobit deskriptivni statistice ¢i infe-
ren¢nim analyzam.



4 Diskuze: limitace i potencial

Plati, Ze vhodnost vizualizace zavisi na kontextu toho,
co je vizualizovdno; a ndmi prezentované vizualizace
jsou feSeny Cisté ve 2D zobrazeni. Stdvajici experi-
menty, které byly na bazi ndmi prezentovaného néstroje
TrailScript vyhotoveny, se bud konaly ve virtudlnich
geografickych prostfedich (VGE) (Kone¢ny, 2011), je-
jichz vyskova komplexita nebyla nijak vyraznd, anebo
Slo o stacionarni scéndre, kde bylo probandiim pfimo
zak4zano se po prostfedi pohybovat — tudiz, 2D vizuali-
zace je dostacujici, i vhodnd. Nicméné, pokud by doslo
k analyze pohybu ve vyskové komplexnim prostoru
(kupf. vicepatrova budova), statickd 2D vizualizace by
byla nedostate¢nd. Pro takové i jiné komplexni scénare
bude nutné vyhotovit trojrozmérnou a/nebo interak-
tivni vizualizaci; programovaci jazyk Processing pfimo
3D knihovnu (P3D) obsahuje, zbyva ji implemento-
vat. Nicméné, existuji vizualizace, které externi nastroj
zpracovat neumi (kupf. analyzu viditelnosti je tfeba
spocitat ve 3D enginu, a externimu ndstroji predat).

Pokud jesté zistaneme u vhodnosti vizualizaci,
pak lze dostupné algoritmy rozsifit o dalsi — a sice
bud Cerpanim z existujicich kartografickych metod,
anebo implementaci analyz pro specifické vyzkumy,
které vyvstanou. Kupf. l1ze zaznamendvat vzdalené
eye-trackingové fixace probandova pohledu na klicové
prvky v prostiedi; tato funkcionalita byla v zékladu jiz
implementovéna, nicméné dalsi testovani bude nutné.

Dale, s rozSifujici komplexitou danych analyz
(pocet probandi v jedné vizualizaci, mira interakce
mezi probandy ¢i zavedeni interaktivnich/autonomnich
objektt, vybér/kombinace metod, selekce/editace) se
zvySuji naroky i na robustnost uZivatelského rozhrani.
Proto bude nutné uzZivatelské rozhrani restrukturovat,
kupft. uZitim Processing knihovny controlP5.

5 Zavér

Byl prezentovdn prototyp ndstroje TrailScript, a sice
ve své souCasné podobé v¢. nedostatkl, resp. po-
tencidlu pro dalsi rozvoj. Argumentace byla vedena
primarné na hladiné technologie a vizudlni komunikace;
kaZzdopadné, aplikacni potencidl této aplikace existuje, a
bude piihodné jej rozvijet a uZivat spolu se zvySovanim
robustnosti programu.

Konkrétné, v naSem piipadé spatfujeme potencial
ve vyzkumu interkulturnich rozdili a v parametri-
zaci prostoru; mj. ofekdvdme, Ze dostatecné hetero-
genni vyzkumny vzorek napomuze k ovéfeni hypotéz
— at jiz zdkladnich, vizudln&-kognitivistickych, &i téch
konkrétnéjsich, manifestujicich se v jemnych nuancich
interindividudlnich rozdila ¢i interaktivity s prostfedim.
Vyzkumy tohoto druhu jiZ probihaji (Stachon a kol.,
2018); v dalsim kroku je vSak tfeba je pfenést i do
virtualniho, interaktivniho 3D prostoru.

128

Podékovani

Tento piispévek vznikl s podporou grantové agen-
tury GACR v ramci projektu “The influence of socio-
cultural factors and writing system on perception and
cognition of complex visual stimuli” (GC19-092657).

Literatura

Arthur, P., & Passini, R. (2002). Wayfinding: People,
signs, and architecture. Oakville, Ont.: Focus.

Bertin, J. (1983). Semiology of Graphics: Diagrams,
Networks, Maps. University of Wisconsin Press.

Chittaro, L., Ranon, R., & Ieronutti, L. (2006). VU-
Flow: A Visualization Tool for Analyzing Navigation
in Virtual Environments. IEEE Transactions on Visu-
alization and Computer Graphics, 12(6), 1475-1485.
doi:10.1109/tvcg.2006.109

Herman, L., Reznik, T., Stacho, Z., Russnék, J. (2018).
The Design and Testing of 3DmoveR: an Expe-
rimental Tool for Usability Studies of Interactive
3D Maps. Cartographic Perspectives 2018, 31-63.
doi:10.14714/cp90.1411

Juiik, V., Herman, L., §a§inka, é, Stachon, Z., &
Chmelik, J. (2017). When the display matters: A mul-
tifaceted perspective on 3D geovisualizations. Open
Geosciences, 9(1). doi:10.1515/geo-2017-0007

Kone¢ny, M. (2011) Cartography: Challenges
and Potentials in Virtual Geographic Environ-
ments Era. Annals of GIS 2011, 17 (3), 135-146.
doi:10.1080/19475683.2011.602027

Koussoulakou, A., & Kraak, M. (1992). Spatia-
temporal maps and cartographic communica-
tion. The Cartographic Journal, 29(2), 101-108.
doi:10.1179/000870492787859745

Parsons, T. D. (2015). Virtual Reality for Enhan-
ced Ecological Validity and Experimental Con-
trol in the Clinical, Affective and Social Ne-
urosciences. Frontiers in Human Neuroscience, 9.
doi:10.3389/fnhum.2015.00660

Riva, G. (2009). Virtual reality: An experiential
tool for clinical psychology. British Journal
of Guidance & Counselling, 37(3), 337-345.
doi:10.1080/03069880902957056

Portman, M., Natapov, A., & Fisher-Gewirtzman,
D. (2015). To go where no man has gone be-
fore: Virtual reality in architecture, landscape ar-
chitecture and environmental planning. Computers,
Environment and Urban Systems, 54, 376-384.
doi:10.1016/j.compenvurbsys.2015.05.001

Stachon, Z., §a§inka, é, Cenék, J., §térba, Z., Ang-
suesser, S., Fabrikant, S. I., Morong, K. (2018).
Cross-cultural differences in figure—ground per-
ception of cartographic stimuli. Cartography and
Geographic Information Science, 46(1), 82-94.
doi:10.1080/15230406.2018.1470575



Kognicia a umely Zivot 2019, Bratislava — Raca

Vyznam, uplatnéni a navrhy na vylepSeni smeckovych algoritmi

Daniel Valenta, Petr Sosik

Slezska univerzita v Opavé, Filozoficko-ptirodovédecka fakulta, Ustav informatiky
Bezru¢ovo namésti 13, 746 01 Opava 1
F180337@fpf.slu.cz, petr.sosik@fpf.slu.cz

Abstrakt

Clanek se zabyvd problematikou heuristickych
optimalizacnich smeckovych algoritmli inspirovanych
predevs§im spolecenskym souzitim vlkii obecnych a
jejich schopnosti ve smeckach dynamicky vytvaret
vlastni hierarchii, ve které ma kazdy clen jasné
stanovenou roli. Diky tomuto principu vlci projevuji pfi
plnéni dennich kol vy$$i miru inteligence, nez jaké by
byl schopen kterykoliv z nich dosahnout samostatné.
Toto chovani Ize matematicky popsat, a tudiz simulovat
v multiagentovém systému. Simulované chovani
se miZzeme nasledné snazit optimalizovat podle
ptedlohy realnych vika.

