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Predslov

Milé kolegyne a kolegovia,

vstupujeme uz do tretej dekddy organizovania Cesko-slovenskej konferencie Kognicia a umely Zivot
(KUZ), vdaka nasej Zivotaschopnej komunite, ktora prispieva k rozvoju interdisciplinarnej kognitivnej
vedy. Minuly rok sa KUZ po dvojro¢nej prestiavke spdsobenej pandémiou konal v Tfesti v CR, preto
sme tradicne prevzali Stafetovy kolik a 21. ro¢nik konferencie organizujeme na Slovensku, tentokrat v
krasnom historickom prostredi Smolenického zdmku v Smoleniciach.

Dakujeme za vase zaujimavé prispevky, vdaka ktorym sme mohli zostavif pestry program. Diifame,
Ze v publikovanych dlhych i kratkych prispevkoch v elektronickom zborniku ndjdete in§piracné zdroje
pre dalSie skimanie v oblastiach vasho zaujmu.

Tradi¢nym obohatenim programu sd pozvané odborné prednasky, ktoré budu tento krat Styri.
Prof. Lubica Beniuskova (Univerzita Komenského v Bratislave) nds uvedie do sveta vypoctovej ne-
urovedy a neurogenetického modelovania mozgu. Dr. Martin Majernik (MindMed, Ltd.) sa bude vo
svojej prednaske zaoberaf skimanim liekov inSpirovanych psychedelikami a digitdlnou diagnostikou
dusevnych portich. Dr. Cen&k Sasinka (Masarykova univerzita v Brne) nds zasviti do tajov imerzivnej
virtudlnej reality ako prostriedku na extenziu Iudskej kognicie, a privita nds aj na sivisiacom workshope.
Napokon, Dr. Alistair Knott (Victoria University of Wellington, Novy Z€land) vnesie do konferencie
$irsi internaciondlny rozmer a oboznami nas s oblasfou burlivo sa rozvijajicej umelej inteligencie a
spektre debat tykajdcich sa potreby jej celosvetovej regulacie.

Na KUZ 2023 budi prezentované tradi¢ne pestré témy prispevkov, ktoré presli recenznym konanim,
a to vdaka ochote a poctivej praci 19 oslovenych recenzentov, za ¢o im srde¢ne dakujeme. Opaf sme
pripravili aj posterovu sekciu, ktord umoziuje dlhSie interakcie autorov so zdujemcami.

Okrem odborného programu mame v ponuke pripravent aj spolocensku aktivitu, exkurziu vo
vyrobni medoviny vo firme V¢elco v Smoleniciach, spojend s ochutndvkou r6znych druhov tohto
sladkého moku. Verime, Ze toto bude zaujimavym spestrenim konferencie, na ktoré potom nadviaze
vecerny raut v priestoroch zdmku.

Za vSetkymi tymito organizaénymi krokmi je aktivita konkrétnych Iudi. Velké podakovanie patri
¢lenom Centra pre kognitivnu vedu na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komen-
ského v Bratislave. Osobitne ocefiujeme neziStni pracu Martina Takéaca, Kristiny Malinovskej, Mateja
Fandla a nasej novej kolegyne Niny Zmajkovi¢ Kucerikovej. Realizicia konferencie KUZ 2023 bola
podporend Kultirnou a eduka¢nou agentirou Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej
republiky (KEGA) v ramci projektu ¢. 022UK-4/2023, ako aj Slovenskou spolo¢nosfou pre kognitivnu
vedu. Dakujeme aj za sponzorski podporu firme Gratex International, spol. s r.0.

Uzite si prijemné momenty na KUZ 2023 v tradi¢nej priatelskej atmosfére a kontexte podnetnych
rozhovorov tykajucich sa nielen kognitivnej vedy.

Igor Farkas
Centrum pre kognitivnu vedu, FMFI, Univerzita Komenského v Bratislave

Eva Ballova-Mikuskova
Centrum spolocenskych a psychologickych vied, v.v.i., Slovenskd akadémia vied, Bratislava



Obsah

PozvanireCnici . . . . . . . . . e

Trial-to-trial Contextual Adaptation in Sound Localization
Gabriela Andrejkova, Stanislava Linkovd, Norbert Kopco . . . . . . . . . . .. ... .....

Comparison of people with and without COVID-19 in their unfounded beliefs
Eva Ballova Mikuskova, Peter Telicak . . . . . . . . . . . . i i i i

Zkoumdni Sense of Agency metodami neinvazivni mozkové stimulace
Ondrej Becev, Olga Laskov, Eduard Bakstein, Nina Biackovad, Tomds Novik, Pavel Mohr, Monika
Klirovd . . . . . . . e

The relationship between education and non-normative political behaviour: The mediating effect
of conspiracy beliefs
Juliana Bujrnidkovd, Eva Ballova MikuSkova . . . . . . . . .. .. .. ... .. .. .. ...,

Etika letdlnich autonomnich vojenskych robott
David Cerny . . . . . . . .

Dizajn nového uciaceho pravidla pre moderné Hopfieldove siete
Matej Fandl, Martin Takac . . . . . . . . . . . e e e e

Doveryhodnosf v vypoctovych modelov v umelej inteligencii a robotike
Igor Farkas . . . . . . . . e e

Viacvrstvové neurénové siete s uciacimi sa produktovymi neurénmi
Slavomir Holenda, Kristina Malinovska, Ludovit Malinovsky . . . . . . . . ... ... ....

Reweighting of binaural localization cues in virtual environment
Lucia Huckovd, Norbert Kopco . . . . . . . . . . . i i i i it it e e

Arousal a agrese: VIiv soutéZivosti v ndsilnych videohrach
Filip Kyslik, Vojtéch Jurik, Oto JanouSek . . . . . . . . . . . . . . ... . ... ...,

Asociovanie videného obrazu a motorickej akcie na jeden pokus
Andref LUCTY . . . . . . o o e e e e e e e e e e e e



Unraveling the hidden Influence of Ernst Mach on the Foundations of Cognitive Science —
Interdisciplinary approach
Jan Pastorek, Isabella Sarto-Jackson . . . . . . . . . . . . e

Exploracia pomocou internej motivacie a samokontrolovaného ucenia
Matej Pechdc, Igor Farkas . . . . . . . . . . . . e e e e

Co na srdci, to na jazyku?
Jan Pesan, Vojtech Juiik . . . . . . . . e e e

Vplyv subjektivnej vizudlnej senzitivity na percepciu Casu
Alexandra Ruzickovd, Vojtéch Juiik, Lenka Jurkovicovd, Jan Palenik . . . . . . .. ... ...

VyuZitie samoorganizicie v ¢iastocne riadenom uceni hlbokych neurénovych sieti
Sabina Samporovd, Kristina Malinovska . . . . . . . . . . . ... ... .

Demografické a kognitivne prediktory klimatického skepticizmu
Bedta Sobotovd, Jakub Srol, Magdalena Adamus . . . . . ... ... ... ... ...

Poetickd autopoiesis
Ales Svoboda . . . . . . . ... e e e e e

Imerzivni virtudlni realita jako ndstroj pro simulaci evakuac¢niho chovani
Cenek Sasinka, Zdenék Stachon, Alzbéta Sasinkova, Katerina Jochecova . . . . . . . . . . ..

Paradoxy hodnotovej orientdcie Sloveniek a Slovdkov: demokratické hodnoty a pravicové autori-
tarstvo
Jakub Srol, Viadimira éavojovd .................................

Co chyba ChatGPT k tomu, aby rozumel, &o robi?
Martin Takac . . . . . . . . . . e

Stavova tzkosf po vystaveni vyskovej situdcii vo virtudlnej realite - rola pocitov pritomnosti a
stelesnenia
Kristina VarSovd, Vojtéch Juiik, Oto Janousek . . . . . . . . . . . . . . ... ... ......

Roboticka manipulace pomoci sekvence neuralnich moduld s vlastni policy
Michal Vavrecka, Jonas K¥izZ, Nikita Sokovnin, Gabriela Sejnova . . . . . . . .. . ... ...

Jak pfemitat o umélé inteligenci
Jiri Wiedermann . . . . . . .. .o e e

Register autorov . . . . . . . . L L e e e e

47

49

52

58

62

64

66

69

74

76

83

87

95



Pozvani recénici

Lubica Benuskova

Prof. Beriuskova vyStudovala biofyziku na FMFI UK v Brati-
slave. V tomto odbore ziskala aj titul PhD. Absolvovala aj ma-
gisterské Stidium vypoctovej neurovedy na Vanderbilt Univer-
zite v Nashville, TN, USA. V rdmci tohto $tddia spolupraco-
vala aj s nositefom Nobelovej ceny prof. Leonom Cooperom.
V rokoch 2003-2016 pdsobila na Novom Zélande, najskor na
Auckland University of Technology a potom na University of
Otago, kde ziskala titul Associate Professor. Momentédlne pra-
cuje v Centre pre kognitivhu vedu FMFI UK v Bratislave. Vy-
skumne sa venuje vypoctovej neurovede (najmid modelovaniu sy-
naptickej plasticity) a analyze fMRI dat pomocou tedrie gra-
fov.

Prednaska: Vypoctova kognitivna neuroveda

Na dvod stru¢ne predstavim publiku, kto to bol Peter Fedor, ktorému je venovany tento roénik KUZ.
Neurény v mozgu si vymiefiaji informécie pomocou spajkov a neurotransmiterov. Ale neurén ako kazd4
bunka m4 jadro a v ilom DNA. V predndske pojedndme o tom ako tato DNA stivisi s ¢innosfou neurénov
a ako mdzme tento vplyv vypoctovo modelovat. Tento pristup sa zameriava na myslienku tzv. génovych
regulacnych sieti (GRN), €o st siete interakci{ medzi génmi a ich prostredim, ktoré ovplyviiuji ¢innost
kaZdej bunky. Predstavime ako mdzu gény ovplyviiovaf prenos signdlov v neurénovych siefach a v
kone¢nom dosledku aj kogniciu. Prednaska je zaloZend na monografii Computational neurogenetic
modeling https://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-48355-9 autorov Bernuskova a Kasabov.



Alistair Knott

Alistair Knott pracuje v oblasti kognitivnej vedy a umelej inteligen-
cie (Al). Vystudoval filozofiu a psychol6giu na Oxfordskej univerzite,
potom absolvoval postgradudlnu a postdoktordlnu pracu v oblasti
umelej inteligencie na Edinburskej univerzite. Od roku 1998 p6sobi
na Novom Zélande, najprv na Otago University a momentalne na
Victoria University of Wellington. Ali sa vzZdy zaujimal o etiku a
socidlny dopad umelej inteligencie. Na univerzite v Otagu spoluza-
kladal Centrum pre umeld inteligenciu a verejnu politiku, v rdmci
ktorého viedol vyskum o vlddnom vyuZivani UI na Novom Zélande
a o vplyve Ul na pracovné miesta a pracu na Novom Zélande. Vo
Wellingtone koordinuje pravidelny semindr o UI a spolo¢nosti, na
ktorom sa stretdvajui odbornici z univerzitného prostredia so zain-
teresovanymi stranami z vlady. Okrem Nového Zélandu je Ali ¢lenom pracovnej skupiny Global
Partnership on AI’s Responsible AI Working Group, kde spolu s Dinom Pedreschim vedie projekt o
sprave socidlnych médii, zamerany na odporicacie systémy, klasifikatory Skodlivého obsahu a velké
jazykové modely. Ali sa podielal aj na pracovnom prude Algoritmy v rdmci vyzvy Christchurch a
zucastiioval sa na ¢innosti pracovnych skupin v rdmci Globdlneho internetového féra pre boj proti
terorizmu. Ali pracuje aj v odvetvi umelej inteligencie. Pripojil sa k spolo¢nosti Soul Machines so
sidlom na NZ, ktord sa zaoberd umelou inteligenciou, ako akademicky spolupracovnik, ked bola v roku
2016 zalozZend. V spolocnosti Soul Machines Ali pracuje so svojim vyznamnym kolegom Martinom
Takac¢om na rozsiahlom projekte na vytvorenie simulovaného stelesneného mozgu, ktory sa pouZiva
v hlavnom produkte spolo¢nosti (systém dialégu medzi clovekom a pocitacom) a tieZ v ich vyskum-
nej platforme (simulované diefa BabyX). Ali ma tieZ hlavni zodpovednost za etickii politiku spoloc¢nosti.

Prednaska: How can we avoid confusion in the global conversation about Al regulation?
Discussions about Al and its oversight are happening everywhere - between friends in cafes, between col-
leagues in schools and workplaces, within local and national governments, in international conferences,
in global citizens’” groups, in big and small tech companies. Al/tech companies participate in multiple
transparency initiatives in different jurisdictions, engage with external stakeholders of many kinds, and
compete aggressively with one another. The large companies also run huge lobbying operations with
multiple governments, and large international PR operations. On top of all this, the technologies at the
centre of these discussions are progressing at a startling pace. It’s important that the conversation about
Al is broad, and stretches from high policymaking to grassroots. But how can we ensure that this broad
national and international conversation is efficiently conducted, and leads to decisions in service of
the common good? Lots of noise and activity is certainly not always a sign of progress. I will describe
the state of the conversation as I have sampled it over the last few years, living in New Zealand, and
participating in various international groups. I’ll make a couple of proposals about how discussions can
be made efficient, both within individual countries and multilaterally, between countries.



Martin Majernik

Martin Majernik odiSiel do zahranicia prvykrat uz pocas strednej
Skoly. Pokracoval na Univerzite Komenského Studiom aplikovanej
psycholégie, pracou v laboratériu SAV UEP, na Univerzite v Cam-
bridge a Univerzite v Herdfordshire $tidiom vypoctovej neurovedy a
na Harvardskej $kole biznisu $tidiom disrup¢nych stratégii. Po Skole
Martin pracoval s americkymi investicnymi fondmi, s ktorymi séri-
ovo zakladal inovativne firmy v Eurépe. Po predaji jednej z nich je v
stcasnosti riaditelom produktového vyskumu a vyvoja, na burze ob-
chodovanej americko-kanadsko-$vajciarskej firme MindMed, ktord
sa venuje vyvoju novej generdcie diagnostickych ndstrojov, terapii a
lieciv duSevnych porich. Je nositefom niekolkych patentov v oblasti
digitdlnej mediciny a ¢lenom Americkej spolo¢nosti digitdlnej mediciny (DiMe).

Prednaska: Skiimanie liekov inSpirovanych psychedelikami a digitalna diagnostika dusev-
nych poriich

Této prednédska prenikd do vzrusSujiceho sveta liekov in§pirovanych psychadelikami a digitdlnej diag-
nostiky duSevnych portch. Pokisim sa poskytnif vim pohlad do nasho sikromného vyskumu a vyvoja,
pri¢om zddraznim potencidlne vyhody a vyzvy, s ktorymi sa stretdvame. Od terapeutického potenciélu
psychedelickych latok, po pouZitie pokrocilych digitalnych néstrojov pri diagnostikovani a monitorovani
duSevnych stavov, preskiimame naSe najnovs$ie poznatky a ich dosledky pre starostlivost o pacientov
a vSeobecné porozumenie zmenenych stavov vedomia. Pripojte sa k ndm na zaujimavu diskusiu, o
priese¢niku psychedelik a digitdlnych technoldgii ktoré difame zmenia lie¢bu duSevného zdravia.



Cenék SasSinka

Primarni vyzkumnou oblasti Cetika Sasinky je vizudlni kognice, jiZ
se jiz pres 15 let na Masarykove univerzité vénuje v ramci transdis-
ciplinarnich vyzkumnych projektd, ¢asto s vyuzitim eye trackingu.
Dlouhodobé tzce spolupracuje zjm. s kolegy z oblasti kartografie
a informatiky. V poslednich letech v jeho préci prevldda zdkladni
i aplikovany vyzkum mozZnost{ a limiti imerzivni virtudlni reality
a 3D zobrazovdni prostorovych dat. V soucasnosti se jako feSitel ¢i
spolufesitel podili na vyzkumnych projektech s tématy sahajicimi
od psychologické diagnostiky, diagnostiky dyslexie pomoci eyetrac-
kingu, pres vzdélavani v imerzivni VR aZ po studie interkulturnich
rozdili v kognici.

Prednaska: Grafické reprezentace jako extenze kognitivniho apardtu: cesta ze dvou dimenzi
do imerzivni virtudlni reality

Prvni externi grafické reprezentace se objevily pred nékolika deseti-tisici lety. Od té doby jsou nedilnou
soucdsti lidstva jako druhu a pfedstavuji jeho externi kognitivni systém. PfevdZnou dobu historie
lidstva byl zptisob reprezentace vdzan na dvourozmérné médium. V poslednich letech, diky technologii
imerzivni virtudlni reality, je moZné jevy zobrazovat ve tfech rozmérech. Jaké moZnosti nabiz{ tato
technologickd revoluce? A dokdZe nas kognitivni aparat evolucné “zamrzly” ve 2D zobrazenich efektivné
pracovat s dalSim rozmérem?
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Trial-to-trial Contextual Adaptation in Sound Localization

Gabriela Andrejkova, Stanislava Linkova, Norbert Kopco

P. J. Safarik University in Kogice
Perception and Cognition Laboratory, Institute of Computer Science
Jesenna 5, 04001 KoSice
gabriela.andrejkova@upjs.sk, norbert kopco@upjs.sk

Abstract

Contextual plasticity (CP) is a localization aftereffect
occurring on the time scale of seconds to minutes. It
has been observed as a bias in horizontal sound local-
ization of click target stimuli presented alone, when in-
terleaved with contextual adapter-target trials in which
the adapter was at a fixed location while the target lo-
cation varied. The observed bias is always away from
the contextual adapter location. This was confirmed
for both real and virtual environments, for 1-click tar-
get sounds presented from different azimuths and inter-
leaved with a 12-click adapter presented from a fixed
position (Linkov4 et al., 2022).

In the current study, we investigated the short-term
dynamics of the adaptation by analyzing the effect of the
stimulus immediately preceding a given target. Because
the adapter is in a fixed position and contains more en-
ergy than the target, it was expected to induce stronger
biases. The results confirmed this expectation, but only
in a virtual environment, while a small opposite trend
was observed in a real environment. These results illus-
trate complex interactions between environ-mental fac-
tors and stimuli in spatial auditory plasticity.

1 Introduction

The adaptation induced by preceding stimulation has
been studied by many authors. E.g., Freyman et al.
(1991) examined the precedence buildup induced by re-
peated presentation of ‘lead-lag’ stimulus pairs. Other
studies looked for the auditory localization afteref-
fect induced by prolonged presentation of an adapter
(Carlile et al. (2001); Phillips and Hall (2005); Thur-
low and Jack (1973)). The latter studies typically used
a long continuous adapter immediately followed by a
target. They observed a repulsion by the adapter, i.e.,
biases in the perceived target locations away from the
adapter location. Kopco et al. (2007) described a related
effect, CP, in which a repeated presentation of a short
1-click distractor affects target localization in a rever-
berant and anechoic room. Recent CP studies showed
that CP can be induced by passive listening in both real
and virtual environments (Linkova et al. (2022); Pikova
(2018)). In the current study we examined the short-
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term dynamics of CP by analyzing the influence of the
immediately preceding trial on the localization of the
subsequent target stimulus

2 Methods

Data from two experiments of Linkova et al. (2022)
were used. The target (T) was a 2-ms noise burst (click).
The adapter (A) was a click train consisting of 12 such
clicks. Six target locations were used, £33, 422, £11°.
Adapter locations were fixed within a block at 0, £45,
or £90°in Exp. 1 and 0 or £50°in Exp. 2 (setup in Fig.
1). Baseline blocks contained no adapters. Subjects -
8 in Exp. 1, real reverberant (RRE), and 9 in Exp. 2,
virtual reverberant (VRE), anechoic (VAE) environment
- responded by using a numerical keypad while seated
with their heads supported by a headrest.

Exp. 1 & Exp. 2 Setup

1,

33° 2 é‘a 33°
ﬁ &@vflsvso'

i <@> br

12m

-45°/-50°

wall

m

Target P Adaptors (D1 D1 1 D1 i

Fig. 1: Setup of experiments.

3 Results

We analyzed the biases in target responses separately for
targets in adapter-target (AT) and target-target (TT) trial
pairs. Fig.2 shows, for the three environments, the bi-
ases in responses (re. no-adapter baseline) as a function
of target location after mirror-flipping the data assuming
left-right symmetry in the effects. The thick line shows
the deviations in AT and the thin line shows the devia-
tions in TT data, with line color corresponding to differ-
ent adapter locations. Because of the mirror-flip-ping,
the red data are identical to blue after rotating around
0°, and green data are also symmetrical around (0, 0).



Overall, the pattern of results is consistent across
the environments and adapter locations. There are bi-
ases away from the adapter that decrease with separa-
tion between adapter and target (e.g., blue lines decrease
from left to right; green lines are positive on the right-
hand side). The immediately preceding stimulus has a
modulator effect, mainly in virtual environments.

A. Real Reverberant

B. Virtual Reverberant C. Virtual Anechoic

8

---> rightward
3 @

Bias re. Baseline [°]
leftward <—
5 3 &b o o

IS

&

| !
T
&

8

% J—

30 20 10 0 10 20 30 30 20 <10 0 10 20 30

Target Location[*]

30 20 410 0 10 20 30

Fig. 2: Deviations in responses to target (T) relative
to the baseline according to the previous type of target
(TT) or adapter stimulus (AT).

The strongest effect of preceding trial is for the lateral
adapter and nearby targets in VAE, where the difference
between AT and TT data is 5°(blue lines at —30°). Sim-
ilar, but weaker effects are also observed in VRE and for
the medial adapter (green lines). On the other hand, in
RRE, the immediately preceding A causes, if anything,
a smaller CP, only observed for the 45°A and targets at
+11°. These results were confirmed by two ANOVAs
in all environments. In ANOVA performed on virtual-
environment data, the following interactions with the
type of preceding stimulus were significant: adapter
x previous stimulus: F(2, 16)=7.56, p=0.005, environ-
ment x previous stimulus: F(1, 8) =5.76, p=0.043, tar-
get x previous stimulus: F(2, 16)=5.10, p=0.02, adapter
x target x previous stimulus: F(2, 16)=0.36, p = 0.703,
target x environment x previous stimulus: F(4,32)=4.41,
p=0.006. In ANOVA performed on RRE data were sig-
nificant adapter: F(4, 28) =38.42, p=0.00, target: F(2,
14) =6.57, p=0.009, adapter x target: F(8, 56) =5.45,
p=0.00, adapter x target x previous stimulus: F(8, 56)
=3.13, p=0.005.

Evaluation of standard deviations (SD) showed a
complex pattern in RRE, while no significant effect was
observed in VAE or VRE (data not shown). In RRE,
SDs tended to be significantly higher when the previous
stimulus was T vs. when it was A. However, that pat-
tern only held for central targets and not for peripheral.
ANOVA performed on the RRE data found significant
main effect of the previous trial type: F(1, 7)=16.02,
p=0.005, and adapter: F(4, 28)=4.17, p=0.009, a signif-
icant interaction previous trial x target: F(2, 14)=9.21,
p=0.0028, and a nearly significant interaction: previous
trial x adapter: F(4, 28)=2.60, p=0.058.
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4 Discussion and conclusion

The results showed that the adapter affected target lo-
calization even in the short term. The biases increased
immediately after A presentation in a virtual environ-
ment. This could be caused by the subjects’ uncertainty
in the localization of the stimuli, as a consequence of
which the subjects responded mainly relatively with re-
spect to the adapter which acted as an anchor. In terms
of SD, the immediately preceding stimuli only affected
responses in real environment. Again, it is likely that the
12 clicks of the A helped to stabilize spatial perception,
making the responses to the subsequent T were more
stable. On the contrary, if a target consisting of one click
only was played from a varying location, the listener’s
spatial perception did not stabilize, and thus the vari-
ability in locating the subsequent target was high. These
results show that CP has a fast component, observable
on the time scale of several seconds, sup-porting the
idea that CP is likely caused at least partially by a short-
term suppression in spatial representation.

Acknowledgement

Work supported by VEGA 1/0350/22.

References

Carlile, S., Hyams, S. and Delaney, S. (2001). Sys-
tematic distortions of auditory space perception fol-
lowing prolonged exposure to broadband noise. J.
Acoust. Soc. Am., 110(1):416-424.

Freyman, R. L., Clifton, R. K. and Litovsky, R. Y.
(1991). Dynamic processes in the precedence effect.
J. Acoust. Soc. Am., 90(2):874—-884.

Kopco, N., Best, V. and Shinn-Cunningham, B. G.
(2007). Sound localization with a preceding distrac-
tor. J. Acoust. Soc. Am., 121(1):420-432.

Linkova, S., Andrejkovd, G. and Kopco, N. (2022).
Contextual plasticity in sound localization vs. source
separation in real and virtual environments. V
Kognicia a umely Zivot XX, Trest, str. 162-163.

Phillips, D. P. and Hall, S. E. (2005). Psychophysical
evidence for adaptation of central auditory processors
for interaural differences in time and level. Hearing
Res., 202:188-199.

Pikova, V. (2018). Mechanizmy kontextudlnej plasticity
v lokalizécii zvukov. V Bachalor Thesis, Faculty of
Science, UPJS Kosice, str. 45.

Thurlow, W. R. and Jack, C. E. (1973). Some determi-
nants of localization-adaptation effects for successive
auditory stimuli. J. Acoust. Soc. Am., 53(6):1573—
1577.



Kognicia a umely Zivot 2023, Smolenice

Comparison of people with and without COVID-19 in their unfounded beliefs

Eva Ballova Mikuskova, Peter Teli¢ak

Ustav experimentalnej psychologie, Centrum spolo&enskych a psychologickych vied SAV,
Dubravska cesta 9, Bratislava
eva.ballova-mikuskova@savba.sk, peter.telicak@savba.sk

Abstract

The aim of the study was to examine changes in
unfounded beliefs about COVID -19, powerlessness,
and well-being during the pandemic and how people
with varying severity of COVID -19 symptoms differed
in these variables. A total of 1,420 adults aged 18-85
years (M=46.88+16.01) participated in two waves
measuring demographics, severity of COVID -19 and
powerlessness, well-being, and levels of unfounded
beliefs. The unfounded beliefs did not change,
powerlessness increased, and well-being decreased.
There were no differences in unfounded beliefs
between persons with no or mild symptoms and those
with  moderate or severe symptoms, although
powerlessness was lower and well-being was higher in
people with no or mild symptoms.

1 Introduction

Various forms of unfounded beliefs related to COVID-
19 began to spread during the pandemic (WHO, 2020).
At the same time, apart from health problems, the
pandemic caused a mental health decrease (Brooks et
al., 2020) through the increase of anxiety, stress, and
depression (Wang, et al., 2020). And most importantly,
it turned out that people experiencing anxiety (Chen et
al., 2020) or powerlessness are more susceptible to
unfounded beliefs (Abalakina-Paap, et al, 1999; Chen
et al., 2020). The results of a recent longitudinal study
indicated that beliefs in conspiracy theories are
relatively stable over time (Williams, et al., 2022). The
aim of the study was to examine changes in unfounded
beliefs about COVID-19, powerlessness, and well-
being during the pandemic and how people with
varying severity of COVID-19 symptoms differed in
these variables.

2 Methods

Data were collected in two waves (T1 - Fall 2021, T2 -
Spring 2022) using an online questionnaire created in
Qualtrics. A total of 1,420 adults (53.6% women) aged
18-85 years (M=46.81+15.95) completed demographic
questions, COVID-19 health status (1=not infected,

2=mild symptoms, 3=moderate symptoms, 4=severe
symptoms or hospitalisation), 4 items measuring
powerlessness (Srol et al., 2021), the Satisfaction with
life scale (SWLS; Diener et al., 1985) and 18 items of
Scale of Covid-19 unfounded beliefs (C19-UB; Teli¢ak
& Halama, 2022).

3 Results

The descriptive statistics are presented in Table 1.

Tab. 1: Descriptive statistics

M SD | min | max o
age 46.8816.01| 18 85 -
T1 powerlessness 3.45 | 1.49 1 7 .87
T2 powerlessness 3.23 | 1.63 1 7 91
T1 well-being 3.95 | 1.37 1 7 .90
T2 well-being 3.88 | 1.45 1 7 91
T1 unfounded beliefs | 2.41 | 1.02 1 5 .96
T2 unfounded beliefs | 2.40 | 1.07 1 5 .96

Note: T1 — fall 2021, T2 — spring 2022, M — mean, SD
— standard deviation, o. — Cronbach’s alpha

The level of unfounded beliefs did not change,
powerlessness increased and well-being decreased from
T1 —fall 2021 to T2 — spring 2022 (Table 2).

Tab. 2: Differences in powerlessness, well-being, and
unfounded beliefs over time
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difference

M SD t p d
T1 powerlessness 0.22 | 1.60 | 5.35 |<.001| 0.14
T2 powerlessness
T1 well-being 0.07 | 1.15 | 2.26 | .024 | 0.06
T2 well-being
T1 unfounded beliefs
T2 unfounded beliefs 0.01 | 058 | 086 .391 ) 0.02

Note: T1 — fall 2021, T2 — spring 2022, t — t-test value,
p — the level of significance, d — Cohen’s d

Participants were divided into two groups: those with
no or mild symptoms from COVID-19 and those with
moderate or severe symptoms. There were no




differences in unfounded beliefs between these groups,
although powerlessness was lower and well-being was
higher in those with no or mild symptoms (Table 3).

Tab. 3: Differences in powerlessness, well-being, and
unfounded beliefs between people without or with mild
symptoms and those with moderate or severe
symptoms (Spring 2022)

difference

M SE t p d
powerlessness -0.34 | 0.10 | 0.567 | .001 | -0.21
well-being 0.23 | 0.09 |3.256 | .014 | .0.16
unfounded beliefs | -0.04 | 0.07 |2.449 | 571 | -0.04

Note: M — mean, SE — standard error, t — t-test value, p
— the level of significance, d — Cohen’s d

4 Discussion

We found a reduction in the perception of
powerlessness during the pandemic. Although the
effect was weak, a certain trend of reducing feelings of
powerlessness may be explained by the gradual easing
of pandemic measures. Nevertheless, the perception of
well-being decreased during the pandemic. A possible
explanation is the exhaustion of the population after the
winter emergency measures were introduced. However,
this effect needs to be reflected against the backdrop of
a weak to negligible effect. Finally, beliefs in
unfounded beliefs remained unchanged and similar
trends were highlighted in the findings by Williams et
al. (2022). The results further suggest that people with
moderate to severe symptoms felt more powerless and
had low well-being compared to people with no or mild
symptoms (there were weak effects). However, the
difference in belief in unfounded beliefs was
statistically insignificant.
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Abstrakt

Sense of agency je pocit, ze jsem tim, kdo zptsobil
danou akci. V této studii jsme zkoumali efekt
nizkofrekvencni (1 Hz) a vysokofrekvencni (10 Hz, 20
Hz) rTMS stimulace pravého dolniho parietadlniho
laloku na sense of agency a potencialni roli gamma
oscilaci v tomto procesu. Participanti (N=16)
podstoupili rTMS stimulaci, po které nasledoval kol
na sense of agency zahrnujici pohybovani kurzorem a
externi manipulaci zpétné vazby.

Aplikace 20 Hz rTMS stimulace vedla ke snizeni
pfesnosti rozpoznani vlastnich a cizich akci. Tento
efekt byl zptsoben poklesem kapacity rozpoznat
externi manipulaci pohybu.

Uvod

Sense of agency je pocit, ze jsem tim, kdo generuje
akci: tedy, ze zpusobuji, Ze se néco pohne, nebo
zpusobim my$lenku v mém proudu védomi (Gallagher,
2000), kromé inicovani akce zahrnuje i pocit kontroly
akce a skrze to i udalosti ve vn&j§im svété (Haggard &
Tsakiris, 2009). Za prozitkem sense of agency patrné
lezi multifaktoridlni systém, ktery podle kontextu
dynamicky méni vahy jednotlivych vstupnich signala
(Synofzik et al., 2008, 2013), mezi které patfi napf.
motorické intence (Vosgerau & Synofzik, 2012),
senzorické signaly a ¢asové predikce (Gentsch et al.,
2012; SanMiguel et al., 2013), afektivni valence
(Gentsch & Synofzik, 2014; Majchrowicz &
Wierzchoni, 2021), nebo interocepce (Begev et al.,
2022; Marshall et al., 2018; Seth et al., 2012).

Neurozobrazovaci studie nasvédéuji, Ze sense of
agency je spojené s parieto-frontalnim okruhem (Zito,
Wiest, et al., 2020). Zejména oblast identifikovana jako
rIPL nebo TPJ' byvad spojovdna s reprezentaci
motorickych akei (Becev et al., 2021; Gallese et al.,
2002) a skomparaci motorického planu vuéi
vysledkim akce (Gallese, 2005). Pozitivni sense of
agency byl spojen se zvySenym gamma coupling mezi
rIPL a preSMA? (Ritterband-Rosenbaum, Nielsen, et

1 TPJ - temporo-parietalni junkce; rIPL — dolni parietalni
lalok, pravostranny.
2 preSMA — presuplementérni motorické oblast.
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al., 2014), coz koresponduje s teoriemi o kli¢ové funkei
gamma oscilaci v parietadlnim laloku pro sense of
agency (Guggisberg et al., 2011; Guggisberg & Mottaz,
2013).

Provazanost rIPL se sense of agency potvrdila také
fada neurostimula¢nich studii, jejich nalezy jsou vSak
do jisté miry rozporuplné. Aplikace excitatorni 10 Hz
rTMS stimulace zvysila reportovani vlastnich akci jako
externé  manipulovanych  (Ritterband-Rosenbaum,
Karabanov, et al.,, 2014), stejny efekt mélo ale také
aplikovani jediného pulzu b&éhem self/other ulohy
(Preston & Newport, 2008) nebo dokonce aplikace
inhibitorni stimulace na stejnou oblast (Zito, Anderegg,
et al., 2020). Intenzivni piima elektrickd stimulace
vedla Kkiluzornimu pocitu provedeni akce bez
faktického pohybu (Desmurget et al., 2009).

V této studii jsme zkoumali tlohu pravého IPL na
sense of agency prostiednictvim aplikace rTMS
stimulace a sledovani zmén vykonu v behavioralni
uloze s on-line reportovanim agence. Kromé placeba
byly aplikovany jak nizkofrekven¢ni (1 Hz), tak
vysokofrevekvenéni (10 Hz) protokoly vychazejici ze
star$i literatury (Preston & Newport, 2008; Ritterband-
Rosenbaum, Karabanov, et al., 2014). Kromé¢ toho byla
aplikovana také vysokofrekvenéni 20 Hz stimulace, u
které se predpoklada indukce gamma oscilaci v cilové
oblasti (Honda et al., 2021; Liu et al., 2022; Noda et al.,
2017), a doposud nebyl jeji efekt na sense of agency
zkouman.

Materialy a metody

1.1 Participanti a experimentalni design

Zdravi participanti, pravaci (N=16, 10 zen, primérny
vek 31.3 let; SD =10.1) se ucastnili experimentu, ve
kterém byla aplikovana repetitivni transkranidlni
stimulace (rTMS) a nasledné participanti plnili
senzomotorickou ulohu zaloZenou na ovladani kurzoru
po hraci plose s obéasnou externi manipulaci pohybu.
Efekt stimulace a ulohy byl méfen pomoci
encefalografie (EEG). Experiment byl navrzen jako
zaslependa, placebem kontrolovana, vnitrosubjektova
(within-subject) studie s designem 2x4x4 a faktory typ
ulohy (sense of agency uloha, kontrolni uloha), externi
manipulace (ano, ne) a rTMS podminka (placebo, 1 Hz,



10 Hz, 20 Hz). Kazdy subjekt se ucastnil 4 navstév
snejméné tydennim odstupem, pfifazeni podminek
k potadi navstévy bylo kontrabalancované.

1.2 Procedura

Kazd4d navstéva zahrnovala zjistovani aktudlniho
emoc¢niho naladéni na zacatku a na konci session
zkracenou Skalou POMS (Shacham, 1983; Stuchlikova
et al., 2005), nahravku baseline klidové EEG aktivity a
dva sety zahrnujici: aplikaci rTMS stimulace,
behavioralni tlohu (sense of agency tloha, kontrolni
uloha) a nahravku post-intervenéni klidové EEG
aktivity pfi zavienych ocich.

1.3 Sense of agency tiloha a kontrolni tiloha

Sense of agency uloha je adaptaci ulohy dle
(Kozakova et al., 2020) a zapojuje jak agentni, tak
senzomotorické procesy. Subjekt kontroloval plynuly
pohyb kurzoru na obrazovce a snazil se vyhybat
rozestavenym piekazkam. Participanti byli instruovani,
ze vyzkumnici jim mohou vzdalené Cas od Casu do
pohybu zasahovat, coz maji poznacit podrzenim
tlacitka na mysi.

SV EVN WON PO FPN PO

Hlavnim tkolem participantd bylo snazit se davat
pozor a co nejpiesnéji rozeznavat, kdy maji kurzor plné
pod kontrolou a kdy je jim do pohybu zasahovano.
Zasahy vsak byly ve skutecnosti fizeny pocitacem
podle specifického rozvrhu thlovych vychylek. Rozvrh
stiidal bloky bez zasahu (0° deviace) a bloky s riznou
mérou deviace (5°,10° a 20°) — viz Obr. 1. Kromé
penézni odmény po absolvovani vSech 4 navstév byli
ucastnici motivovani sladkou odménou podle jejich
vykonu v absolvované sense of agency uloze.
Kontrolni senzomotoricka uloha byla navrzena jako
co nejpodobnéjsi k sense of agency tloze, ovSem bez
manipulace agence. Participanti také ovladali kurzor
mezi piekazkami, vnéj$i zasahy vSak nebyly pfitomné a
misto nich bylo ukolem participanti reagovat co
nejrychleji na zménu barvy kurzoru.

1.4 Aparat

Ob¢ ulohy byly provadéné na 15 laptopu, ovladaném
pomoci  mySi.  Experimentdlni  ulohy  byly
implementovany v prostfedi Processing (Reas & Fry,
2006). RTMS stimulace byla  provadéna
prostiednictvim systému MagPro R30 (Magventure®,
Inc., Denmark) s civkou Cool D-B80 A/P (dvojity
kuzel). RTMS bylo aplikovana na oblast dolniho
parietalniho laloku (IPL) pravostranné (na misto
elektrody 173 dle pozic 256 kanalové Cepici Magstim

Uhlova distorze
v case

o :: B

senseof agency:
ACC ===p
FNR

TNR

LStiskni tlacitko”
signalyv éase

= HE -

Senzomotoricka
ACC
FNR
TNR

Obr. 1: Schéma experimentalni procedury. Sense of agency tloha (nahote) a kontrolni senzomotoricka tloha (dole).
Vpravo je ukazka trajektorie pohybu participanta kolem piekazek.
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EGI HCGSN 100), s intenzitou 100% individualniho
motorického prahu. EEG bylo pofizovano pfistrojem
Magstim EGI Net Amps 400 Geodesic EEG (Magstim
EGI, Eugene, OR, USA) s 256 kanalovou &epici. EEG
data a vysledky v tomto textu dale nejsou reportovana.

2 Vysledky

2.1 Sledované proménné

Analyza sledovala tfi hlavni zavislé proménné v sense

of agency uloze:

a) False negative rate (FNR) je mira nespravného
reportovani vlastnich akci jakozto externich.

b) True negative rate (TNR): spravné reportovani
externich zasaht, non-agency

¢) Accuracy (ACC) — celkova presnost klasifikace
urceni self- vs non-self udalosti.

2.2 20 Hz rTMS na rIPL sniZuje pi‘esnost self-
other distinkce

Hlavnim zjisténim je, ze po aplikaci 20 Hz rTMS
stimulace subjekty vykazovaly vici placebu vyrazné
snizenou piesnost (ACC) Vrozeznavani self/other,
t(16)=-4,275, p=0,001 (viz Obr. 2.). Tento pokles
Vv presnosti Cerpal zejména ze signifikantniho poklesu
spravného rozpoznani vn&jsich intruzi (TNR), t(16)=-
2,461 , p=0,026 a patrn¢ Caste¢né také ze simultanniho
nartstu chybnych oznaceni vlastnich akci za cizi
(FNR), t(16)=1,314, p=0,209. Tyto nalezy pfitom neni
mozné vysvétlit pouhym efektem senzomotorickych
schopnosti - parové srovnani efektu 20 Hz stimulace a
placeba na presnost u kontrolni ulohy neni signifikantni
t(16)=0,531, p=0,603.

2.3 Slabé zasahy jsou p¥ili§ naro¢né na
posti‘ehnuti

Efekt 20 Hz rTMS na TNR se projevuje nejvyraznéji
na silnych  perturbacich (viz Obr. 3).
Nejpravdépodobngjsim diivodem je podlahovy efekt:
pro vétsinu participantl je piilis naro¢né zaregistrovat
5° deviaci a jejich reporty byly na mife nahody.

2.4 Data se rozchazi s predchozimi studiemi

Nase behavioralni vysledky, ziskané doposud na
nejvétsim  vzorku participant, nereplikovaly po
aplikaci vysokofrekvenéni rTMS (tj. 10 Hz ¢i 20 Hz)
zvyseni FNR pozorované Ritterband-Rosenbaum et al.
(2014) po vysokofrekvenéni 10 Hz rTMS stimulaci.
Kromé toho jsme nepozorovali ani efekt inhibitorni
stimulace (1 Hz) na pfesnost (ACC), reportovany
MacDonald & Paus (2003).
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Obr. 2: Nahote: srovnani ACC u Sense of Agency task
mezi Ctyfmi rTMS podminkami. Uprostfed a dole:
srovnani spravného rozpoznani externich zasahti (TNR)
a prisuzovani vlastnich akci vné€j$im zasahim (FNR)
mezi jednotlivymi rTMS podminkami.
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Nase nalezy podporuji hypotézu, ze pravostranny IPL
je kli¢ovou oblasti zapojenou do zpracovani sense of
agency a senzomotorické integrace.

Excitatorni 20 Hz rTMS na rIPL naruSuje sense of
agency, nicméné faktory, které k tomu vedou, jsou
vyrazné odli$né od star$i studie Ritterband-Rosenbaum,
Karabanov, et al. (2014) — dalo by se dokonce fici, ze
pfimo opacné. V naSich vysledcich je efekt saturovany
predev§im narusenim schopnosti detekovat cizi akce a
je spojeny s poklesem TNR - true negative rate,
zatimco Ritterband-Rosenbaum, Karabanov, et al.
(2014) po podobné stimulaci pozorovali Castéjsi
oznacovani vlastnich akci jako cizi (FNR). V nasi
studii 10 Hz ani 20 Hz stimulace stejné oblasti tento
efekt nenavozuje.

Prvni otazka se tyka tohoto rozporu. Pfi¢inou mtize byt
jiny ¢asovy ramec reportu agence: zatimco v nasi studii
participanti reportovali agenci kontinualng, ve studii
Ritterband-Rosenbaum participanti provadéji reporty
po dokonceni pohybu. V nasi studii jsme také
aplikovali stimulaci off-line (pied ulohou), zatimco
Ritterband-Rosenbaum et al. ji aplikovali on-line
(b&hem pohybu).

