Streszczenie

Orientacja uwagi sluchowej oznacza skupienie jej zasobow na cechach dzwigku, czasie
jego pojawienia si¢ lub jego lokalizacji (Posner, 1980). Proponowane sg trzy mechanizmy
ukierunkowujace uwage: oddolne (ang. bottom-up), odgérne (ang. top-down) oraz
ukierunkowanie za pomocg do$wiadczenia (ang. experience) (Addleman i Jiang, 2019a).
Ukierunkowanie oddolne wigze si¢ z obecnoscig wyrazistego bodzca (ang. salient stimuli),
na ktory mimowolnie zwracamy uwage. Przykladem moze by¢ dzwigk naszego imienia
ustyszany w ttumie. Przyjmuje si¢, ze procesy oddolne sg automatyczne. Procesy odgérne
z kolei zwigzane sg z aktualnymi celami, motywacja, wykonywanym zadaniem.
W przeciwienstwie do procesOw oddolnych, procesy odgérne uznawane sg za Swiadome
(Baghdadi i in., 2021). Wiedza na temat roli do$§wiadczenia jest stosunkowo uboga
w porownaniu do pierwszych dwoch mechanizméw. Doswiadczenie oznacza szeroko
rozumiany pakiet mechanizméw mogacych skutkowa¢ uprzedzeniami uwagowymi
(ang. attentional biases; Addleman i Jiang, 2019a). Wsrdd nich znajdujg sie: uczenie
asocjacyjne relacji miedzy wskazowka a celem, uczenie w oparciu o nagrody, a takze
historia wyboru. Historia wyboru wptywa na ukierunkowanie uwagi poprzez modyfikacje
prawdopodobienstwa wystepowania bodzcow dzielacych cechy z bodzcami poprzednio
wystepujacymi. Moze zatem dotyczy¢ efektow kréotkotrwatych 1 dlugoterminowych.
Roéznica migdzy uwaga kierowang odgornie a ta kierowang przez histori¢ wyboru polega
na okolicznoéciach, w jakich ksztaltuje si¢ mapa priorytetow — elementow waznych
dla dalszego przetwarzania (Fecteau i Munoz, 2006). W przypadku uwagi kierowanej
odgornie wysoki priorytet jest nadawany okreslonym cechom lub wymiarom cech jeszcze
przed rozpoczeciem przeszukiwania pola percepcyjnego (Correa i in., 2005). W przypadku
uwagi kierowanej historia wyboru warto$§¢ wagi uwagowej ro$nie w miar¢ kumulacji
doswiadczen, jesli ich struktura zawiera informacje utatwiajaca odnalezienie bodzca
docelowego. Aktualne modele uwagi stuchowej uwzgledniajg mapy priorytetdw, ktore
obejmuja role nie tylko procesow oddolnych i odgornych, ale takze doswiadczenia jako
istotnie wptywajacych na przetwarzanie uwagowe (Addleman i Jiang, 2019a; Awh i in.,

2012; Chelazzi i in., 2014; Ferrante i in., 2018, Kaya i Elhilali, 2017).

Zagadnienie do$wiadczenia, a w szczegOlnos$ci historia wyboru, wigze si¢
nieodtacznie z zagadnieniem przewidywalnos$ci. Jedna z najbardziej popularnych aktualnie

prob wyjasnienia przewidywalnosci podejmuje Teoria Kodowania Predykcyjnego (TKP)



(Clark, 2013, 2015; Egner i Summerfield, 2013; Rao i Ballard, 1999). W jej $wietle mozg
przewiduje zdarzenia mogace wystapi¢ w przysztosci. Jesli zdarzenie odbiega
od zakladanego modelu, to oczekiwania dotyczace kolejnych zdarzen zostaja
zaktualizowane (ang. belief updating). W ramach uczenia si¢ na podstawie do§wiadczen
model rzeczywistosci staje si¢ coraz bardziej precyzyjny. Przewidywalno$¢ oznacza
mozliwos¢ wytworzenia predykcji dotyczacych nie tylko tego, jaki bodziec wystapi,
ale takze tego, kiedy i gdzie to si¢ stanie. Prawdopodobny czas pojawienia si¢ bodZca
czgsto okre$lany jest wymiarem czasowym lub temporalnym, natomiast prawdopodobna
lokalizacja — wymiarem przestrzennym. Czy zatem przewidywalno$¢ pozwala skupié
zasoby uwagi na cesze, lokalizacji lub czasie pojawienia si¢ bodZzca w sposob bardziej

efektywny niz w przypadku braku przewidywalnos$ci?

