Meranie kapacity vizualnej priestorovej pracovnej pamite a schopnosti filtracie
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Abstrakt

Vizualno-priestorové funkcie hraju doélezitd tulohu
Vv 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 pamdti, ktoré sluzi 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 tUrovni svojich neuradlnych
korelatov a mechanizmov (Vogel a Machizawa, 2004).
Vogel a Machizawa (2004) wukazali, 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
pochadzali z opaénej (kontralateralnej) strany zorného
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 tato informaciu udrzat’ v pamati, sa mu
opét’ ukaze tato scéna (testové pole) bud’ nezmenena
alebo s drobnou zmenou. Ulohou je uréit, ¢ k zmene
doslo alebo nie. Naro¢nost’ tejto tilohy narasta s po¢tom
objektov, ktoré su 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 mozgovej 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 dol'ava alebo doprava)
zobrazenou po dobu 200 ms na zadiatku kazdého
pokusu. Na danu 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 nafom 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
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Obr. 1 Schéma jedného pokusu tlohy detekcie zmeny.



&ervenu farbu. Dalsie pripadné obdizniky (modré alebo
zelené) nie su pre Ulohu doélezité a slizia na distrakciu
(vyruSenie a st'azenie ulohy). Po skonceni reten¢ného
intervalu sa opat’ zobrazi rovnaké pole obdiznikov, no
jeden z Gervenych obdiznickov mohol zmenit
orientaciu. Ulohou subjektov je oznait' 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 (Gervené 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 mintt.

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 narti$aji  podmienku
experimentalneho dizajnu vyzadujucu lateralizované
vnemy. Preto sme navrhli poloautomatickti metodu
na detekciu pohybu o¢i, zalozeni na generovani
riadenych signdlov EOG (elektrookulogram), ked
proband mal podl'a instrukcii niekolkokrat rychlo
pohnat ofami smerom k ndhodne zvolenému
statickému objektu na obrazovke, a potom stladit’
tlacidlo. Na zaklade toho sme potom mohli nastavit
individualne prahy pre sakady a zmurknutia na zaklade
vizualnej analyzy predspracovaného signalu EOG
(zaznamenavajuceho horizontalny a vertikalny pohyb
oci). Predspracovanie signalu bolo inSpirované pracou
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Obr. 2 Ukéazka vyseku signalu s detekovanymi
sakddami (zelenou) a zmurkami (Cervenou). Horny
signal predstavuje horizondlny, a dolny signal
vertikalny EOG signal. Délezité je, aby artefakt
nenastal v “zakdzanom pasme”, t.j. od zaciatku pokusu
(trial start) po odpoved’ tlac¢idlom (trial response).

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