Dalsi otazkou je, zda pouzitd intervence narusila pfimo
proces sense of agency, nebo spise jeho klicovy vstupni
faktor — senzomotorickou komparaci. Miele et al.

(2011)  ptichazi s experimentalné  podlozenym
tvrzenim, ze IPL je spiSe zodpovédna za
nizkouroviiové, automatické zpracovani ,priznakt‘

agence a aktivuje se, kdyz dojde k diskrepanci mezi
vizualnimi, proprioceptivnimi a motorickymi vstupy.
Podle nich IPL nejspiSe neni zapojena do vysSich
kognitivnich proces zakladajicich sense of agency,
jako je védoma reflexe, zda byla akce zplsobena
nékym jinym, nebo mnou.
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Pokud pfijmeme, ze funkce rIPL je spojena spiSe se
senzomotorickou komparaci, nabizi se otazka, zda je
vystupni informace z komparatoru spojena s detekci
diskrepance (mismatch), nebo naopak s detekei
senzomotorické  korespondence/kongruence.  Starsi
fMRI studie spojuji aktivitu v rIPL s diskrepanci mezi
zamyslenou akci a konsekvencemi pohybu (Farrer et
al., 2008), sc¢imz souhlasi také nedavna metastudie
Zito, Wiest, et al. (2020) pfipravena na
neurozobrazovacich datech. Konstatovani spojitosti
aktivity rIPL s diskrepanci vSak miize byt dtsledkem
nizkého temporalniho rozliSeni neurozobrazovacich
metod a z toho plynoucich problémi se zachycenim
rychlé  dynamiky  meziregionalni  komunikace.
Ritterband-Rosenbaum, Nielsen, et al. (2014) kritizuji
reduktivni pohled na neurdlni podklady sense of
agency, spoCivajici v hledani zmén  na
urovni jednotlivych mist v mozku (typické pro fMRI
studie) a argumentuji, Ze neuralni signatury sense of
agency maji spiSe povahu zmén sitového sparovani. S
pouzitim EEG a dynamického kauzalniho modelovani
ukézali, ze preSMA vytvari predikci piredpokladané¢ho
vystupu akce, kterd je poté preddvana do IPL, ktery
nasledné¢ komparuje tento pfedpokladany stav
S pribéznou vizualni a proprioceptivni zpétnou vazbou
béhem provadéni akce. Teprve Vpozdni fazi
zpracovani dojde Vv piipadé senzomotorické
korespondence v IPL k mezifrekvenénimu sparovani
(coupling) v pasmu vysoké gammy, iniciovaného z IPL
do preSMA. Prozitek sense of agency tedy patrné
vznika az Vvtomto kroku, kdyz IPL indikuje do
preSMA kongruenci a to formou pfechodné modulace
sily gamma aktivity vpreSMA gamma aktivitou
v rIPL.

Synofzik et al., (2008), ze rIPL komplexné
vyhodnocuje  korespondenci senzorickych vstupl
(reaference) se stavem predikovanym na zakladé
eferentni kopie.
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Abstract

Endorsement of conspiracy beliefs — associated with
lower education level — could have consequences that
can take many forms, one of which is non-normative
political behaviour. The aim of the study was to
examine whether conspiracy beliefs and conspiracy
mentality could mediate the relationship between
education and non-normative political behaviour. Study
sample consisted of 1682 participants (903 women)
aged 18-85 vyears from Slovakia. They answered
questions about their beliefs in conspiracies, conspiracy
mentality, and possible non-normative political
behaviours. Although there was some mediating effect
of conspiracy mentality on non-normative political
behaviour, the mediating effect of conspiracy beliefs
appears to be even stronger in this study.

1 Introduction

Conspiracy theories, described as attempts to explain
events as the results of secret plots of powerful forces
(Douglas & Sutton, 2008; Goertzel, 1994) have always
been part of our history and seem to be more prominent
in times of social crisis (Douglas et al., 2019), such as
recent COVID- 19 pandemic.

Conspiracies tend to blame political groups for
negative political and economic events, which puts to
question their legitimacy and, when combined with
conspiracy mentality — tendency to see the world as
driven by secret plots (Bruder et al., 2013) — can lead to
increased non—normative political behaviour (Imhoff et
al.,, 2021). Because research shows that higher
education is linked to lower endorsement of conspiracy
theories (Douglas et al., 2016), and lower political
violence (@stby et al. 2019), the aim of our study was
to examine whether conspiracy beliefs and conspiracy
mentality can mediate the relationship between
education and non — normative political behaviour.

2 Methods

A total of 1682 participants (903 women) aged 18-85
years (M=46.1, SD=16.1) were recruited by the agency
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to be representative of Slovak population in terms of
age, sex and education completed the online survey
(data were collected as the first wave of a larger
longitudinal study). Participants answered demographic
questions, 18 items of Scale of Covid-19 unfounded
beliefs (C19-UB; Halama & Teli¢ak 2022; M=2.2;
SD=1.11), Conspiracy Mentality Questionnaire (CMQ,
Bruder et al. 2013; M=4.01; SD=1.82), and whether
they would be willing to engage in some forms of non—
normative political behaviour (Imhoff et al., 2021
M=1.32; SD=0.57).

3 Results

First, the mediation analysis shows that conspiracy
mentality has statistically significant (p < .001) effect
on the relationship between education and non -
normative political behaviour (Figure 1, Table 1).
Indirect effect explains 37.8 % of the relationship, but
direct effect is even stronger (62.2 %) in this analysis.

cma

¢=-0.07 Non - normative
- - political behaviour
c=-0.04

Education

Y

Figure 1: Mediation analysis of the relationship between
education and non — normative political behaviour.

Effect | Estimate | SE z p % Mediation
Indirect -0.03 0.01 | -7.78 | <.001 37.8

Direct -0.04 0.01 | -4.98 | <.001 62.2

Total -0.07 0.01 | -7.82 | <.001 100.0
Table 1: Indirect, direct and total effects of mediation

analysis between education and non — normative political
behaviour.

Secondly, the analysis shows that mediating effect of
conspiracy beliefs is statistically significant (p < .001).
Conspiracy beliefs explain 60.1 % of the relationship



between education and non - normative political
behaviour (Figure 2, Table 2).

a=V’ N.BU

¢=-0.07
¢=-0.03

Non - normative

Education political behaviour

Y

Figure 2: Mediation analysis of the relationship between
education and non —normative political behaviour.

Effect | Estimate | SE z p % Mediation
Indirect -0.04 0.01 | -9.93 | <.001 60.1
Direct -0.03 0.01 | -3.24 | 0.001 39.9
Total -0.07 0.01 | -7.82 | <.001 100.0
Table 2: Indirect, direct and total effects of mediation

analysis between education and non — normative political
behaviour.

Discussion

The aim of this study was to explore possible mediating
effect of conspiracy mentality and conspiracy beliefs
on the relationship between education and non-
normative political behaviour. As shown by the results,
conspiracy mentality can explain 37.8 % of the model's
total effect. Conspiracy beliefs proved to be even
stronger mediator in this study, explaining 60.1 % of
the relationship. These findings are in line with
previous studies, that found a relationship between
conspiracy beliefs and non — normative political
behaviour (e.g. Douglass, 2021; Imhoff & Bruder,
2014). Our results also suggests that belief in specific
conspiracy claims may have stronger effect on non —
normative political behaviour than general conspiracy
worldview. Future research could investigate whether
similar results can be obtained by examining different
conspiracies, given that COVID-19 related conspiracy
theories were utilized in this study. There is also a
question, whether education truly is a predictor in this
relationship, or should be considered its different role
in this relationship.
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Abstrakt

V tomto pfispévku se zaméfuji na stru¢nou etickou
reflexi divodd pro a proti nasazovani autonomnich
letalnich vojenskych robotd v redlnych podminkach
véleCnych konfliktd. Tyto diivody jsou primarné kon-
sekvencialistické, tj. vénuji se benefitim a rizikiim spo-
jenym s touto moderni vojenskou technologii.

1 Uvod

MozZné prvnim vojenskym robotem v nasi zdpadni kul-
turni imaginaci byl médény obr Tdlos, kterého na Ditv
piikaz vytvofil bih Héfaistos, tviirce mnoha mecha-
nickych divid, které dnes miZeme povaZzovat za ro-
boty (Mayor, 2018). Od doby feckych myti vsak uply-
nulo mnoho ¢asu a moznost vytvorit plné autonomniho
vojenského robota, ktery dokdze plnit vSechny bo-
jové tlohy bez zasahu ¢lovéka, je jiZ realitou. Mnozi
lidé to z moralniho hlediska povazuji za chybny krok,
ktery bychom méli napravit dplnym mezindrodnim
zdkazem jejich vyvoje a nasazovani v redlnych bo-
jovych podminkach. Takové zdkazy jsou vSak nerealis-
tické; tézko muzeme Cekat, Ze tak strategicky vyznamné
technologie by se staty skutecné vzdaly. Je proto velmi
dilezité snazit se o jeji etickou reflexi a nastaveni
podminek jejich vyuzivani, které budou v souladu s mo-
derni doktrinou spravedlivé vélky.

V tomto pfispévku se nemohu vénovat celé prob-
lematice etické reflexe autonomnich robotl ve sluzbé
armady. Pfedstavim proto jen nékteré, primarné konsek-
vencialistické, diivody pro jejich nasazovani a nékteré
divody v jejich neprospéch. Komplexni uchopeni celé
problematiky by si vyZadalo zpracovani formou mono-
grafie.

2 Letalni vojensti roboti

Ani mezi odborniky neexistuje jednoznacna definice
robota. Jak fikd americky robotik Illah Nourbakhsh
(Nourbakhsh, 2013):

Nikdy se robotika neptejte, co je to robot. Od-
povéd se méni prilis rychle. V okamzZiku, kdy

Vv

védci ukonci nejnovéjsi diskusi o tom, co je a
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co neni robot, zrodi se zcela nova interakéni
technologie a hranice se posune dal.

K urcité pracovni definici robott se nejlépe dopra-
cujeme prostiednictvim pojmu agenta. Budeme ho defi-
novat nésledujicim zptisobem:

* Agent. Agentem rozumime systém, jenZ vnima
své okoli prostfednictvim senzord a interaguje se
svétem pomoci aktuatoru.

Nejjednodussiho agenta si miZeme predstavit
jako systém, ktery je vybaven senzory, aktudtory, a
specifickym programem (agent program). Senzory zp-
rostfedkovavaji kognitivni kontakt s prostfedim formou
percepti, jejichZ uplnd historie se oznacCuje jako sek-
vence perceptd. Agentsky program je konkrétni im-
plementaci agentské funkce, jeZ zobrazuje percepty na
mnoZzinu jednini. Agent miZe disponovat velmi jed-
noduchou agentskou funkci ve formé ,jestlize. .. pak",
napf. ,jestlize je pfed tebou piekdzka, zahni vpravo™.,
jeji podoba vSak mizZe byt vyrazné sofistikovangjsi.

V zijmu jasnosti je tfeba rozliSovat mezi vo-
jenskymi roboty a vojenskymi systémy bez posadky
(unmmaned systems).; naddle je budeme oznacovat jako
US. Nékteré US mohou byt chdpany jako vojensti ro-
boti, jiné zase ne. Dron, ktery je po celou dobu letu
fizeny néjakym operatorem, neni robotem; pokud vSak
v nékterych Castech své mise jednd na operatorovi
nezdvisle, 1ze ho v nich povaZovat za robota.

Neékteré roboty lze chdpat jako US (nemaji-li
posadku), jiné zase ne. A nékteré US jsou roboty
(alesponl v nékteré Casti svého pracovniho cyklu), jiné
zase ne. Obé tfidy — robotli a US — maji neprazdny
prinik, vojenské roboty vSak nelze definovat jako
systémy umélé inteligence bez posadky. Pfedbéznd de-
finice vojenskych robotti miZe vypadat nasledovné:

* Vojensky robot. Vojensky robot je robot, tj. ve fy-
zickém svéte existujici agent, ktery
1. vnima své prostiedi;
2. zpracovava své percepty a vytvaii si plany
jednani;
3. vyuzivd své aktudtory k aktualizaci vy-
braného jednéni;



4. je alespon v urcité casti svého opera¢niho
cyklu autonomnf;

5. plni vojenské cile.

Podle toho, jaké cile vojensSti roboti plni Ize
rozlisit celou fadu robott, nds zde ale budou zajimat
plné autonomni letdlni vojensti roboti (AVR), tj. takovi
roboti, ktefi dokazi splnit svij dkol, véetné vybéru a lik-
vidace cile, bez zasahu ¢lovéka.

Definovat autonomii roboti neni snadny ukol.
K blizs{ definici autonomie musime rozliSit mezi
systémem S, tkolem ¢, systémem S*, vuéi némuz
je S v n&jaké vztahu zavislosti ¢i nezavislosti, a
konecné prostfedim e, v némz ma .S splnit sviij tkol
t (Tamburini, 2016). Smyslem zavedeni systému S*
je rozlisit situace, kdy S zdvisi na rtznych typech
systémi, napf. na jiném systému umélé inteligence, Ci
na lidském operatoru. Autonomie vojenskych roboti je
tedy Ctyiclenou strukturou < S,t,S5* e >. Naptiklad
roboticky systém SGR-A1 spole¢nosti Samsung mize
nahradit strdZe na hranicich mezi Severni a JiZni Ko-
reou a operovat v ¢aste¢né Ci plné autonomnim reZimu.
Pokud by operoval v plné autonomnim rezimu, dokazal
by identifikovat cile, sdm se rozhodnout je zneSkodnit
a posléze tak ucinit. Neexistoval by tedy zadny systém
kontroly S* (lidsky ¢i jiny), jenZ by na systém .S (SGR-
1A) béhem jeho Cinnosti jakkoli pisobil. Tato auto-
nomie vSak zdvisi na prostiedi: pokud tyto stroje bu-
dou nasazeny na stfeZeni hranic, kam neni nikomu do-
voleny pristup, neni identifikace cili obtiZna; kazdy
objekt ur€eny jako Clovék mize byt zneSkodnény. V
jiném prostfedi by vSak plnd autonomie moZné nebyla;
systém by jednoduse nedokdzal dobfe rozliSovat mezi
legitimnimi a nelegitimnimi cili. Byla by proto nez-
bytna existence systému S™* (lidské kontroly), ktery by
v néjaké fazi operace systému SGR-1A intervenoval
a rozhodoval o tom, zda smi ¢i nesmi provést urcitou
¢innost. PIn€ autonomni vojensti roboti nevylucuji do-
hled ¢lovéka, ten vSak nemusi byt strategicky vhodny
a zajistujici dostatené rychlou reakci na ménici se
podminky na bojisti.

3 Duvody pro zavadéni vojenskych robotu

Existuje celd fada dobrych dvodd, pro¢ by vojensti ro-
boti méli postupné nahrazovat lidské kombatanty (Ar-
kin, 2009; Galliot, 2015) Prvni a zfejmé nejevidentné;si
spociva v tom, Ze kdyZ namisto lidi budou bojovat ro-
boti, budou valky méné krvavé; usetiime mnoho Zivoti
a zdravi. I kdyZ je vedeni modernich valek stile sofis-
tikovanéjsi, vojaci zdstavaji t€mi, kdo riskuji své Zivoty
a zdravi na bitevnich polich. Nehroz{ jim smrt pouze z
ptimé konfrontace s Zivym nepfitelem. Bombardovani,
vyuzivani drond, miny, ttoky raketami apod. umoziiuji
efektivni zabijeni a mrzageni vojdkd. Cim bude vojdki
na bitevnim poli méng, tim vice lidskych Zivotd mize
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byt usetfeno. A to je nepochybné dilezitym pozitivnim
faktorem.

Zivoty a zdravi vojdka viak nemusi byt uSetfeny
pouze tim, Ze se jejich pfimé zapojeni do valecné viavy
bude sniZzovat. Bojovi roboti by méli byt schopni rea-
govat bez emoci a zasahovat mnohem presnéji nez lidé.
Vzhledem k tomu, Ze usmrceni nepratel neni nutnym
cilem k naplnéni cild spravedlivé vélky, mohli by roboti
namisto zabijeni zrafiovat. Zfejme by se muselo jednat
boji a minimalizovala se Sance, Ze se do valky zapoji po
svém uzdraveni, zranéni je stile lepsi nez smirt.

Vojéci nejsou vystaveni pouze riziku smrti a fy-
zického zranéni. Mnoz{ si odnéseji psychické problémy,
obtizné se vraceji do starého Zivota, nemohou spat, maji
tézké sny a trpi postraumatickou stresovou poruchou.
Nelze se tomu divit, valka je désiva zkuSenost, a i kdyz
7Ze museli zabijet, Ze jejich pritelé a spolubojovnici
umirali, Casto d€sivymi a bolestivymi zptisoby. Nemélo
vojdkd spacha po ndvratu do své vlasti sebevrazdu. Ve-
terani valek Casto potiebuji odbornou pomoc a néktefi
autori odhaduji, Ze kdyby jim byla skute¢né poskytnuta,
finan¢né by to ohrozilo systémy vefejného zdravot-
nictvi. Nasazovani vojenskych robotd by mohlo ome-
zit tyto negativni dusledky a tim i ve vélce vzniklou,
nicméné mnoha 1éta po vélce existujici djmu.

Vyuzivani vojenskych robotd by vSak mohlo
prispét jesté jinak k minimalizaci ztrdt na Zivotech a
Ujmé na zdravi nejen kombatantd, ale i civilistd. Vojaci
pochazeji z riznych spoleCenskych skupin, 1i${ se svou
vychovou, vzdélanim, ale také motivaci, pro¢ slouzi
v armadé (je-li sluzba vojenskd sluzba dobrovolnad).
Mohou mit rozdilné ndzory na mordlku a jejich po-
hled na nepfatelské kombatanty a civilisty miZze byt
zatiZzeny predsudky, rasismem ¢i jinymi negativnimi po-
stoji. Vdlka je navic velmi stresujici udalost, kterd mize
vyraznou mérou ovliviiovat jejich dsudek a jednani. Ci-
tujeme zprdvu Surgeon General Office (USA), kterd
zkoumala duSevni zdravi a etiku na bojisti u vojakt
Ucastnicich se vojenské operace v Irdku. Vyzkum zjistil,
Ze (Galliot, 2015)

1. 10 % vojaki a pfislusnikti americké Namoin{
péchoty uvedlo, Ze se nekorektn€ chovalo k civi-
listtim a jejich majetku (biti, kopani, ni¢eni obydl{
apod.).

2. Pouze 47 % vojakt a 38 % piislusniki americké
Namoini péchoty souhlasilo s tim, Ze k civilistim
je tieba se chovat s tictou a respektem.

3. Vice nez tfetina vojaki a prisluSnikd americké
Namotni péchoty souhlasila s mucenim, pokud by
mohlo zachranit Zivoty ¢i umoznilo ziskat dulezité
informace.

4. 17 % vojaki a piislusniktt americké Namoini



péchoty se domnivalo, Ze s civilisty by se mélo jed-
nat jako s povstalci.

5. Tretina pfisluSnikii americké Namoini péchoty a
vice nez Ctvrtina vojakd se domniva Ze jim jejich
velitelé nedali jasny pokyn, aby se k civilistim
chovali korektné.

6. TrebaZe vSichni vojéci absolvovali kurzy etiky, 28
% vojakt a 31 % prislusnikd americké Namoin{
péchoty uvedlo, Ze se ocitli v situaci, kdy nevédéli,
jakym zpisobem ji eticky fesit.

Tyto vysledky jsou alarmujici, byl nejsou dplng
pfekvapujici. Smyslem etiky spravedlivé valky je mini-
malizovat Gjmu na lidskych Zivotech a zdravi. To sa-
moziejmé predpokladd, Ze jsou jeji principy skute¢né
aplikovdny v praxi. Ze strany armddniho veleni tedy
musime ocekdvat, Ze jejich strategické plany a konkrétn{
rozkazy vzdy berou principy spravedlivé valky v po-
taz, zatimco u vojaku pozadujeme, aby se jimi ve
svém Cinnosti fidili. K tomu je vsak tfeba, aby
byli dostate¢né trénovéani, aby zvladali své emoce,
aby dokdzali ponékud abstraktni principy aplikovat
v konkrétnich situacich, aby se nenechdvali strhivat
svymi pfedsudky, negativnimi postoji, Zalem, strachem
a dal$imi faktory ovliviiujicimi jejich rozhodovani a
konéni. Je pochopitelné, nicméné z hlediska spraved-
livé valky nepfipustné, pokud se jim to nedaii dokonale.
Duivodu tohoto nezdaru je hned nékolik:

1. Ztratili ve valce pratelé a ovladla je touha po po-
mste.

2. Dehumanizujf si své nepfitele, napiiklad tim, Ze je
soustavné oznacuji urazlivymi terminy.

3. Jejich trénink nebyl dostate¢ny a/Ci nemaji dosta-
tek bojovych zkuSenosti.

4. Propadaji depresim a rostoucimu pocitu frustrace.
5. Maji potéSeni z pocitu nadvlady a ze zabijeni.

Lze ptfedpokladat, Ze v ptipadé¢ vyuzivani vo-
jenskych robotti se podafi tyto negativni faktory ov-
liviiujici jedndni vojaki odstranit. Roboti nebudou
mit emoce, nebudou se chtit mstit, nebudou plakat
nad ztratou svych ,druhi, nebudou dehumanizovat
nepfitele, budou disledné rozliSovat mezi kombatanty
a civilisty, mezi legitimnimi cili a t€mi nelegitimnimi,
neovladne je deprese Ci frustrace, nebudou mit potéSeni
ze zabijeni. V dusledku toho bude vilka humannéjsi v
tom smyslu, Ze ubudou zbyte¢né utoky a zabijeni, ne-
bude dochazet k zabijeni a muceni civilistti, Zeny nebu-
dou zndsiltiovany, nikdo nebude ni¢it majetek civilistd,
zranéni vojaci budou v bezpeci pred piipadnou potfebou
pomsty ¢i vybitim si frustrace. To vSe predstavuje dals{
dilezity pozitivni faktor.
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Mezi dalsi pozitivni faktory se uvadi nizsi fi-
nanéni ndrocnost vojenskych roboti v porovnani s vo-
jenskymi stroji s posddkou na palub€ ¢i nizsi do-
pady na Zivotni prostiedi (stroje bez posddky nemusi
mit tolik bezpeénostnich prvki a konzumuji méné po-
prospéch vyuzivani vojenskych robotl, véetné AVR,
vSak povaZzuji ty spojené s minimalizaci Gjmy, af jiz na
Zivotech, zdravi a majetku, a umoziujici dislednéjsi ap-
likaci principti ius in bello.

4 Duvody proti zavadéni vojenskych ro-
botu

Kritici zavddéni a vyuZivani vojenskych robotd ve
valecnych konfliktech nejCastéji argumentuji tak, Ze
domnélé vyhody se velmi snadno mohou zménit v
nevyhody; z pozitivnich faktord na negativni. Kromé
toho se mohou objevit i dalsi problémy, které hovori
v neprospéch téchto modernich vojenskych technologii.
Uvedu zde jen nékteré z nich.

Moderni uméla inteligence, zv1asté rozpoznavani
obrazu ze senzorl, feci a obecné né&jakych vzorli a
vztahll mezi nimi, vyuZiva neuronové sité a celou fadu
algoritmu. Tyto sité se dokazi naudit ¢innost, kterou od
nich ¢lovék ofekdvd, kvalita jejich vykonu vSak zavisi
na mnozstvi a variabilité dat. JestliZze se napiiklad ne-
uronové sité autonomnich aut budou ucit rozpoznavat
lidi na vzorku, ktery bude obsahovat malo zdstupct
jiné barvy pleti, miZze mit pozdéji problémy rozpoz-
nat ¢ernocha ¢i Hispance jako ¢lovéka, coZ samoziejmé
povede k diskrimina¢nimu jednani. Podobné problémy
se mohou objevit i u vojenskych robott, zv1asté jejich
pIné autonomn{ varianty. Jednim z klicovych poZadavku
na vojenské roboty musi byt, aby dokdzali bezchybné
rozliSovat legitimn{ a nelegitimni{ cile, tedy minimalné
kombatanty své armidy od téch neptatelské strany,
a samozfejmé civilisty od kombatantd. Opomenuti v
tréninkové sadé dat mize vést k tomu, Ze se vojensti
roboti budou cile plést; chybné identifikuji civilistu jako
kombatanta ¢i vlastniho vojdka jako neptatelského. Tyto
chyby mohou mit vdZné dopady a vojensti roboti, misto
aby prispivali k napliiovani podminek ius in bello, mo-
hou pfispivat k nespravedlnosti a zvySovat utrpeni.

Dalsi problémy s vyuZivanim vojenskych ro-
bott spocivaji v tom, Ze hluboké neuronové sité€ jsou
nachylné k tzv. adversarial attack. Nékteré studie uka-
zuji, Ze na obrazku posta¢i zménit pouhy jeden pi-
xel a neuronovd sif bude psa klasifikovat jako ko&ku.
Kdyby se nepfatelskému vojsku podatilo proniknout
do kamerovych systému roboti a pozménit percepty
(vizudlni obrazy prichazejici z kamer ke zpracovani),
mohlo by to mit nedozirné nasledky. Roboti by mohli
zcela chybné vyhodnocovat percepty pochdzejici z ka-
mer a vést Gtoky na vlastni vojaky ¢i dokonce civilisty.

Utok na vojenské roboty by mohl byt globdln&jii



a pokusit se je ovladnout zcela (hacknout). Ti by se
obratili proti vlastnim vojakim a zpusobili by ne-
malé Skody; nachdzeli by se mezi ,svymi“, blizko po-
tencidlnim ciltim, navic by mohli ttoéit zcela ne¢ekané
a zastihnout své obéti zcela nepfipravené. Teroris-
tické organizace ¢i nékteré stity by dokonce mohly
vyuZzit hacknuté bojové roboty k utokim na civilisty,
vznaset mezi né zmatek, paniku a podkopat tak bojovou
mordlku celého ndroda a ochotu se i naddle angazovat
ve spravedlivém véale¢ném konfliktu.

Nepodcetiujeme tyto vyhrady proti vyuzivani vo-
jenskych robotd, zvlasté AVR, nezda se nam vsak, Ze
pfevazuji nad pozitivnimi faktory. Divodi je nékolik,
hlavni v8ak spoc¢iva v tom, Ze se vlastné nejednd o ne-
gativni faktory jako spiSe o rizika. Rizika jsou spo-
jend s kazdou moderni technologii. Naptiklad u auto-
nomnich vozidel hrozi, Ze se do jejich systému nékdo
nabourd a pokusi se je vyuZzit jako prostiedek zabijeni.
Pozitiva autonomni dopravy vSak prevaZzuji negativa
+ rizika. Kromé toho, identifikace rizik je dilezitym
nastrojem jejich predchdzeni. Vime-li, Ze nedostate¢né
sady trénovacich dat mohou vést k chybné identifikaci
legitimnich cild, nemusime to chapat jako divod zdkazu
autonomnich vojenskych robotl, ale jako podminku,
ktera stanovi zptsob trénovani neuronovych siti a klade
podminky na jejich vyuZivani v praxi.

Jednou z dulezitych namitek proti vyvoji AVR je
riziko, Ze povede k novym zdvodim ve zbrojeni (Asaro,
2019).! Soucasné by mohlo byt snadnéjii vdle¢né kon-
flikty zahdjit (Sharkey, 2008). Pokud ve vélkach nebu-
dou umirat lidé, nebo jich bude umirat vyrazné¢ méné,
mohl by poklesnout pfipadny odpor vefejnosti vici
valkdm a tlak na vlady, aby se jim snaZily vyhnout a
vyuZzivaly jiné prostiedky feSeni mezindrodnich spord.
Tato ndmitka je v podstaté konsekvencialistickd a snaZi
se upozornit na riziko, Ze vyvijeni AVR povede k ne-
blahym disledkim. Témi miZe byt bud to, Ze posili
zavody ve zbrojeni a poroste napeti mezi staty, nebo ros-
touci pocet véleénych konflikti. I kdyby potom platilo,
7Ze AVR maji potencial uSetfit lidské Zivoty, tento po-
zitivni faktor by byl pfevaZeny poctem téchto konflikta.
V koneéném diisledku by mohlo umirat stejné, nebo do-
konce i véts§i mnoZzstvi lidi.

PfipousStime, Ze tato ndmitka je pomérné vaZna.
Pokud by skutecné vyvoj a vyuZivani AVR vedly k
masivnim zdvodim ve zbrojeni a jisté feknéme leh-
kovaznosti v zahajovani vale¢nych konfliktl, potom by
negativni dasledky vyuzivani této moderni technolo-
gie skutecné mohly prevaZit pozitivni faktory. Bylo by
vSak nerealistické predpokladat, Ze tyto obavy zastavi
vyvoj a posléze vyuzivani AVR ve valecnych konflik-
tech (Scholz, 2016). Nékteré zemé, jako je napf. Rusko,
vyviji AVR zcela oteviené a vSem statim je jasné, Ze

1Z4vody ve zbrojeni zde rozumim soupefeni mezi dvéma &
vice stity ve vyvoji vojenskych technologii. Cilem zavodu ve zbro-
jeni je dosdhnout kvalitativni (typy a kvalita zbrani) ¢i kvantitativni
(mnozstvi zbrani) vyhody oproti soupeficim statim.
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zastavit jejich vyvoj by v situaci nedivéry a soupefeni
mezi staty nebylo moudré.

5 Zavér

Je zjevné, Ze existuji pomérné dobré (pro nékoho
presvédcCivé) divody k vyuzivini AVR v modernim
véal¢eni. Neznamend to, Ze s touto technologii nejsou
spojena vazna rizika, ale jak jsme jiZ uvedli, rizika ne-
musime chdpat jako prekdzky, ale spise jako voditka,
kterd dokazi nasméfovat naSi pozornost spravnym
smérem a umoznit ndm pfijmout opatfeni k jejich mi-
nimalizaci.
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Abstrakt

Asociativna pamif je vo vypoltovych systémoch
vyuZitelnd na  rekonStrukciu  nekompletnych,
zaSumenych vzorov. Moderné Hopfieldove siete
st jej neurdlny model, ktory ma velkd kapacitu a je
pouzitelny samostatne, ale aj ako sdcast architektir
hlbokého ucenia. V nasej praci skimame nové spdsoby
ulenia tychto sieti. Tento prispevok je vhladom do pre-
biehajicej explorativnej fazy tvorby nového uciaceho
pravidla s ambiciou kombinovaf efektivnost ucenia s
efektivnostou samotnej rekonstrukcie.

1 Uvod

Moderné Hopfieldove siete (Krotov a Hopfield, 2016;
Ramsauer a spol., 2020) su trieda modelov asociativne;j
pamiite s vysokou kapacitou. Vidime prileZitosf pre
efektivne trénovanie tychto sieti tvorbou receptivnych
poli neurénov na skrytej vrstve tak, aby vyuzili pravi-
delnosti v trénovacej mnoZine a rozdelili si pracu. Bio-
logicky inSpirované metédy ucenia sa receptivnych poli
bez ucitela vzorov opisali napriklad Krotov a Hopfield
(2019), alebo Ravichandran a spol. (2021), nie vsSak
pre potreby rekonstrukcie vzorov, ktoré su oproti kla-
sifikdcii Specifické v tom, Ze ich kombindciou musia
vznikat kompletné vzory. Na§ vyskum sa zameriava na
tvorbu nového uciaceho pravidla pre spojité moderné
Hopfieldove siete (SMHS) vhodného pre rekonstrukciu.

2 Model

Neurény v SMHS majui spontdnnu aktivacnd dynamiku
uréend pravidlom

¢ = Wsoftmaz(BWTEY), (1

kde £ je vektor stavov neurénov o dizke rovnej dimen-
zionalite vstupného priestoru d, W je matica s roz-
mermi d X N, ktorej N stipcov predstavuje jednotlivé
zapamatané reprezenticie a 3 je inverzna teplota.

SMHS je s tymto rekonstrukénym pravidlom in-
terpretovatel'nd ako sief s jednou skrytou vrstvou (Kro-
tov a Hopfield, 2020). RekonStruované vzory st afinnou
kombindciou vdhovych vektorov (receptivnych poli)
neurénov skrytej vrstvy.
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3 Trénovanie

Potrebu nového spdsobu trénovania spojitych mo-
dernych Hopfieldovych sieti sme popisali v naSej
predchddzajicej praci (Fandl a Takac, 2022). V nej sme
dosiahli delbu prace neurénov na skrytej vrstve, ale nie
pozadované distribuované reprezentacie. V tejto sekcii
predstavime novy pristup, ktorym ich chceme dosia-

hnut.
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Obr. 1: Datova mnoZina digitalnych Eislic a predstava
o moznej podobe distribuovanych reprezentécii. Zdroj
obrazka: (Fandl a Takac, 2022)

3.1 Dotcanie sa chybajicich casti

Nové pravidlo je postavené na principe dotiCania sa
chybajicich Casti v rekonstrukcii prave predkladaného
vzoru. Dotianie sa je navrhnuté vzhladom na aktiva¢nu
dynamiku v rovnici (1) a jeho fungovanie opisuje pse-
udokdd jednej epochy.
for all vzor < vzory do
rez = kopiruj(vzor)
while ||rez|| > € or lmax_iteracii do
vaha = najblizsia_k_rez

_ _vahata-rez
vaha = lvahata-rez||
T€zZ =TeZ — Pyaha vaha
end while
end for

V algoritme je € prahova hodnota zanedbatelnosti
rezidua, o je rychlost udenia a p,qn, je miera prav-
depodobnosti, do akej receptivne pole reprezentuje
reziduum. Tdto hodnota je ziskand ako prislusny kom-
ponent vektora p = softmaz(SWTrez), kde W je
matica vdh SMHS. Vzorec pre vypocet p je adaptovany
z rovnice (1).

4 Predbezné vysledky

Prezentované vysledky explorativnej fazy su z expe-
rimentov na jednoduchej ditovej mnoZine 13 x 8 px



digitalnych &islic (DC) a na détovej mnozine MNIST
(Deng, 2012).

4.1 Receptivne polia

Podobne ako pri predchddzajicom pristupe (Fandl a
Takac, 2022) sa ndm dari dosiahnuf delbu price me-
dzi neurénmi, avSak tentoraz aj s distribuovanymi re-
prezentaciami. Pre obe mnoZiny si vysledné receptivne
polia vidiet na Obr. 2.
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Obr. 2: Receptivne polia pri trénovani na datovych
mnozindch DC a MNIST. Cervena - negativne hodnoty,
modré - pozitivne hodnoty, biela - hodnoty blizke nule.

V oboch pripadoch sa tvori ,priemerny neur6én”,
ktorého vahovy vektor je blizko ku vSetkym vzorom, a
pary ,opacnych neurénov*, ktoré sa vzajomne vylucujd.

Tieto pary si  spOsobené  oscilaciami
zapri¢inenymi odpocitavanim normalizovanych
vahovych vektorov od nenormalizovaného rezidua
pri povolenom opakovanom vybere neurénov. Biele
Casti receptivnych poli sliZia vd aka pouZitej metrike —
kosinusovej podobnosti — ako maska. Vac¢Sina neurénov
teda sluzi ako detektory priznakov.

4.2 Kbvalita rekonstrukcie

Meriame rozdiel medzi vstupom a rekonStrukciou
kompletnych, nezaSumenych vzorov. Konkrétne kumu-
lativnu kosinusovi podobnost, euklidovski vzdiale-
nost a poCet komponentov s odlisnym znamienkom.
Pre ditovi mnoZinu DC sa ndm podarilo dosiahnut
nulovd chybu pri poslednej metrike, avSak spojitd re-
konstrukcia je neuspokojivd. Pre MNIST sa ndm zatial
nepodarilo dosiahnuf uspokojivé vysledky v Ziadnej zo
spominanych metrik.

Na Obr. 3 je vidief dspeSny beh. Za pozornost
stoji zhorSovanie rekonstrukcie po uspesnej 60. epoche.

5 Zaver

Predbezné vysledky naznaCuji, Ze pokratoval v
skimani pravidla m4 zmysel, ale aj poukazuji na ne-
dostatky a otvorené otdzky. Dosahujeme delbu prace
medzi neurénmi aj distribuované reprezenticie. LepSie
porozumenie vplyvu parametrov a stratégie selekcie
vadhovych vektorov na dynamiku u€iaceho pravidla by
mohlo viest k jeho potrebnym tpravdm pre zlepSenie
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Obr. 3: Vyvoj rekonStrukénej chyby v epochéich
trénovania na mnoZine digitdlnych Cislic. Zelend -
kosinova podobnost, &ervend - euklidovskd vzdiale-
nosf, modr4 - podet komponentov s odliSnym znamien-
kom.

kvality rekonStrukcie. Receptivne polia formované
trénovanim na datovej mnozZine MNIST pdsobia po-
dobne ako tie, ktoré dosiahli Krotov a Hopfield (2019).
Jednym z planov je otestovat vhodnost tych naSich aj
pri klasifikdcii.
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Abstrakt

S burlivym rozvojom umelej inteligencie v r6znych ob-
lastiach stvisi aj zvySovanie kritérif na navrhované a
vyuZivané rieSenia. Doveryhodnost ako pojem prevzaty
z psycholégie rezonuje v suicasnej umelej inteligencii a
robotike. Tyka sa nielen programov implementovanych
v pocitaci, ktoré produkuji poZadované vystupy, napr.
na displeji, ale aj programov ovladajicich robotické
systémy, ktoré priamo zasahuji do prostredia alebo
interaguju s ¢lovekom. Poziadavka doveryhodnosti sa
javi samozrejmd z pohladu &loveka, ktory sa potre-
buje na umely systém spolahnif. ZloZitejSou otdzkou
je, o tento pojem znamend v matematickom zmysle
a ako doveryhodnost zabezpedif a meraf. Na tieto
aspekty poukazujeme v prispevku, kde spomenieme
dodlezité koncepty, v kontexte stivisiacich pojmov, a so
zvlaStnym dérazom na humanoidné roboty interagujice
s Clovekom.

1 Uvod

Umelé inteligencia (UI) sa tes$i v ostatnej dekade vy-
sokej popularite v réznych aplikacnych oblastiach.
Uspesné modely UI typicky funguji vd aka strojovému
uceniu zalozenému na hlbokych neurénovych siefach,
ktoré umozZnili nachddzaf tispe3né rieSenia rozmanitych
dloh ako spracovanie obrazovych dat (klasifikdcia do
tried), dlohy v prirodzenom jazyku ¢i sekvencné roz-
hodovacie ulohy (napr. hranie hier proti Tudskym
superom) (Schmidhuber, 2015).

Napriek svojim tspechom maji mnohé sicasné
UI systemy aj r6zne nedostatky, hlavne to, Ze su zra-
nitelné vo¢i nepostrehnutelnym, tzv. adverzaridlnym
utokom, nedavaju objektivne vysledky (su zaujaté voci
nedostatocne zastipenym triedam dat v klasifikacnych
tilohdch), no najmi, si mdlo zrozumitelné, a to nielen
pre beZnych l'udi ale aj odbornikov. Tieto nedostatky
zhorSuju pouZivatel'ski skisenost a nariSaju doveru
Tudi vo vietky systémy UL K negativnemu povedomiu
o UI prispieva aj zabavny priemysel, ktory uz desiatky
rokov chrli filmy s emociondlne nabitou tematikou, Ze
svet ovladne umeld inteligencia, najCastejSie v steles-
nené v neohrozitelnych humanoidnych robotoch alebo
inych ni¢ivych agresoroch.

*podporené projektmi VEGA 1/0373/23 a APVV-21-0105.
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2 Doveryhodnost systémov UI

Je mimoriadne dolezité podnikafi GCinné kroky
opatnym smerom a zvySovat objektivnu informo-
vanost v spolo¢nosti. Budovanie doveryhodnych
systémov Ul je zlozity proces, ktory bude musiet
podchytii rozne sdvisiace aspekty ako sd robustnost,
dostatotnd  generalizdcia, vysvetlitelnosi, transpa-
rentnost, reprodukovatelnost a dalie. Li a spol.
(2023) pontikaju zjednocujtici pohlad na v stcasnosti
dostupné, ale roztrieStené pristupy k doveryhodnej Ul,
a organizuju ich systematicky. Identifikuji aj kld¢ové
prileZitosti a vyzvy pre budici vyvoj ddveryhodnych
systémov UL

Koncept ddveryhodnosti je c¢loveku intuitivne
zrejmy, nakol'ko ju posudzujeme u Tudi podla ich von-
kajSieho sprdvania a konania, hoci berieme do uvahy
aj nazory inych ludi. NajspolahlivejSie vSak dospejeme
k ndzoru na zdklade vlastnych skusenosti. Limitdciou
tohto pristupu je, Ze ¢loveku do jeho mysle nevidime,
preto nas mdZe niekedy jeho spravanie prekvapif alebo
¢lovek oklamat.

V pripade pozadovania doveryhodnosti u systémov
UI platia podobné principy, avSak su tu aj rozdiely:
(1) vlastnosti systému Ul mdZeme ovplyvnif pri jeho
dizajne, a (2) do vniitra systému mdZeme nahliadnut,
ked Ze ide o vypoctovy model.

Podla existujicej literatiry, doveryhodny systém
musi spfﬁaf viacero vlastnosti. Nezavisla expertna sku-
pina na vysokej drovni pre umeld inteligenciu, zria-
dend Eurépskou komisiou (EK) v roku 2018 vypraco-
vala Etické usmernenia pre doveryhodnu Ul, ktord by
mala byt:

1. zdkonn4, &iZe by sa mala riadif celym platnym
pravom a pravnymi predpismi;

2. eticka, Cize by mala zabezpeCit sdlad s etickymi
zasadami a hodnotami, a

3. odolnd, aby nebola zranitelnd voci zneuZitiu, a
bola bezpecna.

Kazda zloZka je sama o sebe potrebnd, ale nesta¢i na do-
siahnutie doveryhodnej UI. V idedlnom pripade pdsobia
vSetky tri zloZky vo vzdjomnom silade a prekryvaji sa
vo svojom fungovani. Ak medzi tymito zloZkami v praxi
vzniknd rozpory, spolo¢nost by sa mala pokusif o ich
zosuladenie.



Zakonny aspekt sa zdd byl zrejmy, spomenieme
len, 7¢ EK navrhla $tyri stupne reguldcie Ul (podla
miery rizika; tzv. Al Act), podla ktorych sa bude musief
nasadzovanie jednotlivych systémov Ul riadif. Samoz-
rejme mozno ocakdvat pribudanie zdkonov tykajicich
sa UL

Eticky aspekt zahffia viacero d alSich poZziadaviek,
ako su transparentnost, vysvetlite[nost, bezpetnost a
férovost. Tieto pojmy uz stihli ziskal v literatire
dost pozornosti, najviac asi poziadavka vysvetliteInosti
(Barredo a spol., 2020), ktord vnasa doveru v systém,
ak vieme vysvetlif jeho spravanie. V pripade hlbokych
neurénovych sieti si vysvetlenia v principe zloZité, a
droven vysvetlenia zavisi aj od toho, komu je uréené
(uzivatelovi, pacientovi, expertovi). Expert rozumie aj
matematickym vzorcom, zatial ¢o beZny ¢lovek upred-
nostni vysvetlenie v prirodzenom jazyku alebo na
obrazkoch.