Smeckové algoritmy maji vyuziti zejména pii feSeni
optimalizac¢nich problémi. Jiz v soucasné dob¢ nasly
uplatnéni v celé fadé odvétvi, jako jsou naptiklad
neuronové sité, inZzenyrstvi, pocitacové sité, ekonomie,
matematika, medicina, pocitacova grafika, aj.

Clanek je revizi jiz existujicich publikaci. Jeho cilem
je vytvofit struény piehled o dosavadnich vysledcich
v tomto oboru a opravit chyby, které pivodni publikace
obsahuji. Soucasti ¢lanku jsou také nastinény navrhy
na vylepseni ¢i rozsifeni existujiciho algoritmu
a moznosti budouciho vyzkumu.

1 VIk obecny

Vlci jsou pozoruhodnd, spolecenskad Selmovita zvirata.
Jsou na vrcholu potravinového fetézce a nemaji
piirozené nepiatelé. Zivi se savci mensiho i vétsiho
vzrustu, vyjimecné lovi i ptaky, ryby, plazy, ¢i hmyz.
VI¢i smecka ma obvykle 5 az 7 ¢lend (az 30) a plati
V ni piisnd hierarchie, ve které ma kazdy jedinec pevné
stanovenou roli [16]. Vlci vytvéfeji hierarchii sami mezi
sebou. Hierarchie se méni v priab&hu €asu (vlci starnou
a rodi se nové generace) a vilci v ni mohou mit riznou
roli pii riznych ¢innostech. RozliSujeme viky:

e Alpha— Alpha samec a samice, tzv. dominantni
par, jejich piikazy nasleduji ostatni vlci,
rozhoduji pfi lovu, volbé mista ke spani, aj.
Alpha samice ma jako jedind samice
V hierarchii rozmnozovaci ulohu.
organiza¢ni schopnosti a disciplina (nikoliv
sila).
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e Beta — podporuji a respektuji Alpha par pfi
rozhodovacich schopnostech, poskytuji mu
zpétnou vazbu, Casto jsou kandidaty na nové
Alpha vlky, povétuji tukoly vlky umisténé nize
v hierarchii.

e Delta — podfizuji se Alpha a Beta vlkim, plni
jejich rozkazy, ovladaji Omega vlky, Casto jde
o starsi vlky, ¢i naopak mladsi s potencialem
posunout se v hierarchii vySe. Délime je na:

o  Skauty — sleduji okoli a varuji smecku
Vv pripadé nebezpeci.

o Strazce — pomahaji pii lovu
a v ptipad¢ nebezpeci chrani smecku,

svou pfitomnosti zajistuji  pocit
bezpeci ve smecce.
o Ogsetiovatelé — pomahaji starym

a nemocnym vlkim.

e Omega vilci — podfizuji se vSem ostatnim
vlkim, maji pravo jist az jako posledni,
pomahaji filtrovat nasili a frustraci ve smecce
tim, Ze si na nich ostatni vlci mohou “vybit
zlost”. Ztrata omega vlka miZze byt pficinou
rozepii ve smecce a nasledného naruSeni
discipliny, hierarchie, i rozpadu smecky [16].

Techniku lovu vI¢i smecky lze popsat s péti krocich:

A. Patrani po koristi — vlci se snazi nalézt
€0 nejvydatnéjsi kofist s ohledem na potiebné
usili k uloveni kofisti.

B. Obtézovini koristi — snaha vlkii v popiedi
upoutat na sebe pozornost a pfipadné oddélit
vyhlidnutou kofist od stada.

C. Obkliceni koristi — snaha

dostat kofist

do patové situace.
D. Korist je obklicena — kotist nema kam utéct.
E. Utok — vlci uto¢i na slaba mista kofisti (bficho,
nohy, ¢umak) dokud nepodlehne tnavé, poté
ji strhnou na zem a zadavi [16].
B

N g

Yy

Obr. 1: Technika lovu [10]




2 Smeckovy algoritmus

V této kapitole vyuzijeme poznatkii ze zivota vlku,
analogicky je uplatnime pfi navrhu algoritmu
aplikovatelného k feSeni napfiklad optimalizacnich
problémi. Pro navrh a implementaci algoritmu jsou
pouzity poznatky ze zdroju [10][12][14].

Cilem algoritmu je nalezeni globalniho extrému
(minima) n&jaké zadané funkce (fitness funkce) na jejim
definicnim oboru, kterym je omezeny n-rozmérny
prostor (prostiedi). V ilustracich budeme v ¢lanku
vyuzivat 1D, 2D a 3D prostor. Jednotlivi vlci jsou plné¢
popsani svymi pozicemi (N-rozmérnymi vektory)
vtomto prostoru. Hodnota fitness na pozici vlka
ptedstavuje kvalitu jeho feSeni — jeho fitness (¢im mensi
hodnota funkce, tim lepsi fitness).

V pribéhu algoritmu si vici uréitym zptsobem vymeénuji
informace o své poloze a na jejich zakladé upravuji své
polohy v dal§im kroku algoritmu, s cilem co nejvice se
ptiblizit pozadovanému extrému fitness funkce.
Hierarchie viki v kazdém kroku algoritmu se odviji od
kvality jejich aktualniho feSeni, a vlci vysSe postaveni v
hierarchii vice ovliviluji pfisti pozice ostatnich vlkd.
Populace vlkt je konstantni, v prub&hu algoritmu se
méni pouze jejich postaveni v hierarchii a jejich aktualni
pozice.

Algoritmus postupné plynule piechazi mezi dvéma
fazemi:

1. Féaze hledani kofisti — smecka diky vysokému
podilu nahodnych pohybt vlkd extenzivné
prohledava prostfedi, aby zamezila uvaznuti
algoritmu v lokalnim minimu.

2. Faze obkli¢eni kotisti — vliv nahodnych pohybt
je postupné omezovan a ¢lenové smecky se
postupné stahuji kolem nalezeného extrému
(minima) fitness funkce.

Notace matematickych rovnic v dal§im textu neni
standardni a veskerd nasobeni vektorti se ve vzorcich
pocitaji po komponentach nasledovné:

(xl’l, xl’z, vy Xlln) * (xZ’l, nyz, ey xz‘n) =

(1,1 * X201, X12 % Xp2, .00, X1 0 * Xo )5

kde x;; oznaCuje komponentu i na osové soufadnici
dimenze j. Tedy naptiklad:

(e, y1) * (x2,¥2) = (X1 * X2, Y1 * ¥2),

kde x; oznacuje komponentu i na osové soufadnici x a
y; oznacuje komponentu i na osové soufadnici y.

S. Mirjalili, autor ktery navrhl tento algoritmus [10],
pouziva ve svych publikacich pravé tuto notaci. Jeho
vzorce jsou prevzaty také v jinych dostupnych
publikacich, jenz cituji Mirjaliliho praci. Rozhodl jsem
se proto tuto notaci zachovat.
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2.1 Prostiedi a vik

Cilem vlka v prostiedi je najit a ,ulovit kofist,” tj.
optimalni feSeni problému (soufadnice, na nichz fitness
funkce nabyva stanovaného kritéria, v nasem piipadé
globalniho minima). Metaforicky budeme nazyvat
hodnotu fitness funkce na aktualni pozici vlka dosud
nejlepsi nalezenou kvalitou kofisti.

Pohyb wvid¢ich vlkti ve 3D prostiedi smérem ke
odhadované pozici kofisti je znazornén na obr. 2:
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Obr. 2: Pohyb viki ve 3D prostiedi v jednom kroku
algoritmu: (X,Y,Z) — pozice vlka, (X*,Y*,Z") — kofist.