Badania nad zagadnieniem relacji przewidywalnos$ci i uwagi dostarczyty ostatnimi
czasy wielu propozycji probujacych opisac relacje pomiedzy nimi (Schréger i in., 2015).
Mimo licznych kontrowersji — szczegélnie w przypadku wymiaru czasowego
I przestrzennego — wynikajacych z niespdjnych wynikow, a takze braku efektow,
niezaprzeczalnym jest, ze proces przetwarzania informacji zalezy zaro6wno

od przewidywalnosci, jak i samej uwagi (Lange, 2013; Rimmele i in., 2011).

Tollner 1 in. (2012) zwracaja uwage, ze przebieg procesu przetwarzania informacji
moze zaleze¢ od samej natury zadania, z ktorym maja do czynienia osoby badane. Innymi
stowy — zadania czgsto swobodnie ze sobg zestawiane — jak detekcji, lokalizacji
czy dyskryminacji — moga cechowac si¢ roznicami wynikajacymi z braku kontroli wielu
zrédet zmiennoscei. (jak typ zadania; Correa i in., 2004). Zrédlem zmiennosci jest takze
kontekst sSrodowiskowy. W przypadku modalnos$ci stuchowej gléwnym kontekstem jest typ
sceny akustycznej, z ktorg maja do czynienia osoby badane: prosta lub ztozona (Lewald
i Getzmann, 2015). Prosta scena akustyczna dotyczy sytuacji, w ktérej w danym momencie
wystepuje tylko jedno zrodto dzwieku, natomiast w przypadku sceny ztozonej zrddet jest
wiegcej. Proces uwagi przebiega inaczej w obu typach scen. Obok typu sceny akustyczne;j
zrodtem zmiennoSci moze by¢ takze organizacja statystyczna bodzcow uzytych
w eksperymencie. Addleman i Jiang (2019a) zaznaczaja, ze kategoria ,historia wyboru”,
pod ktorag kryje si¢ uczenie statystyczne, jest do$¢ pojemna. Standardowo wyodrebnié
mozna dwa rodzaje sposobow uczenia statystycznego. Pierwszy sposob dotyczy uczenia
si¢ w oparciu o probabilistyczne wlasnosci bodzcow (zasada czestosci; Jabar i in., 2017),

natomiast drugi — w oparciu o sekwencyjng natur¢ kolejnych bodzcow w czasie (zasada



kolejnosci; Bregman 1 Campbell, 1971; Daltrozzo i Conway, 2014). Zasada czgstosci
pojawiania si¢ bodzcéw oznacza, ze majag one pewien rozktad probabilistyczny,
na podstawie ktorego mozemy stwierdzi¢ co najmniej, ze pewne bodzce pojawiaja si¢
czg$ciej niz inne. Zasada kolejno$ci pojawiania si¢ bodzcoéw oznacza, ze podczas
prezentacji bodzce te tworzg stala, powtarzajaca si¢ sekwencje (np. dzwigk B pojawia si¢
zawsze po dzwigku A). Obie zasady mozna zakwalifikowaé jako rodzaj uczenia
statystycznego, ktory buduje zarazem histori¢ wyboru omawiang przez zespot Addlemana
i Jiang (2019a). Zasady czestosci i1 kolejnosci takze ze wzgledu na swoja specyfike moga
generowaé pojawienie si¢ lub zniesienie pewnych efektow (np. uwagowych; Lange, 2013).
Wydaje si¢ prawdopodobne, ze opisane w poprzednim akapicie rozbieznosci w wynikach
badan taczacych uwage i1 przewidywalno$¢ moga przynajmniej czg¢sciowo wynikaé

ze stosowania réznych metodologii, definicji, a takze paradygmatéw badawczych.

Glownym celem projektu byla weryfikacja hipotez dotyczacych wpltywu
przewidywalno$ci dzwigcku w wymiarze czasowym, przestrzennym oraz czasowo-
przestrzennym na orientacj¢ uwagi stuchowej w zadaniu dyskryminacji. Dynamika
orientacji uwagi stuchowej zostata opisana na poziomie elektrofizjologicznej aktywnosci
mozgu mierzonej z wykorzystaniem techniki potencjaléw wywotanych, skorelowanych
ze zdarzeniem (ang. event-related potentials, ERPs). Problematyka podjetych badan zbiega

si¢ z proba odpowiedzi na nast¢pujace pytania:

(1) Czy przewidywalna czgstos¢ 1 kolejnos¢ ekspozycji dzwigku w wymiarze
Czasowym, przestrzennym oraz Czasowo-przestrzennym wplywa na orientacje
uwagi stuchowej w prostych i ztozonych scenach akustycznych?

(2) Jak ta przewidywalno$¢ wplywa na elektrofizjologiczng aktywno$¢ mozgu

zwigzang z orientacjga uwagi stuchowe;j?