Odolnost (robustnosf) neurénovych sieti je re-
lativne novy problém, ktory bol zisteny pred necelymi
10-imi rokmi. (Szegedy a spol., 2014) zistili, Ze mi-
nimalna cielend perturbécia vstupov (teda titok) prezen-
tovanych dobre natrénovanej a fungujicej neurénovej
sieti spdsobi jej spolahlivé oklamanie (EiZe sief si bude
“myslief”, Ze vidi nie€o dplne iné). Jednym zo smerov,
ktoré by mohli pomdct riesif tento problém je, Ze za-
vedieme do modelu mechanizmus pozornosti (Farka$
a spol., 2022). Existujice modifikicie ucenia pomocou
tzv. adverzaridlneho tréningu trochu poméahaji lie¢it
symptémy, Ze takto zdokonalené modely vedia odolat
aspofi niektorym utokom, nie sd viak (aspoi zatial)
principidlnym rieSenim (Zhao a spol., 2022).

3 Déveryhodnost Ul v robotike

Dbéveryhodnost Ul implementovanej vo fyzickych ro-
botoch je velmi dblezitd, pretoZe narastd vyznam tlohy
robotov, nielen humanoidnych, ktoré budd interagovat
s Clovekom, napr. v priemysle, v domdcnosti a pod.
(Kok a Soh, 2020). V tomto kontexte eSte viac akcen-
tuje aspekt bezpecnosti ¢loveka (vyjadreny uZz prvym
Asimovym zdkonom robotiky), preto sa CastejSie zacina
vyuzivat pri v§voji systémov virtudlna realita na inte-
rakciu robota a ¢loveka (Dianatfar a spol., 2021), a na
pocitacové simuldcie robotov.

Vyskum v tejto oblasti je v pociatkoch. Jednym
zo smerov je poZadovana transparentnosi robota, ktord
moZeme navonok posudzoval podla jeho sprdvania,
ked Ze kazdy robot kona vo svojom prostredi. Clovek
sa prirodzene snaZi predikovat sprdvanie inych ludi,
za ¢im su (vedomé i nevedomé) mechanizmy prebie-
hajice na viacerych trovniach sticasne (Bubic a spol.,
2010). Na motorickej drovni sa ¢lovek snazi predi-
kovaf napriklad pohyb ruky alebo tela, na mentilne;j
urovni zase imysel druhého Cloveka (vyuZzivajic teériu
mysle). Pri skimani UI v robotoch mame vyhodu, zZe
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mdme pristup k obom drovniam - viditel'nej (motoric-
kej) i skrytej (mentdlnej), pretoZze mdZeme analyzovat
beziace algoritmy UL

V pripade motorickej trovne, ktora Casto prezradza
zédmery Cloveka, je jednym zo zaujimavych konceptov
Citatelnost (legibility) pohybu, ¢o znamen4 ako rychlo
vieme spravne predpovedat ciel pohybu pozorovanim
pociatocnej trajektérie, napriklad robotického ramena.
K tomu sa pripaja sprevadzajici pohlad o&i, ktory na-
pomaha predikcii ciela motorického pohybu. V snahe
o bezproblémovi a hladku interakciu medzi clovekom
a robotom je ddleZité vybavii roboty ndlezitymi per-
ceptudlnymi vlastnostami ako schopnost sledoval a
predikoval pohyby ruky ¢loveka a jeho pohladu. Je
zname, Ze antropomorfné vlastnosti robota napomahajui
lepSej interakcii medzi ¢lovekom a robotom. VSetky
tieto procesy mozno chdpat ako vypoctové na oboch
strandch (Thomaz a spol., 2013) a ich analyza, mode-
lovanie a testovanie st otdzkou operacionalizicie a be-
haviordlnych experimentov.
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Abstrakt

Klasické neurénové siete dosahuji obmedzené
vysledky pri probléme parity alebo dvoch Spirdl pri
malom pocte neurénov. V tomto ¢ldnku prezentujeme
experimenty s nami navrhnutym konceptom nového
neurénu, ktory pouziva ndsobenie namiesto sumdcie.
Specificky je tym, Ze je mozné ho ulif a zérovei
ho netreba dalej obmedzovai alebo stabilizovat.
Taktiez ho vieme zapojit do architektir s klasickymi
neurénmi. Testovali sme ho na probléme dvoch Spiral a
porovndvali jeho rdzne zapojenia na probléme parity 7.
stupfia. NaSe vysledky preukdzali efektivnost pouZitia
produktovych vrstiev.

1 Uvod

Napriek tomu Ze je nasobenie v neurénovych siefach
teoreticky preskimané, v terajSom state-of-the-art
sa totiz nepodarilo ndsobenie zovSeobecnif a pre-
konaf problémy implementécie. V predchddzajicom
prispevku (Malinovsky, L. and Malinovskd, K., 2022)
sme prave na konferencii KUZ prvykrit predstavili
nas model siete s produktovymi neurénmi, ktoré maji
trénovatelné vahy.

V histérii neurénovych sieti sa uz v 60-tych ro-
koch objavili neurény vysSieho radu, kde sa vstupny
vektor roz§iril o vyndsobené a umocnené uz existujice
vstupy (Nilsson, 1965). Pri aplikovani spétného Sirenia
chyby na takéto neurény hovorime o tzv. sigma-pi
sietach (Rumelhart a spol., 1986). Na§ model vychadza
z modelu, ktory navrhli Ghosh a Shin (1992). Ten
najprv vstupy linedrne kombinuje a aZ nésledne ich
ndsobi. Nelinedrna aktivacnd funkcia sa pouZije aZ
na poslednej vrstve, ktord sa ako jedind u¢i pomo-
cou gradientovej metédy. Vahy neurénov predoslych
vrstiev si nastavené na hodnotu 1 a nemenia sa.
Tento model vo vSeobecnosti prekondva silu klasického
perceptrénu, dokonca je porovnatelny so siefami s
neurénmi vyssieho rddu, av§ak neumoziiuje trénovanie
véh produktovych neurénov.

Potencial ndsobenia v neurénovych sietach ana-
lyzuje Schmitt (2002), ktory porovnidva rdzne typy
sieti s nasobenim. Aj v oblasti hlbokych neurénovych
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sieti ndjdeme modely, ktoré vyuZivaji ndsobenie,
ako napriklad sum-product siete (Poon a Domingos,
2011; Delalleau a Bengio, 2011) alebo modely, ktoré
vyuZivaji ndsobenie na vybranych miestach (Zhu a
spol., 2018; Diba a spol., 2017).

2 Nas model

N4§ model (Malinovsky, L. and Malinovska, K., 2022)
sme predstavili ako klasickd pi-sigma sief (Ghosh a
Shin, 1992) s dvoma vrstvami - klasickou sumacnou a
ndsledne produktovou. Vrstvu produktovych neurénov,
tak ako sme ju navrhli my, je v§ak mozné zapéajat v sieti
Tubovolne na pozadované miesta a adaptovat jej vdhy
pri trénovani modelu. Daliou vyhodou je, Ze na§ model
netreba pri a po trénovani stabilizovaf alebo obmedzo-
vat.

Pre vstup @, bez trénovatelného prahu (bias), a
vihy w pocitame aktiviciu neurénov ako

vi =[] (1= o(wi))(1 —2))), (1

J
kde o je logistickd funkcia. Vahy naSich produktovych
neurénov nie st fixné ako pri povodnej pi-sigma sieti.
KedZe na ne aplikujeme sigmoidédlnu funkciu, pri
vypoctoch sa ich hodnoty pohybujd v rozmedzi (0, 1).
Nasledne je pouZitd analdégia produktového neurénu
s tym rozdielom, Ze vdhy vstupuji do Specidlnej ak-
tivacnej funkcie, ktord ma skoro totoZné vlastnosti s
umocnenim na ¢&isla z intervalu (0, 1). Narozdiel od
umocnenia, je tato funkcia spojitd a spojito derivova-
tel'nd, takZe vieme vrstvu takychto neurénov ucit pomo-
cou gradientovych metdd. Vihu produktového neurénu
si vieme predstavii ako percento ddlezitosti. UrCuje
v akej miere sa hodnota z presynaptického neurénu

pouzije v nasobeni.

Pre vystupnd vrstvu moéZeme pomocou metddy
gradientového zostupu pre strednd kvadratickd chybu
odvodit nasledovné pravidlo pre udenie vystupnych
véah:

oF

out
ows}

= (di —ys) | [T 1~ o(wi)(1 = hy)
vy &)

(hj = Do (wii) (1 — a(wi;™))



Ak sa vo vypoctoch nevyskytne delenie nulou, vieme
vypocet nahradif delenim nasledovne:

T - oty —h) = o 3)
o 1—o(wi™)(1 - hy)

3 Viacvrstvova sief a experimenty

V tejto Casti prezentujeme experimenty a vysledky
s nas$im modelom rozSirenym na viacero skrytych
vrstiev. Pre problém parity predstavujeme podrobné
preskimanie moZnosti zapojenia pre dve skryté vrstvy.
Na zdver ukdZeme predbezné vysledky pre problém
dvoch $pirdl s troma skrytymi vrstvami.

3.1 Problém parity

Problém parity je zdkladny nelinearny problém, ktory
sa pouziva na zdkladné overovanie novych modelov
neurénovych sieti. Problém spociva v tom, Ze na vstupe
model dostdva bindrny refazec dizky n a musi urdit,
¢i je pocet jednotiek parny (vystup = 0) alebo nepérny
(vystup = 1). Uspesnosf modelu v probléme parity sa
Standardne vyhodnocuje v zmysle konvergencie, Cize
poctu sieti, ktoré skonverguju k rieSeniu. Aby sief kon-
vergovala musi urity pocet epoch po sebe urcit vietky
vstupy na 100% spravne. Tento nastavitelny parame-
ter budeme nazyvat okno tspechu (po angl. success
window). V predoslej praci (Malinovsky, L. and Ma-
linovska, K., 2022) sme ukazali, Ze aj zdkladny mo-
del s jednou klasickou skrytou vrstvou a jednym pro-
duktovym neurénom na vystupe, dosahuje ovela lepSie
vysledky ako klasicky MLP pri parite stupiia 2 (XOR)
az 7.

V prezentovanom experimente vyhodnocujeme
efektivnost zapojenia produktovej vrstvy pri parite 7.
stupfia. Na testovanie pouZijeme model s 2 skrytymi
vrstvami a vyskiSame vsetky kombindcie zapojenia. Ak
architektdra pouZiva produktovu vrstvu, Zelané vystupy
budid preskdlované z (0,1) na (—1,1) kvoli vicsej
efektivnosti pri ndsobeni. Architektiry si popisané
skratkami aktiva¢nych funkcii danych vrstiev. T znaci
Hyperbolicky tangens, Q je nasa pseudo-exponencidlna
funkcia (quasi), ¢iZze produktovd vrstva, S je Sigmoida.

Pre kazdu architektiru sme menili pocet neurénov
na skrytej vrstve. Testované velkosti skrytych vrstiev
(h) boli nasledovné: [2, 2], [3, 5], [5, 31, [5, 15], [10,
151, [15, 10], [15, 15], [15, 10], [15, 5], [10, 5], [20, 20],
[25, 25], [30, 30], [40, 20], [20, 40], [40, 40]. V Tab 1
su popisané nastavenia ostatnych hyperparametrov.

Vysledky experimentu mdZeme vidief v Tab 1.
Pre MLP s aktivacnou funkciou tangens sa ndm ne-
podarilo néjst také nastavenie aby siel konvergovala.
Tak isto ani pre architektiru ¢islo 6. Architektiira ¢islo
4. je v tabulke dvakrat. Toto zapojenie velmi dobre
konvergovalo pre viacero velkosti skrytych vrstiev. Pre
velkost [10,15] sice konvergovalo vietkych 20 sieti, ale
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Nazov parametra | Hodnota parametra

Pocet instancif siete 20
Rychlost ucenia 0.5
Okno tispechu 5

Maximum epoch 400/ 1000

Tab. 1: Nastavenie fixnych hyperparametrov v experimente
parity. Pocet 1000 maximalnych epoch bol pouZity iba pre kla-
sické MLP siete.

pri velkosti [5,10] konvergujice siete potrebovali naj-
mensi podet epoch. AZ 2 siete dokdzali konvergovaf len
za 6 epoch, ¢ize pri odratani vel'kosti okna dspechu (5),
sa tieto inStancie naucili problém parity za 1 epochu.

Arch. Akt. f. h konverg. | epochy
1 [T, Q, T] [15, 5] 18 100.7
2 [T, T, Q] [20,20] 11 3325
3 [Q, T, T] [5,10] 14 148.5
4.1 [Q,Q, T] [10,15] 20 82.5
4.2 [Q,Q, T] [5,10] 19 14
5 [Q. T, Q] [5,5] 20 22.15
6 [T, Q, Q] [--] 0 -
7 [Q,Q, Q] [2,2] 20 20.55
MLP.1 | [S,S,S] | [100,100] 20 710
MLP2 | [T, T, T] [-,-] 0 -

Tab. 2: Tabulka popisuje kolko z 20 sieti konvergovalo
pre dand architektiru, pri najlepSej nami néjdenej velkosti
skrytych vrstiev.

3.2 Problém 2 Spiral

Nelinedrny problém dvoch do seba zavinutych Spirdl
sa taktieZ pouZiva na testovanie novych modelov. Na
Obr. 1 je zobrazeny dataset ktory pozostdva z 2000 bo-
dov. Zelané vystupy boli taktieZ preskalované na inter-
val (—1,1).

Pre tento problém sme pouZili nasledujicu archi-
tektdru: 2 vstupné neurény, 10 tanh, 80 quasi, 5 tanh,
1 qausi vystupny neurén. Rychlost uCenia bola nasta-
vend na 0.01, okno dspechu bolo velké 10 epoch a ma-
ximdlny pocet epoch bol 10000. V experimente sme
spustili 10 sieti, z ktorych 4 konvergovali. Priemer do-
siahnutej presnosti modelov bol 98.275%.
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Obr. 2: Priemer priebehu trénovania 10 siet{ z experimentu 2 $pirdl.

4 Zaver

V naSej prici sme popisali experimenty s naSim novym
modelom neurénovej siete s produktovymi neurénmi,
v ktorych sme skiumali jeho rdzne zapojenia vo viac-
vrstvovej neurénovej sieti, a to na probléme parity 7.
stupnia a dvoch $pirdl. Vysledky potvrdili, Ze nd$ model
m4 znacnd vyhodu oproti klasickému viacvrstvovému
perceptrénu pri problémoch takéhoto typu.
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Abstract

The auditory system combines the binaural cues of
interaural time difference (ITD) and interaural level
difference (ILD) to determine the sound source
location. The combining is frequency dependent. ITD
dominates for low-frequency (LF) sounds and ILD for
high-frequency (HF) sounds. We can experimentally
measure the relative ITD/ILD weight by a localization
task. A previous study (Spisak et al., 2021) showed that
visually guided training on HF vs LF components in
real environment induces reweighting in the binaural
localization cues such that the ILD weight increases
independent of the training type. We performed a
follow-up experiment in real reverberant and virtual
anechoic environments without training to examine the
cause of the observed ILD weight increase. No
reweighting was observed in this experiment,
suggesting that the reweighting observed by Spisak et
al. was not caused by mere exposure to different
environments and that active localization is necessary
to induce the binaural adaptation.

1 Introduction

Spatial auditory perception allows us to localize sounds
and to separate sounds, e.g., when listening to speech in
complex environments. Sound localization includes
judgements about the direction (left/right and up/down)
and distance of a sound source (Moore,2013)*. When
we are presented with a sound from any position in
azimuth, we can localize it due to two possible cues of
the sound source an interaural time difference (ITD)
and an interaural level difference (ILD). The way ITD
or ILD contributes to the localization of the sound
depends on the frequency content of the sound. At
lower frequencies, ITDs are dominant. For higher
frequencies, ILDs are dominant (Klingel et al. 2021). A
previous study showed that, when listeners are trained
to change the spectral weighting of components for
localization in real environment, the spectral
reweighting always results in an increase in the ILD
weight (Spisak et al., 2021). Here, we examined

1 Moore (2013) stated for headphones term
“lateralization“ to describe the apparent location of the
sound source within the head.
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whether performance of localization test in a real
environment is sufficient to induce this binaural
reweighting. Additionally, the study provides a control
condition measurement for the Spisak et al. results.

2 Methods

An experiment was performed, consisting of 2 parts,
pretest and posttest, performed in virtual environment
(VE) and real environment (RE), using methods similar
to Spisak et al. (2021).

2.1 Setup and stimuli

In real environment, 11 loudspeakers were placed in a
semicircle around the subject with 11.25° spacing
(range £56.25°) in a dark reverberant room. Position of
the head was recorded using a headtracker. 5 types of
stimuli were created using 0.5-octave noise bands at
different frequencies. Low frequency stimuli were 0.35
kHz and 0.7 kHz, mid-frequency stimuli were 2.8 kHz
and high frequency stimuli were 5.6 kHz and 11.2 kHz.
2 types of stimuli that were presented are: 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. Subject’s task was to rotate their head towards
the perceived sound location. Position of the head was
guided with visual feedback. The experiment in virtual
environment took place in a double-walled soundproof
booth. We used ITD/ILD combination corresponding to
one of 40 possible positions in horizontal plane in
range from +70.2° with spacing of 3.6°. The stimuli
were 1-octave noises with center frequency 2.8 kHz.
Subject’s task was the same as in RE.

2.2 Experimental design

14 subjects were divided in two groups, one performed
experiment in real and virtual environment (7 subjects,
OR group) and one performed only virtual part (7
subjects. O group). The sequence of tests for the OR
group was: day 1 (VE pretraining, VE pretest, RE
pretest), day 2-4 (no training), day 5 (RE posttest, VE
posttest). The sequence for the O group was identical,
except that no RE tests were performed. Thus, if the



RE posttest performed immediately before the VE
posttest was the main cause of the increased ILD
weight in Spisak et al., then it was expected that it
would be observed in the OR but not in the O group.

3 Results

Linear regression was used to estimate wn (the spectral
weight of HF vs. LF components) and binaural weight
wit (weight of ILD vs ITD cues). Weight of 1 means
that subject oriented only according to HF/ILD
component and 0 that subject oriented only according
to LF/ITD component. Weights were averaged across
azimuth as training effects were similar across azimuth.
Fig. 1 show weights in RE for our data with no training
(NoT group) and Spisak’s data (LF and HF group,
trained for given component). From pretest to posttest
NoT weights showed no significant increase. This was
expected because we omitted training. On the other
hand, LF and HF group changed its spectral weighting
in desoiged direction (results confirmed by ANOVA).

[__IPretest
I Postiest

+

05F
04

—03F

+

Wir

021

0.1

LF HF NoT

Fig. 1: Mean (xSEM) weights wy, for different groups
in pretest and posttest, averaged across locations.

On Figs. 2 and 3 we see results from VE. Fig. 2 is
showing no significant change in weights of OR and O
group, meaning that RE posttest done before VE
posttest has no effect. Fig. 3 is a comparison of trained
vs. not trained groups. Spisak observed the increase of
ILD weight independent of the training group, the
change was significant in the same direction for all
groups. For our no training group, change in pretest to
posttest was not significant and change in reweighting
was not dependent on a group.

4 Summary and discussion

Results from RE show that change in spectral
weighting does not occur, as we expected because no
training of HF and LF components was present. Based
on previous results we hypothesized that performing a
posttest in real room immediately before the VE
posttest may have caused the increased ILD weight.
However, the results from virtual environment do not
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show the expected effect as no significant re-weighting
occurred from pretest to posttest. Thus, a change in
weighting cannot occur by changing from an anechoic
environment to an echoic one, nor does it occur by
getting used to an echoic room, but only by visual
training in real environment. However, what aspect of
the trainoigg is important is still unknown.
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Fig. 2: Mean (xSEM) weights w,t for O and OR group
in pretest and posttest, averaged across locations.
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Fig. 3: Mean (xSEM) weights wyr for different groups
in pretest and posttest, averaged across locations.
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Abstrakt

Téma vlivu nasili v poéitaCovych hrach na agresivni
chovani je v oblasti psychologickém vyzkumu jiz
zkoumano dlouho. V odbornych studiich se vSak ¢asto
vyskytuji metodologické nedostatky, jako napiiklad
volba odli$nych hernich titult (omezujici se napf. jen
na nasilné/nenasilné) pro  vytvofeni  riznych
experimentalnich podminek. Tyto se v8ak Casto lisi
nejen v (ne)pfitomnosti nasili, ale také v dalsich
aspektech, napiiklad v arovni soutézivosti. Navzdory
tomu, Ze soutézivost byla jiZ zkoumana nejsou
vysledky zcela konzistentni a studie neo$etiuji klicové
limity. Na§ navrh experimentu navazuje na ptedchozi
vyzkumy, zohledfiuje tato omezeni a Kkontroluje
mediujici ~ faktory. Vtomto  pfispévku  vSak
predstavujeme zejména proces vytvareni jednotlivych
arovni nezavislé proménné, protoze jejich uspésné
stanoveni je pro vyvozovani zavért naprosto kli¢ové. |
ptesto byva takovému postupu v odborné literatuie
vénovano relativné malo prostoru, coz pak komplikuje
snahu vyvozovat obecné zavery o vlivu nasilnych her.

1 Uvod

Jak tvrdi Adachi a Willoughbyova (2011b), nasilné hry
jsou vétsinou kompetitivni, ale ne vSechny
kompetitivni hry jsou pfitom nasilné. V roce 2017 se
Americkd psychologicka asociace snazila shrnout
vyzkumy zaméfené na nasilné digitalni hry a agrese,
dospéla vSak k zaveéru, ze faktor kompetice nebyl
dostateéné prozkouman (Calvert et al., 2017). Od
tohoto momentu jiz uplynulo uréité ¢asové obdobi,
avSak zda se, ze mnoho vyzkumu na toto téma stéle
k dispozici neni. Elosn a jeho kolegové upozoriuji na
to, ze vétsina studii zaméfujicich se na vliv nasilnych
her pracuje s GpIné odlisnymi hrami, coZ je velmi
problematické (Elson et al., 2014). Stejné tak kritizuje
tuto praxi i Ferguson (2015), protoze to mohou byt
pravé tyto opomijené aspekty hry, které mohou ke
zkoumané agresivité nemalou mirou pfispivat, a pfitom
jsou casto piechazeny. Ztohoto divodu se jako
problematické  jevi  porovndvani  nésilnych a
nenasilnych her, protoze tyto hry se ¢asto lisi v mnoha
dalsich ohledech, nez je pouhd (ne)pfitomnost nasili.
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To pfirozené znesnadfuje tvofeni zavéru o skute¢ném
vlivu nésilnych her, resp. ptimo samotného nasili.

Pokud jsou pouzity stejné nasilné hry pro vSechny
skupiny Gcastnikl, experimentalni zdsah se obvykle
omezuje na vyménu nasilnych prvka za prvky
nenésilné, ale jiz bez kontroly kompetice a jinych
proménnych. Napfiklad, hraci misto plamenometu drzi
generdtor duhy“ (Kneer et al., 2016). Dalsim
problémem je, ze pro méfeni agresivity (nebo
agresivniho chovani) se nékdy pouziva nevhodna
metoda, kterd sama o sobé miZe byt soutéziva —
napiiklad tzv. Taylor Competitive Reaction Time Test.
V té participant domnéle soutézi S neexistujicim
protihrd¢em a za jeho neuspéchy ho tresta (Epstein &
Taylor, 1967). Skute¢nost, Ze je takovy nastroj sm o
sob¢ soutézivé povahy prirozené ohrozuje jeho validitu
(Adachi & Willoughby, 2011; Parrott & Giancola,
2007; Ritter & Eslea, 2005). Tyto nedostatky jsme
vzali v potaz a vndmi prezentovaném prispévku se
snimi snazime vypofadat. Na§ vyzkum vychazi
prevazné z tzv. General Aggression Model (Carnagey
& Anderson, 2004), coz je urcitd forma metateorie,
ktera popisuje vznik agrese pomoci kombinace vice
ptistupti do jednoho uceleného schématu a zohlediiuje
mj. i dileZitost arousalu, ktery pfispiva k vys$§imu
agresivnimu chovani.

2 Cil vyzkumu

Cilem vyzkumu je pfispét do diskuse na téma
Hnasilnych videoher a agresivity” zkoumanim vlivu
soutézivého faktoru — Casto pritomného v nésilnych
hrach. Dal§im ptinosem pak bylo zohlednéni limitd
predchozich studii, které se soutézivosti casto
nepracuji, nebo pracuji nevhodnym zptsobem. Hlavni
otazka, kterou si v naSem vyzkumu klademe je: Jaky
vliv ma na hrage hrani vysoce kompetitivni hry (bez
ohledu na piftomnost nasili)? Jak faktor soutézivosti
vstupuje do (piipadného) nésledného agresivniho
chovani? Které ,vnitini proménné“ k takovému
chovani mohou piispivat? Piedpokladame totiz, Ze
v dusledku soutézivosti vzroste arousal hracd, coz se
pak projevi i na vy$si mife agresivniho chovani.



Zminény arousal, neboli ,aktivace* ¢i mobilizace
energie (Duffy, 1957; Nolen-Hoeksema et al., 2012) je
stavem ,fyziologické aktivace nebo kortikalni
citlivosti, spojeny se smyslovou stimulaci a aktivaci
vlaken z  retikularniho  aktivaéniho  systému‘
(VandenBos, 2015). V pribéhu arousalu (aktivace)
dochézi ke konkrétnim fyziologickym zménam (mj. ke
zrychlenému dychani, zvySeni srde¢niho tlaku a
zrychleni srde¢niho tepu) (Nolen-Hoeksema et al.,
2012).

Jiz diskutovand agrese muze byt charakterizovéana jako
cilené chovani s imyslem zpiisobit negativni nasledky
jiné osobé (Vyrost et al., 2019). Agresivni chovani pak
predstavuje jakoukoli formu chovéni, kterd ma za cil
zranit jinou Zivou bytost, pfi¢emz osoba, viéi které je
toto chovani smétovano je pfitom motivovana k tomu,
aby se takovému zachdzeni vyhnula (Baron &
Richardson, 1994).

3 Ptiprava hernich podminek

V'  nésledujicich  podkapitolach  budou detailné
predstaveny rtizné herni varianty, které byly pouzity v
této studii. Pro experimentalni hrani byla vybrana hra
Call of Duty: Modern Warfare 2, vyvinuta spolec¢nosti
Infinity Ward. Jednd se o akéni stiilecku z pohledu
prvni osoby, ktera byla uvedena na trh v roce 2009
spole¢nosti  Activision. D& hry se odehrava v
soucasném obdobi (resp. v roce 2016) a obsahuje jak
rezim pro jednoho hrace s pribéhem, tak online
multiplayerovy rezim, ktery umoziuje hrd¢tm soupetit
mezi sebou navzjem. V naSem piipadé jsme pouzili
pravé tuto hru pro vice hraca.

Pro zajisténi experimentdlnich podminek s potiebnou
manipulaci a kontrolou vSech nezbytnych proménnych
byla vyuzita multiplayerova modifikace této hry s
nazvem iw4x_bot_warfare ve verzi 2.0.1, postavena na
platformé¢ IW4x (xLabs, 2022). Tato platforma je
zalozena na pivodnim hernim enginu IW4 od Infinity
Ward a je volné dostupna na serveru GitHub spolu s
danou modifikaci. Skupina xLabs upravila ptivodni hru
a umoziiuje tak pridavat rizné grafické balicky a
rozsifeni, jako je naptiklad iw4x_bot warfare.

3.1 Soutéziva varianta hry

Ve skuping, kterd hrala soutézivou variantu hry, méli
ucastnici za ukol soupefit s ostatnimi hernimi
postavami. Misto skuteénych hraci-protivnika byli
vyuziti pocitacové fizeni boti, coz garantovalo, Ze se
ucastnici nepfipoji do hry s extrémné silnymi nebo
slabymi hraci. Toto jim ale nebylo piedem sdéleno,
takze nektefi skuteéné¢ mohli mit po celou dobu studie
pocit, Ze hraji proti opravdovym hra¢im. Pro zvyseni
dojmu reédlné hry byli boti pojmenovani skute¢nymi
hernimi piezdivkami a psali zpravy do herniho chatu v
typickém videohernim slangu, vc&etné nadavek a
posm&sku a které se adekvatné tykaly nastalé herni
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situace. Tak napiiklad pravé zabity si stézoval na
podvadéni u prvniho hrace v Zzebiiku, pfi souboji s
jingm hra¢em se objevovala chvéla nebo nadavky a
podobné. Herni madd, ve kterém ucastnici soutézili, byl
"v§ichni proti vSem", coZz znamenalo, Ze na herni mapé
nebyli zadni spojenci, a kazdy hra¢ se snazil doséhnout
co nejvyssiho osobniho skére zabijenim ostatnich.
Kdyz hra¢ zabil herniho protivnika, na jeho obrazovce
se zobrazil text s informaci o navySeni jeho herniho
skore, které si mohl béhem hry sledovat v zebticku,
ktery se priabézné ménil. Pfiklad Zeb¥i¢ku je na obrazku
¢islo 1.

'3,‘ 200

Obr. 1: Tabulka herniho Zebticku.

Herni kolo bylo nastaveno na 19 minut a vSichni
Gicastnici hrali za stejnych podminek. Udaj o
zbyvajicim Case byl vidét na obrazovce po celou dobu
hry a minutu pted koncem zacala hrdt dramaticka
hudba s tikajicim zvukem, ¢imz symbolizovala bliZici
se konec herni doby. Hradi, ktefi v béZzném Zivoté hraji
na svych vlastnich hernich Ugétech, béhem hrani
ziskavaji herni body a zkuSenosti, coz jim napiiklad
umoznuje odemknout nové funkce ve hte. Proto je
obecnym cilem hrat co nejlépe. V laboratornich
podminkach je vSak obtizné tento efekt vytvorit,
protoze udastnici nehraji na svych uétech a v piipadé
prohry  tudiz ani  neriskuji  snizeni  svého
dlouhodobgjsiho, herniho hodnoceni. Pro kompenzaci
téchto laboratornich omezeni byla soutéZivost
podpofena nabidkou finanéni odmény pro takové
udastniky, ktefi se v Zebii¢ku po skonceni hry umistili
mezi prvnimi tfemi pozicemi. Celkové hral 1 ¢lovék a
11 pocitatem fizenych bott. Aktudlni skére bylo
zobrazeno na obrazovce vlevo dole vedle zbyvajiciho
¢asu a mohlo byt sledovano v dynamicky se ménicim
zebticku (viz obrazek €. 1).

Pro vhodné stanoveni videoherni obtiznosti byla
provedena dvoufazova pilotni studie o celkovém poétu
osmi participanti. Na jejim zakladé byla v samotném
experimentu obtiznost upravena pseudoadaptivné.
Utastnici, ktefi deklarovali, ze stiiletky hraji
pravidelné, méli obtiznost botli nastavenou na ,,hard*
(téZkou), zatimco ucastnici, ktefi pravidelné nehrali,
meli zachovanu ptvodni obtiznost nastavenou na
»medium® (Gili stfedni). Tento pftistup byl jiz diive
pouzit jinymi vyzkumniky (Dowsett & Jackson, 2019).
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Obr. 2: Screenshot soutézivé, nasilné varianty hry.

3.2 Nesoutéziva varianta hry

Za Tcelem vytvofeni nesoutézivého prostiedi v
experimentu nebyli herni protivnici agresivni a
nedtodili na participanty. Zamérem bylo eliminovat i
vyrovnané nebo snadné souboje, nebot’ i ty mohou byt
vnimany jako forma soutéZeni. Tento pfistup byl jiZ
diive pouzit v jiném vyzkumu (Scarf et al., 2020).
Participantim bylo zadano, aby v prub&hu hry zabijeli
jakékoli herni postavy, které spatii. Hracim nebyla
zobrazovana tabulka s hernim skére a neziskavali
zadné herni body za zabiti protivnikd. Herni kolo trvalo
30 minut a nebyl kladen casovy tlak, pfi¢emz
informace o ¢asovém limitu a aktudlnim skére byly
skryty pomoci piikazového tadku hry. Po uplynuti 19
minut hrani ukon¢il experimentator a v této varianté
nebylo mozné ziskat jakoukoliv finanéni odménu.

Priklad nesoutézivé herni varianty je na obrazku cislo
3.

Obr. 3: Screenshot nesouté&zivé, nasilné varianty hry.

4 Meéreni arousalu

V nasem piipad¢ jsme tedy srdecni aktivitu (jakoZzto
fyziologicky marker arousalu) monitorovali pomoci
hrudniho pasu Vernier Go Wireless® Excercise Heart
Rate (kdéd produktu GW-EHR). Pro zaznam, ovladani a
export dat byla pouzita zdarma dostupnd mobilni
aplikace Elite HRV pro Android ve verzi 5.5.5, béZici
na tabletu. Béhem hrani méli Gcastnici na sobé hrudni
pas, ktery snimal Casové intervaly (R-R, méfeno v
milisekundach) mezi jednotlivymi srde¢nimi stahy. Na
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zacatku experimentu byla u vSech ucastniki zmétena
¢innost srdce v klidovém stavu, aby bylo mozné
¢innost srdce pti hrani lépe interpretovat. Vsechny
zdznamy srde¢ni aktivity byly nasledné o¢istény od
artefaktti (byly vyfazeny vSechny hodnoty, které byly
vét§i a mens$i nez 2,5 smérodatnych odchylek od
kazdého méfeni) a hrubé skoéry byly prevedeny na
standardni Z-skére, aby bylo mozné porovnat tepovou
frekvenci bcéhem hrani hry s klidovym stavem
ucastnika. To umoziuje urcit, zda byla videohra pro
UCastnika vyrazné&ji stimulujici nebo jestli pti hrani jeho
srdce naopak tlouklo pomaleji. Cinnost srdce se u
kazdého jedince mirné 1i8i, takze standardni rozsahy
tepovych frekvenci neplati pro vSechny jedince stejné
bez vyjimky. Standardni Z-skére bylo vypogitano jako
rozdil mezi primérnym casovym usekem mezi
srdeénimi stahy b&hem hrani hry (H) a primérnym
Casovym usekem v klidovém stavu (K), coz bylo
vydéleno vybérovou smérodatnou odchylkou ziskanou
z intervall mezi srde¢nimi stahy pfi klidovém stavu
(Sk)- o
- H

) =D

Z—HR= K
= 3

Cim vice se jeho hodnota blizila nule, tim mensi byl
rozdil ve fyziologickém vybuzeni mezi hrou a
klidovym stavem. Cim dale se od nuly (kterd je v
ptipad¢ z-skdéru primérem) vzdalovala (u z-skord je
méfeni byla. V ptipadé zapornych hodnot tlouklo
participantovi srdce rychleji pii navozovani klidového
stavu, kladné hodnoty naopak zna¢i vyssi srdecni
aktivitu pfi hrani hry. Tento pfevod umoziiuje velmi
snadné statistické vyhodnoceni i v ramci jinych typa
analyz, protoze obé méfeni 0 tisicich parametrech
transformuje  do  jediné, redukované hodnoty.
llustrativni, zprimérované zadznamy srde¢ni ¢&innosti
v zavislosti na hite jsou zobrazeny na obrazku ¢. 4.

115 HR

Obr. 4: Piedbézné, grafické srovnani srde¢ni ¢innosti
v pramérnych Uderech za minutu v zavislosti na herni
podmince. Osa X = herni doba, osa Y = srde¢ni tep.

5 Méreni agresivniho chovani

Pro méfeni miry agresivniho chovani bylo uzito tzv.
Hot sauce paradigma, coz je typicka metoda pro
laboratorni méfeni agresivniho chovani a ktera byva — i



navzdory nékterym svym nedostatkim — pouzivana
v kvalitnich studiich (C. A. Anderson et al., 2010).
Participant v této situaci véfi, Ze odmétuje druhému
ucastnikovi palivou omacku, kterému bude posléze
ptidana do jidla. Pavodni participant zaroveit dopfedu
vi, ze GcCastnik, ktery ma jidlo ochutnavat paliva jidla
nesnasi. Ve skuteénosti vSak zadny ochutnavaé
neexistuje a mnozstvi omacky, které je odméfeno se
chape jako indikator miry agresivniho chovani. Pro
vice informaci o této metodg a jejich limitech, viz prace
Beierové (2013).

6 Pruabéh experimentu

Samotny experiment je navrZzen na nékolik &asti. V
Ovodni fézi je ucCastnikim administrovan falesny
dotaznik na jejich vlastni chutové preference a
ptipevnén hrudni pas. Od nasledné relaxa¢ni faze,
béhem které je monitorovana srde¢ni aktivita
participanta v klidovém stavu pak participant plynule
ptechazi k videohernimu zécviku. Kdyz se participant
seznami se vSemi potfebnymi ovladacimi prvky, je
nahodné pfifazen bud’ do soutézivé, nebo nesoutézivé
podminky a néasleduje faze hrani. Po uplynuti
ptislusného herniho ¢asu je tcastnik vyzvan k
odmétovani palivé omacky dalsimu (ve skuteénosti
neexitujicimu) participantovi, u kterého véii, ze jidlo
skute¢né bude jist. Pro podpoieni tohoto dojmu je cely
vyzkum koncipovan jako studie vlivu hrani na chutové
preference. KdyZ je omacka odméiena, participant je
pozadan o vyplnéni n€kolika zavérecnych dotazniki,
po kterych nésleduje debriefing a experimentator se s
Ucastnikem rozloudi. Prubéh samotné faze hrani za
monitoringu  srde¢ni  aktivity je zachycen na

nasledujicim obrazku ¢. 5.

Obr. 5: Fotografie z pribéhu experimentu.

7 Zavér

Cilem tohoto piispévku je upozornit na duleZitost
precizniho stanoveni nezavislé proménné, coZ vSak
byva nékterymi autory nedostateéné reportovano.
Z tohoto divodu obsah tohoto textu zaméfeny pravé na
dikladny popis hernich podminek. Domnivame se, Ze
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piinos této studie spo¢iva zejména v tom, Ze je pouzita
identickd hra pro vSechny experimentdlni podminky;
herni manipulace je v souladu sliteraturou, kde
zaroven participanti hraji po dobu, ktera se vice blizi
redlné dobé& hrani, nikoliv jen par minut a kone¢né ve
které je uzivaino méné problematické Hot Sauce
paradigma (oproti CRTT). Vyzvou pro budouci
vyzkumniky, ktefi by se chtéli podobnym tématem
zabyvat bude pravdépodobné jesté jemnéjsi nastaveni
vhodné videoherni obtiznosti, protoze obtiznost ma
patrné piimy vliv na herni frustraci. Poslednim
pfinosem muze byt zafazeni fyziologického méfeni
srde¢niho tepu, které slouzi jako objektivni méfeni
arousalu. Pravé zaméfeni pozornosti na fyziologické
nabuzeni dle upozornéni (Elson et al., 2015) se tak pti
hrani jevi jako hrani klicova proménna, kterd by méla
byt brana v potaz.
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Abstrakt

Pojedndvame 0 moznostiach u¢enia na jeden pokus,
ktoré skisame na reakcii robota na videny obraz.
Vysvetlujeme, preo je priame asociovanie obrazu
sakciou neufinné apreo pomocou koderov
a dekodérov ziskanych hlbokym uéenim je mozné tato
ulohu tspesne vyriesit'. Pritom pre pouzitie asociécii
vyuzivame mechanizmus klI'a¢ov a hodnét, ktory je
jadrom tzv. transformatorov. Priestor priznakovych
vektorov — ¢&i uz kédujhcich obraz alebo motoricka
akciu — je totiz na rozdiel od priestoru vstupnych
obrazov avystupnych motorickych akcii plynuly
akazdy jeho prvok zodpoveda ako tak rozumnej
inStancii situacie, v rdmci ktorej robot kona. Prinosom
nasho prispevku je vhodny spOsob reprezentécie
percepcie a akcie ako aj ich asociovania.

1 Uvod

V prirode pozorujeme rdzne podoby udenia sa.
V Dennet 2008 sa rozlisuje medzi tzv. skinnerovskym
a popperovskym typom mysle. Kym v prvom pripade
prebicha  zdokonalovanie schopnosti postupnym
uenim, na ktoré je potrebné podstapit vela
opakovanych pokusov, v druhom je mozné aby proces
ucenia prebehol nahle, na zaklade jedinej skusenosti

s predmetnou situaciou. Hoci sucasné vydobytky
umelej inteligencie néas vedia ohdrit  svojimi
schopnostami, ziskavaju ich skinnerovskym, nie

popperovskym spdsobom: v procese trénovania, pri
ktorom je im kazdy zo vzorov spravania predlozeny
mnoho krat. Bolo by ale mozné z nejakou takto vopred
pripravenou sadou schopnosti rozbehntt’
zdokonal'ovanie popperovskym spdsobom?

Téato otazka je naliehava hlavne v mobilnej robotike,
kde na robotovi mdme uz dnes k dispozicii technické
moznosti spustania modelov hlbokého ucenia, ale
vykonat’ trénovanie alebo doladenie tychto modelov je
kapacitne problematické.

V tomto prispevku sa zameriavame na zjednodusen(
situdciu, kedy ma takyto robot ziskavat' schopnost
zvolit’ sprdvnu akciu na zaklade urditej percepcie.
Konkrétne asociujeme motorickl akciu veducu
k zaujatiu urcitej p6zy tela humanoidného robota
(pouzivame iCubSim 2z Vernon 2007) na zéklade
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videného obrazu pri tzv. imita¢nej hre (Boucenna

2014) (kapitola 2). Pritom robot je vzdy urcitej situécii

fyzicky vystaveny, takze zapamitat’ si asociaciu medzi

videnym obrazom a motorickou akciou nie je problém.

Problém je vediet’ tieto asociacie neskor pouzit. Hacik

spociva v tom, Ze robot sa uz nikdy viac nedostane do

presne rovnakej situacie, nez vakej si asociaciu
zapamdtal. Musime teda navrhnut nejaky Sikovny
mechanizmus pomocou ktorého robot reaguje na obraz,
ktory este nikdy nevidel a na ktory sa to, ¢o poznd, len
podobd. Toto rieSime pomocou tzv. attention
mechanizmu z Vaswani 2017, ktory je beznou sucast'ou
transformatorovych hlbokych  neurénovych sieti,
pricom my ho pouZivame pomerne netradicnym

spdsobom (kapitola 3).