Fialova Sipka na obr. 2 zndzornuje aktualni pozici vlka.
Medveéd predstavuje pozici odhadnuté kofisti. Ostatni
Sipky znazoriuji potencionalni nové pozice jedince, jenz
jsou blize (nebo stejné vzdalené) ke kofisti. Pozice stejn¢
vzdalené od kofisti na ose X jsou vypocteny jako:

X' —(X-X)=2X"-X; X'—(X"—-X) =X,

kde X* je pozice kofisti a X je pozice vlka. Konkrétni
nova pozice jedince (nemusi byt nutn¢ blize ke kofisti)
zavisi na dalSich parametrech, o kterych se docteme
Vv dalSim textu.

2.2 Socialni hierarchie

V kazdé iteraci algoritmu zafazujeme podle fitness
funkce kazdého z jedincti do vI¢i hierarchie. Jedinec s
zatazen do kategorie Alpha, s druhou nejlepsi fitness
hodnotou do kategorie Beta, s tieti nejlepsi fitness
hodnotou do kategorie Delta a vSichni ostatni jedinci
jsou zafazeni do kategorie Omega.

Pfi aktualizaci socidlni hierarchie algoritmus bere v
potaz také fitness hodnoty vlkd Alpha, Beta a Delta z
pfedchozich iteraci a zachovava tak dosud nejlepsi
nalezené feSeni problému.

2.3 Hledani a pronasledovani ko¥isti

Aktualizace pozic vlki v prostiedi probihd na zakladé
odhadu pravdépodobné pozice kofisti podle vlka Alpha,
Beta a Delta (vice v podkapitole Obkliceni koristi).
Abychom zajistili divergenci mezi hledanim kofisti a
lovem, piitadime kazdému jedinci vektor:



A se slozkami rand(—1,1) * a,

kde funkce rand(—1,1) generuje nahodné C¢islo
v rozmezi -1 az 1 a kde:

2i

a=2-—

imax,

pfiemz 1 je aktudlni iterace algoritmu, imax je
maximalni pocet iteraci algoritmu. Pfitom a se chova
tak, ze s pribyvajicimi iteracemi algoritmu linearné klesa
jeho hodnota od 2 k 0, a zvySuje se tedy postupné (v
pokracujicich iteracich algoritmu) pravdépodobnost, Ze
také ||A|| (velikost A) bude klesat. Vektor A mé tedy
hodnotu v rozmezi (-a, a) a ovliviiuje smér pohybu
jedinch v prostoru (viz. podkapitola Hledani
a pronasledovani kofisti). Pfitom velikost vektoru:

Al > 1

ve zhruba prvni poloviné celkového poctu iteraci
algoritmu pfinuti jedince odchylovat se od doposud
nejlepsi nalezené kofisti s vidinou, Ze mohou nalézt
kotist lepsi (tedy Zze dosud nejlep$i nalezena kofist
je nejlepsi pouze lokalng), zatimco:
Al <1

ve zhruba druhé poloving iteraci algoritmu pfinuti
jedince naopak pfiblizovat se k dosud nejlepsi nalezené
kofisti a tu pronasledovat a lovit. Kazdy jedinec

ma pfifazen vlastni vektor Aa rozhoduje proto kazdy
sam za sebe, kdy bude kofist hledat a kdy lovit.

N\ Pray : Wolf ‘
A>1 ( 1>A>0 M /A<-1
+
w/olf Pre
A=A A-g Amiall

lie

Obr. 3: Vliv vektoru 4, pro prehlednost v 1D prostredi

Zluty kruh na obrazku 3 vyznaluje &ast prostiedi,
v némz je kazda pozice blize kofisti neZ souc¢asna pozice
jedince. Je-li ||/T|| < 1, pak nova pozice kofisti bude s
vysokou pravdépodobnosti prave uvnitf tohoto kruhu.
Dalsi slozka algoritmu podporujici fazi hledani,
¢i pronasledovani kofisti, je vektor:

C se slozkami rand (0,2),

ktery je nahodnym ¢islem Vv rozmezi 0 az 2 (jinym, nez
generuje funkce rand v 4) a slouzi k tomu, aby néhodné
zvysil, nebo naopak snizil jedincem nalezenou kofist. Na
rozdil od vektoru 4 neni linedrné snizovéan v prabéhu
pribyvajicich iteraci algoritmu. Vektor c napomaha
vlkiim chovat se vice pfirozené. Analogicky se v ptirodé
vyskytuji v loveckych cestach vlkG rizné prekazky
zabranujici pohodlnému ptiblizeni ke kofisti. Vektor ¢
tedy napomahd vlkim upfednostiovat prizkum
prostiedi, ¢i lov kofisti, vyhybat se tak lokdlnimu
optimu, a to nezavisle na iteraci algoritmu.
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Obr. 4: Vliv vektoru C, pro ptehlednost v 1D prostiedi

Jak mutzeme vidét na obrazku 6, slozky vektoru

€ mohou byt i nulové, ¢imz mohou v konkrétni dimenzi
vyrazn¢ ménit vliv pozice kofisti na novou pozici vlka.
Tato pozice pfitom muze byt i velmi vzdalena od pozice
vlka i pivodné odhadnuté pozice kofisti a vliv vektoru
¢ je proto siln¢ ndhodny.

2.4  Obkli¢eni koristi

Aktualizace vektori pozic jednotlivych jedinct X ;, kde j
je index jedince, probiha podle predpisu:
_ Xi+Xp+X3

X(i+1) =222,

kde i1 je aktualni iterace algoritmu a )_()1,}_()2,)? 3 jsou
potencionalni nové pozice vlkt Alpha, Beta, Delta, ktefti
reprezentuji pozice v prostiedi nejbliz§i optimu.
Aktualizovana pozice jedince X G+ 1) je tedy
primérem potencionalnich pozic X 1 X 2 X 3 anachazi se
mezi nimi. Pfitom:

)?1 = X)a(i) - A)l * Bav
)_()2 = )?B(i) - EZ * 5};,
23 = )?6(1') _I‘T3 *55 ,

kde X, (i), )?B (i), X5(i) jsou pozice vikii Alpha, Beta,
Delta reprezentujici pozice s dosud nejlepsi nalezenou
kofisti v iteraci i, vektor A je definovan v podkapitole
Hledani a pronasledovani kofisti a je vypolten 3x
(indexy 1, 2, 3), ﬁa, 1_53, 55 definuji vzdalenost mezi
pozici jedince Xjod kofisti nasledovné:

Dy = |G+ Xa(0) = X;(D) |,
Dp = | G * Xp()) — X; (D) |
Ds = | G5 * Xs(1) — X; (D) |,

kde |)? | je vektor, jehoz slozky jsou absolutni hodnoty
slozek vektoru X. Vektor C je definovan v podkapitole
Hledani a pronésledovani kofisti, je vypocten stejné jako
vektor A 3x (indexy 1, 2, 3) a ovliviiuje vahu
odhadované pozice kofisti )_fa(i), )?ﬁ(i), fa(i) (zesiluje
ji, nebo naopak zeslabuje).