Postulowana facylitacja zwigzana z przewidywalnoscig pojawiania si¢ dzwicku
W wymiarze czasowym 1 przestrzennym przejawia¢ si¢ miata zarOwno na poziomie
behawioralnym (czas reakcji), jak i elektrofizjologicznym (amplituda generowanych
potencjatow). W literaturze dotyczacej relacji migdzy przewidywalno$cia a uwaga obecne
sg dwa charakterystyczne potencjaly wywolane opisujagce wczesne 1 pozne etapy
przetwarzania. Komponentem wczesnego przetwarzania jest N1, ktory wywotywany jest
przez pojawienie si¢ dzwicku i generowany w korze stuchowej (Liegeois-Chauvel i in.,

1994; Niitinen i1 Picton, 1987). W $wietle obecnej literatury komponent N1 zalezny jest



zarowno od przewidywalnos$ci, jak 1 uwagi (Lange, 2013). Cho¢ czesto przyjmuje si¢
odgorne zalozenie, ze przewidywalno$¢ ostabia amplitude N1, a uwaga wzmacnia,
to ostatnie badania (oraz ustalenia w ramach Teorii Kodowania Predykcyjnego)
uszczegOtawiaja natur¢ odmiennego wpltywu predykcji 1 uwagi na NI1. Sytuacja
probabilistyczna o charakterystyce ryzyka skutkuje czg¢stym uaktualnianiem systemu
przekonan, co prowadzi do wzrostu amplitudy N1 w odpowiedzi na bodzce oczekiwane
(Doherty i in., 2005; Rimmele i in., 2011; Tervaniemi i in., 1994), ktére mozna przypisaé
modulacji uwagi. R6znice w zakresie wptywu uwagi i przewidywalnosci na komponent N1
mozna wyjasni¢, traktujac obie jako synergiczne formy wnioskowania percepcyjnego.
Innymi stowy, wzmocnienie komponentu N1 obserwowane jest dla przewidywanych
(bardziej prawdopodobnych) danych wejsciowych, gdy oczekuje sie, ze bedg one bardziej
precyzyjne (Hohwy, 2012; Kok i in., 2012). Komponent P3 uznawany jest za p6zny efekt
zwigzany z zadaniem 1 niezalezny od modalnosci bodzca. Wiaze si¢ z oczekiwaniami
dotyczacymi czasu (Lange, 2012), a takze czasu 1 lokalizacji (Rimmele i in., 2011)
pojawienia si¢ bodzcoéw. Wielkos¢ amplitudy komponentu P3 skorelowana jest
ze stopniem integracji informacji ptynacych z réznych modalnosci celem efektywnego
procesu ewaluacji, aktualizacji biezacego kontekstu czy procesami kontroli uwagowej
(Donchin 1 Coles, 1988; Kutas 1 in., 1977; Verleger, 1988). Uwazany jest takze za korelat
apriorycznego prawdopodobienstwa wystepujacych bodzcow (Kopp i in., 2016).

By odpowiedzie¢ na pytania badawcze, zaplanowano cztery eksperymenty, ktore
powstaly w oparciu o typ sceny akustycznej (prosta, ztozona) oraz zasad¢ uczenia si¢
przewidywalnosci  (czestosci, kolejnosci). Eksperymenty cechowaly sie zatem
nastepujacymi wilasno$ciami: eksperyment I: prosta scena akustyczna, zasada czgstosci
(N = 19); eksperyment II: prosta scena akustyczna, zasada kolejnosci (N = 20);
eksperyment III: ztozona scena akustyczna, zasada czgstosci (N = 19); eksperyment 1V:
ztozona scena akustyczna, zasada kolejnosci (N = 20). Celem osoby badanej bylo
wykonanie zadania dyskryminacji polegajacego na rozrdéznieniu dwoch dzwigkow —
prostego od ztozonego. Podczas gdy osoba zajeta byla zadaniem, w sposob utajony
przekazywano zasade czestosci lub kolejnosci. Zasada czestosci dotyczyla czgstszego
pojawiania si¢ bodzca w pewnych lokalizacjach (warunek przestrzenny), w okreslonym
punkcie w czasie (warunek czasowy) lub w pewnej lokalizacji i okreslonym punkcie
w czasie (warunek czasowo-przestrzenny). Jej przeciwienstwem (warunkiem kontrolnym)

byta sytuacja losowych (jednakowo prawdopodobnych) lokalizacji i czasow pojawienia si¢



bodzcow. W przypadku zasady kolejnosci lokalizacje (warunek przestrzenny), interwaty
(warunek czasowy) lub lokalizacje 1 interwaly (warunek czasowo-przestrzenny) tworzyty
w ramach kolejnych prob stata okreslong przed badaniem 4-elementowa sekwencje

(element = pojawienie si¢ bodzca w okreslonym miejscu i/lub czasie).