AvSak ani takyto mechanizmus nam redlne
neumozni implementovat’ imitaéna hru, ak by sme
asociovali priamo videny obraz a motorick( akciu. Ich
datové priestory su prilis vel’ké, deravé a malo plynulé.
Pokial’ napriklad videnu situaciu reprezentujeme ako
bod v mnohorozmernom priestore, tak:

- pocet dimenzii tohto priestoru je dany sucinom
poctu pixelov a farebnych kanalov, ¢o su rédovo
statisice

- v priestore mame vSetky mozné obrazové vstupy,
pri¢om vaésinu z nich robot nikdy neméze realne
uvidiet’

- pri drobnej zmene situacie méze v takom datovom
priestore dojst’ k dramatickej zmene polohy
reprezentujiceho bodu

Co sa tyka motorickej akcie:

- pocet dimenzii bude rovny poctu stupiiov vol'nosti
robota, t. j. poétu kibov, ktorych uhlami robota
riadime (uhlové rychlosti zanedbavame), ¢o sice
nebude az tak vela (ide o jednotky az desiatky),
avsak:

- v priestore mame vietky mozné variacie kibovych
uhlov, z ktorych vdgsinu tvoria pOzy, ktoré nie je
vhodné zaujat’ (na rozdiel od ¢loveka robot neciti,
ktora p6za je mu prijemna a ktor& nekomfortnd)

- pri drobnej zmene nastavenia stupfiov volnosti,
véac¢sinou prichadza k drobnej zmene pézy, avsak
vplyv zmeny rbznych stupiiov volnosti je vel'mi
rozdielny: hierarchicky vysSie stupne maju radovo
vicsie dopady na vyslednu pézu



Prekonat’ zIé vlastnosti priestorov obrazov a p6z ndm
v8ak umoziiuje hlboké ucenie. Prave tito schopnost’
jeho modelov povazujeme za kl'a¢ova (kapitola 4).

Ked obraz apdzu spracujeme modelmi hibokého

uenia na zodpovedajuce priznaky, tieto dva

priznakové vektory budeme vediet' nielen asociovat’,
ale tto asociaciu aj uéinne pouzit'. Ich datové priestory
su totiz:

- ovela mensie (v pripade obrazu stovky -
maximalne tisice — dimenzii, v pripade pdzy ide o
jednotky)

- bez dier: kazdy priznakovy vektor zodpoveda
nejakému moznému videnému obrazu, respektive
rozumnej po6ze, ponajviac nejakej prechodnej
forme medzi dvoma takymi obrazmi ¢i p6zami

- plynulé: priznakové vektory zodpovedajlce
postupnej zmene videnej situacie ¢i zaujatej pozy
predstavuju v priestore priznakov trajektoriu
podobnu prechodu medzi pociatoénym
a koncovym stavom.

Vdaka tymto vlastnostiam priznakov sme schopni

imitaéni  hru implementovat’ (kapitola 5), ¢&im

implementujeme ukazku udenia sa robota na jeden
pokus.

2 Imitacéna hra

Cielom imita¢nej hry, na ktorej testujeme nas pristup,
je naugcit’ robota imitovat’ ¢loveka na zaklade toho, Ze
¢lovek imituje robota (obr. 1). Hra prebieha v dvoch
fazach.

V prvej faze robot vyzyva d&loveka, aby ho
napodobnioval. Vytvara napriklad rozne polohy rik a
¢lovek ich napodobiiuje svojim telom pred kamerou
robota. To dava Sancu robotovi zapamdtat’ si asociacie
medzi pdzami svojho tela a videnym obrazom.

V druhej faze robot napodobiiuje &loveka pomocou
asociacii ziskanych v prvej faze.

Obr. 1: Imita¢na hra

Asociacie ziskané robotom predstavuju  zoznam
reprezentacii obrazu, ktory robot vidi apézy, ktoru
robot zaujal. Obraz je vo svojej pdvodnej forme
trojrozmernymi polom s rozmermi: vyska, $irka a
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kanal, ktorého prvky su intenzity od 0 do 255. V nasej
implementacii s farebnym obrazom (3 kanaly)
pouzivame rozliSenie obrazu 224x224 pixelov. | pri
tomto skromnom rozliseni je pocet dimenzii tohto
datového priestoru Uctyhodnych 224x224x3 = 150528.
Pri p6ze uvazujeme len polohy rik robota, ¢o je 2x5 =
10 stuptiov volnosti. V pdvodnej forme teda ide o
vektor desiatich ¢isel zodpovedajdcim stupiiom, ktoré
normalizujeme do intervalu <-1,1> (¢o je vhodnejsi
rozsah pre spracovanie neurénovou siet'ou). (Obr. 2)
Spbsob  reprezentacie oboch si mdzeme zvolit.
Prinosom tohto prispevku je, Ze sme nasli vhodny taky
spdsob.

2x5

224x224x3

Obr. 2: Asociované data: obraz a péza

Technicky je ndroéné zabezpetit', aby robot VO prvej
faze spravne vystihol moment, kedy ¢&lovek zaujme
jeho pozu. To sme si zjednodusili tak, Ze to ¢lovek
robotovi nazna¢i. Ked'ze jeho ruky su zaneprazdnené
zaujatim spravnej pézy, vyuzili sme na to detektor
zapiskania. Ten funguje na baze Fourierovej
transformécie zvuku a analyzy amplitidového spektra.

3 Mechanizmus asociovania

Nami pouzivany mechanizmus asociovania, znamy pod
— pre nds nie celkom vhodnym — menom attention
(pozornost’), pracuje s mnozinou | parov kIG¢ -
hodnota. Ked” mame na vstupe dotaz ¢, namieSame
dotaz z klaov K a vystup vytvorime ako analogickd
zmes zo zodpovedajucich hodndt V, kde:

k’l wm
K _ kg V _ Vo
ky v

Vsetky dotazy a kl'ace s vektory dimenzie n, takze K
je matica | x n. Hodnoty a vystupy st vektory dimenzie
m, takze V je matica | x m. Najprv ndjdeme také ci €
<0,1>, ze X' ¢i ki = pre(g), 2 ¢i =1 a i=1.2,.l, kde



prk(q) je vektor podobny projekcii g do podpriestoru
generovaného kIa¢mi K. Pritom chceme, aby ¢;
vyjadrovalo podobnost’ medzi klI'u¢om k; a dotazom (¢,
takze ho mézeme odvodit’ od skalarneho stcinu q ki,
Umernému uhlu, ktory q a k; zvieraju. Tieto podobnosti
— pozitivne pre zhodné, nulové pre navzajom kolmé
a zaporné pre opac¢né vektory — v§ak musime dostat’ do
<0,1>, ¢o nam dokaze zariadit' funkcia softmax(x);i =
exp(xi) / Xk exp(xk). Koeficienty pomocou ktorych
namieSame z kli€ov ki nieCo podobné dotazu q,

zvolime preto ako: -

d

kde d je skalovaci faktor, ktorym uréujeme kolko
namieSame z podobnych kli¢ov a kolko z odlisnych.
Cim mensia tato konstanta je, tym sa viac sa
koeficienty blizia k tzv. one-hot kddu (jedna jednotka
a ostatné nuly). Pre d = 1/n, kde n je dimenzia kl'a¢ov
sa uz prakticky vzdy priklonime k prevahe jedného
klaca, zatial’ Go oblibena hodnota d = Vn zabezpetuje,
ze vzdy trochu mieSsame aj z ostatnych klacov. To
méze byt prinosom pre schopnost’ asocia¢ného
mechanizmu vynajst spravnu odozvu aj pre také
dotazy, ku ktorym podobny kI'a¢ zapamétany nema,
avSak daju sa povazovat za prechodnu formu medzi
dvomi, ¢i viacerymi zapamétanymi kIaémi.

Ked uz méme koeficienty zmesi c, ktorymi sme
priblizne vyjadrili dotaz podla klucov, mdZeme
analogickym spésobom zmiesat’ hodnoty V na vystup o
= cV. Takze Gplna odpoved” asociaéného mechanizmu
A nadotaz q je:

A(q, K, V) = softmax

¢ = softmazx

T

qK
— |V
d

Sam osebe vSak tento mechanizmus na$u ulohu
nevyriesi. Keby sme asociovali priamo obraz s akciou
(¢o je pri dimenzidch n=150528 a m=10 technicky
mozné), dostavali by sme v kone¢nom ddsledku skoro
vzdy rovnaka odozvu, v désledku ¢oho by sa imitujtci
robot sotva pohol.

4 Priprava modelov hibokého uéenia

Na to, aby asociatny mechanizmus fungoval,
potrebujeme, aby priestory kla¢ov ahodnét boli
plynulé a neobsahovali Ziadne diery. To sa dnes d&
naSt'astie Pahko zariadit’, lebo prave tieto vlastnosti sd
podstatou fungovania modelov tzv. hlbokého ucenia.
Nas robot do hry vstupuje s dvoma hotovymi modelmi:
kdéderom obrazu a dekdderom poézy. Oba sa dajt ziskat’
bez potreby anotovania dat.

Ako koéder obrazu sme vyuzili predtrénovany
vizudlny  transformator  trénovany  samoucenim
(metddou DINO podrl'a Caron 2021, ktorej podstatou je
predkladanie podobnych arozdielnych obrazov dvom
képidm tej istej siete, priCom v prvom pripade
pozadujeme rovnakd odozvu av druhom rozdielnu),
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ktory obraz kéduje do 384 priznakov. Urobit’ si urdita
predstavu otom ¢o robi, je mozné zovela
jednoduchsieho prikladu analogického spracovania
obrazu na obr. 3.
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Obr. 3: Mapovanie rué¢ne pisanych ¢islic s rozlisenim
28x28 do latentného priestoru dimenzie 2. Podobné
mapovanie robi DINO pre obraz pred kamerou, aviak
v tomto pripade ma latentny priestor 384 dimenzii a je
t'azko si ho predstavit’

Dekodér p6zy sme ziskali natrénovanim variaéného
autokodera (Kingma 2019) (vybrali sme lepsi vysledok
z viacerych trénovacich pokusov) z datovych vzoriek
pohybov rik robota do bodov v okoli robota. Tieto
pohyby sme ziskali spatnou kinematikou (obr 4).
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Obr. 4: Mapovanie pdz robota 2x5 stupiiov volnosti
do latentného priestoru dimenzie 2 pomocou
konvolu¢ného variaéného autokodera.



UcCenie robota imitacii bude spoéivat’ vtom, Ze
pomocou asociaéného mechanizmu namapujeme jeden
latentny priestor na druhy.

5 Implementacia imitacnej hry

V prvej faze imita¢nej hry robot z niekol’ko vybranych
priznakovych vektorov pézy dekéduje pézu, zaujme ju,
pockd na signal od ¢loveka, ze aj on zaujal sprvnu
p6zu, zakoéduje videny obraz do priznakov a uloZi si
oba priznakové vektory do zoznamu asociacii (priznaky
obrazu budu kIa¢om a priznaky p6zy hodnotou). Na
naucenie sa urcitej sady poldh, staci tolko asociécii,
kolko je poloh, pripadne o nie¢o mélo menej, kedze
niektoré polohy je mozné zlozit’ z ostatnych.

V druhej faze robot zakdduje obraz do priznakov,
vypoéita z asociacii zodpovedajlci priznakovy vektor
pozy, dekoduje a zaujme zodpovedajlicu pozu (obr. 5).
Pritom je schopny sa nielen priklonit’ k niektorej
zapamaétanej poze, ale tieto aj vhodne skombinovat’
(tato schopnost’ v8ak silne zavisi $kalovacieho faktoru
asocia¢ného mechanizmu)?.

Obr. 5: Priebeh imita¢nej hry (druhd faza)

Zaujimavou vlastnostou tohto rieSenia bolo, ze ak
¢lovek robota v prvej faze oklamal a miesto spravnej
pozy urobil nie¢o iné — napriklad mu ukézal nejaky
objekt — robot sa tuto neadekvatnu reakciu naucil2.

6 Zaver

Udenie asociovanim predpripravenych modelov je
pristupom, ktory méze byt zaujimavy, ak potrebujeme,
aby ucenie prebehlo nahle a rychlo. Uzitoéné méze byt
hlavne pre mobilné roboty, ktoré na palubnom po¢itaci

1 vid’ video https://youtu.be/-3BVbhUIBeRE
2 vid’ video https://youtu.be/ CBNnCOnWRdY
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vedia spustat’ modely hlbokého ucenia, avsak
nedisponuji kapacitou na ich trénovanie ¢i doladenie.
Vzbudzuje viacero otézok, ako dosiahnut’ pri tomto
spOsobe ucenia ¢o najlepsiu kvalitu. Rezervy mame
jednak v povahe kéderov, ktoré sice mapuju plynule,
ale zaostdvaju v uniformite, jednak v samotnom
asociaénom mechanizme, ktorého rézne obmeny sa
chystdme skumat’.

Kddy a modely zdiel'ame na Github-e:
https://github.com/andylucny/cvae.qgit
https://github.com/andylucny/learninglmitation.git
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Abstract

Existing narratives often overlook the significant impact
of Ernst Mach and the Vienna Circle on the foundations
of cognitive science. In this study, we delve into the un-
derexplored influence of Mach’s theories on the emer-
gence of cognitive science, employing a unique interdis-
ciplinary approach that blends rigorous argumentation
with cutting-edge computational methods in network
science and natural language processing. Our findings
reveal multiple, previously unexplored pathways of in-
fluence from Mach to pivotal figures in cognitive sci-
ence, thereby showcasing the efficacy of our combined
approach in illuminating the intricate web of intellec-
tual connections. This innovative method offers valu-
able insights into tracing the potential influences of key
thinkers, addressing a longstanding challenge in the his-
tory of science arising from the ever-growing corpus of
academic literature. To our knowledge, this is one of
the first papers to use both citation networks and natural
language processing for the investigations of the history
of cognitive science.

1 Introduction

The foundations of cognitive science are often associ-
ated with research conducted in the United States and
the United Kingdom (Riedl, 2022; Thagard, 2020).
However, we know that before 1940s, Vienna was one
of the world leading intellectual hubs with dominant fig-
ures such as Mach, Boltzmann, Schrédinger, and later it
became the center of logical positivism regularly host-
ing Carnap, Schlick, Godel, Neurath, Tarski, Popper,
etc. Today we call this center, Vienna Circle. Fur-
thermore, the Vienna Circle formulated novel philo-
sophical doctrines that were deeply grounded in logic
and science. This reconceptualization of philosophy
contributed significantly to the emergence of the dis-
cipline of philosophy of science and several members
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and forerunners of the Vienna Circle were particularly
interested in epistemology, the philosophical theory of
knowledge. Therefore, the question arises: how did
Austrian philosophers and scientists of the late 19th and
early 20th century influence the birth and development
of cognitive science? We focus on Mach’s influences.

2 Methods

We used citation networks and natural language pro-
cessing along with data mining techniques to find and
validate these hypotheses. The approach is roughly out-
lined in Fig. 1, and summarized in several steps here:

1. Firstly, the citation network referring to Mach’s
publication The analysis of sensations in both En-
glish and German versions were extracted from
Google Scholar. It contained 15,101 nodes and
16,707 links, and was extracted to a maximum
depth of two citations away from the target papers.
To reduce the scope of the extraction, only the
first 200 most relevant papers (sorted by Google
Scholar relevance algorithm) at a distance of one
citation and a maximum of 100 papers for each of
those 200 at a distance of two citations from the
Mach’s publication were extracted for further anal-
ysis.

2. We compiled a list of people that a) might have
been influenced and b) were key to the develop-
ment of cognitive science, and c) we extracted a
subgraph with all the connections to these authors
if indeed they were in the citation network. We call
these connections possible paths of influence.

. We downloaded the publications that satisfied a-c.

4. To begin with, we created a keyword frequencies
plots for each publication, and searched for the
overlapping keywords.

5. Then, we created UMAP representation of sen-
tences from each publication for visual indications.

W



6. Furthermore, the classification model was
trained using gradient boosting to classify
sentences to publications using the H2o

Python library and a set of default hyperpa-

rameters: nirees = 200, maz_depth =
4, col_sample_rate = 0.5, min_rows =
10, nfolds = 5, learn_rate =

0.1, learn_rate_annealing = 0.99.
7. Hierarchical clustering was done on TF-IDF vec-
tors extracted from texts using multiple linkages.
8. Lastly, we have read the relevant parts of publica-
tions to understand the possible paths of influence.

Indication of influence Computational semantics

=%

N

Citation Networks NLP

Understanding

Reading analysis

Fig. 1: The image shows a workflow of interdisciplinary
approach for history of sciences. Firstly, citation net-
works are analyzed to identify potential indications of
paths of influence. Then, NLP methods are used on the
texts of publications to identify potential content of in-
fluences. Lastly, classical reading analysis is performed
to confirm and elaborate on the findings.

3 Results

1. In the citation network, we found 22 connections
to notable figures in Cognitive Science within two
citations away from Mach, including Piaget and
Skinner that directly cited Mach.

2. Furthermore, the word Gestalt was used in Mach’s
original publication in German, Beitrdge zur Anal-
yse der Empfindungen.

3. The classification model achieved ~ 70% accuracy
with 0.99 r2 and nice convergence.

4. Hierarchical clustering differentiated between pub-
lications as predicted.

4 Conclusion and discussion

Given that some publications were short, and many pub-
lications were of the same authors on similar topics,
it was easier for the model to misclassify these publi-
cations. For instance, Skinner had 5 out of those 22
connections, some of which had only several sentences.
In view of these limitations, we think that the model
has nice performance which is supported by high 2.
However, for bigger publications, we hypothesize that
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misclassifications might signify similarities between au-
thors and provide a supporting argument. For this rea-
son, we constructed hierarchical clustering based on
TF-IDF, and found another supporting data-driven ev-
idence that some of these works are clustered according
to the possible influences as expected.

Ernst Mach’s ideas have had a significant impact
on the development of Cognitive Science. He advocated
for the unification of the physical and psychological,
which is a fundamental characteristic of modern Cogni-
tive Science (Pléh & Gurova, 2013). He interpreted cog-
nition in an evolutionary selectionist framework, where
hypotheses and trials are a key aspect of both science
and everyday cognition (Mach, 1959). This view was
further developed by Piaget (2005). Moreover, both
Mach and Piaget share similar ideas about the adapta-
tion of thoughts to sensations and the construction of
reality and cognition (Riegler, 2012). The connection
between Mach and Gestalt psychology lies primarily in
Mach’s similar use of the Gestalt concept in his publica-
tion Contributions to the Analysis of Sensations, which
he used well before the Gestalt school even arose. Fur-
thermore, his concept of economy of thought and the
idea that the mind simplifies and abbreviates informa-
tion aligns well with the Gestalt focus on global patterns
and holistic processing. Additionally, Mach’s idea that
all is made out of sensations aligns with the Gestalt em-
phasis on the active role of perception in constructing
the world. Several other paths of influence were identi-
fied without completing the last step of reading analysis.

Data availability

Data, analysis, and the code used in this study are
available on GitHub at https://github.com/JanPastorek/
mach_influence.
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Uclenie posiliovanim (reinforcement learning,
RL) predstavuje vyznamnu kategdriu metdd strojového
ucenia, ktoré boli uspesne pouzité na rieSenie roznych
sekvencnych uloh, kde agent interaguje s prostredim,
napriklad v robotike alebo pri hrani pocitacovych hier.
Jednym z kl'i¢ovych konceptov RL je vnitornd mo-
tivacia, ktord umoZiiuje agentovi zlepsit svoje spravanie
a dosahovat tak vysS§ie odmeny (kritérium pri RL).

Vnitornd motivacia (intrinsic motivation, IM)
je definovand (Ryan a Deci, 2000) ako vykondvanie
¢innosti pre prirodzené uspokojenie, a nie pre ne-
jaky oddelitelny nasledok (alebo inStrumentdlnu hod-
notu). IM bola operacne definovana r6znymi spésobmi,
podloZenymi psychologickymi tedériami, ktoré vSak po-
ukazuji na uritd neistotu v tom, ¢o IM presne zna-
mend. V kontexte RL, ak je motivdcia generovana v
ramci Struktir, ktoré sd sidasfou agenta, znamend to,
Ze ide o internd motivéciu. Na to mdZe agent vyuZival
hned niekol'ko pristupov, ktoré sa delia na dve velké
kategérie (Oudeyer a Kaplan, 2009): IM zaloZend na
znalosti a IM zaloZend na kompetencii. Prva vedie
agenta k preskimaniu kazdého moZzného stavu prostre-
dia, druhd vedie zasa k nadobudnutiu v§etkych moZnych
zruénosti (napr. cieflom podmienené stratégie), ktoré
v danom prostredi existuji. Podla toho, akym me-
chanizmom dochddza ku generovaniu IM v pripade
metdd zaloZenych na znalosti, ich rozdelujeme na 3
prelinajice sa kategdrie: IM zaloZend na predikcnej
chybe, IM zaloZend na detekcii novosti, IM zaloZend na
informacnych konceptoch. Modely prvej kategérie ob-
sahuju nejaky predikény modul a jeho chyba slizi ako
zdroj motivacného signilu. Modely druhej kategorie
Casto vyuzivaji koncept pocCitania navstevnosti stavu
a z toho odvodzuji motivaciu agenta. Modely tretej
kategérie sa snaZia maximalizoval ziskand informdciu
z prostredia a napr. miera poklesu neistoty vo vzfahu
k prostrediu alebo k agentovi je mierou motivacie.

V naSej praci sme navrhli a otestovali novi triedu
motivaénych modelov Self-supervised Network Distil-
lation (SND) zaloZenych na algoritmoch samokontro-
lovaného ucenia (self-supervised learning) a vyuzivani
destilacnej chyby ako detekcie novosti. Preto je ich
mozné zaradit do rodiny metéd IM zaloZenych na
znalosti a pohybuji sa kdesi na rozhrani kategérie
IM zaloZenej na predikénej chybe a detekcii novosti.
Prvym takymto modelom bol Random Network Dis-
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tillation (RND) model (Burda a spol., 2018), ktory sa
stal zdkladom naSich modelov a v tomto kontexte sa
javi ako ich Specidlny pripad. Nasa metéda pouZziva
dva modely, cielovy model, ktory poskytuje cielové
reprezenticie (vektorov priznakov) a uciaci sa mo-
del, ktory sa ho snazi napodobnif (destiloval zna-
losti). Oba modely pouZivajui ako svoj vstup repre-
zenticiu stavu v kazdom kroku diskrétneho ¢asu. Roz-
diel vo vystupoch medzi oboma modelmi sliZi ako
signdl pre vnitornd motivaciu. Predpokladali sme, Ze
destildcia ndhodného cielového modelu poskytuje do-
statocny signdl iba na zaciatku ucenia. Preto sme navrhli
tri metddy (Pechac a spol., 2023) samokontrolovaného
ulenia pre trénovanie cielového modelu: metédu SND-
V zaloZenu na kontrastivnom uceni (Chopra a spol.,
2005), metédu SND-STD zaloZend na SpatioTempo-
ral DeepInfomax algoritme (Anand a spol., 2019) a
metédu SND-VIC zalozend na VICReg algoritme (Bar-
des a spol., 2022). Tieto metddy vytvorili priestor re-
prezentdcii vhodnych pre destilaciu. Spolocnou Crtou
metéd samokontrolovaného ucenia (v kontexte repre-
zentacii v RL) je predpoklad, Ze stavy, ktoré nasleduji
po sebe, by mali maf velmi podobné reprezentécie, za-
tial Co stavy, ktoré sa v trajektérii nachadzaju d alej
od seba, by mali mat ¢o najrozdielnejsie reprezentécie.
Tento ciel je moZné dosiahnuf optimalizéciou réznych
chybovych funkcii spadajicich do kategérie samokon-
trolovaného ucenia.

Celkovo sme testovali nase met6dy na 6 prostre-
diach Atari (Montezuma’s Revenge, Gravitar, Venture,
Private eye, Pitfall, Solaris) a 4 prostrediach Procgen
(Coinrun, Caveflyer, Jumper and Climber), ktoré sa
povazuji za zloZité na prehladdvanie prostredia (ex-
plorécia), pretoZe maji velmi riedku externi odmenu.
Z testovanych prostredi iba hra Pitfall predstavovala
prili§ zlozity problém, nakol’ko Ziaden zo vietkych tes-
tovanych algoritmov vdbec nezafungoval (t.j. neziskal
ani jeden bod odmeny). V ostatnych 9 prostrediach
najlepSie vysledky dosiahli modely zaloZené na SND
metddach, pricom v 8 pripadoch to bolo s vyraznym
naskokom pred existujicimi algoritmami (v prostredi
Venture boli vysledky takmer rovnaké ako pri mo-
deli RND). Pri porovnani v skére dosiahli modely
SND najvyssie skére v 5 prostrediach Atari hier a v
3 pripadoch (Montezuma’s Revenge, Gravitar, Private
Eye) bolo skére vyrazne vysSie ako porovndvané mo-



dely. Dosiahnuté skére sa pouziva aj na porovnavanie s
modelmi od inych tvorcov. V celosvetovom rebricku !
sa naSe modely umiestnili zvdac$na na 2. mieste. Ok-
rem toho, pokial ndm je zndme, sme prvi, kto dspesne
natrénoval agentov v Procgen prostrediach tazkych na
exploraciu.

V analyze sme sa zamerali na preskimanie
priestoru reprezentécii cielového modelu pre RND aj
SND algoritmy. Zostrojili sme viacero metdd pre jeho
analyzu a skdmali sme spojitost medzi meranymi pa-
rametrami a vysledkami daného modelu. Hoci ide o
nelinedrny vysokorozmerny priestor, rozhodli sme sa
pouZit ndstroje linedrnej algebry a aspoii zhruba ziskat
predstavu o niektorych jeho zdkladnych vlastnostiach.

Pomocou natrénovaného agenta sme zozbierali
10000 vzoriek pre jednotlivé prostredia. Najskor sme
pomocou QR dekompozicie ziskali vektorovi bédzu
daného priestoru reprezentécii a zistovali sme, &i sd
vSetky dimenzie linedrne nezavislé, alebo ¢i je redlna
dimenzionalita daného priestoru niZSia. Z tejto analyzy
vyslo, Ze priestory vytvorené kazdou z metéd maji
vSetky dimenzie linedrne nezavislé.

V druhom kroku sme vizualizovali pomocou
diStan¢nej matice vzdjomnu vzdialenost vstupnych sta-
vov a nésledne vzdjomnu vzdialenost reprezentécii vy-
tvorenych jednotlivymi metédami. Tam sme objavili
zaujimavé vysledky. Zatial o RND vytvdral v priestore
reprezenticii podobnu Struktiru akd bola na vstupe v
priestore stavov, SND metddy tuto Struktiru do znacnej
miery potlacili. Posun v priestore stavov vyvoldval
velky posun v priestore reprezentcii a bolo jedno
“ktorym smerom” sme sa pohli. Inymi slovami, mald
aj velkd zmena vstupného stavu sa prejavila ako po-
dobn4 zmena v reprezentécii, ¢o zna¢ne stazovalo tilohu
uceného modelu, ktory sa snaZil replikovaf tieto re-
prezentacie. Naopak, pri RND modeli stacilo, ak sa
natrénoval uceny model niekol’ko podobnych stavov a
zvys$né sa uz od nich v priestore reprezentacii nelisili,
a preto ich ani nedetekoval ako nové, hoci mohli byt
podstatné pre d alSie napredovanie.

DalSou analyzou bol odhad natiahnutia jednot-
livych dimenzif priestoru reprezentécii cielového mo-
delu (dalo by sa obrazne povedat, Ze iSlo o odhad
tvaru). Pomocou PCA met6dy sme odhadli vlastné ¢isla
linedrneho obalu a ziskali ich distribiciu. Z vysledkov
bolo vidief, Ze nase modely SND-VIC a SND-V majui
oba tendenciu vyuZivai rovnomerne vietky dimenzie, a
obaly tychto priestorov maju tvar hyperelipsoidov, ktoré
sa blizia k hyperguli. To koreluje s predchadzajicimi
zisteniami, ¢ Tubovolnd zmena v stavovom priestore
(mald, ¢i velkd) vedie k rovnakej zmene v rdmci
priestoru reprezentdcii. Zda sa, akoby neexistoval ne-
jaky preferovany smer, ale reprezenticie si v lom ho-
mogénne rozlozené a kazda reprezenticie je od kazdej
priblizne rovnako vzdialena.

Poslednou analyzou SND modelov je pochope-

Thttps://paperswithcode.com/task/atari-games
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nie ich ¢asového vyvoja a schopnosti poskytnit velky
signdl internej odmeny pre predtym nevidené stavy. Pre
ticely explordcie je najddleZitejSia schopnost odhalit
stavy v blizkej budidcnosti, ktoré st velmi podobné uz
videnym stavom. Zozbierali sme stbor 2700 stavov od
nasho najlepSieho agenta pre prostredie Montezuma’s
Revenge. PoCas experimentu sme cielové a ucené mo-
duly trénovali iba na vzorkach z minulosti a testovali
sme ich citlivost na vzorkich z buddcnosti, ktoré este
nevideli. Pri vSetkych troch SND metddach je vntitornd
motivacia ovela vys$ia pre nevidené stavy a nekonver-
guje k nule ako pri RND.

Nase zistenia ukazuju, Ze pri trénovani cielového
modelu je ddleZité zabezpedil dekoreldciu reprezentdcii
a rovnaké vyuZitie vSetkych dimenzii priznakov. Takyto
model je pomerne robustny a dostato¢ne citlivy na no-
vost vd' aka tomu, Ze jeho reprezentacie reaguju velkou
zmenou aj na mald zmenu v stave. Zaroven samokon-
trolovand regularizicia zabraiuje kolapsu motiva¢ného
signdlu na nulu. Na zdklade naSich vysledkov moZeme
konstatovat, Ze metédy samokontrolovaného ucenia st
urCite perspektivne pri vytvarani detektorov novosti,
ktoré mozno uspe$ne pouzil z hladiska vnitornej
motivacie a zlepsif tak skimanie prostredia.

Pod’akovanie: Tento vyskum bol podporeny pro-
jektmi VEGA 1/0373/23 a KEGA 022UK-4/2023.
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Abstrakt

Identifikace kognitivniho nebo fyzického pretizeni
je zasadni v ftad¢ oblasti, kde lidské rozhodovani
predstavuje klicovy faktor tykajici se ochrany zdravi a
bezpecnosti osob ¢i majetku. Specificky se jednd o ob-
lasti, ve kterych se pohybuji lidé jako piloti stthacich
letound, fidi¢i autobusi, chirurgové ¢&i operatofi ja-
dernych elektraren. Okamzita stresovd reakce na fy-
zické nebo kognitivni podnéty mize zasadn€ narusit
fungovani clovéka a ztizit tak proces rozhodovani v
kritickych situacich. Vyznam paralingvistického auto-
matického zpracovani teci zde tudiZ nelze opomijet.
Intenzita, droven vycCerpdni, intonace a rytmus feci
jsou priklady paralingvistickych vlastnosti mluveného
projevu, které mohou nejen zménit vyznam komu-
nikovaného obsahu, ale mohou také poslouzit jako
priznaky vhodné pro detekci rizikovych situaci. V rdmci
vyzkumu je tfeba vénovat témto paralingvistickym
vlastnostem pozornost a snaZzit se vyvinout nastroje
pro jejich efektivni rozpoznavani. Nicméné€, problém
pro celou oblast stdle predstavuje nedostatek vysoce
kvalitnich referen¢nich dat pro trénovani deteknich
systémd. Jako pfispévek k feSeni této otdzky jsme
vyvinuli ndstroj BESST pro generovani potfebnych
feCovych dat ve stresovém kontextu a s jeho pomoci
jsme shromdzdili redlnd data mapujici stresové pro-
jevy v lidské teci. Tento prispévek diskutuje moZnosti
a omezeni vyplyvajici z navrZeného néstroje, k cemuz
vyuziva analyzy origindlnich naméfenych dat.

1 Stres arec

Utinky lidského stresu na produkci fe&i mohou byt
vyznamné. Stres muze zpusobit zmény v hlasu, jako je
chrapot, tfes a zmény vysky a hlasitosti (Laukka a spol.,
2008), (Zsiga, 2013). Tyto zmény jsou zpisobeny fy-
ziologickou reakci téla na stres, kterd muize zahrnovat
zvySené napéti ve svalech pouZivanych pro fe¢. Kdyz je
télo ve stresu, aktivuje se sympaticky nervovy systém
(SNS), coz muze zpusobit uvolnéni adrenalinu a kor-
tizolu (Dickerson a Kemeny, 2004). Adrenalin mize
zvysit svalové napéti, zatimco kortizol muze ovlivnit
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hlas tim, Ze zpGsobi vysychéni hlasivek. To muze vést
ke zméndm vysky a hlasitosti, stejné jako ke zvyseni
hlasového usili, coz mize dale zhorsit napéti ve svalech
pouZzivanych pro tvorbu feci. Kromé zmén v hlase mize
stres ovlivnit také kognitivni procesy, které se podileji
na tvorbé fedi. Pro t€lo ve stresu, miize byt obtizné
soustfedit se, coZ muize ovlivnit schopnost planovat a
organizovat fe¢. To mize mit za nasledek neorganizo-
vanou nebo obtizn¢ sledovatelnou fe¢ (Laures-Gore a
spol., 2019). Stres miZe navic zpisobit zmény v rych-
losti a rytmu feci. Lidé ve stresu ¢asto mluvi rychleji
nebo koktaji, coz mize ostatnim ztéZovat porozuméni.
To muzZe vést k chybné komunikaci a dal§imu zvySeni
drovné stresu, coz lze rovnéz povazovat za dalsi fak-
tory, na zdkladé kterych je mozné identifikovat stres u
¢loveéka.

1.1 BESST - Brno Extended Stress and Speech Test

Brno Extended Stress and Speech Test (BESST) je ex-
perimentdlni metodologie urcend pro sbér dat, kterd jsou
vhodna pro trénovéni strojového uceni (ML) pro detekci
stresu v feci. Metoda je navrZena tak, aby maximalizo-
vala sbér feCovych vystupt od ucastnikd umisténych v
ndrocnych stresovych situacich. K tomuto tucelu bylo
navrZzeno experimentdlni prostiedi, které tvofi zdznam
z nékolika kamer a mikrofoni v situacich, kdy t¢astnici
plni fadu dkolt, které maji stresovy charakter. V prvnim
ukolu je fyziologicky stres vyvoldvan ponofenim ne-
dominantni ruky dcastnika do ledové vody, zatimco je
zaznamenavan jeho volny projev fe¢i. Druhy stresovy
kontext je zaloZen na dudlnim udkolu, ktery vyuZiva tzv.
Reading Span Task Daneman a Carpenter (1980), ktery
zvySuje kognitivni zatéz, zatimco tcastnik fesi a Cte tex-
tovy rébus.

Kromé audio a video zaznaml jsou také
pofizovany elektrokardiogram (EKG) pomoci zatfizeni
Faros 180! a méfeni hladiny galvanického odporu kiZe
(GSR) pomoci niramku Empatica E42. Data z obou sen-
zord ndm pomahaji hodnotit objektivni urovné fyziolo-

"https://www.bittium.com/medical/
bittium-faros
2https://www.empatica.com/research/e4/



gického stresu. Subjektivni stavy stresu jsou ucastniky
hlaseny prostiednictvim Perceived Stress Scale 14
(PSS14; Cohen a spol., 1983), State Trait Anxiety In-
ventory Y1 (STAI-Y1; Hedberg, 1972) a NASA Task
Load Experience (NASA TLX; Hart a Staveland, 1988),
a jsou také hodnoceny na zdkladé vlastnich odhada
zatéze po kazdém ukolu. Celd metodologie je navrZzena
tak, aby byla funkéni a Skdlovatelnd pro sbér kli€ovych
dat nezbytnych pro detekci stresu pomoci strojového
uceni a mohla tak byt pfenesena do jinych vyzkumnych
prostfedi nebo kulturnich kontextd, ¢imZ nabizi také
moznost sbéru dat na rtiznych populacich.

1.2 Dosavadni zavéry

V rdmci studie jsme se zaméfili na vztah mezi srde¢ni
Cinnosti a subjektivnim/objektivnim stresem. Zjistili
jsme, Ze srdce reaguje relativné rychle na stresovy
podnét, ale jakmile té€lo vyhodnoti miru ohroZeni, adap-
tuje se velice rychle zpét (mezi 20-30 tdery srdce), coz
komplikuje vyuZiti frekvence srde¢niho rytmu jako ob-
jektivni indikétor stresu. Tato komplikace ma vliv na
analyzu feci - je potieba zachytit akutni stresovou reakci
zarovefi s feci (ale 20-30 dderd je pouze 15-30 sekund,
coZ predstavuje pro potfebnou analyzu maly prekryv).

Dalsi vyzvou se ukazuje spravné zarovndni stre-
sové reakce a feCovych projevi v Case. I maly posun
v ¢asovani muze byt problematicky a vést k nespravné
interpretaci dat. Kromé toho je tfeba zvazit, jakd gra-
nularita dat je nejvhodnéjsi pro jejich anotaci - zda se
jedna o celé experimenty, ¢asti experimentd nebo do-

konce mikrosegmenty.

1.2.1 Synchronizace datovych zdroju

V  experimentu BESST jsme pouzili nékolik
nezavislych datovych zdrojti; audiovizudlni zdznamy,
EKG, GSR. Abychom mohli tato data sprdvné ana-
lyzovat a interpretovat, je dilezité zajistit, aby byla
synchronizovdna s pfesnym casovanim. Existuje
nékolik piistupt, jak uvadime v textu dle.

1.2.2 Explicitni synchronizace

Jednou z mozZnosti, jak zajistit synchronizaci, je pouZiti
tzv. explicitni synchronizace. To znamena, Ze v uréitém
okamziku vytvofime viditelnou a slySitelnou zvuko-
vou udélost (napr. tlesknuti), na zdkladé kterého jsme
schopni data synchronizovat, protoZe slouZi jako refe-
ren¢ni bod pro synchronizaci dat. Nicméné, u nékterych
datovych zdrojg, jako je EKG, je obtizné pouZit tuto me-
todu.
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1.2.3 Implicitni synchronizace pomoci casovych
znacek

Dalsi moznosti je pouziti implicitni synchronizace po-
moci ¢asovych znalek. Kazdy datovy zdroj muze byt
oznacen ¢asovou znamkou, kterd urCuje presny cas, kdy
byl zdroj zaznamenan. Tyto Casové znacky se nasledné
pouzivaji k synchronizaci dat. Nicméné, Casové znacky
mohou driftovat s ohledem na pouzitd zafizeni, takze
je dulezité dbat na to, aby byly zafizeni spravné ka-
librovany a aby nedoslo k rozdilnému driftu u riznych
zatizeni.

1.2.4 Lab Streaming Layer

Dalsi moZnosti je pouziti nastroje Lab Streaming La-
yer (LSL)?, coZ je open-source ndstroj pro synchroni-
zaci datovych zdroji. LSL umoziiuje snadnou integraci
riznych datovych zdroji a poskytuje pesné Casovani a
synchronizaci. Nicméné, pouziti LSL vyZaduje uréitou
konfiguraci a zptisob pouziti, takZe jeho nasazeni neni v
nékterych kontextech vhodné.

2 Zavér

Vyzkum stresu a jeho detekce pomoci feCovych pro-
jevt a strojového uleni pfinasi fadu vyzev, a to jak
na urovni metodologické, tak na drovni analyzy dat.
Zaroven nabizi znany potencidl pro celou diskutova-
nou oblast, kdy se hledani cest k dosaZeni validnich
dat vhodnych pro strojové uceni stivd stredobodem
celé problematiky. V tomto ohledu déle rozvijime me-
todologii BESST a shromazdujeme data o lidském
feCovém projevu naméfend v rdmci stresového kon-
textu. Aktudlné planujeme uvefejnéni prvniho datas-
tetu pro ucely strojového uceni a hleddme adekvétni
zpusoby jejich analyzy. Soucdsti planované publikace
dat je podrobny popis metodologie sbéru dat, jejich po-
drobnd charakteristika, navrzeni mozného zpracovani,
popis limitd celého vyzkumu a doporuceni ve formé na-
bytych zkusenosti.

Souhrnem, navrhovand metodologie BESST po-
skytuje funkéni a Skdlovatelnou zdkladnu pro sbér
klicovych dat nezbytnych pro detekci stresu pomoci
hlubokého uceni, a to nejen v ceském prostiedi, ale i
v jinych kulturnich a jazykovych kontextech.
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Abstrakt

Subjektivne vnimany ¢as moze byt skresleny
vizualnymi vlastnostami podnetov, ktoré sledujeme.
Predoslé vyskumy dokézali, Ze neprijemné podnety a
podnety vyvoldvajuice vacSiu neuralnu odpoved’
spdsobujui expanziu subjektivne vnimaného casu.
Nejasné zostava, ¢i mdze byt velkost' tohto efektu
rézna s ohl'adom na individudlnu senzoricku citlivost
pri vnimani vizualnych podnetov. Pre objasnenie
navrhujeme inovativny vyskumny design dvoch
experimentov. vo  virtualnej realite (VR).
Metodologické a inStrumentalne aspekty diskutované v
tomto prispevku maju potencial viest’ k tvorbe nového
behaviordlneho nastroja na testovanie vizualnej
senzitivity. Vystup vyskumu méze pomocet’ skvalitnit’
dizajnovanie virtualnych a realnych prostredi.

1  Uvod

LCudsky mozog nedisponuje S$pecializovanym centrom
pre vnimanie ¢asu tak ako je to v pripade spracovania
zmyslovych vnemov (napr. Gruber a spol., 2018). Za
jadrovy komponent pri vnimani ¢asovosti sa vSak
poklad insularny kortex (Mella a spol., 2019), rovnako
zodpovedny za integraciu informacii o telesnom
diskomforte a bolesti (Lu a spol., 2016).
Pravdepodobne preto spdsobuju neprijemné a bolestivé
podnety expanziu vnimaného ¢asu (Rey a spol., 2017).
Okrem toho moéze byt subjektivne plynutie Casu na
urovni sekund skreslené pozornostou, pamét'ou alebo
tiez zmyslovym vnimanim (Matthews a Meck, 2016).
Fyzikalne vlastnosti podnetov, ako napriklad zvySena
hlasitost’ a jas, podporuji vyznacnost’ (z angl. salience)
a tym predlzuji ich vnimané trvanie. Manipulovanim
relativnej vyznacnosti podnetov pozorujeme vSeobecné
skreslenia vo vnimani ¢asu, no na individualne rozdiely
pri spracovani vyzna¢nosti samotnej sa vyskum dosial’
nezameriaval.
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2 Vnimanie ¢asu a vizualna senzitivita

Relativita subjektivneho Casu byva v psychologii a
neurovedich najcastejSie vysvetlovana variovanim
stupiia nabudenia (angl. arousal) a velkost’ou neuralnej
odozvy prislusného mozgového centra na prezentovany
podnet ¢i situaciu. Predmetom diskusii je, ktory z
tychto procesov ma na skreslenie subjektivneho ¢asu
vyznamnejsi dopad. ModernejSie pohlady smeruju k
efektivite neurdlneho kddovania informa¢ného vstupu
(Eagleman a Pariyadath, 2009). Zmyslové podnety
aktivujuce obsiahlejSiu oblast’ nervovych sieti s na
urovni subsekund vnimané ako dlhsie trvajdce (Cai a
spol., 2015; Kruijne a spol., 2021; Matthews a
Gheorghiu, 2016). Samotna velkost neuralnej
odpovede na zmyslové podnety sa vSak medzi
jednotlivcami lisi (Ward, 2018).