Vzdalenosti Ba, 53, 55 tedy Vv pozicich )?1, )?2, )?3
uréuji okoli odhadu pozice kofisti X, (), Xz(i), X5(i)



ovlivnéné véhou C, v némz se nachazi vSechny mozné
pozice, které jsou kofisti blize, nez souCasna pozice
jedince )_(}(i). Konkrétni pozice je zavisla na vektoru A,
ptitom je-li ||ff || <1, pak se potencionalni pozice
jedince X,, X, nebo X; nachazi pravé uvniti tohoto okoli
(¢im je ||fT || blize nule, tim bliZe je kofisti) a naopak.
Omega vlci se nepodileji na odhadu kofisti a jejich
pozice se aktualizuji pouze na zéklad¢ odhadu pozice
kofisti vlky Alpha, Beta, nebo Delta. Vlci Alpha, Beta a
Delta jsou si v tého zakladni implementaci algoritmu
rovnocenni a pii aktualizaci svych pozic zohlediuji také
své vlastni aktualni pozice — nemaji tak tendenci menit
prilis svou pozici. Pokud maji vici tendenci pfiblizovat
se ke kofisti, dochazi k jevu, kdy kofist postupné obklic¢i
(vlci se ptiblizuji z riznych smért).

Obr. 5: Aktualizace pozic X; (i + 1) jedinct Omega
podle vzorce na zacatku kapitoly 2.4 [10]

Analogie pro napadeni kofisti je pak v algoritmu stav,
kdy dojde ke splnéni ukoncovaci podminky algoritmu,
tedy pokud vyCerpame vSechny iterace algoritmu
(feSenim je pozice Alpha vlka), nebo kdyz se Alpha
pfesune na takovou pozici v prostfedi, jejiz hodnota
odpovida optimu.

2.5 Popis algoritmu

Vstupy algoritmu jsou:
e dimenze prostedi problému,
hranice prostfedi problému,
fitness funkce charakterizujici problém,
velikost smecky (pocet viki),
pocet iteraci algoritmu,
ukonc¢ovaci podminka,
e  kritérium pro fitness funkci.
Pseudokoéd algoritmu:

1. [Inicializace jedinci (vlkt):
e nahodné umisténi vikl do prostoru.
2.V kazdé iteraci i
a. vypocet fitness funkce
a urCeni socialni hierarchie:

jedinct

i. Alpha = jedinec s nejlepsi
(nejnizsi) fitness funkcei,

ii. Beta = jedinec s druhou
nejlepsi fitness funkci,
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iii. Delta = jedinec s tieti
nejlepsi fitness funkci,
iv.  Omega = ostatni jedinci,
b. vypofet dosud nejlepsiho feSeni

)_fa(i), )_fﬁ(i), )?5(1') (pfifazeni pozic
vlkti Alpha, Beta, Delta),

C. aktualizace pozic vSech jedinci
)_(}(i+1), pfi¢emz pro kazdého z
nich aktualizujeme vektory A C,

d. kontrola ukon¢ovaci podminky.

3 Priklad implementace

V této kapitole si pfedvedeme funkénost navrzené¢ho
algoritmu na piikladu optimalizace problému hledani
minima jednoduché fitness funkce F ve 2D prostoru:

F = x? + y? kde x,y € (—100,+100).

20000 5
15000 “.\
10000

50

Lo ~1o0

Obr. 6: Graf jednoduché fitness funkce F [18]
Pro pouziti v n dimenzich funkci F zobecnime:

F = (x1)% 4+ (x)%+... +(x,)?,

kde x; je slozka n-dimenziondlniho prostoru,
1<j<n.
Déale stanovime velikost smecky (pocet vlki)

na hodnotu 7 (inspirace pfirodou) a pocet iteraci

algoritmu napiiklad na hodnotu 50. Ukoncovaci

podminku definovat nebudeme (algoritmus vzdy projde
vSechny iterace). Je-li algoritmus v prvni iteraci, pak:

® vypocti fitness hodnotu pro kazdého z jedinct

tak, ze dosadime do funkce F pozice jedinci

X,
e srovnej fitness hodnoty F jedinci:
o vlk s nejnizsi fitness hodnotou

se stava vlkem Alpha,
o vlk s druhou nejnizsi fitness hodnotou
se stava vlkem Beta,
o vk s tfeti nejnizsi fitness hodnotou se
stava vlkem Delta,
o ostatni vici se stavaji vlky Omega.
V dalsich iteracich proved’ pro kazdého z jedinct:
e vypocti fitness hodnotu F pro daného jedince,
e zatad’ jedince do stavajici socidlni hierarchie:
o jedinec se stdvd novym Alpha vlkem
je-li vysledna hodnota F niZ§i nez



fitness hodnota dosavadniho Alpha
vika,

o jedinec se staiva novym Beta vlkem je-
li vysledna hodnota F vyssi nez fitness
hodnota dosavadniho Alpha vlka, ale
niz$i nez fitness hodnota dosavadniho
Beta vlka,

o jedinec se stdva novym Delta vlkem,
je-li vysledna hodnota F vyssi, nez
fitness hodnota dosavadniho Alpha
aBeta vlka, ale niz8i nez fitness
hodnota dosavadniho Delta vlka,

o jedinec se stava Omega vlkem, je-li
vysledna hodnota F vyssi nez fitness
hodnota dosavadniho Alpha, Beta
i Delta vika.

Cinnost programu, tedy pohyb vlkii v prostfedi v
jednotlivych iteracich, probiha podle popisu algoritmu v
pfedchozi  kapitole.  Algoritmus pii  testovani
konvergoval jiz po 20 krocich k hodnoté 0 s pfesnosti na
vice nez 3 desetinnd mista a po padesati krocich
konvergoval az k hodnoté: 4.886810777574884e-07.

4 Soucasné uplatnéni algoritmu

Obecné uplatnime tento algoritmus pfi feSeni
vyhledavacich a klasifika¢nich problémi pomoci
optimalizace.

V soucasné dobé nalezneme uplatnéni algoritmu v celé
fadé odvétvi. V inzenyrstvi napiiklad pfi navrhu
integrovanych obvodi a kontrolért, pfi planovani cesty
robotdl, nebo pfi minimalizaci nakladi a spotieby pfi
dodavani, nebo odbéru elektfiny (at’ uz pti navrhu sité
elektraren dodavajicich proud koncovym zakaznikiim,
nebo pfi navrhu energeticky Gspornéjsich hardwarovych
i softwarovych komponent pocitace). Dalsi uplatnéni
nalezneme v oblasti navrhu pocitatovych (¢i jinych) siti.
V oblastech, jako jsou architektura a ekonomie, se
uplatni pfi minimalizaci nakladd, naloZzenych kamionQ
¢i potiebného materialu.

V neuronovych sitich byl algoritmus efektivné pouzity
pro nalezeni optimalnich vstupnich vah u neuronové sité
typu Backpropagation, dale k samotnému uceni
vicevrstvého perceptronu.

V matematice ma algoritmus uplatnéni pii vybéru
optimalni podmnoziny (naptiklad v oblastech, jako jsou
statistika, fuzzy logika, aj.) a v pocitacové grafice pfi
segmentaci obrazu (napfiklad prahovani). Segmentace
obrazu se vyuziva v oblasti mediciny pii identifikaci
¢asti snimkdl pofizenymi rentgenem, nebo CT.

Ve vsech téchto oblastech, které se mnohdy vzajemné
prekryvaji, prokazuje pouziti smeckového algoritmu
pozitivni vysledky (alesponi v konkrétnich piipadech) z
hlediska Casu zpracovani a piesnosti (kvality) v
porovnani s vysledky podobnych [3][4][5][6][9][15].
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5 Srovnani s podobnymi algoritmy

Algoritmy prohledavani do Sitky ¢i hloubky poskytuji
pfesna feSeni celé fady problémid. Neposkytuji ale
dostatecné rychlé feSeni pii feSeni slozitych (Ci
nefesitelnych) problémd, a praveé tehdy se nabizi vyuzit
optimalizacni algoritmus. V tomto pfipadé muzeme
sahnout po nékterém z algoritmil zminéném v tabulce
nize. Vzhledem k $§ifi problematiky nejsou popsané
¢innosti téchto algoritmu, avSak zajemce si o nich muze
precist vice informaci v odkazované literatuie.