W wyniku przeprowadzonego badania udato si¢ zaobserwowac szereg podobienstw
miedzy eksperymentami. Skrdocenie czaséw reakcji mozliwe bylo do zaobserwowania
wytacznie dla zasady czestosci (eksperyment I 1 III). Dla prostej sceny akustycznej
(eksperyment I) efekt dotyczyt wymiaru czasowo-przestrzennego, natomiast dla ztozonej
sceny akustycznej (eksperyment Ill) — wymiaru czasowego. Eksperymenty I i III byly
jedynymi, w ktérych mozna byto zaobserwowaé wyzsza amplitud¢ komponentu P3
dla wymiaru czasowo-przestrzennego w poréwnaniu do braku przewidywalnosci
(bez wzgledu na typ sceny akustycznej). W przypadku zasady kolejnosci tego typu
integracja czasowo-przestrzenna byla mozliwa do zaobserwowania dla komponentu
wczesnego (N1). Zasady czestosci oraz kolejnosci wylonity odrgbng wazno$¢ wymiarow
przewidywalno$ci — zasada kolejno$ci pozwolita zaobserwowa¢ facylitacyjng role
wskazOwki przestrzennej, natomiast zasada czgstosci — wymiaru czasowego. Odmienne
funkcje obu typow uczenia si¢ wnosza wktad do wiedzy o trzecim czynniku orientujagcym
uwage stuchowa — dos§wiadczeniu (w szczegolnosci historii wyboru; Addleman i Jiang,
2019a). Efekt wzrostu amplitudy N1 w kazdym z eksperymentow wnosi dodatkowa wiedzg
do dyskusji dotyczacej odmiennych wptywow przewidywalnosci i uwagi na ten komponent
(Lange, 2013). O ile odseparowanie zasad czestosci 1 kolejnosci pozwolito zaobserwowac
zrdéznicowany wplyw przewidywalno$ci czasowej 1 przestrzennej, to typ sceny akustycznej
odegral role w budowaniu uzyteczno$ci korzystania ze wskazowki przestrzennej. Ztozona
scena akustyczna, uwazana za percepcyjnie trudniejszg (Lewald 1 Getzmann, 2015), mogta
zaangazowaé korzystanie z informacji przestrzennej celem efektywniejszego wykonania
zadania — tak, ze efekt facylitacji przewidywalnosci przestrzennej zaobserwowany zostat

dla obu zasad uczenia si¢ statystycznego.

Odpowiedz na pytanie dotyczace tego, czy przewidywalna ekspozycja bodzca
W wymiarze czasowym, przestrzennym i czasowo-przestrzennym odgrywa role
w orientacji uwagi sluchowej jest niejednoznaczna. Tollner i in. (2012) proponuja,
ze rozbieznosci w wynikach badan czesto zwigzane s3 z wariancja wynikajaca
ze stosowania réznych zadan, paradygmatow i kontekstow. Zespot Schrogera i in. (2015)

zwraca z kolei uwagg na definicyjne i metodologiczne aspekty potencjalnych niezgodnosci.



Powyzsze obserwacje przyczynity si¢ do podjecia w niniejszym projekcie proby kontroli
czynnikéw wptywajacych na wariancje wynikéw uzyskiwanych w badaniach nad relacja
miedzy przewidywalnoscia a uwagga. Uwzglednienie trzeciego mechanizmu
ukierunkowujacego uwage — historii wyboru proponowanej przez Addlemana i Jiang
(2019a), rozdzielenie zréznicowanych w sposobie przetwarzania typow scen akustycznych
(Lewald 1 Getzmann, 2015) oraz rodzajow uczenia si¢ statystycznego (Lange, 2013),
a takze wykorzystanie wiedzy o mapach priorytetow uwzgledniajacych aspekt
przewidywalnosci (Kaya i Elhilali, 2014) pozwolito na obserwacje¢ roli przewidywalnos$ci
w kazdym z tych warunkéw. W kontek$cie pytania drugiego zwigzanego
z elektrofizjologicznymi korelatami procesu facylitacji, interpretacja oparta na Teorii
Kodowania Predykcyjnego (Hohwy, 2012, 2013), a takze odniesienie do etapow
przetwarzania uwagi (Eimer, 2014; Posner, 1980; Schroger i in., 2015; Treisman i Gelade,
1980) pozwolity na poszerzenie wiedzy dotyczacej nie tylko aspektu behawioralnego

facylitacji, ale takze czasowego przebiegu procesu uwagowego.
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