Pri interakcii s okolitym svetom rozoznivame
spektrum intenzit spracovania podnetov senzorickymi
(t. j. zmyslovymi) systémami, suhrnne oznacované ako
senzoricka senzitivita (Aron a Aron, 1997; Robertson a
Simmons, 2013). P6l hypersenzitivity sa vyznacuje
nadmerne intenzivnymi reakciami napriklad na jasné
svetld, hlasné zvuky alebo vyrazné pachy. Opakom je
pocit  nedostato¢nej  zmyslovej stimulacie u
hyposenzitivity. Vyhranenost na tomto spektre sa
objavuje sicasne v oboch smeroch a naprie¢ viacerymi
zmyslami. Podmienka, pre ktort je zvy$ena senzoricka
senzitivita Ustrednd je autizmus. Autisticki jedinci
vykazujii vacSiu neurdlnu odozvu na senzoricku
stimuléciu (Schwarzkopf a spol., 2014), ako aj distorzie
vnimania plynutia ¢asu (Allman a Meck, 2012).

Rozsah aktivacie senzorickych centier mozgu
aky ma urcity podnet potencial vyvolat, tzv. kortikalna
excitabilita, reflektuje senzoricku senzitivitu jedinca
(Jurkovicova a spol., 2023; Ward, 2018; Wilkins a
spol., 1984). Excitabilitu vizudlneho kortexu a vizuélnu
senzoricku senzitivitu je v laboratérnych podmienkach
mozné Studovat’ pomocou Pattern Glare Testu (PGT;
Braithwaite a spol., 2013a; Braithwaite a spol., 2013b;
Wilkins a spol., 1984). Podnetmi PGT su rdzne
priestorové frekvencie (f) ¢ierno-bielych pruhovanych
vzorov. Kritickym faktorom pre aktivaciu vizudlneho
kortexu je potom miera ich deviécie (1/f) od $truktdr



vyskytujucich sa v prirode (Penacchio a Wilkins,
2015).

Zrakovy systém je optimalizovany pre
vnimanie prirodnych prostredi, ¢o sa manifestuje
neefektivnym neurdlnym spracovanim neprirodzenych
Struktur urbanistickej architektiry (Le a spol., 2017).
Sledovanie urbanistickych budov je oproti vystaveniu
prirodnym  motivom  vystriedané  obsiahlejSou
aktivaciou vizudlneho kortexu a  vyraznej$im
vizualnym diskomfortom. Odchylka od prirodnej
Struktary sposobujuca takyto efekt vrcholi medzi 1 — 4
cyklami za stupeni (cpd; z angl. cycles per degree;
Huang a spol., 2011; Juricevic a spol., 2010; O’Hare a
Hibbard, 2011). V pripade PGT to je prave priestorova
frekvencia 2 — 3 cpd, ktora je povazovana za najviac
averzivnu a sprevadzant najmenej efektivnou
neuralnou odpoved’ou (Wilkins a spol., 1984).

Aaen-Stockdale a spol. (2011) skamali
pomocou rdznych priestorovych frekvencii Ccierno-
bieleho pruhovania vplyv novosti podnetu na skreslenie
subjektivneho ¢asu. Ukazalo sa, ze priestorova
frekvencia 2 cpd spdsobuje expanziu subjektivneho
Casu bez ohl'adu na to ¢i je prezentovand v repeticii
alebo ako ojedinely podnet (obvykle vyvolavajuci
vacsiu neuralnu odozvu). Ind $tadia doklada, ze
zvySena koncentracia kyseliny gama-aminomaslovej
(GABA) vo vizudlnom kortexe ma za nasledok
kontrakcie subjektivneho ¢asu (Terhune a spol., 2014).
To je nosné v kombin&cii so zisteniami Jurkovicovej a
spol. (v revizii), ze koncentracia GABA v okcipitalnom
kortexe negativne koreluje s poctom reportovanych
vizudlnych distorzii pri  PGT. Vy$8ia miera
subjektivnych zrakovych distorzii odraza
hyperexcitabilitu vizudlneho kortexu (Fong a spol.,
2019).

3 Vyskumne ciele

Prehlad literatury podnecuje tuvahy o existencii
rozdielov vo vnimani kratkych ¢asovych intervalov (v
rozpati milisekind az sekind) na zaklade miery
citlivosti vizualneho systému jednotlivcov. V reakcii na
to navrhujeme vyskumny podklad dvoma paralelnymi
experimentmi vo VR.

Experiment 1 bude zalozeny na vizualnej
stimulécii modifikovanym PGT (Braithwaite a spol.,
2015; Fong a spol., 2019; Wilkins a spol., 1984). Nase
hypotézy su:

(E1H1) Awverzivna priestorova frekvencia 3 cpd bude
spdsobovat’ vidcSiu expanziu subjektivneho Casu ako
vysokd (14 cpd) a nizka (0,5 cpd) priestorova
frekvencia.

(E1H2) Subjektivne senzoricky senzitivnejsi l'udia
budi vnimat vicé§iu dilataciu trvania averzivnej
priestorovej frekvencie ako ti menej senzitivni.

(E1H3) Reportovana kortikalna hyperexcitabilita bude
pozitivne korelovat’ s dizkou subjektivneho &asu pri
pozorovani averzivnej priestorovej frekvencie.
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V Experimente 2 bud( podnetmi komplexné
virtualne prostredia — statické urbanistické alebo
prirodné exteriéry. Hypotézy su:

(E2H1) Vizudlne diskomfortnd urbanistickd scéna
predizi subjektivny Gas vyznamnejsie ako vizudlne
komfortna prirodna scéna.

(E2H2) Vyssia subjektivna senzoricka senzitivita bude
spojena s najvacSou expanziou subjektivneho ¢asu v
pripade sledovania diskomfortnej urbanistickej scény.
(E2H3) Subjektivne trvanie vizudlne diskomfortnej
urbanistickej scény bude u jedincov reportujlcich
vyssiu hyperexcitabilitu kortexu najdlhsie.

Déata z oboch experimentov budu spracované
samostatne, ale vyskum na jednej vzorke ndm umozni
ich medzi sebou porovnat a preskimat efekt
komplexnosti podnetu. Okrem toho budeme v oboch
experimentoch kontrolovat’ vplyv d’al§ich premennych,
ktoré st v Uzkom vztahu s tymi S$tudovanymi -
autistické ¢rty (Haigh, 2018), spankovd deprivécia
(Meisel a spol., 2015), cybersickness (O’Hare a spol.,
2018), biologické pohlavie a deit menstruaéného cyklu
(Jurkovic¢ova a spol., v revizii; Rudroff a spol., 2020).

4  Metody

4.1 Participanti

Vyskumna vzorka bude pozostavat' z neurotypickych
mladych dospelych (18 — 30 rokov) s normalnym alebo
korigovanym videnim, bez migrén alebo epileptickych
zachvatov v anamnéze. Pri odhadovanej velkosti
vzt'ahu premennych p = 0,4, poZzadovanej sile testu 0,9

a hladine vyznamnosti 0,01 potrebujeme na
identifikaciu signifikantného trendu priblizne 75
participantov. Tych oslovime prevazne

prostrednictvom socidlnych sieti a ich ucast bude
dobrovol'na. Participantov tiez poziadame, aby aspon 4
hodiny pred uéastou nepili kofeinové napoje. Vyskum
bol schvaleny Etickym panelom Psychologického
ustavu Filozofickej fakulty Masarykovej univerzity.

4.2 Materialy a podnety

4.2.1 Dotazniky

Okrem otdzok na Dbiologické pohlavie, den
menstruaéného cyklu a pocet hodin spanku za poslednu
noc buda participanti vyplhat sériu validovanych
dotaznikov zameranych na: senzorick( senzitivitu —
Glasgow Sensory Questionnaire (GSQ; Robertson a
Simmons, 2013), autistické &rty — Autism-Spectrum
Quotient Short (AQ-Short; Hoekstra a spol., 2011),
kortikalnu hyperexcitabilitu - Cortical
Hyperexcitability index Il (Chi — IlI; Fong a spol., 2019)
a cybersickness — Simulator Sickness Questionnaire
(SSQ; Kennedy a spol., 2009) administrovany Styrikrat.



4.2.2 Temporalna bisekcia

Uloha temporalnej bisekcie (angl. Temporal Bisection
Task; TBT; Allan a Gibbon, 1991; Church a Deluty,
1977; Wearden, 1991; Wearden a Ferrara, 1995) je
jednym z mnohych pristupov k Studovaniu vnimania
kratkych Casovych intervalov. V tréningovej faze su
participanti poziadani, aby sa naucili rozliSovat dve
referenéné trvania — ,,Kratke“ (400 ms) a ,,DIhé* (1600
ms). V Experimente 1 budu po tieto doby prezentované
Cierne elipsy a v Experimente 2 tréningové virtualne
prostredie. Kazdy z dvoch intervalov prezentovany 10
krat (20 prezentécii celkovo) sa objavi v pseudo-
nadhodnom poradi. Prvym desiatim prezentaciam bude
predchadzat’ informacia o tom, ktoré z dvoch
referenénych trvani to bude. Dal3ich desat’ prezentacii
budd participanti kategorizovat' sami. Po kazdom
zatriedeni intervalu obdrzia spdtni vizbu. Odpoved
bude nésledovat’ tzv. medzistimulovy interval (z ang.
inter-stimulus interval; ISI). Zrakovy fixa¢ny bod v
podobe bieleho $tvorca bude miznut' iba pri zobrazeni
odpoved’ového rozhrania.

Pocas testovacej fazy sa k referencnym
trvaniam prida pat d’alSich medzilahlych intervalov
(400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600 ms). Ako
podnety sa v Experimente 1 pouzijd pruhované disky
modifikovaného PGT (Braithwaite et al., 2015; Fong et
al., 2019; Wilkins et al., 1984). Priestorové frekvencie
achromatickych ~ pruhov  vypliajucich  elipsoidy
zodpovedaju 0,5 cpd (nizka frekvencia pruhovania), 3
cpd (kritickd, averzivna priestorova frekvencia) a 14
cpd (vysoka frekvencia), ked je pozorovacia
vzdialenost 80 cm. Tie naSe budi proporéne
korespondovat’ so vzdialenostou 2,5 metra od
virtualnej steny, teda so Standardnou vzdialenost'ou pre
cely experimentdlny beh. V Experimente 2 budu
podnetmi $tyri virtualne exteriéry — 2 urbanistické a 2
prirodné — vybrané participantmi pripravnej $tadie. Z
oboch kategoérii zahrnieme vzdy tie hodnotené ako
vizualne najviac a najmenej komfortné.

Podnety testovacej fazy bud( prezentované
kazdy osemkrat v pseudo-ndhodnom poradi, ¢o je
celkovo 392 prezentacii (E1: 7 trvani x 3 podnety x 8
prezentacii; E2: 7 trvani x 4 podnety x 8 prezentécifi).
Participanti budi podnety kategorizovat ako skor
“Kratky” alebo skor “Dlhy”, tentokrat bez Udaju o
spravnosti. Odpoved’ bude vyzadovana okamzite po
zmiznuti podnetu a ISI bude opat’ 1000 ms.

4.3

Uvodom participantom zhrnieme priebeh
experimentalneho behu a upozornime na riziko
cybersickness spojené s vyuzivanim nahlavnych
dispejov (z angl. head-mounted displays; HMDs) pre
nase vyskumné ucely (O’Hare a spol., 2018).
Zdoraznime  dobrovolnost ucasti a  moznost
odstupenia. Nésledne participanti podpisu informovany
suhlas.

Procedura
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Expozicii vo VR bude predchadzat’ zodpovedanie
otazok na biologické pohlavie, deii menstrua¢ného

cyklu, pocet hodin spanku, pociatocnej trovne
cybersickness (SSQ1) a test FrACT (Bach, 1996; 2006)
ohladom normality vnimania kontrastu. Pocas

expozicie budi participanti sediet’ na stolicke za stolom
s klavesnicou, pomocou ktorej budii znalit svoje
odpovede. Medzi oboma experimentami bude
prestavka urcena na zmiernenie moznej cybersickness.
Tento ¢as vyuzijeme na administrovanie dotaznikov v
poradi: SSQ2, AQ-Short, Chi — Il, SSQ3. Nasledne
participanti podstUpia druhy experiment vo VR. Na
konci oboch experimentov vyzveme participantov k
jednorazovému ohodnoteniu kazdého zo stimulov na
Skale vizualneho komfortu: -5 (,,Vel'mi diskomfortny*),
0 (,,Ani komfortny ani diskomfortny*), 5 (,,Velmi
komfortny*).

Na zaver prebehne administracia dotaznikov
SSQ4 a GSQ a debriefing. V rdmci debriefingu nas
bude tiez zaujimat’ vnimanie paobrazov a ich mozny
prekryv s d’al$imi podnetmi. Celd ucast’ zaberie zhruba
hodinu a pol.

4.3.1 Experiment1

Participanti sa budi na prostredie VR adaptovat’ vo
virtualnej  obyvacej izbe. V  Ziadnej faze
experimentdlneho behu nebudd moct s VR
interagovat’. Experiment 1 bude prebiehat’ v prazdnej,
tmavej miestnosti so sivymi stenami, v ktorej bude
participant sediet’. InStrukcie a podnety (viz Obr. 1) mu
odprezentujeme na virtualnej stene vzdialenej zhruba
2,5 metra pred nim.

Podnet
(400 — 1600 ms)

ISI=1s

Obr. 1:

Postupnost’
testovacieho Useku Experimentu 1.

priebehu jedného

4.3.2 Experiment 2

Pre ucely Experimentu 2 zrealizujeme pripravnu stadiu.
Jej cielom je vyber predloh pre vymodelovanie piatich
virtudlnych prostredi (1 tréningové a 4 testovacie).
Fotografie ~vSeobecne nezndmych urbanistickych
(N=25) a prirodnych (N=25) prostredi budi pochadzat



z roznych Casti sveta. P6jde o nahlady miest Google
Maps. Kritériami selekcie stanovujeme najvacsi
vizualny komfort prirodnej a urbanistickej scény a
najvacsi vizualny diskomfort scén oboch kategorii.
Tréningové prostredie ziska indiferentné hodnotenie.
Adaptacia na prostredie VR bude v
Experimente 2 umoznena zasadenim do tréningového
prostredia. Toto prostredie dalej posluzi na
memorovanie referenénych intervalov. ISI a vSetky
hodnotenia budd v réamci druhého experimentu
prebiehat’ v rovnakej virtualnej miestnosti a rovnakym
spbsobom ako v Experimente 1. Priebeh jedného
experimentalneho Useku je zhrnuty Obrazkom 2.

Podnet
(400 — 1600 ms)

Urbanistické
prostredie 1

Urbanistické
prostredie 2

Prirodné

prostredie 1 Hodnotiace rozhranie

Prirodné
prostredie 2

Obr. 2: Postupnost’ priebehu jedného
testovacieho Useku Experimentu 2.

4.4  Analyza dat

Priama reprezentacia subjektivneho ¢asu sa v TBT
ur¢uje lokalizaciou bodu temporalnej indiferencie (z
angl. temporal indifference point; TIP). Je to trvanie
podnetu, ktoré je s rovnakou pravdepodobnostou
kategorizované ako ,,Kratke“ alebo ,,DIhé“. TIP sa
pocita individualne pre kazdého participanta a pre
kazdy druh podnetu. Vsetky odpovede st prevedené na
proporcie dlhych intervalov a zakreslené do grafu ako
psychometricka funkcia o siedmich bodoch. Posunutie
psychometrickej funkcie oproti objektivnym datam,
tzn. skutoénym trvaniam podnetov indikuje skreslenie
vnimania Casu. Expanziu subjektivneho c¢asu
reprezentuje lavostranné posunutie psychometrickej
funkcie.

Okrem vypoctu TIP dokdZeme pomocou
Weberovej frakcie ur¢it mieru citlivosti s akou
participanti ¢as pri TBT vnimali. Weberova frakcia je
smerodajna odchylka vydelena hodnotou TIP. Rozdiely
medzi proporciami odpovedi ,,DIhy“ u menej a viac
vizualne komfortnych podnetov sG zachytavané
indexom zvanym d-skoére. Pozitivna hodnota d
vypovedad o predizeni vnimaného trvania vizualne
diskomfortného podnetu, kym negativne d-skére svedéi
o kontrakecii subjektivneho Casu.
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Analyzou proporcii odpovedi ,,Dlhy*“ pre trvanie
kazdého typu podnetu porovname ako sa liSilo vnimané
trvanie tychto podnetov navzajom. Nasledne budeme
skamat’ vztahy medzi TIP, WF, d-skére a skére z
dotaznikov na senzorick( senzitivitu a Kortikalnu
hyperexcitabilitu. Tieto dotazniky by mali korelovat’ s
vizudlnym komfortom reportovanym v zavere oboch
experimentov pre kazdy typ podnetu. Vztah
o¢akavame za predpokladu  kontroly  vplyvu
biologického pohlavia a poétu hodin spanku. Skreslenie
vnimania ¢asu zvazime aj z hl'adiska mozného efektu
cybersickness. Dotaznik na autistické €ty a test FrACT
poslizia na vyradenie jedincov sporne spinajucich
kritéria zahrnutia do datasetu.

Finalne vysledky osobitnych analyz dat z oboch
experimentov budi méct’ byt’ porovnané medzi sebou.
Predbezne predpokladdme ich ekvivalenciu. Data
budeme analyzovat s vyuzitim najnovSej verzie
programu R.

5 Zaver

Specifika jednotlivea mozu mat’ d’alekosiahly dopad na
jeho fungovanie vo svete. Senzorickd senzitivita
spbsobuje alteracie zmyslového vhimania
premost'ujice do behavioralnych prejavov (Robertson a
Simmons, 2013). Tie dokresl'uji naSe predstavy o
takych podmienkach akou je napriklad autistické
spektrum (Haigh, 2018; Robertson a Simmons, 2013).
Samotné prezivanie je vS8ak vzdy podkladom
akéhokol'vek spravania. Vyskum navrhnuty v tomto
prispevku je preto zamerany na rozsirenie poznatkovej
zékladne o aspektoch preZivania sveta senzoricky
senzitivnymi l'ud’'mi.

Popisovany vyskumny dizajn poskytne datové
vystupy s potencidlom objasnit’ ako moze senzoricka
senzitivita suvisiet’ s vnimanim ¢asu. Dva experimenty
tlto otazku dalej rozlisia podla urovne komplexnosti
zmyslového podnetu. V pripade Zze by sa po
zrealizovani vyskumu naSe hypotézy potvrdili, je
mozné jeho implikacie d’alej rozvijat. Ak sa ukaze, ze
individuélne rozdiely v subjektivnom case odkazuju k
vyske senzorickej senzitivity, zamyslame v budicnosti
tato logiku otoCit a testovat mieru vizualnej
senzorickej senzitivity rydzo behavioralnym testom.
Nasledovalo by teda stidium jemnejSich nuancii
vizualneho komfortu skresl'ujuceho subjektivny Cas.

Inou oblastou na ktorl by malo potvrdenie
hypotéz dopad je dizajnovanie virtudlnych a
skutoénych prostredi. Vizudlny komfort priestorovych
usporiadani by totiz dostal novy rozmer — ¢asovy.
tohto vyskumného navrhu. Hrozi, Zze sp6sobi nadmernd
experimentalnu mortalitu a tym zabrdni dosiahnutiu
stanovenych vyskumnych ciel'ov. Napriek tomu sa v§ak
domnievame, ze nami navrhnuté postupy su
realizovatel'né a veduce k experimentalnemu uchopeniu
psychologickej relativity ¢asu.
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Abstrakt

Kvalitny a rozsiahly sibor dat je pri trénovani hl-
bokych neurénovych sieti velmi ddleZity. Vytvorenie
takéhoto siiboru dat s oznaceniami je ale vel'mi ndro¢né,
preto sa hl'adaji modely na vyuZitie neoznaenych dat,
popri trénovani na oznacenych détach. Ciasto¢ne ria-
dené ucenie sa zaobera skimanim tychto modelov. Za-
merali sme sa na model Mean Teacher a jemu po-
dobné, zaloZené na dvoch hlbokych siefach, ktoré do-
stani rovnaky vstup s t0znymi augmentaciami. Cielom
Mean Teacher modelov je trénovanie na oznacenych
datach a zarovenl snaha o konzistenciu oznacovania
medzi odpoved ami na oznalené aj neoznatené data.
Spravidla sa na urcenie chyby konzistencie pouziva
Stvorec chyb oznaleni. N&§ pristup je vyuZzif samoor-
ganizéciu neurdlnych reprezenticii na poslednej kon-
voluénej vrstve, ¢im by sa mohla zlepsit tspe$nost mo-
delu, ako aj vhlad do modelu v zmysle vysvetliteInej
umelej inteligencie.

1 Uvod

Hlboké neurénové siete su v sucasnosti pravdepodobne
najpouZzivanej$imi a najskimanejSimi modelmi v stro-
jovom uceni s aplikdciami v mnohych r6znych oblas-
tiach. Trénovanie takychto modelov si vyZaduje velké
mnozstvo adekvatne oznacenych trénovacich dat, no
zvycajne je dobre oznaCenych dat z redlneho sveta mélo.
Paradigma Ciastocne riadeného u€enia (semi-supervised
learning) rieSi tento problém prostrednictvom roéznych
technik. Mnohé z nich pouZivaji pri uceni odchylku
medzi vystupmi siete pre dve rdzne augmenticie toho
istého vstupu, ¢o sa nazyva regularizicia na zaklade
konzistencie (consistency regularization). Jednym zo
znamych predstavitelov tohto druhu &iastocne ria-
deného ucenia je model Mean Teacher model (MT),
ktory navrhli Tarvainen a Valpola (2017). V tomto
prispevku predstavujeme navrh na adapticiu tohto mo-
delu s pouzitim samoorganizacie.
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2 Mean teacher model

Mean Teacher model (Tarvainen a Valpola, 2017) po-
zostdva z dvoch hlbokych sieti s rovnakou archi-
tektirou, ale samostatnymi trénovatelnymi paramet-
rami, teda vdhami. Prva z nich je nazyvand Student a
oznacujeme ju ako @ a druhd uéitel #’. MT model je
vhodny na riesenie problému klasifikacie. Na trénovanie
model vyuZziva nie len oznacené, ale aj neoznacené déta,
teda také, ktoré nemaju priradent prislusnost do niekto-
rej z tried.

Délezitym komponentom modelu je pouZzitie
takzvanych augmentdcii vstupnych obrdzkov ako je
napriklad ndhodnd transldcia ¢i rotdcia a rozne druhy
slabého Sumu (Gaussovsky, zauSumenie farieb, atd.).
Technika augmentacie dat je bezne pouZzivana a spra-
vidla vylepsuje aj klasické ucenie s ucitelom (Krizhev-
sky a spol., 2012). Pri ¢iastocne riadenom uceni zohrdva
dodlezitd dlohu, ale na samotnd kompenziciu absencie
oznaceni nestaci.

MT na trénovanie Studentského modelu pouZiva
2 druhy stratovych funkcii (loss functions), Supervised
loss S(6) definovanti v (1) a takzvand Consistency loss
J(0) definovani v (2). S(#) mdzeme urcif len pre déta,
ktoré maji oznacenie a je to krizova entropia (cross en-
tropy) predikcie siete pre vstup x;, na ktory aplikujeme
augmentdciu 7 a prisluSného oznacenia y;.

1 m
= =S [ log Py 0 1
mzj: og Pr(y;lz;;0,m)], (1)

Ako J(6), Cize chyba konzistencie, je
pouzitd strednd kvadratickd chyba (MSE) predik-
cie Studentského a u&itel'ského modelu, ktoré sa trénuju
suicasne pre rovnaky vstup, na ktory aplikujeme rdozne
augmentdcie 7 a . Tento komponent chybovej funkcie
nevyzaduje pre svoj vypocet Ziadne oznaCenia y Cize
hovorime o uceni bez u&itela a mdZeme ho aplikovat aj
na déta bez oznaceni.

1 n
= @it o) = fn bl @)



Celkovd hodnota stratovej funkcie, ktord sa
pouzije pri uceni je potom vyjadrend ako vazeny sucet
S(0)aJ(b)

Loss(0) = S(0) + wi J(6), 3)

kde w,; je vaha chyby konzistencie, ktord je na
zaCiatku pomerne mald ale v priebehu trénovania ras-
tie. Na zdklade stratovej funkcie je Studentsky model
0 je trénovany spitnym Sirenim chyby metédou naj-
menSieho gradientu.

Utite[sky model nemd rovnaky spdsob
trénovania, ale funguje ako exponencialny kizavy prie-
mer (exponential moving average, EMA) Studentského
modelu. T4to stratégia sa nazyva Temporal Ensembling
(Laine a Aila, 2016) Cize skladanie modelu v Case a
predstavuje akysi d'al§f druh regularizicie. Uprava vih
modelu ucitel'a je vykonana pomocou pravidla (4), kde
0; je oznaCenie pre vahy ulitel'ského modelu v Case ¢,
a 0, st vahy Studenta v Case t a « je hyperparameter -
rychlost ucenia.

0 = aby_; + (1 —a)b; )

3 Dataset a baseline

Ako dataset sme zvolili Standardny CIFAR10 data-
set (Krizhevsky a spol., 2009), ktory pozostdva zo 60
tisic farebnych obrdzkov s rozmermi 32 X 32 pixe-
lov. Obrazky su oznacené a su z 10 roznych tried (lie-
tadld, autd, vtaky, macky, jelene, psy, Zaby, kone, lode,
ndkladné autd) ilustrovanych na Obr. 1.
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Obr. 1: CIFAR10: desaf ndhodne zvolenych obrazkov!.

Pri vyvoji modelu sme vychddzali priamo zo zve-
rejneného modelu a kédu od autorov ¢lanku, Tarvainena
a Vapolu?, kde st zverejnené aj optimalne parametre pre
klasifikdciu datasetu CIFAR10, ktory dosahuje presnost

https://www.cs.toronto.edu/~kriz/cifar.html
2github.com/CuriousAI/mean-teacher/
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93.72% 4 0.15. Tento vysledok budeme braf ako zaklad
pre porovnanie UspeSnosti nasho modelu a so zapo-
jenim principu samoorganizicie oCakdvame zlepSenie
uspesnosti v zmysle presnosti klasifikacie.

4 Vyuzitie samoorganizacie: nas model

Pri tvorbe ndsho modelu sme uvaZovali, ako formulovat
chybu konzistencie, ktord by zahfiiala viac informécie
ako v doterajSom modeli. Ked'Zze chyba konzistencie
v MT je vyjadrené vzdialenost vektorov, s rozmerom
rovnym poctu tried, ide o pomerne malo informécie.
Tuna a spol.(2021) vo svojom modeli Binary Mean Te-
acher modelovali bindrnu klasifikdciu pritomnosti ob-
jektu na obrdzku. V svojom modeli teda nemohli vy-
jadrif chybu konzistencie pri odozve z intervalu (0, 1)
pre dve triedy (oproti 10 triedam v CIFAR10) a teda vy-
jadrili J(6) ako MSE na poslednej konvolu¢nej vrstve
pouZitej architektdry, Cize eSte pred plne prepojenou
Zasfou siete.’

Tito reprezentaciu vyuZijeme aj my a nazyvame
Teonv- Predpokladdme, Ze reprezentacia vstupu po pre-
chode vSetkymi konvoluénymi vrstvami, bude vhod-
nejSia pre zachytenie rozdielov a podobnosti medzi
obsahom obrazu, neZ jeho samotnd klasifikdcia. Nas
navrhovany model ilustrujeme na Obr. 2. Dalej na-
vrhujeme, Ze pridanie konceptu samoorganizicie moze
zlepsit trénovanie tym, Ze¢ bude lepSie odzrkadlovat
vzdialenosf dét, neZ pdvodny spdsob po&itania J(6).
Samoorganizdciu zapojime do poéitania J(6) tak, Ze
vyuZijeme samoorganizujicu sa mapu (SOM) (Koho-
nen, 1990), ktord natrénujeme na rozpoznavanie repre-
Zentacii Toon, zo Studentského aj ulitel'ského modelu
pocas danej epochy, ked sa model u¢i. Potom tito SOM
pouZijeme na pocitanie Consistency loss J(6).

Samoorganizujice sa mapy maji vstupnd
vrstvu velkosti vstupného vektora plne prepojentd
s nasledujicou vrstvou, ktord tvori mapa neurénov
konkrétneho tvaru, napriklad mriezka. V kazdom
neuréne mdme parameter siete, vektor velkosti vstupu,
ktory reprezentuje nieCo ako prototyp. Vyjadrenim
euklidovskej vzdialenosti medzi vstupnym neurénov
a vdhami neur6nov vyjadrime vifaza v zmysle
najblizSieho neurénu, ktorého vdhu potom pri uceni
posilnime danym vstupom a zdroveni posilnime aj jeho
okolie. Vysledkom ucenia sa SOM je topograficka
mapa vstupného priestoru, ktord zachytdva Struktiru a
podobnosti v datach nelinearnym spdsobom.

Ozna¢me reprezentacie z poslednej konvolucnej
vrstvy Studentského a uditelského modelu ako Zeons
a ., ..,. VSOM nijdeme vitazny neurén (winner ne-
uron, best matching unit) pre Zony @ x,,,,,, 0znaéme c
a ¢/. Ked Z7e neurény SOM si definované ich vahami a

3Podobni stratégia sa bezne pouZiva pri transfer learning (Weiss a
spol., 2016), kde sa pouzije model, ktory uz je dobre natrénovany na
vSeobecnej tlohe a jeho plne prepojend vrstva alebo vrstvy sa nahra-
dia novou architekttirou, ktord modeluje ind tlohu.
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Obr. 2: MT model

tie vlastne reprezentuju polohu tohto neurénu v mnoho-
rozmernom priestore. Potom nasim cielom je, aby c a
¢/, predstavujice vstupné reprezentacie, ktoré vznikli z
rovnakého obrazku, boli v tomto priestore €o najbliZSie.
Preto naSu novd chybu konzistencie definujeme ako
sdcet vzdialenosti vitazov a tieZ vzdialenosti vitaza od
konvolu¢nej reprezentdcie vstupu. Vzdialenost dvoch
bodov a,b v tomto priestore oznacime d(a,b) a teda
chybovi funkciu J(6) vieme zapisat ako:

J(0) = d(c,ct) + d(Teonw, €) + d(zhppysc!)  (5)

Nasu intuiciu sme overili jednoduchym experi-
mentom. Z nisho baseline MT modelu natrénovaného
na CIFAR10 sme vybrali z ..y, reprezentacie vstupnych
obrazkov z validacnej sady a pouzili ich ako trénovacie
data pre SOM. Na Obr. 3 zobrazujeme rozloZenie tried
na natrénovanej mape, kde vidno klastre pre jednotlivé
kategérie aj bez pouZitia SOM, ako chybovej funkcie
pri uCeni. OcCakdvame, Ze ak zapojime nami navrho-
vand chybu konzistencie bude tito organizécia lepSia
a zaroven oCakdvame aj zlepSenie samotnej dspesnosti
modelu v klasifikacnej dlohe.

Potencidl nasho modelu modze byt aj lepsi
vhl'ad do vnidtornych reprezenticii neurénovych sieti, s
moznym vyuZitim v doméne vysvetlite[nej umelej in-
teligencie, ked Ze ndm umoZni porovnat odpovede mo-
delu pre neoznacené data s prototypmi naucenych tried
a umozni nam teda déta klasifikovaf a skiimat presnost
modelu v zmysle klasifikdcie novych vstupov. Akysi
vhlad mdZeme pozorovai uZ v naSom experimente na
Obr. 3, kde vidime prekryv medzi dvoma triedami, ktoré
ale znamenaju jelene a kone, CiZe to, Ze si na mape za-
znacené na rovnakom mieste moZeme chapaf ako priro-
dzent vlastnost podobnosti tychto tried.
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5 Implementacia a predbezné vysledky
experimentu

V naSej implementacii sme vychddzali z pévodného
kédu autorov modelu MT a prebrali architektdru, ktord
natrénovali na najlepSiu presnost a zapojili sme do nej
samoorganizujicu sa mapu. Trénovanie prebiehalo tak,
7e sa v ramci jednej epochy pri doprednom prechode za-
pamétali reprezentacie x.qn, z oboch modelov, pomo-
cou spitného Sirenia chyby sa upravil Studentsky model
a pomocou EMA sa upravil ucitel'sky model a ndsledne
po Uprave vah modelov sa zapaméitané x ..y, pouZili na
natrénovanie SOM. SOM loss sme zalali pouZivat na
tipravu véh aZz od druhej epochy, ked Ze v prvej epoche
nebola SOM este natrénovana.

Ked ze architektiira Tarvainen a Valpola (2017)
bola vel'mi velka, priblizne 30 miliénov parametrov, ne-
mali sme dostatocné zdroje na trénovanie takéhoto mo-
delu. Rozhodli sme sa teda pre ucely experimentovania
d'alej pracovat s o nie¢o menSou architektirou modelu
MT. Vybrali sme si architektdru, ktord pouziva Muham-
mad Sarmad*. T4 obsahuje o nie€o viac nez 3 miliény
parametrov, ale je moZné ju s pouZitim naSich zdrojov
natrénovat.

Aktudlne eSte stile prebieha optimalizacia hyper-
parametrov, s dorazom na ladenie nami navrhnutej stra-
tovej funkcie. V budicnosti planujeme experimento-
vat aj s hyperparametrami samoorganizujticej mapy ako
aj jej topoldgiou. Pri u¢eni SOM plénujeme zapojit
mechanizmus na kompenziciu toho, Ze feature vek-
tory, ktoré dostdva SOM na vstupe sa neustdle vyvijaja.
Napriklad, Ze pri vybere vitaza uprednostnime vzdia-
lenejsi neurén a/alebo taky, ktory je malo saturovany
(teda malo krat zvitazil), s cielom zapojit ¢o najviac
neurénov SOM a ziskai ¢o najviac vyrovnand orga-
nizdciu na mape.

4github.com/iSarmad/MeanTeacher—SNTG-HybridNet
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Obr. 3: Distribiicia tried na mape: pre kazdy neur6n siete zobrazujeme, kolko krét bol neurén vifazom pre najpodetnejsie
zasttipent triedu oznacenti farebne, tdto pocetnost je zobrazend velkostou znacky.

6 Zaver

Paradigma ciastocne riadeného ucenia je zaujimavy
nastroj na vysporiadanie sa s nedostatkom adekvétne
oznaCenych dat a vyuZitim neoznaCenych dit na
zlepSovanie uspesnosti hlbokého modelu. Ukézalo sa,
7e trieda modelov MT je u¢innd na takéto situicie.
KedZe podvodni chyba konzistencie, ktord model
vyuZiva, je mdlo informovand, navrhli sme ju nahradit
samoorganizujicou mapou, pretoZe ocakdvame, Ze by
mohla vernejSie zachytif §truktiru a podobnost dét a tak
lepsie urcif ich konzistenciu, ako aj zlepsit vykon mo-
delu MT a jemu podobnych. Takto navrhnutd chybova
funkcia by mohla mat vyuZitie aj v inych &iasto¢ne ria-
denych modeloch a obohatif tieto modely o zndmy a
biologicky relevantny spdsob udenia bez ucitela.
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Abstrakt

Napriek prevaznému vedeckému konsenzu tykajuceho
sa hlavnych predpokladov ¢lovekom zapriginenej
klimatickej zmeny stale zostava nezanedbatelna Cast’
populacie, ktora tieto predpoklady z réznych dévodov
odmieta. V tomto prispevku sme preskimali vybrané
demografické a kognitivne (konspiraéné presvedenia,
neddvera vo vedu) prediktory klimatického skepticizmu
na velkej reprezentativnej vzorke slovenskej populécie
(N =1233). Kym demografické prediktory, s vynimkou
politickej orientacie, vykazali iba slaby ¢i zanedbatel'ny
suvis s klimatickym skepticizmom, nedbvera vo vedu
a konspiracné presvedcenia silno pozitivne korelovali
S touto premennou. Navyse, konspiraéné presvedcenia
posobili ako mediator vztahu medzi konzervativnou
orientaciou a klimatickym skepticizmom.

1 Uvod

Klimaticky skepticizmus predstavuje spochybiiovanie
alebo popieranie fyzikalnych a vedeckych aspektov
klimatickej zmeny, jej antropogénneho komponentu,
Skodlivosti, alebo z&vaznosti  klimatickej zmeny
(Capstick & Pidgeon, 2014). Dobvodov tohto
skepticizmu je mnoho, avsak za hlavné sa povazujt
ohrozenie hodndt a ideoldgii (Campbell & Kay, 2014),
nedostatok dokazov l'udského zapri¢inenia klimaticke;j
zmeny (Whitmarsh, 2008) , ako aj neista a kontroverzna
prezentacia klimatickej zmeny v médiach (Boykoff &
Boykoff, 2004). Hornsey a kol. (2016) vo svojej meta-
analyze identifikovali ~ sedem  demografickych
prediktorov viery v klimaticki zmenu (teda opak
klimatického skepticizmu): pohlavie, vek, prijem,
vzdelanie, rasa, politicka afiliacia a politicka ideoldgia.

Avsak, ako ukazala neskorSia $tudia (Hornsey et al.,
2018), v prediktoroch klimatického skepticizmu existuje
znacna variabilita naprie¢ roznymi krajinami. Preto sme
sa Vnasom prispevku rozhodli preskimat’ vybrané
prediktory klimatického skepticizmu nareprezentativnej
vzorke  slovenskej  populdcie.  Skimali  sme
demografické prediktory — vek, pohlavie, vzdelanie,
politickl orientaciu, subjektivny socio-ekonomicky
status a kognitivne prediktory — vieru v konspira¢né
tedrie aneddvera vo vedu. Nadvazujic na vyskum
Hornseyho akol. (2018), sme tiez preskamali, ¢&i
kon$piraéné presvedCenia mediuji vztah medzi
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konzervativizmom
v slovenskej vzorke.

a klimatickym  skepticizmom

2 Metody

Vyskumu sa za¢astnilo 1233 participantov (571 muzov)
vo veku od 18 do 86 rokov (M = 45.8, SD = 16.08),
regrutovanych prostrednictvom externej agentary. I§lo
o reprezentativnu  vzorku  slovenskej  populécie
z hladiska veku a pohlavia. Tento vyskum bol sti¢ast'ou
vacsej série Stadii (vid https://osf.io/5qy2b/). Pre tcely
tohto vyskumu participanti vypliiali Skalu klimatického
skepticizmu (Whitmarsh,  2011), dotaznik
konspiraénych presvedéeni (Srol et al, 2022)
a neddvery vo vedu (Hartman et al., 2017) a tiez viacero
demografickych otdzok (ich konkrétne znenia uvedené
v materidloch dostupnych na https://osf.io/5qy2b/)
zameranych na: vek, pohlavie, vzdelanie, politickd
orientéaciu a subjektivny socio-ekonomicky status.

3 Vysledky

3.1 Demografické prediktory

Pohlavie. Na analyzu rozdielov v klimatickom
skepticizme medzi pohlaviami sme pozili analyzu
ANOVA, ktora ukazala signifikantny rozdiel F(1,1231)
=4.00, p = .046 naznacujuci vyssiu mieru klimatického
skepticizmu u muzov (M = 2.54, SE = 0.04) ako u zien
(M = 243, SE = 0.04). Avsak, tento rozdiel bol
z hladiska velkosti efektu zanedbatelny (d = .11).

Vek. Koreldcia medzi vekom aklimatickym
skepticizmom bola zanedbatelne slaba (r = .09, p =
.003). Avsak, ked sme rozclenili participantov do
vekovych skupin 18 — 30 (N = 313) , 31 — 50 (N = 437),
51 — 65 (N =291) a>75 (N = 192) analyza ANOVA
ukazala Statisticky signifikantny rozdiel F(3,1229) =
6.64, p <.001 medzi jednotlivymi skupinami, pricom
v najmladsej vekovej skupine bola miera klimatického
skepticizmu vyznamne nizZSia oproti vSetkym ostatnym
vekovym skupindm (d = .23 - .33, p <.01).

Vzdelanie. Vyssie vzdelanie bolo negativne, avSak
slabo, spojené snizSou mierou klimatického
skepticizmu, r =-.18, p <.001.



Subjektivny socio-ekonomicky status. Pri analyze sme sa
pozreli na korelacie medzi touto hodnotou a mierou
klimatického skepticizmu a nasli sme slabu negativinu
korel&ciu r =-.15, p <.001.

Konzervativno-liberalna politicka orientacia. Medzi
klimatickym skepticizmom a liberalnou orientaciou sme
zistili stredn( negativnu koreldciu r = -.35, p <.001.
Teda, ¢im boli participanti konzervativnejsi, tym mali
vys$iu mieru klimatického skepticizmu.

3.2 Kaognitivne prediktory

V ramci kognitivnych prediktorov sme analyzovali
vztah medzi mierou klimatického skepticizmu
a kon§piraénymi presved¢eniami a nedéverou vo vedu.

Nedbvera vo vedu. Korelacia, ktorh sme naSli medzi
klimatickym skepticizmom a neddverou vo vedu je silna
pozitivna korelaciar = .61, p <.001.

Konspiracné presvedcenia. Klimaticky skepticizmus
silno koreloval s kon$piraénymi presved¢eniami (r =
.68, p <.001). NavySe, konspira¢né presvedenia
mediovali vztah medzi konzervativizmom
a klimatickym skepticizmom. Kym konzervativizmus
v medidcii predikoval klimaticky skepticizmus (p = .10,
p < .001), 72% vztahu medzi tymito premennymi sa
dalo vysvetlit' nepriamym efektom ( = .25, p < .001)
mediovanym konspiraénymi presvedéeniami
(konzervativizmus > kon$pira¢né presvedcenia: f = .39,
p < .001; konSpiraéné presvedCenia > klimaticky
skepticizmus: = .64, p <.001).

4 Diskusia a zaver

V zhode so $tadiou Hornseyho a kol. (2016) sme zistili,
ze kym véacé§ina demografickych prediktorov ma slaby ¢&i
zanedbatelny suvis s klimatickym  skepticizmom,
konzervativizmus bol stredne silno, a konSpiraéné
presvedCenia a neddvera vo vedu silno korelované
s klimatickym skepticizmom. Predchadzajici vyskum
naznaCuje, ze vztahy klimatického skepticizmu,
konzervativizmu  a konSpira¢nych presved¢eni s
silnejsie v USA v porovnani sinymi krajinami
pravdepodobne v dosledku polarizovanej debaty o tejto
téme (Hornsey et al., 2018). Zaujimavym vysledkom
nasho vyskumu je, ze sila vztahov medzi tymito
premennymi na Slovensku je konzistentna skor
svysledkami USA ako inych krajin. Podobne, aj
pozorovanie, ze konSpiracné presvedcenia mediuju
vztah politickej orientacie a klimatického skepticizmu
naznacuje, ze diskurz o klimatickej zmene na Slovensku
moéze byt prepajany S konSpiraénymi teOriami.
Dosledkom toho moze byt podryvanie dbvery vo
vedecky konsenzus o klimatickej zmene a neochota
prijimat potrebné opatrenia na zabrdnenie zhorSenia
environmentéalnych problémov.
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Abstrakt

Pocitacové generativni umeéni inspirujici se umélym
zivotem vychdzi pravidelné zriznych vlastnosti
tradiéné spojovanych s piedstavou Zivota. Ustfednim
tématem by ovSem méla byt vizualizace principu
autentického vzniku cyklickych pfemén, které postupné
zvrati chaotickou vizudlni homogennost do odolné
strukturovanosti. Takova odolnost by vSak neméla byt
rigidnosti vi¢i dal$im moznym sebetransformacim.
Disledkem by pak mohl vsouhlasu s poetikou
vytvarnych dél soucasny nartst druhu skladebnych
prvki a celkové komplexity vizualni reprezentace
odpovidajici druhovému vyvoji a ramci ekosystému.