Algoritmus | Stru¢né srovnani

Hejna
dastic

[17][1]

V ramci prace [1] byly oba (i
smeckovy) algoritmy srovnany
na ptikladu  optimalizace  naklada
na vyrobu pohonnych hmot. Hejna
Castic zpocatku konverguji rychleji
k optimalni hodnoté, avsak smeckovy
algoritmus optimalni hodnoty dosahl
diive.

Algoritmus  kombinujici  vlastnosti
obou algoritm na stejném
prikladu prokazal pozitivni vysledek v
porovnani s obéma z nich.

Geneticky
algoritmus

[8][171[5]

Algoritmus byl pouzit v praci [S] pfi
feSeni problému toku energie Vv
elektrické siti. Béhem 100 iteraci
algoritmu nebyl schopen konvergovat
k optimalni hodnoté, resp. mozna
konvergoval piedcasné. Jist¢ bychom
ale nasli i ptfiklady, kdy algoritmus
funguje efektivné ve srovnani s timto
pripadem.

SOMA
algoritmus

[17]12]

Algoritmus byl pouzit v praci [2], ve
které se osveédEil pri feSeni problému
obchodniho cestujiciho napftiklad v
porovnani s algoritmem hejna castic
(PSO). Ptimé srovnani se smeckovym
algoritmem se mi nepodafilo nalézt.

Mravenci
kolonie

[71[13]

V praci [13] byl algoritmus pouzit
pfi feSeni problému obchodniho
cestujiciho a byl srovnan s genetickym
algoritmem. Pfimé srovndni se
smeCkovym  algoritmem se mi
nepodatilo nalézt.

6 Dalsi zkoumani

V blizké dobé& planuji piedev§im zkoumat chovani
popsaného algoritmu s riizné nastavenymi parametry a
dale planuji zkusit nahradit vektor ¢ pfifazujici kofisti
vahu mén¢ ndhodnym zptisobem.



Algoritmus dosud pracuje jen s malou podmnoZinou
vlastnosti zivota readlnych vlka. Skutecné vlky vsak
dokazeme rozlisit pomoci celé fady parametri — sila,
rychlost, vydrz, stari, aj. V dalsi fazi vyzkumu proto
planujeme zahrnout do algoritmu nékteré z téchto
vlastnosti a vyuzit je napiiklad k volbé délky kroku pfi
pfesunu pozice vlka smérem ke kofisti. Implementované
vlastnosti vlkli by se roviné¢z mohly promitnout pfi tvorb¢
spolecenské hierarchie podobné, jako u genetickych
algoritmt. Vlci by rovnéz mohli tvofit v prabéhu iteraci
nové generace s vlastnostmi optimalizovanymi pro
konkrétni typ ulohy a nahrazovat generace ptvodni.
Z matematického hlediska by to znamenalo definovat
fitness funkci komplexnéji nez pouze pomoci aktualni
kvality feseni jedince.

Nékteré vlastnosti, jako jsou unava (zrychleni /
zpomaleni kroku pohybu ke kofisti v zavislosti na
ptedchozich reakci vlka), hlad (mozny efektivngjsi
ptistup k divergenci mezi hledanim kofisti a lovem),
potieba odpocinku (dikladnéjsi prohledani okoli, pokud
se vlkim nedafi nalézt idedlni kofist), aj. planuji
implementovat pomoci gramatik typu kolonie.
Bude pfinejmensim zajimavé sledovat
modifikovaného algoritmu.

chovani
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Abstract

Previous research showed that retirement saving
increases after presenting people with an appeal to
the sense of responsibility toward their future
selves. In our study, we encouraged young adults (N
= 344) to think of the environment in which they
themselves or their future grandchildren would live.
The grandchildren-related appeal led to a greater
willingness to financially support an environmental
organization and to a higher level of pro-ecological
worldviews than the other appeal but not compared
to the control group. Contrary to the previous
findings, effectiveness of the intervention in our
study did not depend on perceived closeness to
future selves or future grandchildren. We
hypothesize that the future self/generation
continuity rather mediates than moderates the effect
of appeals.

1 Introduction

Given far-distant consequences of unsustainable
behavior, people are usually short-sighted when it
comes to the environment. How to resolve this
issue? Previous research (Bryan & Hershfield,
2012) focused on ways how to motivate people to
save more money for their retirement. The authors
compared effectiveness of a traditional appeal to
people’s self-interest versus an appeal to their social
responsibility toward their future selves. The future-
self-targeted message led to a substantial increase in
saving.

In our study we focused on environmental issues as
one of the major concerns of today's societies. Since
consequences of unsustainable behavior in this
domain will affect not only present but mainly
future generations, we decided to expand the
research. Thus, our main aim was to test the
effectiveness of two types of appeals—social
responsibility toward future self vs future
grandchildren—on pro-ecological worldviews and
behavior. At the same time, we were interested in
perceived closeness to either future selves or future
grandchildren as moderators of the effects.

2 Method

Out of 344 young adults (M = 22 years, SD = 2.4) who
participated in our online research, two thirds were women (n
= 231). After completing demographic items, the participants
indicated their feelings of closeness to their future selves
(Bryan & Hershfield, 2012) and their future grandchildren
(Hershfield et al., 2014) - in a randomized order.

Then, each participant was randomly allocated in one of the
three groups. Members of the experimental groups read one
of two messages. The first one (EG1; n = 112) contained the
appeal to social responsibility toward future self: "Please
think about your future. Thirty years from now, you will live
in the environment that people are shaping today. You are
also involved in protecting the current environment. You have
a responsibility towards your 30-year-older self. Your future
well-being and quality of life depend on how you treat your
environment now." The other one (EG2; n = 124) targeted
social responsibility to future grandchildren: "Please think
about the future of your grandchildren. They will live in the
environment that people are shaping today. You are also
involved in protecting the current environment. Well-being
and quality of life of future generations depend on how you
treat your environment now." Members of the control group
(CG; n =108) were not exposed to any appeal.

Finally, the participants proceeded to the dependent
measures: i) the 15-item New Environmental Paradigm scale
(NEP; Dunlap et al., 2000; o = .72) indicating pro-ecological
worldviews (e.g., "Humans are seriously abusing the
environment.”) and ii) a donation item. Thus, the participants
were previously informed that some of them will be randomly
drawn and rewarded with €30. The donation item asked the
participants how much money of the potential win in the
lottery they would donate to an environmental organization.
No specific name of the organization was provided; we just
described its mission and activities.

3 Results

Comparisons of the three groups are provided in Figure 1 and
Figure 2. The error bars represent upper limits of 95%
confidence intervals. Analyses of variance showed significant
results, F(2, 341) = 9.53, p <.001, n2 = .05, and F(2, 332) =
3.31, p=.038,712 =.02. Yet, only two out of six comparisons
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were significant after applying the Bonferroni
correction. Namely, both the pro-ecological
worldviews and financial donations  were
substantially higher in EG2 compared to EG1:
MDIFF = 0.26, 95% CI [0.14, 0.38], p < .001, d =
0.61 & MDIFF = 3.41, 95% CI [0.76, 6.06], p =
.012, d = 0.33. Series of moderation analyses failed
to support the assumption that effectiveness of the
appeals depends on perceived closeness to future
selves or future grandchildren.