1 Atributy Zivota

Ziejmé panuje shoda nad vyctem atributl zivota. Lze
tvrdit, ze kazda reprezentace Zivota zahrnuje
(v n&jakém stadiu ¢i v thrnu celého zivotniho cyklu)
vSech teéchto devét charakteristik: samoorganizaci,
autonomii, emergenci, rust, adaptaci, citlivost,
rozmnozovani, vyvoj a metabolismus (Boden 2016).
| Bodenova ovSem pokladd za nejvyznamngjsi
vlastnost samoorganizaci, ktera ostatni rysy v néjakém
smyslu zahrnuje.

Lze také fici, Ze principialni rozdil mezi nezivymi a
zivymi entitami spociva v rozdilné odolnosti proti
vngj$im vlivim. Trvani nezivych entit je pasivni, jejich
struktura odolava v mezich svych fyzikalnich a
chemickych vlastnosti. Naopak Zivé entity se jevi jako
aktivni, jejich trvani zajist'uje fada strategii dopliovani,
ptreskupovani a pfizplsobovani vlastni struktury.

Zakladni princip zachovani existence takové
struktury je ,,sebeudrzovani®, ten ovSem pferQsta ve
strategii vySSiho stupné — ve vytvoreni nové struktury
se stejnymi vlastnostmi, ve strategii ,,autoreprodukce®.
Vztah sebeudrzovani a autoreprodukce v nas pak muize
vyvolat potfebu urcit, co bylo prvotni, tradi¢ni otazku
paradoxu pocatku — je kliCovym principem pro vznik
zivota autoreprodukce, tedy rozmnozovani, posléze
opét rozvinuté do vyvoje, nebo spis schopnost adaptace
a autonomie, podporované citlivosti a ristem? NaSe
pragmatickd intuice naznaCuje, ze oba poly existuji
soubézné a jsou v jistém ustaleném stavu rovnovahy.
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2 Autopoiéze

V podnétném, ale casto i kritizovaném dile Strom
poznani prichazeji autofi Maturana a Varela (2016)
S terminem autopoiéze. Vtéluji do néj ,,zakladni princip
zivych bytosti“. V Sirokém kosmologickém kontextu
vytvaii dispozici pro vznik zivota piekonani
homogenity abiogennim stvofenim  specifickych
organickych molekul. Jejich zrod lze vlastné chapat
jako nahodné dovrSeni nahodnych pfedpokladi, které
vSak Usti do pravidelnych a zakonitych ramcu.

Organické molekuly pfinaseji nekone¢nou diverzitu
a plasticitu, stavaji se platformou pro diverzitu
molekularnich reakci, které existenci zivych bytosti
umoziuji. Pfedstavu o odlisnosti zivych bytosti a priori
sdilime, je nesena zakladnim kognitivnim aktem, ktery
postihuje jistou nutnou organizaci vztahd, které tuto
tfidu tvofi. Maturana a Varela dochazeji k zavéru, zZe
tfida, typ této jednotky je specificky tim, ze stale utvari
sebe sama. Pfislusny termin skladaji z feckych slov
autos (samo) a poiein (tvofit). Jako srozumitelny
piiklad toho, co rozumi autopoiézi, predkladaji buiiku.
Burika je trvalou nepfetrzitou interakci jednak svych
Casti navzajem, jednak sebe a vnéjsku. Jeji nutné
vymezeni tvoifi membrana, kterd ma ambivalentni
pozici — je zarovenl hranici i Ucastnikem interakci.
Nejosobitéjsi charakteristika autopoietického systému
je, ,,ze se utvaii jako systém odlisny od okolniho
prostfedi pomoci své vlastni dynamiky.“(Maturana a
Varela, 2016: 40)

3 Modelovani atributii Zivota
generativnim pocitacovym uménim

Pocitacové generativni uméni adaptuje od 70. let v fadé
ptipadd techniky modelovani umélého zivota. Stavi na
Hhfe zivota“ Johna Conwaye (Paul Brown), na
modelovani  rastu  (Yoichiro  Kawaguchi), na
modelovani genetickych pfenost zapocatych nadzornou
metaforou ,,biomorf* Richarda Dawkinse (William
Latham a Stephen Todd, Karl Sims), na rdstovych
programech L-systému (Jon McCormack, Casey Reas),
pfipadné na produkci genetickych algoritmi ve
vyvojovych programech pro kiizeni samotnych



vizudlnich struktur (Penousal Machado, Scott Draves,
Philip Galanter, Erwin Driessens a Maria Vestappen).
Modelovani jadra ,,autopoiéze®, spontanniho pfechodu
nudné  homogenity  autoreferenénim  narlstem
organizace ke strukturdm zhmotiujicim  svymi

slozkami a vztahy pravé zmnoZujici se organizaci
jednotce,

Vv individualni vSak v zasadé zustava

opomenuto.

Obr. 1: Casey Reas: Articulate, 2003. Ctyti sekvence
z prab&hu generativniho poéitacového dila

4 Poetika

Jednim z pilifd umelecké teorie je poetika, kterd ma
opét stejny etymologicky ptvod ve slové ,tvorit®.
Rozumi se ji nauka o zptisobu budovani uméleckého
dila a porozuméni jeho struktufe, coz je samoziejmé
umoznéno predpokladem, ze umélecké dilo takovou
racionalné postizitelnou strukturu ma. Tato struktura
uméleckého dila je v historické a spolecenské
perspektivé piistupnd zobecnénim, ktera dovolyji
0 jednotlivych uméleckych dilech uvazovat
v kategoriich stylu. Ve vytvarném dile se pfedevsim
jedna o analyzu jeho soucasti a o principy jejich
spojeni, o prvky a jejich vazby, coz tradi¢né¢ oznacuje
pojem kompozice.

Formalistickd estetika, fundovanad vznikem a
rozvojem  nezobrazivého, predevSim  abstraktné
geometrického uméni, uvazuje nad vytvarnymi
uméleckymi dily vterminech prvka a vztahd,
provazanych ¢asti a diferencujicich se celkd. Pfedstava
dila jako jevu ,,organické* povahy se nezda byt pouhou
metaforou, ale jasnym odrazem fungovani vizuélnich
kvalit dila v procesu percepce a porozuméni. Chybéjici
aspekt uplného zzivotnéni vytvarnych uméleckych dél
byl samotny realny pohyb, ktery po nesystémovych
manifestacich z pocatku 20. stoleti a vice méné
mechanické podobé v kinetickém uméni nalezl plnou
podporu a rozvinuti pravé v pocitacovém generativnim
uméni.

65

5 Vizualni struktury

Mechanismy vnimani, respektive jeho evoluéni
povahou se empirickym zpisobem zabyval John D.
Barrow (2000). Jeho naturel astronoma a ptirodniho
védce nestavi hypotézy o estetickém a uméleckém
vnimani na iracionalnich a idealistickych vychodiscich,
naopak pro estetické jevy hleda pragmatické a
praktické divody. Struéné¢ feceno, vnimat a
klasifikovat vizudlni struktury je naSe zakladni
adaptivni reakce. Pficemz ,,[s|chopnost rozpoznavat
struktury poskytuje dostatek prostoru k tomu, aby jako

vedlejsi  produkt  rozkvétalo nase  estetické
citéni.“(Barrow, 2000: 140)
Zakladni principy systematické tvorby a popisu

struktur 1ze odvodit od linearnich vlyst a existuji pouze
Ctyfi: translace (posunuti), zrcadleni, rotace a sestupova
zrcadleni. Pro plo$né struktury stoupne pocet téchto
zékladnich  postupii  na  sedmnact.  Jednim
z elementarnich postupti je posunuti a rotace pii vzniku
moiré. To se muze stat zakladem rekurzivnich struktur,
které  vlastn¢ definicn€é odpovidaji  principiim
autopoietického systému.

6 Sebeprodukce poznani

Pravdépodobné  nejkontroverzngj$im  stanoviskem
Maturanovy a Varelovy knihy je tvrzeni, Ze poznani l1ze
pochopit, zjednodusené feceno, spiSe jako produkt
zivotni praxe, nez jako otisk skute¢nosti. Ve védomi je
radno hledat samu pti¢inu podoby poznaného, nikoliv
zéznam pouhého dusledku. Tedy podobné, jako je Zivot
sebereprodukci a sebeprodukci, je poznani sdilenym
konsensualnim ,,sebetvofenim® G¢innych  struktur.
Ktomu pravé vytvarné uméni trvale pfispiva — rodi
nové struktury, které dynamizuji nase védomi, rozsiiuji
jeho kapacitu a pripravuji ho na nové ucinngjsi
koncepty. Pribchovy, stale se proménujici mod
»poetické autopoiéze” by mél Cinit zadost jak
modelovani ziejmé zakladniho principu zivota, tak i
povaze estetického poznani.
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Abstrakt

Virtualni realita, a zvlaste ta pIn¢ imerzivni predstavuje
silny nastroj pro realizaci simulaci, které¢ by v readlném
svété byly jen tézko proveditelné. Jednou z oblasti uziti
jsou simulace orientace a navigace v prostiedi,
napiiklad v kontextu tnikového chovani z budov pfi
krizovych situacich. Nez lze ale vysledky takovych
simulaci skutecné pouzit pro praxi je tieba odpoveédét
na otazku? V jak velké mife jsou simulace ve virtualni
realit¢ spolehlivé a vérné skutecnosti a v jaké mife a v
jakych parametrech se svého ptfedobrazu z realného
svéta lisi. Cilem pfispévku je pfiblizit postupy, které
byly pouzity pro empirické srovnani chovani lidi v
realné budové a pfi simulaci v jeho digitalnim dvojceti.
Pii dodrzeni definovanych standardd dosazeni zjisténi
mohou vést k optimismu, nicmén¢ zaroven poukazuji
na aspekty, kterym je tfeba vénovat dalsi pozornost.

1 Potencial virtualni reality pro simulace

Virtualni realita jako médium nabizi pfilezitost prevést
Cast aktivit z redlného svéta, predevsim téch
nebezpecnych, nakladnych, ¢i obtizné
uskutecnitelnych, do svéta umélého. Existuji tak rizné
letecké simulatory, simulatory pozemnich dopravnich
prostiedkil, probihd nacvik prezentacnich dovednosti ¢i
komunikace pfislusniki PCR pii feeni zatézovych
situaci (Morav¢ik, 2021). Zasadni otazkou ale je, v jaké
mife je chovani a prozivani osob ve virtudlnim svété
shodné s tim realnym, a v jak velké mife je tedy mozné
z chovani ve VR odvozovat na chovani v realném
svété. V jak velké mife dochazi rovnéz k preneseni
zkuSenosti.

2 Vyzkum v oblasti evakuace z budov

Jednou z oblasti, ve které ma virtualni realita skutec¢né
vyznamny piinos, je simulace evakua¢niho chovani z
budov ¢i vétSich komplexi, jako jsou napf. nadrazi,
letisté ¢i stadiony. Divodi je nekolik. I pokud stavba
jiz v dané dobé skute¢né existuje, jsou simulace za
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bézného provozu velice komplikované a mnohdy
nakladné. Dalsim ddvodem, pro¢ vyuzivat pro simulace
virtualni realitu je pfedev§im moznost, ze lze testovat
evakuacni chovani v budovach, které jsou teprve ve
fazi navrhu. U budov navrhovanych v soucasnost je
béznou soucasti dokumentace v podob¢ digitalniho
modelu (BIM - Building Information Modeling), ktery
lze po upravach vyuzit pro implementaci do platformy
umoziujici simulace (Kvarda, 2021). V ptipad¢, Ze je
model dostupny, lze ho testovat a ptipadné upravovat
pfed vlastni realizacii V ramci aplikovaného
vyzkumného projektu “Kognitivni psychologie a
prostorova syntaxe ve virtudlnim prostedi pro agentni
modely - TL02000103” bylo hlavnim cilem ovéfit, v
jaké mife odpovida chovani jedinct pii evakuaci ve
virtudlni realit¢ jejich chovani v realné budové. Aby
bylo mozné tuto otazku zodpovédét, bylo nejdiive
nutné navrhnout samotné feSeni simulaci ve virtualni
realité. Byl tak navrzen optimalizovany postup, ktery
umoznil vyuzit BIM a na zéakladé definovanych kroku
vytvofit 3D model (digitalni dvojce), které bylo
nasledné¢ vyuzito pfi simulaci v hernim enginu Unity.
Druhym nutnym krokem byl tedy vyvoj aplikace v
Unity, kterd umoznovala realizovat nejen simulovanou
evakuaci pii adekvatni interakci jedince s objekty
budovy, ale zaroven umoziovala trekovat jeho akce,
pohyb a dokonce o¢ni pohyby (Ugwitz et al., 2022).
Vystupem prvni faze tak je metodika a aplikace, ktera
umoziuje vytvaret digitalni dvojcata budov a realizovat
evakuaci. Diky dal§im knihovndm a moznostem Unity
lze tfeSeni doplnit napf. i autonomni agentni modely
(viz Jualiani et al., 2018). Nemén¢ dilezitym vystupem
je navrh metod a analyzy chovani jedincd pii evakuaci
ve VR a jeho srovnani s daty z realného prichodu
realnou budovou. Toto feSeni navrhly spolecné
Geograficky tustav a Katedra informacnich véd a
knihovnictvi na MU. Vysledky srovnani prokazaly, ze
v mnoha zasadnich parametrech (napf. vzdalenost prvni
registrace  navigacniho znaceni) bylo chovani
srovnatelné (Stachonn et al.,, preprint 2022). Pfes
naro¢né feSeni nebylo mozné reflektovat vSechny
parametry, resp. operovat s jejich trovni.

Hardware



2.1 Hardware a software

Pro vyzkum v realném prosttedi byly pouzity ET bryle
2 od SMI (frekvence snimani 60 Hz, rozliSeni 960 x
720p, 30 FPS). Pohyb participantd byl nahrdvan na
pfenosnou kameru Forever SC-210 Plus action cam
(1920 x 1080p, 30FPS). Pro pohyb ve virtudlnim
prostredi byl pouzit headset HTC VIVE Pro Eye (1440
x 1600, 90 Hz, integrovany ET snimal data ve
frekvenci 120 Hz) a pro pohyb byl vyuzit Lighthouse
Position Tracking system (gen 2), ktery je v headsetu
jiz zabudovany (Stachon et al., 2022).

Pivodni model budovy byl pfeveden do Unity pomoci
Revit 2020 a Tridify cloud service. Potipostupné
optimalizaci byly doplnény dalsi menSi objekty
vytvorené v Blenderu 2.80. Jako podpora eye-trackeru
byl vyuzit Vive SRanipal SDK 1.3, pro logovani
interakci uzivateli s prostfedim byl pouzit Toggle
Toolkit (Ugwitz et al., 2021).

Pro analyzu dat z realného prostiedi byl pouzit program
BeGaze od SMI (Stachon et al., 2022).

2.2 Vysledky studie

Vysledky analyzy eye-trackingovych dat ukazaly, ze z
hlediska pozornosti na objekty neni v prostiedich

rozdil.  Pravdépodobnost, ze se clovék zaméfi na
uréitou kategorii (evakuacni znaceni, informacni
cedule, nabytek, okna) je pfiblizné¢ stejnd, bez

statisticky vyznamnych rozdili. I vzdalenost, ze které
se na dany objekt poprvé ¢lovék podiva je srovnatelna
az na okna, které upoutaly pozornost osob ve VR diive
o 1.6 metru, cozZ je statisticky vyznamné (Stachon et
al., 2022).

Z analyzy trasy pohybu vyplyva, ze piekryv trajektorie
pohybu napfi¢ celou trasou je 70 %. Osoby v redlném
prostiedi ale méli tendence drzet se blizko zabradli
(oproti VR, kde se lidé drzeli uprostfed schodisté) a
obchazet sloupy ve vétsi vzdalenosti oproti VE
(Stachon et al., 2022).

3 Limity studie a dal§i moZnosti vyvoje

I pfesto, ze se jedna o jedinecny vyzkum, je stale jesté
mnoho aspektii na které je tiecba se zaméfit. At uz
kvuli hlubSimu porozuméni kognitivnich procesi
béhem evakuace, tak kvuli vytvofeni S$ir§i oblasti
vyuziti téchto prostiedi.

3.1 Single vs. multiplayer

V readlném svété se jen malokdy evakuuji jedinci
samostatné. Jako dalsi mozny krok je tedy vyzkum
skupinového chovani. Skupinova dynamika v redlném
prostedi se zda byt pfirozené selektivni (napt. Fu, Cao,
Song a Fang, 2019), ale je tifeba ovéfit, zda virtudlni
prostiedi nema vliv na tvorbu socidlnich struktur.
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3.2  Vice individualni odli§nosti

Na evakuacni strategii v realném prostfedi ma vliv vice
faktorti napriklad pohlavi (Lin et al.,, 2012) ¢i vék
(Yamamoto et al.,, 2019), vliv maji i zkuSenost
(Hemmer er al., 2015) nebo kognitivni styl (Bocchi et
al., 2019). Je mozné, Ze n€které z téchto faktord bude
ovliviovat evakuaci ve virtualnim prostfedi jinak nez v
tom realném.

3.3  Vice zapojit stress

Rozhodovani, které je nedilnou soucasti realné
evakuace, je ovlivnéno stresem (Lerner, Li, Valdesolo,
& Kassam, 2015). Casteéné to §lo pozorovat i v tomto
vyzkumu, i kdyZz stres navozovan nebyl. Neéktefi
participanti vSak byli i tak velmi vystresovani a chovali
se jinak oproti zbytku. V navazujicich studiich Ize
navozovat stres (napiiklad nezvyklym alarmem nebo
prezentaci s nenadadlym podnétem) a sledovat rozdily v
stresové reakce v zavislosti na prostiedi a nasledny vliv
stresu na evakuadni strategie.

3.4  Vice zmén prostiedi a typl scénara

Prostfedi je mozné modifikovat - naptiklad pfidanim
koufe nebo ohné pro autenti¢nost. Virtualni budovy
jsou také ideadlni pro nendkladné zkouSeni ruznych
prototypti nového orientacniho znaceni. Podle potieb
jednotlivych vyzkumti je mozné meénit i scénafe -
pouzit participanty, ktefi budovu jiz znaji (narozdil od
participantll v aktudlnim vyzkumu) nebo zménit jejich
cil, aby doslo ke komplexnéjsi orientaci - naptiklad
hledat konkrétni misto oproti jakémukoliv vychodu.

3.5  Otazka limita zpisobi lokomoce

Existuje né¢kolik zplsobii ovladani pohybu po
virtualnim prostfedi (Boletsis & Chasanidou, 2022).
Pro kazdy scénaf se vSak hodi pouze néktera. Je
potieba brat v potaz blizkost k realnému pohybu,
vyvolavani nevolnosti (motion sickness) nebo rychlost
pfenosu do prostfedi. Jako nejpfirozenéjsi nahrada
pohybu by v naSem typu experimentu byl
mnohosmérny pohyblivy pas. Ten je vSak zbytecné
nakladny a jak bylo potvrzeno v tomto i v pfedchozich
vyzkumech, pro takovy typ experimentu neni nezbytny.

4 Oblasti vyuziti

Jelikoz byla ovérena ekvivalence vizualniho zpracovani
prostoru, lze vytvofené prostfedi pouzivat v ramci
nacvikt situaci, které jsou na 100% podobnosti
prostiedi zavislé. ProtoZze se mize jednat o nebezpeéné
situace  (napf. nacvik evakuaCnich postupt v
komplexnich budovach, vojenské vycviky) bylo
nejprve potfeba ovetit ekvivalenci, aby nacviky byly
efektivni.  Pokud je prostfedi jako intervenujici



proménnad vyfazeno, lze virtudlni realitu vyuzivat k
velmi detailnimu vyzkumu kognice.

Podékovani

Tento vyzkum vznikl za podpory Technologické
agentury Ceské republiky, grantové &islo TL02000103
(Kognitivni psychologie a prostorova syntaxe ve
virtudlnim prostiedi pro agentni modely).

Literatura

Bocchi, A., Palmiero, M., Nori, R. et al. (2019). Does
spatial cognitive style affect how navigational
strategy is planned?. Exp Brain Res, 237, 2523-2533.

Boletsis, C., & Chasanidou, D. (2022). A Typology of
Virtual Reality Locomotion Techniques. Multimodal
Technol. Interact., 6, 72.

Fu, L., Cao, S., Song, W., & Fang, J. (2019). The
influence of emergency signage on building
evacuation behavior: An experimental study. Fire
and Materials, 43(1), 22-33.

Hemmer, 1., Hemmer, M., Neidhardt, E., Obermaier,
G., Uphues, R., & Wrenger, K. (2015) The influence
of children's prior knowledge and previous
experience on their spatial orientation skills in an
urban environment, Education 3-13, 43:2, 184-196

Juliani, A., Berges, V. P,, Teng, E., Cohen, A., Harper,
J., Elion, C., ... & Lange, D. (2018). Unity: A general
platform for intelligent agents. arXiv preprint
arXiv:1809.02627.

Kvarda, O. (2021). Usability of building information
modeling (BIM) for generating virtual geographic
environments (VGEs). In International Cartographic
Conference, Florence.
doi:10.5194/ica-abs-3-168-2021.

Lerner, J., Li, V., Valdesolo, P., & Kassam, K. (2015).
Emotion and Decision Making. Annual Review of
Psychology, 66, 799-823.

Lin, C., Huang, T. Y., Lin, W. J., Chang, S. J., Lin, Y.
H., Ko, W. L. etal (2012). Gender differences in
wayfinding in virtual environments with global or
local landmarks. Journal of Environmental
Psychology, 32, 89-96.

Moravéik, O. (2021). Virtualni realita ve vycviku
policista. PCR:
https://www.policie.cz/clanek/virtualni-realita-ve-vy
cviku-policistu.aspx

68

Stachon, Jochecova, Kvarda, Snopkova, Ugwitz,
Sasinkova, Jezek, Kubicek, Juiik, Svedova, Sasinka.
The Possibilities of Using Virtual Environments in
Research on Wayfinding, 13 September 2022,
PREPRINT (Version 1) available at Research
Square.

Ugwitz, P., Sasinkova, A., Sainka, C., Stachon, Z., &
Jurik, V. (2021). Toggle toolkit: A tool for
conducting  experiments in  Unity  virtual
environments. Behavior Research Methods.

Yamamoto, N., Fox, M., Boys, E., & Ord, J. (2019).
Effects of orientation change during environmental
learning on age-related difference in spatial memory.
Behav. Brain Res., 365, 125-132.

Ugwitz, P., Kvarda, O., Jutikova, Z., gaéinka, C., &
Tamm, S. (2022). Eye-Tracking in Interactive Virtual
Environments: Implementation and Evaluation.
Applied Sciences, 12(3), 1027.



Kognicia a umely Zivot 2023, Smolenice

Paradoxy hodnotovej orientacie Sloveniek a Slovakov: demokratické hodnoty
a pravicove autoritarstvo

Jakub Srol & Vladimira Cavojova

Ustav experimentalnej psychologie, Centrum spologenskych a psychologickych vied, Slovenska akadémia vied
Dubravské cesta 9, 841 04 Bratislava
jakub.srol@savba.sk; vladimira.cavojova@savba.sk

Abstrakt
Hodnotova orienticia  participantov  predstavuje
dolezity faktor v mnohych spolocenskovednych
vyskumoch - viaze sa napriklad s podliehanim

konspiraénym tedriam, ¢i akcepticiou spolocensky
kontroverznych  vedeckych poznatkov. Meranie
hodnotovej orientdcie vSak casto komplikuje ich
kultarna Specifickost. V naSom vyskume sme sa
zamerali na urcenie hodnotovej orienticie participantov
(demokratické hodnoty, pravicové autoritarstvo) vo
vztahu k politickej orientdcii (konzervativizmus —
liberalizmus) a podlichaniu konSpiraénym tedridm.
Stadie sa za¢astnilo 896 participantov kontaktovanych
prostrednictvom agentury, ktora  zabezpecila
reprezentativnost’ vzorky z hladiska veku, pohlavia a
kraja bydliska. Vysledky ukazali, Ze nastroje na

meranie demokratickych hodnét a pravicového
autoritarstva vykazovali nizku mieru vnutornej
konzistencie. Detailnd analyza poukézala na

nekonzistentnost a prekvapivé smerovanie vztahov
niektorych poloziek s inymi premennymi (napriklad
pozitivne vztahy poloziek merajucich pravicové
autoritarstvo s politickym liberalizmom, & ich
negativny vzt'ah s kon$piraénymi presvedéeniami). V
diskusii sa venujeme hlbSej analyze nastrojov na
meranie hodnotovej orientacie pre  udely
spoloc¢enskovedného vyskumu na Slovensku s ndvrhmi
na rieSenia problémov identifikovanych na zaklade
naSej Studie.

1 Uvod

Hodnotova orientacia je klucovym  faktorom
v mnohych spoloc¢enskovednych vyskumoch — viaze sa
napriklad s do6verou kon§piraénym teoriam (van
Mulukom et al.,, 2023), akceptaciou spolocensky
kontroverznych vedeckych poznatkov (Drummond &
Fishhoff, 2017), ¢i sprdvanim v oblasti ochrany
zivotného prostredia (Adamus et al., 2023), alebo
socialne ziaduceho spravania pocas pandémie COVID-
19 (Cavojova et al., 2022). Avsak, slovenské vyskumy
tykajuce sa hodnotovej orientacie opakovane narazaju
na problémy s meranim tohto konceptu — napr. nizka
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reliabilita, nekonzistentna faktorova Struktira metdd
(napr., Adamus et al., n.d.; Kanovsky & Kocicova,
2018; Kostovicova et al., 2017) — ¢o moéze byt
dosledkom vysokej kultirnej $pecifickosti hodnotovej
orientacie a neprispdsobenia meracich nastrojov na
slovenské podmienky.

Napriklad, na Slovensku zriedka funguje delenie sa na
politickll pravicu a lavicu. V tomto vyskume sme sa
preto zamerali nielen na tradi¢ni seba-identifikaciu
participantov ako skor liberalne alebo konzervativne
orientovanych, ale najmad na ,,abstraktnejsi“ koncept
demokratickych hodnét. Demokratické hodnoty sa
zvyéajne vztahuju na prikladanie vysokej hodnoty
aspektom ako st prava men$in, vlada zakona a sloboda
prejavu (Canetti-Nissim, 2004). Naopak, pravicové
autoritirstvo sa Casto spaja s pravicovou politickou
orientaciou, nabozenskym fundamentalizmom,
socialnym konzervativizmom, tradiconalizmom
a predsudkom voc¢i mensinam a ,,vonkajSim skupinam*
(Duckitt, 2022). A napokon, politicky cynizmus
predstavuje rozsah, v akom Tludia vidia politikov ako
zésadne neddveryhodnych a politiku ako nedctyhodnud
profesiu (Pattyn et al., 2012). Inymi slovami, kym
cynizmus vo vSeobecnosti spochybiluje motivy
vsetkych Tudi, politicky cynizmus sa zameriava na
politikov a ich pochybné motivy.

V nasom vyskume sme sa preto rozhodli bliz$ie pozriet
na vzajomné vztahy viacerych zloziek hodnotovej
orientéacie — politického smerovania, demokratickych
hodnét a pravicového autoritarstva — u  velkej
reprezentativnej vzorky slovenskej populacie. Nasim
cielom bolo zhodnotit’ jednak spolahlivost’ kratkych
nastrojov na zachytavanie demokratickych hodnot
apravicového autoritarstva a druhak  preskimat
konzistentnost' odpovedi participantov na hodnotovo
ladené otazky naprie¢ viacerymi metédami. Nase
vysledky sme  porovnavali s predchadzajlcimi
vyskumnymi  zisteniami 0 pozitivnom  vzt'ahu
pravicového autoritdstva s doverou konSpiranym
tedridm (Abalakina Paap et al., 1999; Bruder et al.,
2013) a naopak, jeho negativnym vztahom s podporou
obcianskych slobéd a demokratickymi hodnotami
(Cohrs et al., 2005; Crowson, 2009).



2 Metbody

2.1 Participanti

Vyskum bol stcastou vicésej longitudinalnej Studie
tykajlcej sa presvedCeni ohladom sudasnej vojny na
Ukrajine. Vyskumu sa zucastnilo 896 participantov
(415 muzov, 481 zien) vo veku 18 az 79 rokov (M =
44.4,SD = 13.7).

2.2 Materidly

Deskriptivne hodnoty a Gdaje o vnutornej konzistencii
§kal merajucich jednotlivé premenné sa nachadzaju
v Tabulke 1 nizSie. Pri $kdlach tvorenych viacerymi
polozkami sme pred samotnou analyzou vypocitali
priemerné hodnotenie zo vSetkych poloziek (berdc do
Gvahy pripadné reverzne-skérované polozky). Polozky
dotaznikov  merajlich  pravicové  autoritarstvo,
demokratické hodnoty a politicky cynizmus boli
prelozené autormi Studie, pri ostatnych sme pouzili
existujuce slovenskeé verzie.

Pravicové autoritarstvo sme merali Velmi kratkou
Skalou pravicového autoritarstva (Bizumic & Duckitt,
2018), ktord pozostava zo 6 poloziek. Participanti
odpovedali na skale od 1 (= Uplne nesthlasim) po 5 (=
Uplne sdhlasim).

Demokratické hodnoty sme merali 6 otadzkami
z Canetti-Nisim (2004). Participanti odpovedali na
Skdle od 1 (= Uplne nesthlasim) po 5 (= uplne
sthlasim).

sme doplnili otdzkou z vyskumu Globsec (Globsec,
2020) o vnimani demokracie.

Ohrozenie identity a hodn6t: Poziadali sme
participantov, aby na $kale od 1 (= vébec neohrozuje
moju identitu a hodnoty) po 5 (= ve'mi ohrozuje moju
identitu a hodnoty) naznacili, ako ich identitu
a hodnoty ohrozuju (1) zapadné krajiny aich spdsob
zivota, (2) Eur6pska tnia, (3) USA, (4) Rusko.

Konspiracné presvedcenia sme merali prostrednictvom
siedmich poloziek tykajucich sa dovery v rozsirené
kongpiraéné tedrie z vyskumu Srola akol. (2022).
Participanti vyjadrovali svoj ne/sthlas s polozkami na
5-bodovej skale.

3 Vysledky

V tabulke 1 uvadzame deskriptivne hodnoty pre
jednotlivé premenné v tejto §tadii. Uz zo samotnej
tabulky vidiet, ze 8kaly pouzité na meranie
demokratickych hodn6t a pravicového autoritarstva
vykazuju vel'mi nizku mieru vnutornej konzistencie. Je
sice pravda, ze kazdy z tychto skal pozostava iba zo
Siestich poloziek, ¢o by ciastoéne mohlo vysvetl'ovat
nizku mieru reliability. No na druhej strane, iné
premenné Vv tejto $tadii (politicky cynizmus, vymena
istdt  akon$piraéné  presvedenia)  pozostivajl
z podobného poctu poloziek a napriek tomu vykazuju
ovela vys$Sie auspokojivé hodnoty vnutornej
konzistencie.

Tabulka 1. Zékladné Udaje 0 premennych v tejto $tadii

M SD o range

Politickd orientacia. Na zistenie politickej orientacie —— —
sme pouzili jednu polozku, vramci ktorej sa mali Pravwove_aut,orltarstvo 2.53 063 46 1-5
participanti sebaidentifikovat’ na Skale od 1 (silno Dem_Okr?tl.Cke hganty 393 059 51 1-5
konzervativny) po 7 (silno liberélny). Politicky _Ilbe_rallgmu_s , 396 183 - 1-7

Preferencia liberalnej viady  3.54 126 - 1-5
Preferencia liberalnej vlady nad autoritarskym vodcom Vymena istot 287 112 86 15
bola merana otazkou: ,Ktora s nasledujucich foriem Polltlcky_ CY”'Z”.]US_ 3.78 086 83 1-5
vlady je podla vas lepSia pre Slovensko? 1 = mat Ohr,ozen"? 'dentlty' :
silného arozhodného vodcu, ktory sa neobtazuje Zapadné spolocnosti 275 129 - 1-5
s parlamentom alebo volbami, 5 = mat liberdlnu EU 270 130 - 1-5
demokraciu s pravidelnymi  volbami a Systémom i s 1-5
viacerych stran. Rusko o 311 121 - 1-5

Kon$piraéné presved¢enia 254 148 .93 1-5

Pozndmka. Tabulka zobrazuje deskriptivne hodnoty

Vymena istdt. Pozili sme 3 otazky z vyskumu Globsec,
ktorymi sme sa participantov pytali: ,,Vymenili by ste
uréité prava a slobody ako napriklad slobodu

(priemer, §tandardna odchylka), rozsah hodndt a vnatornu
konzistenciu jednotlivych premennych v nasej stadii.

cestovania, zdruzovania, alebo slobodu slova, za: (1)
lep$iu financnu situdciu? (2) za vysSiu bezpecnost v
nasej krajine? (3) za zachovanie tradi¢nych hodndt na
Slovensku? Participanti odpovedali na $kale od 1 (=
urcite nie) po 5 (= urcite dno).

Politicky cynizmus sme merali piatimi polozkami zo
Skaly politického cynizmu (Pattyn et al., 2012), ktoré

70

V dosledku nizkej miery vnuatornej konzistencie $kal
merajlcich ~ demokratické ~ hodnoty  a pravicové
autoritarstvo sme sa polozky v tychto $kalach rozhodli
analyzovat’ separatne. Tabulka 2 obsahuje korelacie
jednotlivych poloziek s ostatnymi premennymi v nasej
stadii. Ako mozno vidiet ztejto tabulky, polozky
dvoch §kal nevykazuji konzistentné korelacie s inymi,
relevantnymi, hodnotovymi premennymi.



Najskér sme sa zamerali na analyzu korelacii v pripade vztahov s preferenciou liberalne demokratickej vlady

poloziek merajicich demokratické hodnoty. Pri tychto a konspiratnymi  presvedCeniami. Kym  vidcSina
polozkach by sme ocakavali konzistentné pozitivne korel&cii s preferenciou demokratickej vlady s tymito
vztahy s preferenciou liberalne demokratickej vlady poloZzkami je v ofakdvanom smere, dve su Statisticky
anaopak  negativne  vztfahy s kon§piraénymi nevyznamné ajedna je dokonca pozitivna. Co sa tyka
presvedéeniami (stipce 4. all.). Kym vztahy vzt'ahov s kon§piraénymi presved¢eniami, tieto vztahy
s preferenciou liberdlne demokratickej vlady su viac- st eSte menej konzistentné. Iba dve polozky
menej konzistentné pozitivne (hoci velmi réznorodej pravicového autoritarstva signifikantne  koreluju
sily vztahu), konSpiracné presvedCenia vykazuju S konspiracnymi  presvedceniami, pricom jedna
nekonzistentné  vztahy s polozkami tejto  Skaly (polozka 3) v odakdvanom pozitivnom a druhd
a dokonca prekvapivo, pozitivne koreluju s dvoma Vv prekvapivom negativnom smere (polozka 1).

polozkami tejto $kaly (polozky 2 a 5).

Podobne je to aj v pripade poloziek §kaly pravicového
autoritéarstva, kde by sme ocakavali opaéné smerovanie

Tabulka 2. Korelacie premennych s jednotlivymi polozkami $kaly demokratickych hodnét a pravicového autoritarstva

3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

Demokratické hodnoty:

1. Slovenska republika musi poskytovat’ rovnaké .10 .26 -14 14 -12 -11 -10 .02 -.16
spoloCenské a politické prava vSetkym
obyvatelom, bez ohl'adu na ich vierovyznanie,
rasu, ¢i pohlavie.

2. Otvorena a verejna kritika vlady by mala byt -08 .09 .00 .36 .15 A5 20 -09 .16
povolend aj v stave nidze.

3. Aj najmenS$ie ohrozenie bezpe¢nosti §tatu je -01 .11 -23 -08 -04 -05 -05 -14 -12
dostatoénym doévodom na vazne obmedzenie
demokracie. ®

4. Uprednostnil/a by som demokratickd vladu, aj .16 .21 -07 -04 -12 -12 -12 .09 -.09
ked by som nesuhlasil/a s jej nazormi a
spravanim pred nedemokratickou vladou, ktora
by presadzovala moje ndzory a hodnoty.

5. Kazdy ob¢an ma pravo verejne protestovat za —-04 .12 -04 30 .15 A5 18 -01 .17
svoje presvedéenia, ak je to potrebné.

6. Nie je potrebné, aby sa verejnost’ podielala na -.07 .18 -12 11 .05 05 07 -12 -09
rozhodovani, rozhodovanie stac¢i ponechat’ v
rukach niekol’kych déveryhodnych lidrov. ®

Pravicové autoritarstvo:

1. Je skvel¢, ze mnoho mladych l'udi je v sucasnosti —-.05 -02 -04 -28 -13 -10 -13 -02 -19
pripravenych vzdorovat’ autorite. ®

2. Nasa krajina najviac potrebuje disciplinu a aby -.03 -16 .13 -09 -02 -04 -07 .12 .02
vSetci svorne posluchali nasich lidrov.

3. Bozie zédkony ohladom potratov, pornografie a -37 -28 .27 .10 .28 28 24 -06 .34
manzelstva je treba prisne dodrziavat’ nez bude
prilis neskoro.

4. Na predmanzelskom pohlavnom styku nie je ni¢ -32 -20 .06 -21 .10 .08 .04 -01 .05
zIé. ®

5. Nasa spolo¢nost’ nepotrebuje tvrdsiu vladu a -.08 -08 .02 -05 -00 -02 -02 .08 -.06
prisnejsie zakony. ®

6. Udaje o trestnych &inoch a nedavne verejné .12 .05 .06 .09 -12 -13 -13 .19 —.06
nepokoje ukazuju, ze ak mame zachovat’ zakon
a poriadok, musime silnej$ie zasiahnut' proti
tym, ktori robia problémy.

Poznamka. Tabulka zobrazuje korelacie jednotlivych premennych (oznaenych ¢&islami podla tabulky 1)
s jednotlivymi polozkami $kaly demokratickych hodndt a pravicového autoritarstva. Signifikantné korelacie su
oznac¢ené hrubym pismom (p < .05). Reverzne skérované polozky v ramci kazdej $kaly st oznadené symbolom ®,
priGom Kkorelacie sinymi premennymi zobrazuji vzt'ahy po tomto reverznom-skérovani (teda po transformécii
odpovedi v tychto polozkach).

71



Kym s ohladom na vzt'ahy s ostatnymi premennymi
sme nemali tak jasné predpoklady opierajuce sa
o vysledky predchadzajuceho  vyskumu, niektoré
zistenia nepochybne stoja za povSimnutie. Tu ide
napriklad o vyznamné pozitivne vztahy politického
cynizmu — ktory mézeme chapat ako prejav voci
politickému zriadeniu (Pattyn et al.,, 2012) -
s demokratickymi hodnotami a naopak jeho negativne
vzt'ahy s pravicovym autoritarstvom. Takisto premenné
tykajuce sa ohrozenia identity a hodn6t, pri ktorych by
sa dalo ocakdvat spojenie skOr s pravicovym
autoritarstvom, vykazuju pozitivne vzt'ahy s polozkami
na demokratické hodnoty.

4 Diskusia a zaver

V nafom vyskume sme sa zamerali na hlbsiu analyzu
poloziek vyuzivanych v spolocenskovednom vyskume
na meranie kl'i€ovych zloziek hodnotovej orientdcie
participantov — konkrétne demokratickych hodnét
a pravicového autoritarstva. Tato hibkova analyza bola
motivovana predchadzajucimi snahami o podchytenie
hodnotovej orientacie, ktoré sa stretli s problémami
tykajucimi sa meracich nastrojov zachytavajlcich
hodnotovu orientdciu vo vyskumoch so slovenskymi
vzorkami (Adamus et al., n.d.; Kanovsky & Kocicova,
2018; Kostovicova et al., 2017). Podobne ako v tychto
predchadzajdcich vyskumoch, tak aj v nasej §tadii sme
narazili na viaceré problémy spojené s pouzitymi
metédami — jednak, nizku vnatornG konzistenciu
pouzitych 8kal apo druhé, nekonzistentné vztahy
jednotlivych poloziek v rdmci danych skal sinymi
relevantnymi premennymi.

Zatial' ¢o je zname, ze velka cast vyskumu
v spologenskych vedach pochddza z rozvinutych
a bohatych krajin globalneho z&padu (Henrich et al.,
2010), tato analyza poukazuje na dalSiu turoven
problému  smoznymi kultGrnymi rozdielmi vo
vysledkoch spologenskovedného vyskumu tykajlcu sa
Specifickosti néstrojov pouzivanych na zachytenie
hodnotovej orientacie. T4 moéze mat v rdznych
kultdrach (aj v rémci zapadnych rozvinutych krajin)
rézne dimenzie a historické a politické kontexty
v dosledku ¢oho moézu polozky zamerané na
zachytavanie istého aspektu hodnotovej orientacie
Vjednej krajine zachytavat’ v skutoCnosti uplne iny
aspekt hodnotovej orientacie na Slovensku. Niektoré
najdené neCakané vztahy pri znalosti slovenského
kontextu prestavaji byt také prekvapujice. Napriklad
pozitivna korelacia medzi konspiraénymi
presvedceniami a polozkami 2 (Otvorena a verejna
kritika vlady by mala byt povolena aj v stave nudze.)
a5 (Kazdy oban ma pravo verejne protestovat’ za
svoje presvedCenia, ak je to potrebné) demokratickej
orientdcie vel'mi dobre odrdza situdciu na Slovensku
v case pandémie COVID-19. NavySe, mnohé
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konspiraéné narativy obsahuju vyraznu kritiku vlady ¢i
vladnucich elit. a prave opoziéné populistické
apravicové strany to vyuzli na burcovanie ludi
K protestom  vofi pandemickym opatreniam a
Hhygienickému  teroru”“. A naopak, akceptacia
obmedzenia demokratickych prav a slobod liberalnejsie
orientovanymi podporovatelmi vladnych opatreni
odrazala pravdepodobne pringjmensom do urditej
miery frustraciu zinfodémie aovladnutia témy
roznymi pseudoodbornikmi a extrémistickymi
stranami, co reflektuje negativna korelacia medzi
liberlnou orientaciou apolozkami 2 a6 (Nie je
potrebné, aby sa verejnost’ podielala na rozhodovani,
rozhodovanie sta¢i ponechat v rukach niekolkych
déveryhodnych lidrov) dotaznika demokratickej
orientacie, ¢i vtomto Kkontexte viac pochopitel'nou
pozitivnou  korelciou s polozkou 5 dotaznika
pravicového autoritarstva (Udaje o trestnych &inoch a
nedavne verejné nepokoje ukazuju, Ze ak mame
zachovat’ zakon a poriadok, musime silnejSie zasiahnut’
proti tym, ktori robia problémy).

Napriklad, rdézna turoven politickej polarizicie
niektorych tém moéze mat’ za nasledok to, Ze politicka
orientdcia (a na fu naviazané zloZky hodnotovej
orientacie, ako individualizmus, ¢i pravicova orientacia
atd’.) méze vykazovat’ iplne iné vzt'ahy k premennym
ako  klimaticky  skepticizmus, ¢i  konSpiracné
presvedCenia naprie¢ réznymi krajinami (Hornsey et
al., 2018).

Sice nie je v moznostiach tohto jedného prispevku
priniest’ rieSenia tychto komplexnych problémov, radi
by sme poskytli aspon niekolko odporicani pre
vyskumnikov a vyskumni¢ky venujice sa problémom
stivisiacim s meranim hodnotovej orientacie. V prvom
rade, ako dokladuji nase vysledky, je ddlezité venovat
v pripade meracich nastrojov  zameranych na
hodnotovi orientaciu participantov, Cas a pozornost
podrobnejsim pschometrickym analyzam zameranym
nie len na vypocet vnitornej konzistencie tychto skal,
ale v pripade nizkej konzistencie sa tiez zamerat' na
jednotlivé polozky aich vztahy sinymi relevantnymi
premennymi. Takyto postup umoziuje identifikovat
polozky v ramci danych $kal, ktoré ,funguju“ podla
oGakavani. Samozrejme, korelacia s inymi premennymi
nie je jedinym kritériom a jej absencia automaticky
neznamena, ze polozka je nevhodna pre danu §kélu (no
prinajmensom by sme v Skale neoCakavali polozky
s vyznamnymi negativnymi korelaciami s podobnymi
kons§truktmi). A po druhé, naSim odporudanim je
vyuzivat dlhSie metodiky na zachytenie hodnotovej
orientacie, ktoré je mozné v pripade nevhodnosti
vybranych poloziek d’alej prisposobit’, ¢i vychadzat’ pri
vybere metoéd z vyskumov, ktoré boli realizované
v podobnom spolo¢enskom a kultdrnom kontexte.
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Abstrakt

Pre ChatGPT plati problém ukotvenia symbolov a
vsetky s nim spojené namietky. Napriek tomu nés ohro-
muje kvalitou vygenerovanych odpovedi a mame ten-
denciu verit, Ze rozumie tomu, ¢o hovori. Ale je to
naozaj tak? V prispevku predstavim niekolko pokusov
ukotvit symboly velkych jazykovych modelov v mul-
timodélnych datach, resp. ich prepojif s telom. Na
zaver naznacim disruptivne zmeny, ktoré systémy ako
ChatGPT mdZu spdsobit, resp. uz spdsobuju.

1 Uvod

V novembri 2022 dala spolo¢nost OpenAl k ve-
rejnému pouZivaniu systém ChatGPT. Ten okamZite pri-
tiahol pozornost médii aj pouZivatelov — po prvych
piatich dnioch ich bolo milién, v januédri 2023 sto
miliénov a dnes ich s nim denne interaguje priblizne
25 miliénov.! DokéZe konverzovat, pisat bdsne aj eseje,
rieSif matematické problémy, $kolské tlohy a testy,
aj generovat kéd v roznych programovacich jazykoch.
Stcasna (vyrazne vylepSend) verzia s nazvom GPT-
4 sa v mnohych benchmarkovych tlohach priblizuje
k Tudskému vykonu (OpenAl, 2023). Vyskumnici
z Microsoftu vo svojom rozsiahlom reporte (Bubeck
a spol., 2023) tvrdia, Ze GPT-4 moZno povaZovaf za
prvotnd (zatial nedplnid) verziu vieobecnej umelej in-
teligencie (AGI), teda umelej inteligencie, ktord bez
Specilneho dotrénovania dokaZe riesit hocijaki tlohu,
ktord by vyriesil ¢lovek.

2 Ako to funguje

ChatGPT je velky jazykovy model (vo verzii GPT-
4 obohateny o vizudlnu modalitu)—hlbok4 neurénova
sief s 102 parametrami na baze transformera (Vaswani
a spol., 2017), ktory pre textovy prompt na vstupe vyge-
neruje jeho pokracovanie (odpoved ). Odpovede hodno-
tené Tudmi tvoria (spolu s promptom) trénovacie ddta
pre reinforcement learning (RL) modul, ktory sa nauci
zorad ovat odpovede podla vhodnosti.

"https://nerdynav.com/chatgpt-statistics/
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3 Coznamena ,rozumief*?

Umelé systémy st tradi¢ne kritizované pre nedostatoéné
ukotvenie symbolov (Harnad, 1990): napriek tomu, Ze
takyto systém moZe spravne refazit symboly, &i odpo-
vedaf na otdzku, pre neho st ukotvené iba vo vzfahu
k inym symbolom, ale nie k redlnemu svetu. Searle
(1980) to opisuje metaforou él’nskej izby: Searle je za-
vrety v izbe, dostdva zvonka na papieri otazky v ¢instine
a pomocou velkej knihy s pravidlami a porovndvania
tvarov znakov poddva von na papieri spravne odpovede
v ¢instine bez toho, aby rozumel po ¢insky. Na argument
éinskej izby moZno odpovedal viacerymi spOsobmi
(Cole, 2020). Jeden z nich je ,;The other minds re-
ply*“: o tom, Ze ndm rozumeju inf ludia, sa vieme pre-
svedif iba pragmaticky, na zdklade ich sprdvania. Ak
spravne zareaguju na naSu poziadavku, tak jej rozumeju.
Tento princip tvori zdklad mnohych variantov Turin-
govho testu: pokial umely systém v nejakej zloZitej ja-
zykovej tlohe uspeje ako Clovek, tak rozumie jazyku.
GPT-4 by v mnohych ohladoch Turingovym testom
presiel. Napriek tomu mu chyba ukotvenie symbolov
a modely jeho typu boli oznacené za ,stochastické pa-
pagaje“ (Bender a spol., 2021). Tento nedostatok sa
moderné systémy snaZia vyrie$il prepojenim jazykovej
domény s inymi modalitami, najmé vizudlnou.

4 Multimodalne ukotvenie symbolov

gtandardny’/m SOTA systémom sa stal CLIP (Radford a
spol., 2021), ktory prepdja transformerovy enkdder pre
text s enkéderom pre obrdzky. Je trénovany metddou
kontrastivneho ucenia na paroch obrazok-text verejne
dostupnych z internetu. Oba enkddery sa trénujd na pre-
dikciu toho, ktoré obrazky boli spidrované s akym tex-
tom. Nésledne sa system pouZiva ako zero-shot klasi-
fikdtor, ktory vie k obrazkom dopliiaf popisy.

V Case pisania tohto ¢lanku bol predstaveny mul-
timodélny systém Kosmos-1 od Microsoftu (Huang a
spol., 2023) zvladajici tvorbu titulkov k obrazkom,
odpovedanie na otdzky o obrdzkoch (VQA), roz-
pozndvanie entit v obrdzkoch na zdklade textovych
intrukcif, a d alSie dlohy. V Ravenovom IQ teste (me-
rajicom schopnosf neverbalneho uvaZovania) dosiahol
22 % tspesnosi bez dotrénovania oproti 17 % base-



line pri ndhodnom hadani. Systém pozostava z trans-
formerového dekddera trénovaného na obrovskom kor-
puse multimodalnych sekvencii (so Specidlnymi tagmi
pre netextové data).

5 Prepojenie s telom

Dalsim (logickym) trendom je prepéjanie jazykovych
modelov s robotickymi telami. Microsoft (Vemprala a
spol., 2023) reportuje o experimentoch, v ktorych do-
stal ChatGPT API pre detekciou objektov a vzdialenosti
a ovlddanie robota, a textové popisy obrazu z kamery
v kazdom casovom kroku. ChatGPT dokézal dspesne
riadi¢ manipuldciu s objektami robotickym ramenom
i ovlddat dron.

Rovnakym smerom sa uberd aj vyskum v Go-
ogle. Clanok (Driess a spol., 2023) predstavuje systém
PalLM-E, ktory pozostdva z dekodéra s 562 miliardami
parametrov, na vstupe ma multimoddlne vety obsa-
hujice vizudlnu i textovd informdciu ako aj kontinudlne
odhadovanie stavu systému. Je trénovany end-to-end a
zvlada VQA, titulkovanie obrazkov i riadenie robota.

6 Cinska izba eSte raz

Stucasné trendy v ukotvovani jazykovych modelov
kopiruju principy z niekolkych d alsich odpovedi na ar-
gument &inskej izby. Podl'a ,,System reply* netreba pos-
tulovat v izbe Searla (rovnako ako v l'udskom mozgu sa
nenachddza Ziaden homunkulus), ale je to cely systém
(izba, vstupy a vystupy, program a proces jeho vy-
kondvania), ktory rozumie &insky. Podla ,,Robot re-
ply* moZno myslienkovy experiment pozmenif tak, Ze
Searle nebude v izbe, ale v robotovi, priCom vstupy
prichddzaji z kamery a Searlove vystupy riadia efek-
tory robota. A napokon, podla ,Developmental reply*
by v tomto robotovi nemusel byt dospely Searle, ale
novorodenec, ktory si postupne osvoji a nauci sa vsetky
zéakonitosti prepojeni medzi vstupmi a vystupmi.

Ak teda ddme umelému systému telo a prepojime
jeho vstupy a vystupy na redlne prostredie a vybavime
ho silnymi Statistickymi mechanizmami ucenia (napr.
v hlbokej neurénovej sieti),? bude sa takyto systém prin-
cipidlne li8it od toho, ako funguje ¢lovek, jeho telo a
jeho uciaci sa mozog?

7 Zaver

V tomto C¢lidnku som sa venoval najmi teoretickej
otdzke, v akom zmysle mdzu systémy ako GPT-4 roz-
umiel tomu, ¢o robia. Tieto systémy so sebou vSak
prinasaji aj mnoZzstvo urgentnych praktickych otdzok.

2Podstatnym je zavizbenie systému s prostredim v redlnom Gase
a rychle (1-shot, few shot) a priebezné ucenie, inak by vedomosti
systému ostali zamrznuté v ase trénovania.
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Doteraz bola kritizovand najmi ich zaujatost (biases),
netransparentnost a ekologické dopady (Bender a spol.,
2021). Tym, Ze sa poskytli verejnosti v masovom me-
radle, sa stali disruptivnou technolégiou, ktord zmeni
obchodné modely fungovania, Zurnalistiku, trh préice,
vzdelavanie, nehovoriac o moznej destabilizacii de-
mokracie, ak sa stand ndstrojom propagandy. Preto by
bolo vhodné &ast zdrojov, ktoré velké firmy venuji na
¢o najrychlejSie vytvorenie ¢o najvykonnejSieho mo-
delu, presmerovat do vyskumu bezpe¢nostnych aspek-
tov takychto modelov a ich dopadu na spolo¢nost.
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Abstrakt

Virtualna realita (VR) je technoldgia, ktord v
poslednych rokoch prilakala pozornost’ vyskumnikov z
oblasti psychologie, ktori zacali skiimat’ rozli¢né smery
vyuzitia v terapii fobii. Jednou z najcCastejsie lieCenych
fobii vo virtudlnom prostredi je akrof6bia - strach z
vySok. SPubna modernd technika kognitivne-
behavioralnej terapie (KBT) fobii je expozi¢na terapia
vo VR (VRET). Pre VRET je uzivatel'sky zaZitok
dolezitym aspektom, obzvlast v zmysle pocitov
pritomnosti a stelesnenia. V nasej s$tadii  bola
zmapovana VR expozicia vo vyskovom prostredi u
Pudi so strednym strachom z vySok. Hlavnym cielom
Stadie bolo najst’ stivislosti medzi stavovou uzkost'ou a
pocitmi pritomnosti a stelesnenia, ktoré ovplyviiuju
virtualny zazitok.

1 Uvod

VR zaujala mnozstvo beznych uzivatelov, ale aj
vedcov a  vyskumnikov. Ani  predstavitelia
psychologického a psychoterapeutického  vyskumu
nezaostavali a zaCali pouzivat VR ako nakladovo
efektivny, pristupny a uzivatel'sky privetivy nastroj vo
vyskume (Jurik et al; 2018; Boeldt et al., 2019,
Freeman et al., 2017). Jednym z najpouZivanej$ich
terapeutickych pristupov vo VR je VRET (orig. virtual
reality exposure therapy), ktora sa pouziva
predovSetkym pri praci so Specifickymi fobiami
(Emmelkamp & Meyerbroker; Chou et al.,, 2021).
Rozne aspekty VRET st vSak stale len malo
preskimané, najmé pokial’ ide o psychologické reakcie
pocas procesu expozicie v roznych prostrediach.

1.1 VR apsychické javy spojené s virtuadlnym
zazitkom

VR moéze byt definovana ako umelo vytvorené
prostredie, ktoré vdaka pdsobeniu na takmer vSetky
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zmysly, vytvara pocit pritomnosti a imerzie (Jerald,
2016). Tato technoldgia sprostredkdva simulovany
zazitok pocitu pritomnosti a fyzicky svet je v nej
nahradeny virtudlnym prostredim. V kontexte VR je
mimoriadne dblezity pouzivatel'sky zazitok, a to najmé
pokial’ ide o psychologické javy, ktoré tento zazitok
sprevadzaju. Z tohto dovodu sa mnohé Studie zacali
zameriavat’ prave na tto tému a venuju sa ¢asto pocitu
pritomnosti (Felnhofer et al, 2019; Pallavicini & Pepe,
2020), ktory sa vztahuje na pocit mentalneho
prenesenia do virtudlneho prostredia (Smith &
Mulligan, 2021; Heeter, 1992). Dal§im aspektom, o
ktorom sa v stcasnosti diskutuje, je pocit stelesnenia,
t.j. pocit vliastného tela, ktory stvisi s vnimanim seba
samého (Longo et al., 2008; Kilteni a Groten, 2012).
Virtudlne stelesnenie v podstate znamena vytvorenie
iluzie pritomnosti v inom tele, nez je to vlastné.

Jeden z najpodstatnejSich ucinkov pritomnosti vo VR
pre prax je schopnost’ vyvolat' rovnaké emocie ako
skuto¢ny zazitok. Psychologicky konstrukt pritomnosti
vo VR sa vo vSeobecnosti povazuje za podstatny pre
emocné reakcie vo virtudlnom prostredi, konkrétne aj
pre strach alebo Uzkost (Witmer & Singer, 1998;
Alsina-Jurnet et al., 2011). Niektoré vyskumy ukazuju,
ze virtudlne prostredie dokaze zvySovat subjektivne
pocity Uzkosti u fobickych jedincov a opakovana
expozicia tuto tzkost dokaze znizit (Regenbrecht et
al.,1998; Ling et al., 2014). Vyskumy potvrdzujlce
vztah pritomnosti astrachu alebo tzkosti taktiez
naznacuju, ze tento vztah funguje aj opacne -
participanti citiaci strach z vystavovaného stimulu vo
VR, mozu pocitovat’ va¢siu pritomnost’ (Peperkorn et
al., 2016; Bouchard et al., 2008; Gromer et al., 2019).
Vys$Sie spominany vzt'ah pritomnosti a strachu vSak
nebol potvrdeny vzdy a viaceri vyskumnici toto
spojenie na druhej strane popieraji (Wilhelm et al.,
2005; Felnhofer et al., 2014; Slater, 2003), pricom
napriklad tvrdia, Ze vysoka pritomnost’ by mala byt
brana ako vstup k emdéciam, a teda u ¢loveka sa musi
vyskytovat’ uréitd miera pritomnosti, aby mohol
precitit pozadované emoécie vyplyvajice z prostredia



VR. Intenzita emoécii by vSak nemala byt priamo
zavisla na pritomnosti a akykol'vek najdeny vztah
medzi tymito premennymi moéze byt podla nich
nahodny.

Zatial’ ¢o existujuce Stadie skumajice pocity z VR vo
vztahu k tzkosti si zamerané predovsetkym na
mapovanie pocitu pritomnosti, pocit stelesnenia v
asociacii s uUzkostou doposial trpi nedostatkom
vyskumov. Vyskum od Galla a kolegov (2021)
naznaCuje, ze illzia stelesnenia moze zintenzivnit
emocionalne spracovanie virtudlneho prostredia a
naopak, no konkrétne pocitovana uzkost' doteraz
skimand nebola. Vysledky v oblasti vzt'ahu pocitov

pritomnosti a stelesnenia st kazdopadne
nejednozna¢né avyzaduji si  viac  vyskumnej
pozornosti.

1.2 VRET ako nastroj pre terapiu akrofdbie

VR ponutka osobity prostriedok na prenesenie I'udi do
simulacii naroCnych situacii v bezpeCnom prostredi
(Freeman et al., 2017), ateda predklada vyznamny
terapeuticky potencidl. Fobie su typickou duSevnou
poruchou, pri ktorej sa VR vyuziva. Jednou z nich je
akrofobia, silny a nelogicky strach z vysok, ktory casto
koexistuje s inymi duSevnymi problémami vratane
Uzkostnych porich alebo depresie (Kapfhammer et al.,
2016). Najobl'ibenejsim psychoterapeutickym
pristupom pri akrofobii je KBT, ktora ovplyviuje
myslenie, emdcie a spravanie ¢loveka (Beck, 2011).
NajbeznejSou intervenciou KBT pri akrofobii je
expozi¢na terapia (Chou et al., 2021; Arroll et al,
2017). Expozicia je zaloZena na myslienke, Ze ¢lovek
moze prekonat’ svoj strach tym, ze sa s nim bude Casto
stretavat. V nedavnej metaanalyze Choua a jeho
kolegov (2021), ktora porovnavala Uuclinnost’ a
prijatelnost’ réznych pristupov k terapii akrofébie boli
vyhody technolégie VR osobitne zdéraznené. Dokonca
aj nizkondkladova intervencia VR moéze pomoct
zlepsit’ negativne priznaky akrofobie, pretoze virtualne
prostredie moze vyvolat’ realistické behaviordlne a
fyziologické reakcie a iastnici v situdcii VR vykazuju
spravanie, ktoré je podobné spravaniu v realnom
prostredi (Kisker et al., 2021; Morina et al., 2015;
Donker et al., 2019). Systematicky prehlad a
metaanalyza vyskumov, ktory uskuto¢nili Botella a kol.
taktiez poskytol podporu pre pouzivanie VRET (2017).
Na zaklade mnohych vyskumov mozno teda tvrdit, ze
VRET je bezpecnou a cenovo vyhodnou alternativou
klasickej expoziénej terapie.

1.3 Ciele §tudie

Cielom tejto Stadie bolo zistit', ¢i existuje vzt'ah medzi
mierou Uzkosti a pocitmi pritomnosti a stelesnenia v
suvislosti s vystavenim vySkovej situacii vo VR
U participantom so strednym strachom z vySok. Uz
nickol’ko rokov sa vyskumnici venuji vztahu medzi
pocitom pritomnosti a emoéciami prezivanymi pri
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vystaveni obavanej situécii vo VR. Aj ked majorita
potvrdzuje, ba dokonca naznaluje vzajomny vztah
medzi pocitom pritomnosti a subjektivnou uzkostou
pripadne strachom u fobickych jedincov (Alsina-Jurnet
et al., 2011; Gromer et al., 2019; Bouchard et al.,
2008), nazory nie su jednomyselné a tento efekt moze
byt ovplyvneny pouzitymi nastrojmi, ale aj typom
poruchy (Wilhelm et al., 2005; Felnhofer et al, 2014;
Ling et al., 2014). V pripade spojenia pocitu stelesnenia
a uzkosti skrz korelaciu doposial’ neboli uskutocnené
obdobné vyskumy, no bolo naznacené, ze stelesnenie
moze posobit’ na pocitované emdeie vo VR a pripadne
ich zosilnit’ (Gall et al., 2021).

2 Metody

V tejto $tadii bolo vyuzité dotaznikové Setrenie na
zabezpecenie relevantnej vyskumnej vzorky a nasledné
experimentéalne stretnutie s vystavenim participantov
vyskovej situacii vo VR. Stcast'ou stanoveného ciel'a
bolo preskumat’ ddlezité faktory - pocity pritomnosti a
stelesnenia, ktoré moézu znaéne ovplyvnit virtualny
zazitok (Gorisse et al., 2017). Preklad dotaznikov,
doposiall nevyuzivanych v Ceskom prostredi, bol
prevedeny v sulade so §tandardnym postupom — boli
vytvorené¢ dva preklady z angli¢tiny do ceStiny,
nasledne prebehla ich syntéza a napokon spéatny
preklad do anglic¢tiny pre overenie (Behling & Law,
2000). Vzhl'adom na to, ze zber dat prebiehal na tzemi
Ceskej republiky, vietky polozky aj nazvy subtestov v
ramci popisu nastrojov uvadzame v Ceskom jazyku
Stadia sa riadila potrebnymi etickymi normami a bola
posudena  aschvélend  Etickym  panelom na
Psychologickom Ustave Filozofickej fakulty
Masarykovej univerzity v Brne. Ugast’ v §tadii bola
dobrovolna a vSetkym ucastnikom bol pred zaciatkom
experimentalneho sedenia predlozeny na precitanie a
podpis informovany sthlas. Ugastnici boli vyslovne
informovani, ze moézu zo $tadie kedykol'vek odstupit
bez akychkol'vek negativnych doésledkov. Pred
zaciatkom S$tudie boli i¢astnikom podrobne vysvetlené
vSetky relevantné aspekty Stadie, ako aj navrh $tdie a
spracovanie Udajov.

2.1 Participanti

Cielovou skupinou boli osoby s miernym strachom z
vysok, ktoré boli vybrané na zaklade ich skore v
dotazniku HIQ (Heights Interpretation Questionnaire;
Steinman & Teachman, 2011 — viac informacii nizsie).
Vyskumnu vzorku tvorilo 36 mladych dospelych (24
zien; 66,7 %) vo veku od 19 do 36 rokov (m = 24,6; SD
= 4; med = 24). Potencialnych zaujemcov sme oslovili
prostrednictvom rdéznych skupin na socialnej sieti
Facebook a letdkov rozmiestnenych v  okoli
Filozofickej fakulty Masarykovej univerzity v Brne.



2.2 Materiély a nastavenie

Kazdé vystavenie sa uskuto¢nilo v Grey Lab na
Psychologickom Ustave Filozofickej fakulty
Masarykovej univerzity v Brne. Ugastnici dostavali
vizualne podnety pomocou zariadenia HTC Vive Pro.
Na reprezentaciu virtudlneho vyskového prostredia sa
pouzila aplikacia Richie's Plank Experience (RICHIE'S
PLANK EXPERIENCE). V tejto aplikacii sa
pouzivatelia ocitli v rusnom centre mesta, kde sa
nachddza vysoky 80-poschodovy mrakodrap. Vytah
vyvezie jednotlivca na najvyssie poschodie, kde ho po
otvoreni dveri Caka drevena doska smerujuca von z
vytahu. Aby sme vytvorili ¢o najvacsi pocit realnosti
aplikacie, rozhodli sme sa umiestnit na zem skutocnu
dreveni dosku, podla ktorej velkosti bola presne
kalibrovana virtudlna doska, umiestnend paralelne so
skuto¢nou. Okrem hluku v pozadi mesta stimuluje
sluchov( modalitu aj zvuk praskajucej virtualnej dosky
pri Sliapani na fiu. S cielom uvolnit ucastnikov po
vystaveni vySkovej situacii vo VR sme sa rozhodli
pouzit' aplikdciu Guided Meditation VR (Guided
Meditation VR).

2.3 Nastroje

2.3.1 Heights Interpretation Questionnaire (HIQ)

HIQ (Steinman a Teachman, 2011) je dotaznik, ktory
sa skladd zo 16 poloziek. Skala tohto dotaznika
predpoveda strach, uzkost a vyhybavé spravanie
v pripade pobytu vo vySkovom prostredi. HIQ sa v
tejto stadii pouzil ako kritérium zaradenia aj vylucenia
z ucasti a ako dolezity ukazovatel strachu z vySok. Do
Stadie mohli byt zaradeni len tcCastnici, ktori dosiahli
skére priblizne od 26 do 55 bodov, ¢o naznacuje
mierny strach z vySok a je v stlade s vyberovymi
kritériami inych $tadii (Freeman et al., 2018; Arroll et
al., 2017). Dotaznik HIQ ma wvysokd vnatornl
konzistenciu, konvergentnt platnost’ s inymi nastrojmi
merajicimi strach z vySok a vysoka spolahlivost
(Cronbachova alfa=0,91).

2.3.2 State-Trait Anxiety Inventory (STAI)

STAI (Spielberger, 1989) predstavuje najpouzivanejsiu
metodu merania uzkosti a ¢asto sa pouziva na meranie
aj v kontexte VR expozicie (Ling et al., 2014). Tvori 2
subtesty, pozostavajice z 20 poloziek. Na ucely nasho
vyskumu sa pouzil subtest zamerany na stavovua tizkost’
(STAI-Y1), aby sa zachytili bezprostredné pocity po
vystaveni sa vySkovej situacii. Dotaznik STAI-Y1 bol
pouzity z 2 dovodov: a) inSpiracie z predchadzajucich
studii s podobnym zamerom merat’ stavovui tzkost' vo
VR (Concannon et al., 2020; Felnhofer et al., 2014); b)
z dbvodu nedostatku relevantnych  dotaznikov
zachytavajicich aktualnu turoven strachu. Koeficient
Cronbachovej alfy predstavuje v pripade STAI 0,92.
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2.3.3 Embodiment Rating Scale

Embodiment Rating Scale, zaloZzeny na praci Longa a
kolegov (2008) a bol pouzity vo vyskume Pritcharda a
kolegov (2016). Tento dotaznik pozostava 11 otdzok
rozdelenych do troch subskal - Vliv, Vlastnictvi
a Umisténi. Na zaklade posudenia vhodnosti poloziek v
kontexte nasho vyskumu sme sa rozhodli odstranit
jednu polozku zo subtestu vlastnictva, a teda koneény
pocet pouzitych otazok bol 10.
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Cielom dotazniku IPQ (Schubert et al., 2001;
Regenbrecht & Schubert, 2002; Schubert, 2003) je
zachytit’ pocit pritomnosti, a teda ako velmi
participanti pocit'uju, Ze sa nachadzaju vo virtudlnom
prostredi. Pozostava zo 14 poloziek rozdelenych do
Styroch  podskupin —  Prostorova  pfitomnost,
Angazovanost, VSeobecna piitomnost a Redlnost. 1PQ
je povaZzovany za reliabilny nastroj pri skdmani
pocit'ovanej pritomnosti vo virtuadlnom prostredi (o =
.87).

Igroup Presence Questionnaire

2.4 Procedlra

Ucastnici boli poziadani o vyplnenie dotaznika HIQ a
na zaklade dosiahnutych vysledkov boli pozvani na
experimentalne stretnutie. Priebeh hlavnych casti
experimentu znazoriiujeme prostrednictvom Obr. 1.

Vysvetlenie pribehu
Prichod participanta experimentu a podpis | - VR - Richie's plank
na FF MU informovaného - experience
sthlasu
]
\yp
. . Dotaznik
Dotaznik STAI — Dotaznik IPQ: —>| Embodiment Rating
Scale
|
p
VR - Guided ~
—=>| Odchod participanta
Meditation -~ P

Obr. 1: Schéma priebehu experimentalneho stretnutia

2.5 Analyzadat

K analyze dat bol pouzity program SPSS. V prvej faze
analyzy bolo vypocitané celkové skore dotaznikov HIQ
a STAI, a to suétom poloziek. Nasledne bolo potrebné
vypocitat osobitne skore pre vsSetky subskaly IPQ a
Embodiment Rating Scale podla postupov autorov.
Vysledné skore vSetkych Styroch subskal IPQ sme
ziskali na zaklade priemerného skoére poloziek
spadajucich pod konkrétnu subskélu. Rovnaky postup



bol opakovany pri vypocte sub§kal Embodiment Rating
Scale.

3 Vysledky

Pre overenie vztahov stavovej uzkosti a oboch
premennych (pocity pritomnosti a stelesnenia) bola
pouzitd Spearmanova korelécia. Prva koreldcia bola
prevedend medzi hodnotami  dotaznika STAI
a subskalami dotaznika pocitu pritomnosti IPQ -—
Vseobecna pritomnost (IPQVP), Prostorova ptitomnost
(IPQPP), Angazovanost (IPQA) a Redlnost (IPQR).
Medzi celkovou uroviiou stavovej uzkosti a subskalami
IPQ u participantov so strachom z vySok, v sdvislosti
s expoziciou vo VR vyskovej situacii, nebol najdeny
ziadny $tatisticky vyznamny vzt'ah (Tab. 1).

Premenna STAI IPQVP
Spearman's

1. STAI tho —

IPQPP IPQA IPQR

p-hodnota —
Spearman's ocg

2.1PQup PR
0129 —

3. IPQPP

p-hodnota

Spe?[]’ga”'s 0030 0.545 =+

p-hodnota 0.864 <.001 —

Spearman's - o

4.1PQA SPEATANS - 053200300

p-hodnota  0.854 <.001 0076  —

SPATNANS 0,244 0532+ 0499 ** 0.410* —
0151 <.001 0002 0013 —

p-hodnota

5. IPQR

*p<.05 **p<.01, ***p<.001

Tab. 1: Korelacia premennej stavovej Uzkosti (STAI)
a subskal pocitu pritomnosti (IPQ)

V pripade druhej Casti bola prevedena korelacia medzi
hodnotami dotaznika STAI a subskalami dotaznika
pocitu stelesnenia (ERS) - Vlastnictvi (ERSVL),
Umisténi (ERSUM) a Vliv (ERSVLIV). Jediny
Statisticky vyznamny vzt'ah bol ndjdeny medzi uroviiou
stavovej Uzkosti meranou pomocou STAI a subskalou
Vlastnictvi (ERSVL). Tento vztah bol pozitivny
apriblizne stredne silny (r=.342; p<.05). Korelacie
premennych STAI a subskal ERS st zobrazené v Tab.
2.
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Premenni STAI _ERSVL __ERSUM ERSVLIV
Spearman's

1. STAI rho —
p-hodnota  —

2.ERSVL SPEATMANS g4
p-hodnota 0.041 —

3.ERSUM SPEAIMANS o185 gg59 T
p-hodnota  0.281 < 10 0 —

4, Spearman’s - *

ERSVLIV rho 0.131 0251 039

p-hodnota  0.445 0.140 0.017 —

*p<.05 **p<.01,**p<.001

Tab. 2: Korelacia premennej stavovej Uzkosti (STAI)
a subskal pocitu stelesnenia (ERS)

4 Diskusia

Hlavnym cielom tejto Stadie bolo najst’ stvislosti
medzi stavovou uzkostou a pocitmi pritomnosti a
stelesnenia u participantov so strachom z vySok v
suvislosti s vySkovou situaciou vo VR.

Stavova tzkost’ bola zistovand pomocou subjektivneho
hodnotenia poloziek dotaznika STAI a zistované boli
vztahy k pocitu pritomnosti (meranému dotaznikom
IPQ) a pocitu stelesnenia (meranému dotaznikom
ERS). V prvom rade sa zameriame na interpretaciu
vzt'ahu stavovej Gizkosti a pritomnosti. Medzi uzkost’ou
a subskalami z dotaznika IPQ nebol najdeny ziadny
signifikantny vztah, ¢o je v opozicii vo¢i vicSiemu
poctu vysledkov stadii. Podl'a nasich vysledkov sa teda
priklaname skoér k ndzoru Slatera (2003) a vyskumnym
zaverom Felnhofer a jej kolegov (2014) ¢i Wilhelma et
al., (2005) a naznaGujeme, Ze urcita miera pritomnosti
moze predstavovat’ len predpoklad vzniku emocii, no
ich intenzita nemusi byt zavisla na rovni pocitovanej
pritomnosti. Zaroven je nutné dodat, Ze vo vyskume
Felnhofer et al. (2014) boli pouzité rovnaké nastroje na
meranie Uzkosti (STAI) a pocitu pritomnosti (IPQ) ako
v nasej $tadii. Pre zisteny nevyznamny vzt'ah stavovej
uzkosti a pritomnosti v ramci naSej Studie moze
existovat aj iné vysvetlenie. Napriklad aj
predchadzajiuca skiisenost’ s VR, ktora v naSej stadii
nebola zistovana, moze tiez ovplyvnit pocitovani
pritomnost’ participantov (Freeman, 1999; Sagnier et
al., 2020). V ramci dalSieho skiimania by teda mala
byt’ aj tato premenna zahrnuta do vyskumov. V druhom
rade sme sa zamerali na vztah stavovej uzkosti a pocitu
stelesnenia. Vzhl'adom na to, Ze nas zamer bol pomerne
ojedinely a nemali sme empirické teoretické zaklady,
mohli sme len predpokladat’, ze v stilade s vyskumnymi
zavermi Galla a kol. (2021), bude emocia, a teda v
naSom pripade uzkost, suvisiett s pocitovanou



pritomnostou. Jediny Statisticky vyznamny vztah
medzi  stavovou  Uzkostou a  zistovanymi
komponentami stelesnenia v rdmci dotaznika ERS bol
najdeny v pripade subskaly Vlastnictvi. V tejto
subskale boli polozky zamerané predovsetkym na to, ¢i
bol ovlada¢ vnimany ako sutcast tela participantov.
Kedze nemame konkrétne teoretické vychodiska, z
ktorych by sa dali usudzovat suvislosti, mézu nasSe
zistenia sluzit’ ako vstupna brana k d’alSiemu skiimaniu.
Najdeny signifikantny vztah medzi stavovou tzkost'ou
a subskalou zameranou na vlastnictvo tela mohol byt
nahodny. Mohol by vSak vypovedat’ napriklad o tom,
ze pre emocie moze byt podstatné to, ako sa citime byt
,preneseni do virtualneho avatara. Taktiez v naSej
stadii nachadzame paralelu s vyskumom Gall a kolegov
(2021), v ktorom sa ukazal vzt'ah emocii a stelesnenia.
V nlom totiz boli pouzité len dve polozky na zistenie
urovne stelesnenia, priCom znenie nimi pouzitych
poloziek bolo vel'mi blizke zneniu poloziek zo subskaly
Vlastnictvi, ktord ako jedina vys$la signifikantne. Pri
interpretacii  vSetkych prezentovanych vysledkov je
vSak potrebné zobrat' do tvahy limity, ktoré mohli
vztahy skumanych premennych ovplyvnit. Za hlavné
obmedzenie S$tadie povazujeme mali vyskumnu
vzorku, ktora bola spdsobend zvysenymi logistickymi a
technickymi poziadavkami §tadie v Case pandémie a
ktora moze Ciastoéne znizit® spolahlivost’ vykonanych
Statistickych zaverov.  Taktiez predpokladame, Zze
rozsah tejto Stidie bol obmedzeny v kontexte
terapeutického procesu, kde vyznamni Glohu zohréava
Specificky dlhodoby vztah medzi klientom a
psycholégom. Ako posledny bod uvadzame, ze aj ked’
je zazitok z VR zvyc€ajne vzruSujuci, pre nickoho moze
byt aj rusivy. Tento faktor povazujeme za obmedzenie,
ktoré by sa malo v naslednom vyskume lepSie
kontrolovat'.
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Abstrakt

Vyvinuli jsme novy multi-policy algoritmus (Mul-
tiPPO2), ktery zlepSuje uceni posilovanim v tlohdach,
kde jsou vyzadovany rizné dil¢i cile (dovednosti). Al-
goritmy s jednou policy Casto uspéji pouze v ulohich
vyzadujicich osvojeni podobnych nertiznorodych do-
vednosti. Vzhledem k tomu, Ze vétSina soucasnych ro-
botickych testli je zaloZena na pfemistovani objektd
ve scéné, feSi algoritmy s jednou policy tyto tlohy
s vysokou uspésnosti. Pokud je vyZadovana posloup-
nost riznorodych dil¢ich cili (translace, rotace, ma-
nipulace v 6DOF, sledovani trajektorie), sit s jednou
policy selZe. Navrhujeme algoritmus s vice policy pro
kazdou dovednost. Je schopen naucit se vicekrokovou
manipulaci s riznymi dil¢imi cili. N&§ algoritmus jsme
testovali ve virtudlnim robotickém simulatoru jak na
jednokrokovych i vicekrokovych dlohach vyzadujicich
neriznorodé (Pick and Place) i rtiznorodé dovednosti
(Pick and Rotate a Swipe). Na§ multi-policy algoritmus
dosahl podobného vykonu v ptipadé neriznorodych do-
vednosti a prekonal single-policy algoritmy v ulohich
vyzadujicich rtznorodou sadu dovednosti. Vysledek
dokazuje, Ze algoritmus s vice policy nabizi lepsi
Skdlovatelnost pro sloZité dlohy. Potencidl nabizi v kom-
binaci s hierarchickym posilovacim u¢enim.

1 Uvod

S vyuZitim posilovaného uceni pro robotické mani-
pulaéni dlohy je spojeno nékolik kli¢ovych problémda.
Jednim z nich je, Ze robot se musi naucit provadeét tikoly
zahrnujici rozsdhlé sekvence akci, jako je napiiklad
”pick-and-place”. Pouziti tradi¢nich metod RL pro
uceni sloZité ulohy a single-policy je neefektivni,
protoze vyzaduje, aby agent prozkoumal rozséhly pros-
tor stavi a akci a shromdZzdil mnoho dat, neZ obdrzi
smysluplny ucebni signdl.

V porovnani s jednokrokovymi dlohami vyZaduji
komplexni dlohy ve vétSin€ redlnych problému vice
transformaci k dosazeni cilového stavu. Tento problém
Ize odstranit pouzitim algoritml s nékolika policy. Ty
jsou zaloZeny na modulech odpovidajicich zdkladnim
schopnostem (dovednostem) feSit komplexni tlohy An-
dreas a spol. (2017). Takové policy netrpi zapominanim
a nabizeji lepsi interpretovatelnost Alet a spol. (2018).
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Devine a spol. pouZzili moduldrni neuronové site,
kde kazdy modul pfedstavuje samostatné dovednosti
Devin a spol. (2017). Moduldrni sité jsou sité s vice
schopen feSit sloZitéjsi ulohy. Pore a kol. Pore a
Aragon-Camarasa (2020) pouZivaji behaviordlni klo-
novani k trénovani jednotlivych moduld dilé¢ich dloh a
hierarchicky vyssi modul, ktery je spojuje dohromady.
NevyfeSenym problémem je zptsob fazeni moduld.

Nektet{ autofi Marzari a spol. (2021) fadi moduly,
které maji byt aktivovany, jeden po druhém a nékteii
Dalal a spol. (2021) zahrnuji parametry pro konkrétn{
diléi cile. Zptisob orchestrace modull Plappert a spol.
(2018) je stale nevyfesen. Objevily se pristupy k ndvrhu
obecného sekvenceru Clegg a spol. (2018), ale jeho uni-
verzalnost je stile omezena.

ProtoZze bychom radi pfispéli k feSeni tohoto
problému, navrhujeme novy algoritmus optimalizace
nékolika policy (MultiPPO2) a testujeme jej na jedno-
i vicekrokovych tlohdch s riznymi diléimi cili. Jeho
vysledky prekondvaji tradi¢ni algoritmy s jednou policy.
Hlavni piinosy naseho pfistupu jsou nasledujici:

* Implementovali jsme algoritmus, ktery je schopen
trénovat nékolik policy v rdmci jedné epizody a
pfepinat mezi nimi b&hem testovani.

* Trénovali jsme a testovali nas algoritmus Mul-
tiPPO2 ve virtudlnim robotickém simulatoru, aby-
chom prokazali jeho lepsi vykonnost ve srovnani s
metodami s jednou policy.

2 Metody

Na&S pristup se zaméfuje na robotické dlohy, které lze
rozdélit na mensi podulohy. Trénovani urychlime tim,
Ze trénujeme vSechny dil¢i dlohy za sebou. Pro pod-
robné srovndni tréninkovych algoritmd jsme vyvinuli
nové benchmarky, které jsou zaloZeny na pokrocilé ro-
botické manipulaci, konkrétné na rotaci objektu v 6DOF
(Pick and Rotate) a nasledovani trajektorie pfi manipu-
laci s objektem (Swipe).



2.1 Prostredi

NaSe experimenty provadime pomoci toolboxu pro
trénovani a testovani myGym Vavrecka a spol.
(2021). Je postaven na fyzikdlnim enginu Pybullet.
Pouzivame dva modely skute¢nych prumyslovych ro-
botd - Kuka ITWA (Kuka) a Franka Emika Panda
(Panda). PouZivdme kloubové thlové fizeni robotu.
Kazdy robot ma 7 pohyblivych kloubti. K manipulaci
s pfedmétem pouzivame magnetické chapadlo.

2.1.1 MultiPPO2

Vyvinuli jsme algoritmus, ktery dokdze v ramci jedné
epizody trénovat vice policy a pfepinat mezi nimi na
zaklad¢ priibéhu feseni dlohy. Vychdzime z algoritmu
PPO2 Schulman a spol. (2017) z knihovny Stable
Baselines Hill a spol. (2018). V porovnani se stan-
dardnim PPO2 se v MultiPPO2 béhem tréninku ins-
tancuji samostatné moduly. Ulohy, které se snaZime
trénovat, rozdélime na nékolik jednodussich podiloh a
pro kazdou z nich napiSeme odménu. Model MultiPPO2
pri inicializaci vytvoii dil¢i model pro kazdou dlohu a
sparuje je s odpovidajici funkci odmény. Trénovani mo-
delu MultiPPO?2 je popsédno v ¢ésti Alg. 1 a probihd po-
dobné jako u modelu PPO2.

Algorithm 1 MultiPPO2

1: function TRAIN_.MODEL(M, reward)
2 M = "number of desired models”
3 reward = “reward functions array”
4 Model.submodels = [ ]

5: for m in M do

6 models[m] = PPO2_model()

7 end for

8 for i in epochs do

9 id = decide(observation)

10: id = id of appropriate submodel”

11: train_batch(Model.submodels[id], re-
ward[id])

12: end for

13: return Model

14: end function

Druhym novym krokem je zavedeni predikéniho
modulu. Systém na zdkladé aktudlniho pozorovani roz-
hodne, jakou dil¢i tlohu se sit prav& snazi splnit.
Podle rozhodnutého tkolu se na této €asti dat cvi¢i od-
povidajici model s odménou naleZejici danému ukolu.
Pfi pouziti natrénovaného modelu MultiPPO2 pro tes-
tovani se postupuje obdobné jako pii trénovani, jak je
uvedeno v Alg. 2.