PRO-ECOLOGICAL WORLDVIEWS
5
4 3 __1'2 3 _5_ 9 3 85
3
2
1
CcG EG1 EG2

Fig. 1: Comparison of pro-ecological worldviews

FINANCIAL DONATION

30 19.68 1847 21.88
20 n T
10
0
cG EG1 EG2

Fig. 2: Comparison of financial donations

4 Discussion

We see the main reason why our intervention failed
to succeed in the specificities of our sample. Almost
all participants showed high pro-ecological
worldviews and behavior even without any appeal.
In fact, more than 70% were willing to donate at
least half of their financial prize to an environmental
organization, and more than 40% would donate all
of it. Even considering social desirability of the
answers, the numbers are really high. Similarly,
there were only 17 participants who indicated rather
anti-ecological or neutral attitudes. Hence, there
was not much room for improvement.

The other explanation is that the messages were not
strong enough. Intriguingly, the scores in the group
with  future-self-related appeal were lower
compared to the control group. It is possible that the
future self is still relatively close in time and
participants do not expect such early changes in the
quality of the environment in Slovakia -
consequently, they see no reason for concern.
However, as far as future grandchildren are
concerned, the time gap is relatively large, so the
possibility of a deteriorated environment may be
much more likely. Therefore, the appeal to future
generations was more effective. In addition,
discounting in the environmental domain seems to

differ from discounting in the financial and health domains
(Bohm & Pfister, 2005; Hendrickx & Nicolaij, 2004).

As for the role of connectedness with the future self, we
hypothesize that this might rather be a less stable disposition
open to eventual interventions (e.g., Hershfield et al., 2011).
Therefore, we propose testing the models with future
self/generation continuity as mediators rather than
moderators of the effect of appeals on attitudes, judgments
and intertemporal choices. The main challenge, however, is
to find effective ways of long-term support for sustainable
behavior.
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Abstrakt

Dnesni doba neobycejné preje rozvoji tzv. specializo-
vané umélé inteligence, kterd je schopna feSit tzce vy-
mezené problémy v peclivé konstruovanych omezenych
prostiedich. Proto se zacinaji uvazovat rozsahlé, tzv.
inteligentni infrastruktury, které vyuZzivaji fadu spolu-
pracujicich specializovanych umélych inteligenci, jako
jsou marketingové systémy, doporucovaci systémy a
socidlni kreditni systémy, jdouci pfes rGzné oblasti
zivota lidi a spolecnosti. Jejich cilem je ucinit po-
skytovani riznych sluzeb efektivnéjsi, operativnéjsi,

vvvvvvvv

architekturu t€chto systémi a naznaime vyzkumné
problémy spjaté s jejich vyvojem. SpoleCenské prijeti
zejména hodnoticich systémi je kontroverzni zaleZitost
vedouci k fadé legalnich a etickych problémd.

1 Uvod

Soucasny vyvoj v umélé inteligenci narazil do zdi
(Buchanan, 2018). Experti prestavaji pracovat na vyvoji
umélé inteligence podobné lidské inteligenci (LeVine,
2018). Budoucnost umélé inteligence neni o pocitaci,
ktery mysli tak, jako Clovék (Sandhu, 2018). To vSse
jsou titulky zprav z poslednich mésict, které referuji o
vyrocich vyznamnych expertti o sou¢asném stavu umélé
inteligence. Pokud budoucnost umélé inteligence neni o
pocitaci, ktery mysli tak, jako ¢lovék, tak o ¢em je ta
budoucnost?

Jednou z cest, jak pfemyslet o budoucnosti umélé
inteligence, je slevit z podminky o pocitaci, ktery
mysli tak jako ¢lovék. Rozumnou cestou se zda byt
vyuziti riznych existujicich specializovanych inteli-
genci, které mohou spolupracovat na feSeni stejnych
problémi vidénych z riznych aspektld a které mohou
vyuZivat pro svoji ¢innost stejnou technologickou in-
frastrukturu. To je zdklad mySlenky inteligentnich in-
frastruktur. Cilem budovani inteligentnich infrastruk-
tur je ulinit poskytovani rdznych sluzeb, jak indi-
vidudlnich, tak i socidlnich, efektivnéjsi, operativné;si,
bezpecnéjsi a spravedlivejsi.

Aktivnim propagatorem mysSlenky inteligentnich
infrastruktur je Michael 1. Jordan (2018), americky
védec, profesor na Kalifornské univerzit¢ v Berkley,
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vedouci osobnost v oblasti strojového uceni. Jeho
predstava, prezentovand v posledni sob€ v sérii jeho
prednések na vyznamnych konferencich z oboru umélé
inteligence vystoupeni je ta, kterd, kdybychom pouzili
metaforu z nadpisu tohoto piispévku, by znamenala
,Jpozehnani“ pro uZivatele inteligentni infrastruktury.
Profesor Jordan vSak nezmitiuje doneddvna mélo zndmy
vyvoj kolem tzv. systému socidlnich kreditt, coz je také
inteligentn{ infrastruktura, kterd se v soucasné dobé¢ re-
alizuje v Cing, u které se vétsina pozorovateld z okruhu
zéapadni civilizace domniva, Ze je spiSe ,prokletim™ celé
spoleCnosti, neZli ,pozehnanim* (Botsman, 2017).

Cilem tohoto prispévku je ukdzat, Ze oba dva
piistupy k inteligentnim infrastrukturdm — jak pfistup
profesora Jordana, tak i ¢insky pristup, vychédzeji ze
stejnych premis a vyuZivaji stejné informacni techno-
logie. Pfinosem tohoto ¢lanku je jisté zobecnéni pojmu
inteligentnich infrastruktur tak, aby jejich architektura
pokryvala oba zminéné pristupy. Zminime i nové vyzvy
v oblasti vypodetnich sitovych technologii, v oblasti
zpracovani velkych dat a v oblasti specializované umélé
inteligence, které pred nds stavi realizace inteligentnich
infrastruktur. Rozdil mezi obéma piistupy je hlavné
v zamysleném vyuZiti téchto infrastruktur, coz vede
k tadé etickych problémi se zdvaznymi disledky, se
kterymi jsme zatim nebyli konfrontovani ani ve své
komplexnosti, ani v jejich rozsahu.

2 Vize inteligentnich infrastruktur

V soucasné dobé& neexistuje Zddnd obecné uzndvand de-
finice pojmu inteligentnich infrastruktur. I kdyZ je tento
pojem ve vyvoji, miZeme alespon uvést vizi, popisujici
hlavni charakteristiky téchto systémd.

Z pohledu zucastnénych védnich disciplin a je-
jich poslani jsou inteligentni infrastruktury rozsihlé
vypocetni systémy, které vyuZivaji informacni techno-
logie specializovanych umélych inteligenci na priniku
informatiky, umélé inteligence, ekonomiky, sociologie a
etiky za icelem efektivniho, operativniho, bezpe¢ného a
spravedlivého poskytovani riznych sluzeb.

Cinnost inteligentni infrastruktury urCuji pravi-
dla hry — kdo a jak, za jakych podminek, se muize
podilet na Cinnosti systému, jaké tim ziskd vyhody, a



jaké nevyhody.

Z pohledu jejich ndvrhu a jejich vnitini architek-
tury se sklddaji informacni infrastruktury z péti speci-
fickych vrstev, které zhruba odpovidaji shora zminénym
péti védnim disciplindm.