2.2 Ulohy

Vyvinuli jsme novou sadu tloh v rdmci myGym tool-
boxu, abychom porovnali nas algoritmus MultiPPO2 s
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Algorithm 2 MultiPPO2 predictions
1: function PREDICT(Model, observation)

2: id = decide(observation)
3: id = id of appropriate submodel”
4: return Model.submodels[id].predict(observation)

5: end function

PPO, PPO2 Schulman a spol. (2017) a ACKTR Wu a
spol. (2017). Tyto single-policy algoritmy jiz byly vy-
hodnoceny v rdmci myGym toolboxu Vavrecka a spol.
(2021) na tlohach bez dil¢ich cila (reach, pick, push) s
vysokou uspésnosti.

Task: pnr
Subtask: 0 (move)
Episode: 0
Step: 242
Network: 1
Reward: 1.267
Observation:
actual state:
[-0.23, 0.55, 0.22,
0.2, 0.7, 0.0, 0.1]
goal state:

[0.50, 0.60, 0.24,
0.7, 0.4, 0.0, 0.4]

Obr. 1: Uloha Pick and Rotate je modifikaci tlohy Pick
and Place. Robot musi vybrat objekt a poté jej presné
umistit v prostoru podle pozadavki cilového stavu.
Na pravé strané€ jsou podrobné informace o prib&hu
tréninku.

Prvni novou dulohou je Pick and Place s
podilohami (PnP), kde kazda ¢ast procesu ma samostat-
nou odménu. Uloha Pick and Rotate (PnR) predstavuje
rozsifenou verzi PnP (viz naptiklad obr. 1) . Tato dloha
se tyka specifického typu robotické manipulace, kdy je
robot trénovan k tomu, aby zvedl pfedmét a otocil jej
do uréité orientace. Uloha obecné zahrnuje nasledujici
kroky: Prvni dva dil¢i cile jsou podobné jako u PnP, ale
treti dilci cil (otocit) vyZaduje, aby robot presné otocil
uchopeny objekt do polohy 6DOF.

Treti a nejobtiznéj$i udlohou je Swipe. Oproti
ulohdm Pick a Rotate je zde prezentovdna nova dil¢i
uloha. Robot si musi osvojit nové dovednosti, aby v této
uloze uspél. Swipe vyzaduje, aby robot nasel a presunul
houbu do pozadované polohy a sledoval specifickou tra-
jektorii po desce stolu.

2.3 Trénink a evaluace

Ulohy popsané v piedchozi &asti bylo trénovéno ve
virtudlnim robotickém simuldtoru s robotickymi ra-
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Obr. 2: Srovnani jednokrokovych a vicekrokovych tloh s rostouci slozitosti zleva doprava v jednokrokovém (nahore) a

vicekrokovém (dole) scénari

Tab. 1: Srovnan{ algoritmu pro dlohy s rostouci sloZitosti

ALGORITHM PNP SINGLE PNP MULTI PNR SINGLE PNR MULTI SWIPE SINGLE SWIPE MULTI
PPO 43.6(9.2) 63.1(16.4)  4.6(8.6) 0.8 (0.4) 0.0. (0.0) 0.0 (0.0)
PPO2 57.6(11.3)  53.4(13.2) 19.3(10.8)  4.2(2.9) 5.9 (3.0) 1.0 (1.0)
ACKTR 78.4(8.2)  83.0(6.4) 26.4(25.0) 12.4(3.1) 0.0 (0.0) 0.6 (0.9)
MULTIPPO2 (OURS)  75.6 (13.5)  66.0 (12.7) 51.3(26.4)  21.6(5.2) 6.0 (6.9) 4.8 (5.8)

meny Panda i Kuka (oba roboti dosdhli podobnych
vysledktl). Poloha a orientace objektd pfi inicializaci
byla ndhodnd. Jednokrokové tdlohy jsme trénovali po
512 tréninkovych krocich a vicekrokové dlohy po 1024
krocich.

Presnost algoritmu opakované vyhodnocujeme
po ur¢itém poctu tréninkovych krokd. Robotovi je
pfedloZeno 50 novych konfiguraci a seletli uspéSné
epizody. Vyhodnocujeme také dspésnost dil¢ich dkold,
protoze nam miZe napovédét, ktery podikol nebyl
nauéen spravné. Pocitd se také primérny pocet kroku
na kazdy dil¢i cil a primérnd vzdalenost od cilového
stavu.

3 Vysledky

Vysledek pro tdlohu PnP prokazaly (??, Ze jak
single-policy, tak multi-policy sit€¢ jsou schopny se
dlohu naucit. Algoritmy MultiPPO2 a ACKTR mirné
prekondvaji algoritmy PPO a PPO2 a dosahuji 80 %
presnosti. Vzhledem k tomu, Ze tato tloha nevyZaduje
rtiznorodé dovednosti, algoritmy se vyrazné nelisi. Po-
dobné vysledky jsou i u vicekrokového scénare (graf
vlevo dole). Mezi single-policy PPO2 a multi-policy
MultiPPO2 neni Zadny rozdil. Celkovy vykon pro
vicekrokovy scéndt je prekvapivé lepSi nez pro jed-
poloze paZze po dokonceni prvni diléi dlohy. Mizeme
konstatovat, Ze vSechny algoritmy vykazuji v dlohich
PnP téméf podobny vykon.

Ve slozitéjsim scénafi, kde jsou prezentovany
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rtizné dovednosti (Pick and Rotate), miZzeme vidét vétsi
rozdil mezi sitémi s jednou a vice policy. JelikoZ je
jako jeden z dil¢ich cili prezentovano otdceni 6DOF,
jednopolitické sit€ si vedou mnohem hiife ve srovnani
s MultiPPO2. Nase metoda dosahuje 51 % ptesnosti
ve srovndni s 26 % u PPO2 a 19 % u ACKTR. PPO
v této tloze selhdva, protoze dosahuje priblizné 4 %
presnosti. Ve vicekrokovém scéndii metoda MultiPPO2
opét prekonala algoritmy s jednou siti. Jak PPO, tak
PPO2 nebyly schopny se tuto tlohu naucit. Vykonnost
MultiPPO2 klesd mezi jedno- a vicekrokovymi tilohami
z51 na2l %.

Analyza nejobtiZznéjsi dlohy ukdzala, Ze algorit-
mus s vice policy si vede 1épe, ale vysledky nejsou
uspokojivé. MultiPPO2 dosahuje 20 % presnosti v po-
loviné tréninku, ale poté vykonnost klesd. Podobny po-
kles miZeme pozorovat i u vicekrokového scénare. To
Ize pficist slozité funkci odmény, kdy funkce odmény
pravdépodobné narusuje proces trénovani a je tfeba jej
dale zlepsovat. Jak je vidét na grafech vpravo, algoritmy
s jednou policy nebyly schopny tuto dlohu vyfesit.

Vysledky pro vsSechny ulohy jsme shrnuli
v tab. ??. MuZeme Kkonstatovat, ze MultiPPO2
prekondva vSechny single-policy algoritmy v jedno-
i vicekrokovych tdlohach, kde jsou vyZzadovany
riznorodé dovednosti.

4 Zavér

Potvrdili jsme hypotézu, Ze ruznorodé dovednosti
(rizné diléi cile s rGznymi funkcemi odmény)



zpusobuji problémy single-policy algoritmi. Ty nejsou
schopny zachytit variabilitu stavového prostoru tulohy.
Predstavili jsme metodu pro tréninkovy proces RL,
kterd je schopna se s timto problémem vypotadat. Nas
algoritmus MultiPPO2 ptfekonal single-policy algoritmy
reprezentované PPO, PPO2 a ACKTR ve sloZitych
ulohach vyzadujicich rtznorodé soubory dovednosti.
Pomoci robotické simulace jsme ukdzali, Ze algorit-
mus MultiPPO?2 je efektivni pfi feSeni problémi, které
1ze rozdé€lit na mensi ¢asti. Domnivame se, Ze strate-
gii vice policy lze aplikovat i na dal$i algoritmy RL.
Tuto moznost budeme zkoumat v budocnu. Dal$i mozné
pokracovani zahrnuje automatické rozdéleni dlohy na
dil¢i dlohy. Radi bychom také prozkoumali kompozici
dil¢ich cila v komplexnich dlohach.

Podékovani

Tento prispévék vznikl za podpory projektu GACR ¢&.
23-04080L a ¢. 21-31000S).
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Motto: ,, Pfedpokldddm, Ze moudrost znamend
sprdavné pouZivdni znalosti. Samotné védéni jesté
neznamend moudrost. Je mnoho lidi, jeZ védi
mnoho — ale to z nich déld jesté vétsi hlupdky.
Neni nad hlupdka neZ védouciho hlupdka.
Pozndni, jak pouZivat znalosti, znamend mit
moudrost.“

C. H. Spurgeon, The Fourfold Treasure (1871)

Abstrakt

,» Pro¢ rozvijime umélou inteligenci?“, a ,,Jaky vic¢el md
pouZivani umélé inteligence? Pithodnou odpovéd na-
znacuji jiz soucasné velké jazykové modely: umélou
inteligenci rozvijime za ucelem ziskdni a aplikovini
umélé moudrosti, jeZ umozni délat moudra rozhodnuti
a chovat se moudie. UkdZeme, Ze souCasné jazykové
modely nepiimo, vzhledem ke svym jazykovym schop-
nostem a navaznosti dat, ze kterych se uci, na po-
pisy z redlného svéta, dovedou extrahovat sémantiku
ze syntaktickych dat a navic spliiuji podminky tzv.
4E kognice (embodied, embedded, extended, enac-
ted cognition). Tato se snazi vysvétlit mechanismy
inteligentntho chovani pomoci dal§ich neZ vylu¢né
vypocetnich prostfedki. Tyto modely tak vladnou jistou
formou iluzorni inteligence a iluzorni moudrosti, do-
posud nepopsanou v odborné literatuie. Toto poznan{
ma fundamentdlni vyznam pro filozofii a metodolo-
gii vyzkumu umélé inteligence, protoZe predstavuje
zé4sadni posun ve vypocetnim paradigmatu pouzivaném
v umélé inteligenci, a sice od pohledu na umélou in-
teligenci jako na procesy generujici znalosti smérem k
procesiim generujicim a vyuzivajicim moudrost.

1 Uvod

Hleddme odpovédi na dvé zdanlivé jednoduché otdzky:
,» Pro¢ rozvijime umélou inteligenci?“, a ,,Jaky iicel md
pouZivani umélé inteligence? Samoziejmé, zajimaji
nas netrividlni odpovédi, vychézejici z hlubsitho pocho-
peni pojmu umélé inteligence, vyplyvaji z néjaké teorie,
jez plati pro ,jakoukoli umélou inteligenci®, pfinesou

*Tato prace vznikla na zdkladé diskusi a spole¢nych publikaci s
Janem van Leeuwenem z Utrechtské university.
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nové vhledy do povahy umélé inteligence a dovoli ex-
trapolaci trendd v oblasti umélé inteligence. Pod po-
jmem ,jakakoliv umél4 inteligence” rozumime jak to,
co v soucasné dobé povazujeme za umélou inteligenci,
tak i veSkeré druhy uméle vytvorené inteligence v bu-
doucnosti, jak na Zemi, tak kdekoliv ve Vesmiru.

Nabizime nasledujici odpovédi: umélou inteli-
genci rozvijime za ucelem ziskani a aplikovani umélé
moudrosti, jez umozni d€lat moudra rozhodnuti a cho-
vat se moudie ve svété, ve kterém uméld inteligence
operuje a md o ném dostateCné znalosti. V tomto
kontextu chdpeme umélou moudrost jako ,spravné
pouzivani znalosti"* pomoci ucelného chovani — kom-
binovany efekt kognice a akce (viz dvodni citat). Nosi-
teli umélé moudrosti jsou autonomni vtéleni kognitivni
behaviordlni agenti. UkdZeme, Ze jiZ v soucCasné dobé
se uméla moudrost vyskytuje v riznych druzich a inten-
zit€ a v rozliénych svétech, ve formé riznych velkych
jazykovych modelech.

Pojmem moudrosti se zabyvali pfedev§im filo-
zofové. Koncept moudrosti se vyskytuje v oblasti
umélé inteligenci jiZz od samotnych podatkt této dis-
cipliny. Nicméné€, az doneddvna bylo vice pozornosti
vénovano znalostem neZli moudrosti. Bylo tomu tak
pravdépodobné proto, Ze znalosti jsou povaZovany za
zékladni koncept, od néjZ jsou odvozovéany dalsi kon-
cepty, a specidlné moudrost. V poslednich letech se si-
tuace méni a moudrost se dostdva do popfedi zajmu v
oblasti praktické filozofie a etiky — a to je vlastné i n4s
pripad.

V tomto kontextu prace pfinasi nékolik duleZitych
vysledkt a poznatk.

Po prvé, ukazuje, Ze systémy generujici moud-
rost jsou pfirozenym pokracovdnim trendd ve vyvoji
jak vypocetnich technologif, tak i jejich aplikaci na ob-
lasti, vyzadujici kognitivni schopnosti v celém spektru
od trovné ziskdvani dat aZ po droveii jejich zpracovani
a vyuzivani.

Po druhé, zabyva se samotnou definici moud-
rosti, se kterou by mohly pracovat vypocetni techno-
logie. Za tim ucelem definuje model vtélenych ko-
gnitivnich behaviordlnich agentd, jako systému umélé
inteligence, jeZ generuji moudrost v Sirokém spek-
tru rtiznych svétd. Timto zpisobem zobectiuji pojem
moudrosti i na domény odli$né od téch, ve kterych vy-
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Obr. 1. Vyvoj pocitani

nika lidska inteligence.

Po tfeti, zkoumd soucasné velké jazykové mo-
dely z hlediska jejich vyuziti pro generovani moud-
rosti. Dochdzi k zajimavym vysledkdm, Ze tyto systémy
castecné spliiuji podminky tzv. 4E kognice (embo-
died, embedded, extended, enacted cognition), kterad
se snaZ{ vysvétlit mechanismy inteligentniho chovani i
dalS$imi neZ vylu¢n€ vypocetnimi prostfedky. Jedna se
o nepiimou, zprostiedkovanou kognici, vyznacujici se
jakymsi off-line povédomim o virtudlnim svété, jez je
zprostfedkovany prostfednictvim schopnosti modelu v
jistém smyslu porozumét jazyku. Je to jakdsi zatim v od-
borné literatufe nepopsand forma iluzorni inteligence,
jez je podstatné odlisné od lidské inteligence a je cha-
rakteristickd pro soucasné velké jazykové modely tim,
Ze ukazuje moZnost existence n¢jaké formy inteligence
bez kognice.

Po ctvrté a v neposledni tad€, z filozofického
hlediska a z pohledu metodologie, uméld moudrost
predstavuje podstatny posun ve vypocetnim paradig-
matu pouzivaném v umél€ inteligenci, a sice od pohledu
na vypocty jako procesy generujici znalosti smérem k
procesim generujicim a vyuZivajicim moudrost. Kon-
cept umelé moudrosti, vedle lidské moudrosti, se stava
novou, a pravdépodobné findlni metou lidského snaZeni.

Cilem prace neni poskytnout ndvod, jak realizovat
systémy generujici moudrost, ale jak na né pohliZet, jak
je chépat a rozumét jejim moznostem a limitim.

2 Trendy ve vyuzivani vypocetnich tech-
nologii

Vyvoj vypocetnich technologii od jejich pocatku v po-
lovingé 20. stoleti aZ po souCasnost je obecné zndm a
prehledné jej zachycuje Obr. 1.

Z hlediska této prace je vice zajimavy pohled
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Obr. 2. Vypocetni trendy

na tyto technologie (Obr. 2), jeZ zachycuje jejich ,jin-
formacni silu“ — pojem, jenZ je zfejmé;jsi z popisu to-
hoto obrizku. Z obou obrazki je jasné vidét, jak s roz-
vojem informacnich technologif a jejich aplikaci rostla
(a roste) jejich informacni sila v ramci tzv. DIKW hi-
erarchie: data, informace, znalosti, moudrost (Pyramid
2023). Tato hierarchie zachycuje skuteCnost, ze v ty-
pickém pfipadé je informace definovand pomoci dat,
znalosti pomoci informaci, a moudrost pomoci znalosti.

V dalsi kapitole ukdZeme, jak lze na vySe
zminénou hierarchii pohlizet z hlediska teorie episte-
mickych vypodty, tj. z pohledu na vypocty jakoZto pro-
cest generujicich znalosti.

3 Vypocet jako proces generujici znalost

Zakladem naSeho pfistupu k vypocetnim schopnos-
tem systémi umélé inteligence je epistemickd teo-
rie vypoctii jez vychézi z praci autorti van Leeuwena
a Wiedermanna (2014, 2015a, 2015b, 2017). Z hle-
diska této teorie vypocltu nahlizime na vypolty jako
na procesy, které generuji znalosti nad danou znalostni
doménou D v rdmci pfislusné znalostni (epistemické)
teorie 7. Vypolet pracuje tak, Ze kombinuje prvky
znalostni domény — jimiZ jsou informace (resp. je-
jich reprezentace), nazyvané také elementdrni znalosti
— do odvozenych, Casto slozit€jSich konstrukci, které
jiZ tvofi novou znalost, opét nad danou doménou a v
ramci teorie 7. Pro kombinaci té€chto prvki pouZziva
vypocet mnoZinu (odvozovacich) pravidel, kterd muze
byt pfedem dand v ramci teorie 7, anebo se miZe tvorit
pomoci uceni béhem velkého poctu rtiznych vypolti
nad danou doménou.

Systém timto zplisobem pracuje s vice ¢i méné
formaln{ teorii 7, kterd zachycuje vlastnosti dané zna-
lostni domény a zpisoby odvozovani novych znalosti,



stale v ramci dané domény. Jakmile systém nacte néjaka
data, tyto se stavaji v ramci teorie 7 informaci. Z nich
systém shora popsanym zpusobem generuje znalosti;
nékteré z nich se mohou stat vystupem vypoctu.

Diky své obecnosti znalostni piistup lze uplatnit
nejen v dobre formalizovatelnych, tzv. exaktnich zna-
lostnich doméndch, ale i ve znalostnich doméndach a pro
odvozovaci pravidla, které se vzpiraji jakékoliv forma-
lizaci. Takovym doméndm budeme fikat popisné zna-
lostni domény.

Piikladem formdlni znalostni domény budiZ
mnoZina prirozenych ¢&isel s prisluSnou teorii reprezen-
tovanou pomoci Peanovych axiomd.

Typickym pfipadem popisné domény s ne-
formalnimi odvozovacimi pravidly je redlny svét. Jeho
objekty, jevy, akce a vztahy mezi jimi jsou popsidny
pomoci pfirozeného jazyka. Znalosti o takové doméné
jsou zachyceny ve vétich pfirozeného jazyka. Od-
vozovaci pravidla jsou v tomto prfipadé tzv. pravi-
dla raciondlniho uvazovdni a chovdni. Tato pravidla
vychazeji z faktd a argumentd, kterd lze odpozorovat
z ptirozeného jazyka a zachytit v pfirozeném jazyce.
V typickém piipadé maji popisné domény rozsihlé
znalostni bize (jako napf. obsah internetu) a rela-
tivn¢ kratké odvozovaci fetézce. Soucasné velké jazy-
kové modely (LLM) jsou peknym prikladem takovych
domén a neformdlnich teorif.

Pro formalizaci vySe zminéného pristupu viz praci
van Leeuwena a Wiedermanna (2017). Prehled dosa-
vadnich vysledkd z oblasti kognitivnich vypoctd lze
nalézt v praci Wiedermanna a van Leeuwena (2015a).
SouCasné to umozni novy pohled na velké jazykové
systémy, jak uvidime v ¢asti 5.

V ramci epistemického pfistupu k vypoctim lze
tedy dobfe popsat prvni tfi tirovné DKIW hierarchie:
data, informace, znalosti. Posledni, nejvys$i droven
moudrosti popiSeme v dal$i kapitole.

4 Od znalosti k moudrosti

Pojem moudrost, jako vSechna slova pfirozeného ja-
zyka, kterd vznikly v béZném Zivoté, je velmi kluzky,
téZce definovatelny. Problém je v tom, Ze se jedna o
slovo — kufr, jak to nazyval Marvin Minsky (1998).
Jsou to slova, kterym lidé pfipisuji, resp. do nichz
Lbalf, leckteré dalsi vyznamy. Napt. Wikipedie de-
finuje moudrost jako védéni, mudrlanstvi, chytrost,
slovo oznacujici schopnost pouZivat znalosti, pocho-
pent, selsky rozum a vhled (Wisdom 2023). Co slovo, to
dalsi kufr. To nenf definice, ze které by se dalo vychazet
ve vypocetnim prostiedi.

Nastésti madme zde i definice z oblasti filozofie.
Jedna z nich, pouZitelnd v naSem piipadu, je v tvodu
této prace. Pro naSe ucely se hodi obecné akceptovana
,slovnikovd™“ definice: zatimco znalost je definovdna
Jako nabyti dat a informact, moudrost je praktickd apli-
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kace a pouZiti znalosti za ticelem vytvdreni hodnot. Tato
definice klade diraz na praktické aspekty moudrosti —
jeji vyuZiti v redlném svéte.

Pro naSe dalsi ucely si tuto definici jest€ upravime.
Vsechny zndme definice moudrosti se vztahuji k lidské
moudrosti, a vznikly, pochopiteln€, na zdklad€ ko-
gnitivnitho (smyslového) poznani svéta. My budeme
potfebovat definici umélé moudrosti vhodnou pro
pouziti v v obecnych, a tim padem také v umélych,
kognitivnich systémech. V obecném piipadé kognitivni
systém je autonomni systém schopny vnimat své okoli,
ucit se ze své zkusenosti, predvidat béh udalosti, jednat
ucelné a eticky pro splnéni svych cilt a pfizpisobovat
se ménicim okolnostem (Vernon 2021).

V tomto kontextu budeme pouZivat nasledujici de-
finici: prirozend i uméld moudrost je sprdvné pouZivani
znalosti pomoct ticelného chovdni — kombinovany efekt
kognice a jedndni smérujici k vytvdreni pragmatickych
&i dodrovadni etickych hodnot.

Nositeli umélé moudrosti jsou piedevSim au-
tonomni interaktivni vtéleni kognitivni behavioralni
agenti. Uméla moudrost se vyskytuje v riznych svétech,
druzich a intenzit€ zdvislé na ustrojeni a schopnos-
tech agenta ziskdvat a vyuZivat potfebné znalosti ve
svém osvéti. V nasi terminologii epistemickych vypocta
rizné svéty (osvéti) reprezentuje znalostni doména D,
druh umélé moudrosti odvozujeme od epistemické te-
orie 7 — jaka je jeji vyjadfovaci sila, co vSechno,
jaka fakta, vztahy a dotazy dovede vyjadfit, intenzita
hovoii o efektivit¢ takového vyjadfeni, ustrojeni se
tyka vybaveni agenta pomoci senzorl a efektoru a re-
pertodru jejich akci. Problémem ovSem zustava st de-
finice, poZzadujici ,,sprdvné pouZivdani znalosti pomoct
ticelného chovdni*, a také, co se chipe pod pojmem
»Smérovat k vytvoreni pragmatickych i etickych hod-
not“? Co to znamend v kontextu autonomnich interak-
tivnich vtélenych kognitivnich behavioralnich agentt?

To je slozitd otdzka, kterd sa tykd mnoZstvi a kva-
lity znalosti agenta a jeho schopnosti je vyuzivat.

Intuitivn€, byt moudry v néjaké znalostni doméné
znamend, 7e jednak agent md pomoci svych senzort
piistup ke viem objektim v této doméné, a také, Ze se
dokéze vyporadat se vSemi situacemi, dotazy a piikazy,
tykajici se téchto objektl, avSak pouze vzhledem ke
svému poslani. Vse k tomu potfebné je popsdno v epis-
temické teorii. Posledni vyhrada je dileZitdi — napf.
nemiZeme chtit po autonomnim vozidle, aby s nami
konverzovalo o vSech objektech, které zachycuje svymi
senzory, avSak nejsou popsdny v epistemické teorii,
anebo aby se chovalo ucelné v prostfedi, pro které
nebylo navrZeno resp. nauceno — tieba v prostfedi
sttedovékého mésta.

Pro zodpovézeni této vyhrady musime zavést po-
jem smysluplnosti (resp. posldni) agenta. Tento po-
jem je formdln€ popsdn v jeho funkcni specifikaci
®. Tato specifikace popisuje, jaké funkce musi agent
vykondvat a za jakych podminek. Specifikace musi



spliiovat nésledujici dvé podminky:

* Specifikace musi predepsat, jak se ma systém cho-
vat, v zavislosti na teorii 7 v dané situaci s; za
predpokladu, Ze vime, jak se choval v pfedchozich
situacich sq,s3,...,8;—1, pro libovolné ¢ > 1 a
libovolnou posloupnost situaci, kterd se muze v
doméné D vyskytnout.

» Specifikace musi garantovat vytvafeni pragma-
tickych hodnot a soucasné i dodrzovani etickych
hodnot.

Uvedend definice funk¢ni specifikace auto-
nomniho interaktivni vt€leného kognitivniho beha-
viordlniho agenta je typickd pro epistemicky pristup,
protoZe vyZaduje splnéni dvou podminek, aniZ by néco
hovofila o tom, jak toho dosdhnout, napf. jestli museji
agenti byt v n¢jakém smyslu inteligentni anebo ne.
To ji dava Sirokou platnost — odpovidajici systémy
mohou byt fixni, neménné béhem své Cinnosti, a nebo
se mohou ucit, rozvijet své znalosti (tzv. evolucni
systémy), mohou byt védomé, mit svobodnou vili a
dalsi mentalni schopnosti. Pro specifikaci neni dilezité,
jak ma agent dosahovat svych cilt, ale je dulezité to,
co ma délat (vytvaret pragmatické hodnoty), a také,
aby pfitom dodrzoval etické hodnoty ¢i principy. V
obecném piipade jsou etické hodnoty popsdny pomoci
etické teorie £. Je to opét specializovany druh episte-
mické teorie, kterd popisuje etické principy — zdsady
a limity chovani — které musi autonomni interaktivni
vtéleny kognitivni behaviordlni agent dodrZovat.

Ted kone¢né mizeme definovat umélou moud-
rost: agent A se chovd moudie, anebo stru¢né, je
moudry ve své doméné 1D vzhledem ke své funkcni spe-
cifikaci ¢, epistemické teorii T a etické teorii € prdvé
kdyZ v kazdé situaci, ve které se miiZe ocitnout, spliiuje
své funkcni specifikace.

Takto obecné pojatd uméld moudrost se tedy
formalné skryva v agentové funkéni specifikaci ® a je
zavisld na doméné D a teorii 7 a £. Pokud jsou te-
orie 7 a & pfili§ jednoduché, nepostihujici raciondln{
chovani agenta ve vSech situacich a nezarucujici vy-
tvofeni pragmatickych &i etickych hodnot, mize se
agentovo chovani jevit jako hloupé nebo neetické — ale
to je v podstaté chyba ndvrhu. Agent totiZ déla presné
to, co mu jeho specifikace diktuje.

Tato definice dava smysl i z hlediska definice
moudrosti tak, jak ji definovali starovéci filozofové a
naboZensti myslitelé. Tito zdtraziiovali maximdlni in-
teligenci, prevySujici uroven inteligence vétSiny lidi
jako defini¢ni vlastnost moudrosti s tim, Ze se jedna o
ziidkavou kvalitu. Pokud odhlédneme od toho, Ze in-
teligence je opét slovo — kufr, naSe definice vlastné
ztotoziiuje ziidkavou kvalitu inteligence se schopnosti
napliiovat posldni agenta, definované v jeho funk¢nich
specifikacich, ve vSech situacich, se kterymi se mize
setkat (a tedy, implicitné, dosahovat svych cilt etickym
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Obr. 3. Théatre D’opéra Spatial

zpusobem). Co vice chtit od agenta, jenZ nemuze
prekrodit svoji specifikaci? VSimnéme si, Ze ,,zfidkavou
kvalitu“ nejen umélé inteligenci dodava nikoliv pouze
samotnd schopnost dosahovat svych cilt, ale a zpisob,
jakym je jich dosahovano — etika.

Formalné definovanid uméld moudrost umoziuje
hovofit o moudrosti extrémné jednoduchych kogni-
tivnich systémd, jakym jsou napf. automatické otvirané
dvere. Jsou moudré, protoZe oteviou dvere (vykonanim
akce vytvofi pragmatickou hodnotu pro prochdzejici
osobu), kdykoliv rozeznaji takovou potfebu (kogni-
tivni schopnost), a chovaji se eticky (pokud jsou zkon-
struovany tak, Ze nikoho ,,nepfiviou”), a nic jiné se
nomni vozidlo, je také moudry, protoZe (a pokud) po-
moci kombinovaného efektu vyuziti svych senzorli a
motord vytvori pragmatickou a etickou hodnotu — do-
veze svého uZivatele bezpecné k cili.

Vyhodou shora uvedené definice je skutecnost, Ze
ukazuje, Ze moudrost neni absolutni vlastnost, ale Ze
zavisi na schopnostech agenta, formalné popsanych v
jeho ,,dvouslozkové™ specifikaci, kterd zachycuje jak
jeho jednani v kazdé€ situaci, tak i nutnost jednat tak, aby
agent sméfoval k naplnéni svého poslani za dodrzovani
etickych hodnot. Nevyhodou je, Ze ji lze aplikovat
pouze na formdlné definované umélé systémy. Nam
vSak nejde o to, poskytnout navod, jak takové systémy
realizovat, ale jak je chdpat a rozumét jejim mozZnostem
a limitim.

5 Velké jazykové modely: Inteligence bez
kognice

Jistou predstavu o tom, jak by mohly systémy ge-
nerujici moudrost v budoucnosti vypadat, ndim davaji
soucasné velké jazykové modely. UkdZeme, Ze tyto mo-
dely maji potencidl sprdvné pouzivat své znalosti po-
moct ticelného chovdni — kombinovany efekt kognice a
Jedndni sméfujici k vytvdreni pragmatickych a etickych
hodnot.



Toto tvrdime i presto, Ze dle vyznamného
italo-britského filozofa Luciana Floridiho (2023) tyto
systémy postradaji jakoukoliv inteligenci a porozumént,
a nemaji vibec zddné kognitivni schopnosti. Tim
pédem jsou velmi kiehké (ndchylné ke katastrofickym
selhdanim), nespolehlivé (schopné dodat nespravnou
anebo vymyslenou informaci), pfileZitostné schopné
délat elementarni logické chyby v uvazovani anebo v
jednoduchych poctech. Floridi argumentuje, Ze v nich
dochézi k oddéleni vazby mezi jednanim a inteligenci.
Jde tedy o jedndni bez inteligence, jak Floridi tyto
systémy charakterizuje.

Mimochodem, je zajimavé si uvédomit, Ze v
nékterych piipadech se mohou nedostatky velkych ja-
zykovych modelti, zmitiované Floridim, obracet ve
vyhody. To je pfipad systémi, generujicich z textového
popisu obrazky (jako je napf. DALL-E (2023)). V
piipadé obrazka totiz nelze jednoznaéné urcit, jestli je
vysledny obrdzek chybny, nebo pad€lek, anebo pouze
mél systém (rozuméj: tviirce obrdzku) jinou predstavu
nez zadavatel. Obr. 3 (Théatre d’Opéra Spatial 2023)
ukazuje, Ze obrazek zadany pouze textovym popisem
miZe byt ocenén jako kvalitni umélecké dilo. Shora
uvedené nedostatky se v tomto kontextu mohou je-
vit jako jisty druh kreativity, vedouci k necekanym
efektim, které nelze povazovat za chyby, pouze za
jakysi ,specificky umélecky vkus®.

Vratme se vSak zpé&t k velkym jazykovym
systémum generujicim texty. Pro¢ tedy tvrdime, Ze tyto
systémy, pres vSechny shora uvedené nedostatky, maji
potencidl vykazovat moudrost, alesponi v néjaké mi-
nimdlni mife? Uvedeme dva argumenty ve prospéch
naseho tvrzeni.

Prvnim argumentem je samotny zpasob price
téchto modelt,v jehoZz zdkladem je princip extrakce
sémantiky ze syntaktickych dat. Tuto schopnost modelt
Floridi (2023) sice zminil, ale pfi svych tivahach nevzal
v potaz povahu syntaktickych dat, se kterymi velké ja-
zykové modely pracuji. Tyto systémy jsou totiZ schopné
v prekvapivé mife rozumét pfirozenému jazyku, a pra-
covat s nim pomoci statistické analyzy riznych vzorda,
jez se nachdzeji v kvantech syntaktickych dat, na
kterych je systém trénovan. Porovnejme to s lidmi, ktei{
pracuji s jazykem i jinym zplisobem — sémantickym a
kontextudlnim usuzovanim. Vysledek je vSak vétSinou
tentyz — chapani vyznamu zprostfedkovanymi jazy-
kem (Agiiera y Arcas, 2022). JiZ tento fakt samotny uka-
zuje, Ze tyto systémy nejsou zcela bez inteligence.

N4&S druhy argument vychdzi z paradigmatu malo
uzivaného v oblasti umélé inteligence, kybernetiky
anebo robotiky, ale o to zndméjSiho v kognitivnich
védach: 4E kognice (viz napf. (Newen, de Bruin &
Gallagher, 2018) nebo (Extended mind thesis, 2022)).
Toto paradigma postuluje, Ze kognice neni pouhym
vnitfnim, individudlnim procesem, nybrZ se jednd o
emergentni proces, jeZ vznika interakci mezi mozkem,
t€lem, okolim a socidlnim kontextem. Zkratka 4E na-
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znacuje, Ze kognice je vtélena, vnofend, vykondvana, a
rozsifena (embodied, embedded, enacted, or extended)
pomoci mimo-mozkovych procesu a struktur.

Podivejme se, jestli a jak velké jazykové modely
souzni s paradigmatem 4E.

Vtélenost. Jazykové modely ziejmé nejsou fy-
zicky vtélené do redlného svéta. Na druhé strané, uci
se z obrovského mnozstvi dat a jejich porozuméni ja-
zyku vychdzi z kontextu, ve kterém se slova a fraze vy-
skytuji. Tyto pochdzeji z redlného svéta, resp. presnéji,
z predstav lidi, ktefi o tomto svéte vytvareji své texty.
TakzZe lze fici, Ze prostfednictvim svych znalosti jsou
tyto modely neprimo vtéleny do redlného svéta, protoze
poznavaji svét pomoci interakce s texty pochdzejicimi s
riznych kontextd vyskytujicich se ve skute¢ném svété.

Vnorenost. Za stejnych divodi jsou tyto modely
nepfimo vnorené, zakotvené v redlném svété. UCi se
asociovat slova s véty s kontextem, ve kterém se vysky-
tuji a to jim davd vyznam v redlném svéte.

Vykonatelnost. Zptisob, kterym jazykové modely
zpracovavaji jazyk, 1ze chipat jako vykonatelny proces,
protoZe tyto aktivné generuji a manipuluji své jazykové
vystupy v zavislosti na svych internich mechanismech.
Tyto vystupy déle nepiimo ovliviiuji kondni 1idi, ktef{
zadali vstupni data (prompt) do modelu.

Rozsititelnost. Zptisob, kterym velké jazykové
modely reaguji na sva zadani, zfejmé podstatné zavisi
na okoli systému, ze kterého ,Cerpd” své znalosti, a na
promptu samotném, jeZ situuje systém v oblasti diskuse
a poskytuje kontext pro porozuméni jak vstupu, tak i
vystupu. Tim je Cinnost sytému neprimo rozsifovand a
nasmérovand, v zavislosti na dotazu, do souvisejiciho
kontextu redlného svéta.

Zastanci 4E kognice argumentuji, Ze shora uve-
dené Ctyfi atributy maji vztah k inteligenci systémd,
které splnéni prislusnych atributi vykazuji. Je dilezité
si v§imnout, Ze ve vSech Ctyfech pfipadech atri-
butd 4E kognice jsme hovofili o nepiimé vtélenosti,
nepiimé vnorenosti, nepfimé vykonatelnosti, a nepfimé
rozsititelnosti. To jsou zcela odlisné atributy nez ty,
uvazované v klasickém pripadé 4E kognice. Nicméné,
v tomto naSem priipadé muizeme usuzovat z jednani
systému piinejmenSim o jakési iluzorni inteligenci,
kterd nabizi iluzi inteligence vzhledem k danému
prostiedi, zaloZenou na masivni agregaci dat z tohoto
prostfedi a vybéru reakci, jez zaviseji na soucasném i
minulém kontextu jednani systému. To je divod, pro¢
zcela nesouhlasime s Floridiho zavérem, Ze ve velkych
jazykovych modelech je jedndni odtrzené od inteli-
gence. KdyZ, tak jde o jedndni odtrZené of redlné, bez-
prostfedni kognice. (Mimochodem — tak jednaji i lidé,
pokud dospéji k rozhodnuti na zdkladé ,,pfemysleni).
Tluzorni inteligence je v mnoha piipadech lepSi nez
7adna inteligence. Otdzkou zustdvd, jestli soudasti ta-
kové iluzorni inteligence je i néjakd forma védomi. Pro
uvahy, jestli velké jazykové modely mohou mit védomi,
viz préci (Chalmers 2022).
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Znalosti vyuzivané danym jazykovym modelem navod, jak se stavét k pouZzivani soucasnych velkych ja-
jsou ty znalosti o svété, které se model naucil analyzou zykovych modelt.
textl ziskanych z Internetu. V§imnéme si, Ze v takovém V soucasné dob& se vyviji desitky riznych ja-
pifpadé jazykové modely nevnimaji svét ,fak, jak vy- zykovych modeld (viz. Obr. 4). Z hlediska technolo-
padd”, t. tak, jako ho vnimame my lidé, ale pouze gie se tyto modely Casto velmi 1i§i. Mohou pouZivat
(neboli pfesné) tak, jak se o ném, v€etné o Al, pise. riizné architektury, trénovaci postupy anebo techniky
Text, ktery model vygeneruje, je pozadovand ,uméld ptredzpracovani dat. Z uZzivatelské hlediska jsou rozdily
moudrost”, sémantika textu, ktery model vygeneruje, mezi nimi jemné&jsi. Vhodnost modeld se odviji od spe-
pfedstavuje pro nds ony ,, pragmatické resp. etické hod- cifickych tkold, druhu a kvality trénovacich dat. Tato
noty*, a posléze samotny vypocetni akt konstrukce od- rozmanitost naznaluje, 7e velké jazykové modely a
povédi odpovida (resp. mél by odpovidat) ,spravnému jejich architektury jsou robustni ve smyslu zdkladni

pouzivéani znalosti modelu“. ,U&elné chovéni* je fizeno
dotazem — model generuje text, ktery nejlépe souzni s
odpovédi na dany dotaz. Reakce modelu soucasné na-
stavuje zrcadlo tomu c¢lovéku, ktery se ptd. Pokud se
totiz nezeptd dukladné a nevysvétli, co vSechno chce
védét, véetné argumentl pro a proti, a nedoZaduje se 6 Pro¢ rozvijime umélou inteligenci? Jaky
ruznych jinych, tfeba i protichidnych ndzort na danou ti¢el m4 pouzivani umélé inteligence?
véc, tak se dozvi velmi madlo, a povrchné, anebo do-
konce dostane $patnou odpovéd .

ideje, a naSe vysledky k tomu doddvaji, Ze tyto modely
skute¢né vladnou jakousi minimélni, i kdyZ nékdy ilu-
zorni, inteligenci.

Na zdkladé vSeho dfive feCeného zaclind byt zietelnd

V reakci na iluzorni inteligenci velkych jazy- odpovéd na dvé shora uvedené otizky. Umélou inteli-
kovych modeli miizeme tedy hovofit o iluzorni moud- genci rozvijime proto, abychom vyvinuli a poté mohli
rosti takovych systému. Na rozdil od kouzelnikd, ilu- vyuzivat nastroj na ziskavani (umélé) moudrosti — a to
zionistd a jejich trikd je zde situace priznivéjsi. Pokud je soucasné i smysl jejtho pouZivani. Z definice DKIW
se ndm néco na vygenerované moudrosti nezdd, anebo hierarchie vyplyvd, Ze moudrost, jako nejvyssi stupeii
jen pro jistotu, mizeme pozadat systém o vysvétleni, této hierarchie, nelze ptrekonat. Néktefi autofi se do-
dodanf tfeba jinych, alternativnich argumentd, a tak od- konce domnivaji, Ze moudrost je vice neZ inteligence
halit, jestli se jednd o iluzorni ,moudrost®, anebo o (Jeste et al., 2020), ale to, zda se, je otdzkou definice
moudrost, kterd je dobfe zdivodnéna. To je soucasné inteligence — jestli je moudrost soucasti inteligence
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anebo ne.

Umél4d moudrost se zda byt findlni metou umélé
inteligence. Jako celek to vSak neni meta dosaZitelnd
v kone¢ném case. Piiklad matematiky, ve které proka-
zatelné existuje nekonecné, avSak spocetné mnoho te-
orii, to dokazuje. Velké jazykové systémy jsou prvnimi
systémy Al, které naznacuji, ze v blizké budouc-
nosti budeme mit systémy, které budou generovat
umélou moudrost a nebudou pouze pasivnim ,skladem*
védomosti (viz napf. (Wiedermann & van Leeuwen,
2015b)). A to znamend zasadni posun spolecenského
paradigmatu — od znalostni spole¢nosti smérem k
moudré spolec¢nosti. Uméld moudrost bude pfedstavovat
spole¢né s pfirozenou moudrosti trvaly a smyslu-
plny odkaz na$im soucasnikim i potomkim a bude
zvySovat pravdépodobnost naseho a jejich pfeziti v
zatim neznamych budoucich ¢asech a mistech.

7 Zavér

Umeéla moudrost prestava byt zajimavym slovnim spo-
jenim, hodné filozofickych tvah, ale zacind se jevit
jako néco, co je na dosah dneSnich technologii. Sam
Altman, vyzkumny feditel firmy OpenAl, jeZ sestro-
jila a provozuje velky jazykovy model GPT3 a GPT4,
hovoii o tom, Ze findlnim cilem OpenAl je vSeobecna
bezpetnd uméld inteligence — AGI — s dirazem na
slovo ,bezpecnd™“ (The Contradictions of Sam Altman,
Al Crusader 2023). V kontextu moudrosti bychom
slovo ,bezpecnd” nahradili slovem ,etickd“. Proto ne-
vidi divod pro pozastaveni vyvojovych praci na tomto
projektu, jak pozaduje Elon Musk a dalsi védci (Elon
Musk, Other Al Experts Call for Pause in Techno-
logy’s Development 2023). To je v souladu i s hlavni
myslenkou naSeho pfispévku — sméfovat k nachizeni
moudrosti pro naSe soucasniky i potomky.

Podékovani: Tento piispévek vznikl za Cistetné
podpory TACR v rdmci projektu EBAVEL, registraéni
¢islo CK04000150, a programu Strategie AV21 , Filozo-
fie a uméld inteligence’. Diky patii i systému ChatGPT
za konzultace o préci velkych jazykovych systému.
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