Zakladem je dnes jiz do jisté miry ,klasickd™ in-
frastruktura internetu véci (IoT). Internet véct je hete-
rogenni sif propojenych pocitatl, mobilnich telefond,
dopravnich prostfedki, domdcich spotfebicd a jinych
objektd, které obsahuji elektroniku, software, senzory
a aktudtory a maji jednotny identifikator (vétSinou ve
formé IP adresy) a schopnost navzdjem komunikovat
prostfednictvim sité. To vSechno jsou prostiedky, které
vyuzivaji zejména ndstroje informatiky resp. softwa-
rového inZenyrstvi. Prostfednictvim objekti infrastruk-
tury se stavaji dcastniky sité uzivatelé téchto objekta.

Déle poZadujeme, aby bylo moZné vyuZivat data
a datové toky pro budovéni znalosti o objektech, které
tvoii sit. Za tim ddelem musi byt data, plynouci siti,
koherentni, zapadajici do néjaké formalni ¢i méné
formdlni znalostni teorie a vyuZzitelna pro odvozovani
(inferenci) znalosti v rdmci této teorie. Zde pfichazeji
do hry specializované umélé inteligence. MnoZné &islo
pouzivime proto, Ze nad stejnou siti miZe fungovat
nékolik znalostnich teorii, kazd4 z nich specializovana
na specificky typ dat o objektech a budujici specific-
kou znalostni bazi. Napf. jedna baze miZe byt zaméfena
na zdravotni informace, dal$i na dopravni, socidlni, atp.
Také zde mtZe byt mechanismus — preferencni systém
— urcujici preference jednotlivych objektt na zakladé
jejich minulého anebo statistického chovéni v riznych
sledovanych oblastech zdjmu.

Na zdkladé informaci ze znalostni baze o kazdém
objektu a jeho interakcich a minulych akcich muze
dale trini mechanismus spolené se znalosti prefe-
renci vytvéret pro dany objekt doporuceni pro vykonani
néjaké nové akce nebo pro realizaci néjakého rozhod-
nuti. Na této trovni jiZ inteligentn{ infrastruktura fun-
guje jako inteligentni trh (Ci trziste), v klasickém eko-
nomickém smyslu. Takovy systém je v pozadi systému
jako je Uber pro dopravni sluzby, Airbnb pro ubytovaci
sluzby, doporucovaci systém firmy Amazon pro tipy na
nakup preferovaného zbozi, atd.

Nad takto fungujicim inteligentni infrastrukturou
Ize déale implementovat kreditni systém, ktery systema-
ticky sbird kredity (hodnoty) pfifazené rozhodnutim ¢i
akcim realizovanymi jednotlivymi objekty. Pokud jsou
tyto kredity sociologické povahy, vztahujici se k roz-
voji, struktufe a fungovani spoleCnosti, tak vysledny
systém tvofi socidlni kreditni systém. V zavislosti
na jejich povaze lze kredity vyuZivat pro hodnoceni
daného objektu z riznych sociologickych aspekti: lze
napf. hodnotit jeho schopnost splacet ptij¢cky, potencial
jeho koupéschopnosti, spolecenské tspésnosti, hodno-
ceni zdravotniho stavu za ic¢elem zdravotniho pojisténi,
atd. Jinym prikladem kreditniho systému je systém
pouzivany ve vysokém skolstvi, ktery hodnoti uspésnost
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studia.

Smysl kreditnimu systému diva posledni, pata
vrstva inteligentnich infrastruktur: etika. Je to systém
mordlnich principd, které maji vliv na to, jaké rozhod-
nuti ¢ini lidé (¢i obecné, objekty). To samoziejmé zavisi
na tom, co je obecné povazovano za dobré pro jedince
nebo pro spolecnost.

Pocet péti vrstev architektury inteligentnich in-
frastruktur je v jistém smyslu maximalisticky — sa-
mozfejmé, je mozné uvaZovat takové systémy, ve
kterych nékterd z vrstev chybi. Pak dostaneme vlastné
piiklady existujicich systémi tohoto druhu, jako jsou
napf. jiZz zminéné rezervacni systémy typu Uber nebo
Airbnb, rizné doporucovaci systémy anebo bankovni
kreditni systémy, elektronickd evidence trZeb, elektro-
nicky recept, atp.

3 Vyzkumné vyzvy spjaté s inteligentnimi
infrastrukturami

I z pfedchoziho stru¢ného popisu architektury a ¢innosti
inteligentnich infrastruktur je ziejmé, Ze ve své ma-
ximdlni verzi se jednd pravdépodobné o nejkom-
plexnéjsi systémy pro zpracovdni dat, které zndme, resp.
presnéji: dovedeme si redlné predstavit (protoZe zatim,
v dobé psani tohoto prispévku, zadny takovy systém ne-
existuje).

Slozitost takovych systému je dand nékolika fak-
tory, a to jak technologickymi, tak i bezpe¢nostnimi a
etickymi.

Prvnim z nich je rozsah takovych systémd. V
praxi se muze jednat az o systémy obhospodarujici az
stamiliény subjektt (viz pfipravovany cinsky systém
socidlnich kreditti, zminény v dalsi ¢asti). Z tohoto roz-
sahu vyplyva i obrovské mnoZstvi dat (,big data®),
které musi systém obhospodarovat. Tento kol se i1 od
bézného off-line zpracovani velkych dat, protoze data
do systému neustdle, on-line zptisobem pfibyvaji, ¢im se
méni preference uzivateli, a zmény, které se promitaji
tteba do preferenci a doporucenti, je potfebné v redlném
Case zpracovat.

Zde nastavd problém, kde fyzicky je vhodné drZet
piislusnd data. Pokud jsou piili§ vzdalena a centralizo-
vana v datovych centrech (tzv. cloud-based networks,
sit€ datovych mrakil), nardZime na problém jejich rychlé
dostupnosti (to je typicky problém IoT). VétSina in-
terakci ma totiZ charakter, Ze vyuZiva souvisejici data
ziskand z blizkého okoli a ze stejné sémantické oblasti, a
soucasné vyuzivaji vysokorychlostni (napt. 5G) sité. V
takovych pripadech je potfebné sluzby datového mraku
distribuovat po siti na jeji ,0kraje,” blize k vypocetnim
zdrojiim, kde probihaji intenzivni vypocty (tzv. cloud—
edge computing). V té€chto oblastech stdle probihd in-
tenzivni vyzkum.

Dals$im problémem je vzajemnd provazanost roz-
hodnuti doporucovacich systémid. To nastdvd v si-



tuacich, kdy jsou k dispozici omezené zdroje vzhle-
dem k pocltu zdjemci o né (a to je prakticky vzdy),
a tudiZ nelze vSem uZzivatelim doporulit stejnd roz-
hodnuti, protoZe zdroje se mohou vycerpat. Napf. v
pripadé dopravni zicpy nelze vSechny automobily po-
slat stejnou objizdkou. Jiny piipad nastane, kdy ve
stejné situaci (napf. ,hleddm asijskou restauraci v pési
vzdélenosti”) doporuceni zavisi na mé okamZité po-
loze. V nékterych pripadech dokonce nelze uspokojit
vSechny zdjemce. Tehdy je potfebné volit mezi nimi a
vybrat, kdo bude a kdo nebude uspokojen. Zde vstupuje
do hry etika ve spoluprici se s kreditnim systémem.

Jiny problém s daty je jejich pivod. Jsou spoleh-
livd? Nejsou zastarala? Uceni neuronovych siti konané
z nespolehlivych ¢i zastaralych dat zfejmé nemuze byt
optimdlni a tedy i rozhodnuti takovych siti budou ne-
spolehliva.

Ukolem inteligentnich infrastruktur je také
vydavani riznych doporuceni. Pokud maji byt ta-
kova doporuceni divéryhodnd, musi byt k dispozici
vysvétleni, jak a pro¢ k danému zavéru systém dospél.
To, jak je zndmo, je problém, zejména pokud se
vyuzivaji neuronové sité, o kterych nevime, jak ke
svym vysledkdm dospivaji.

Kombinacim trznich mechanisma s do-
porucovacimi systémy, pracujicimi s velkymi daty, plné
nerozumime. Proto je dulezitd extrakce piislu§nych
znalosti z dat o praci takovych systému pomoci uceni
bez ucitele. O tom také skoro nic nevime. Zde hraji
dilezitou roli kauzdlni mechanismy. Obecné se ma
za to, Ze neuronové sité nejsou vhodnym prostiedkem
pro zjistovani kauzality. Jak jinak tedy feSit uvedené
problémy?

Také necekané situace jsou problémem. Jak za-
jistit roboustnost a férovost feSeni i v takovych
podminkach?

Ochrana soukromi, vlastnictvi dat a sdileni dat
mezi organizacemi a soukromniky je dalsi velky okruh
problémi, se kterym v podminkéch inteligentnich in-
frastruktur nemdme zkuSenosti. To uZ jsou vlastné
etické problémy, kterym se budeme vénovat v dalsi
sekci.

4 Etické problémy inteligentnich in-

frastruktur

Inteligentni infrastruktury vyzaduji pro svoji Cinnost
o kaZzdém objektu mnoZstvi dat privatniho cha-
rakteru. Zde vznikaji otdzky, jak se takovd data
ziskaji, kde se uchovavaji, komu patii, jak jsou
chranéna. To jsou obecné problémy s daty per-
sondlniho charakteru, které jdou za rozsah i obsah to-
hoto pfispévku. Dal§im problémem je asimilace dat do
riznych systému specializovanych inteligenci. Data o
daném objektu v obecném piipad€é pochizeji z mnoha
zdroji, soukromych (napf. Facebook), vefejnych (rtizné
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rejstiiky), nevefejnych (firemni interni informace o
zakaznicich, registr trestd, informace od stitnich orga-
nizaci, pojistoven, Iékait, atp.). Kde jsou hranice svo-
bodného naklddan{ s takovymi informacemi? Kdo muze
mit pfistup k nim, ze jakych okolnosti?

Tyto a podobné problémy ve své obecnosti fesi
etika. Problém je samoziejmé v tom, Ze etika feSi
tyto problémy v obecnosti, a vétSinou se nezabyva
konkrétnimi ptipady, které jsou ovSem pro inteligentni
infrastruktury nejzajimavéj$i. Nejlépe je to vidét na
piipadé€ socidlnich kreditnich systému. Tyto systémy
maji dlouhou tradici sahajici pfed vék pocitacovych
informacnich technologii. Typickym piikladem je
dichodovy systém, coz je zpisob, jakym obyvatelstvo
dané zemé financuje definované dichodové davky po-
moci sbéru kreditd béhem doby své pracovni innosti.
Extrémnim pfipadem, kde etika hraje hlavni roli ve
vyuziti socidlnich kreditnich systémd, je v soucasné
dobé budovany c¢insky socidlni kreditni systém. Jeho
cilem je monitorovdni, hodnoceni a fizeni chovéni
trznich Gcastnikti tohoto systému v omnoho §ir$im
méfitku, nez stavajici kreditni systémy. Jestli se expe-
riment podafi, tak systém posili dimyslnym zpisobem
moznosti ¢inské vlady fidit a ladit trzni a socidlni me-
chanismy a priamyslovou politiku v celé zemi. Dobry
popis tohoto systému je napf. v praci (Meissner, 2017).

Cinsky socidlni kreditni systém je navrZen tak,
aby motivoval dodrzovani pravniho fddu. Obcané
ziskavaji body za dobré skutky, jako je napt. dobrovol-
nictvi, darovéani krve, nebo ptildkédni investic do mésta.
Body 1ze na druhé strang ztricet za rizné prestupky,
jako jsou poruSeni dopravnich pravidel (dokonce i
ptrechod chodcti na Cervenou — zde se vyuZzivaji on-line
kamerové systémy pro rozezndvani osob podle obliceje
a chize), neplaceni dani, nestarani se o své staré rodice,
nekontrolované hrani pocitacovych her, atd. Ziskané
kredity pak maji vliv na rtizné benefity: pfistup k ne-
placenym zdravotnim sluzbam, slevu na ndjemném,
vyhody v bankovnictvi, pfistup ke kvalitnimu vzdélani,
k rychlému internetu, atd. Mdlo krediti znamena ztratu
vySe zminénych benefitd, stitni podpory, nemoznost
pracovat ve stitnich sluzbach, omezeni cestovani leta-
dlem ¢i rychlovlaky, atd.

Z pohledu zéapadni civilizace pfedstavuje Cinsky
kreditni systém pro mistni reZim prostfedek pohanény
umélou inteligenci, ktery poruSuje lidskd prava (viz
napt. (Thomson, 2017)). Zfidka vSak Cteme, Ze tento
mechanismus vita v&tiina ob&anii Ciny, ktef{ maji dost
nekontrolovatelnych zpronevér, korupce, podvodnych
produktt, absence komunitnich a statnich spravnich in-
frastruktur a nefunkéniho zdravotnictvi. Sou€asné to
miZe byt disledek tisicileté ¢inské tradice motivovat
mordlni chovani lid{ a zcela jiného pojeti pojmi sou-
krom{ a osobni svobody.



5 Zavér

Nase vize inteligentnich infrastruktur pfedstavuje po-
kus o maximélni vyuZiti souasné¢ zndmych specializo-
vanych umélych inteligenci. Je to zpisob, jak generovat
do jisté miry inteligentni chovani ve formé ,uZite¢nych
rad a informaci pomoci vypocCetnich agentu, ze kterych
Z4dny zvlast takového chovani neni schopen. Ve své
vysledné podobé se vlastné jednd o interaktivni hry s
velkym pocétem hracd, které ov§em neslouZi pro zdbavu,
nybrZ pro usmériiovani a motivovani smysluplného
chovani dcastnikl hry, piipadné pro napliiovani jejich
potieb.

Z etického hlediska takové systémy pied nds stavi

novou vyzvu. Doposud jsme totiz ve velké vétSing

vnimali umélou inteligenci jako inteligenci, vlastni

néjakému zafizeni, tfeba robotu ¢i pocitaci, které fun-
guje do jisté miry autonomné a tudiZ se muze ,vy-
mknout” z fizenf lidi, dokonce miiZe pfevysit inteligenci
lidi a konat proti jejich zdjmam. To neni typicky piipad
inteligentnich infrastruktur. Ty celkem jisté nejsou au-
tonomni, nekonaji nic jiného, nezli sbiraji informace,
které jim lidé dovoli a daji k dispozici, a podle navodd,
dodanych lidmi, poskytuji ,rady* a sluzby, kdyZ jsou o
to uzivatelem pozadany. Tyto systémy samoziejmé nevi,
co Cini, a za své kondni nemohou byt odpoveédny. Lidé je
mohou, ale nemusi budovat a poslouchat. Dovedeme se
takové vyzve postavit? Stanou se inteligentni infrastruk-
tury poZehnanim, nebo prokletim?

Podékovani

Tento prispévek vznikl v ramci Centra Karla éapka pro
vyzkum hodnot ve véde a technice, za ¢astecné pod-
pory instituciondlniho planu UI AV CR RVO 67985807
a programu Strategie AV21 ,Nadéje a rizika digitadlniho
véku'.
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