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Wspotczesna inzynieria biomedyczna
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. Wyktad cz. |: Percepcja a inzynieria biomedyczna.
Przyktad percepcji stuchowe;.

.Percepcja intermodalna w poznawczym i
emocjonalnym przetwarzaniu bodzcow sensorycznych.
Integracja multisensoryczna. Interakcja cztowiek-
komputer

. Wyktad cz. II: Technologie inz. biomedycznej
wykorzystujgce S| (sztucznej inteligenciji).

. Zastosowania S| w medycynie



Wspotczesna inzynieria biomedyczna

(percepcja u podstaw zastosowan)

Zastosowanie S| w opiece zdrowotne]
Zastosowanie S| w opiece nad starszymi osobami

Technologie rozszerzonej rzeczywistosci w medycynie
— rola Sl

Zastosowanie Sl w automatycznej analizie zdje¢
tomografii komputerowej

Zastosowanie S| w automatycznej analizie wynikow
rezonansu magnetycznego

Zastosowanie Sl (sztucznej inteligencji) do
inteligentnego przetwarzania sygnatow EEG

temperatury na twarzy, barwa gtosu, ksztatt uszu, chod)
Zastosowanie Sl w chorobach neurodegeneracyjnych



Wspotczesna inzynieria biomedyczna

(percepcja u podstaw zastosowan)

Zastosowanie S| w biometrii modalnosci: np. wyglad twarzy,
ksztalt dtoni, uktad linii papilarnych palca,
teczowka/siatkowka oka, geometria zyt, rozktad

Zastosowanie S| w przetwarzaniu sygnatu mowy (np. w
kontekscie patologii mowy)

Zastosowanie Sl w inteligentnym monitoringu wizyjnym (np.
kontekst medyczny, inteligentne miasto)

BIG Data w medycynie

Bazy medyczne — ich specyfika, standardy,
interoperacyjnosc¢, kompatybilnos¢ zapisow

Etyka w zastosowaniach medycznych Sl
Etyka a dziatania hackerow (zagrozenia)
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Uktad nerwowy

Osrodkowy uklad nerwowy — umowny podziat
systemu nerwowego na trzy podsystemy:

Centralny uktad nerwowy: mozg, mozdzek i rdzen
Kregowy.

Obwodowy (peryferyjny) uktad nerwowy: nerwy kregowe i

czaszkowe, dochodzgce do miesni i receptorow
czuciowych i konczgce sie w rdzeniu.

Uktad autonomiczny (wegetatywny; koordynacja funkcji
automatycznych: skurczy serca, oddychania, trawienia,

wydalania, pocenia sie, pobudzenia seksualnego)
« centrum: w pniu mozgu;
» koordynacja: przez podwzgorze;

 uktady wspotczulny/uktad przywspoétczulny, dziatajgce
antagonistycznie.



Teoria MaclLeana: podziat mozgu na trzy struktury.
Zespot R (reptilian), pien i sSrodmozgowie;
mozdzek, jgdra podstawy, wzgorze opuszki
wechowe - swiat gadow.

System limbiczny - emocje, zachowania
spoteczne; swiat ssakow.

Kora nowa - jezyk, abstrakcje; swiat ludzi i
naczelnych, supresja lub augmentacja
emocjonalnosci, empatia



Pien i podstawa neuronalna, zawierajgca
wszystkie uktady regulacyjne | reproduktywne
organizmu = "zespot R" (Reptilians, gady).

Podwzgorze - reguluje homeostaze:
termoregulacja, rytmy biologiczne, wspotpraca
z autonomicznym uktadem nerwowym, gtodu |
pragnienia.

Zespot R bardziej pierwotny niz emocije.
Ochrona terytorium, zachowania agresywne,
rytualne, hierarchie spoteczne.



Uktad limbiczny:
e »| funkcje afektywne, kontrola,
pamigé, wartogé

Kora: funkcje poznawcze
1 analiza emocj1

Pienn mozgu, wzgorze

P
Podwzgoérze, homeostaza, Obwodowy uktad nerwowy
autonomiczny ukiad nerwowy, Receptory 1 efektory

Organizm Swiat




* Bodzce
stuchowe.
Dzwieki z
lewego ucha
analizowane sg
w prawej potkuli v
i odwrotnie. | [\

Zrodto:
https://www.is.umk.pl/~duch/
Wyklady/



* Bodzce
wzrokowe. Lewe
pole wzrokowe ,
analizowane jest
w prawej potkuli |
odwrotnie. |

Zrodto:
https://www.is.umk.pl/~duch/
Wyklady/




 Bodzce wechowe
nie przechodzg
przez skrzyzowane
szlaki (wyjasnienie
ewolucyjne).
Opuszka wechowa
powstata z
najbardzie;
wysunietego do
przodu zwoju
nerwowego

Zrodto:
https://www.is.umk.pl/~duch/
Wyklady/



Zmysty: rodzaje i funkcje
(zrodto: https://www.poradnikzdrowie.pl/psychologia/rozwoj-

osobisty/zmysly-czlowieka-rodzaje-i-funkcje-aa-jgdY-9QyR-jAnK.html)
e Zmysty - mozna rozumiec jako grupe
wyspecjalizowanych komorek receptorowych,
<tore majg zdolnosc¢ do odbierania jakichs
konkretnych bodzcow fizykalnych oraz
orzesytania pozniej uzyskanej informacji do
specyficznych rejondw mozgowia, w ktorych
Sg one ostatecznie interpretowane.




Zmysty: rodzaje i funkcje

(zrédto: https://www.poradnikzdrowie.pl/psychologia/rozwoj-
osobisty/zmysly-czlowieka-rodzaje-i-funkcje-aa-jgdY-9QyR-jAnK.html)

1.Zmyst wzroku
2.Zmyst smaku
3.Zmyst dotyku
4.Zmyst wechu

5.Zmyst stuchu



Zmysty: rodzaje i funkcje

(zrdédto: https://sensonauka.pl/interocepcja-osmy-zmysl/)

e |nterocepcja, czesto nazywana 6smym zmystem,
pozwala nam odbierac i przetwarzac bodzce z ciata,
np. to, jak szybko bije nam serce.

 Dziatanie tego zmystu polega na odczuwaniu
bodzcow ptynacych z wnetrza naszego ciata na
przyktad: gtodu, sennosci, bicia serca czy potrzeb
fizjologicznych.

 Interocepcja jest wiec sposobem komunikacji
miedzy uktadem nerwowym a ciatem cztowieka.



Zmysty: rodzaje i funkcje

(zrédto: https://www.poradnikzdrowie.pl/psychologia/rozwoj-
osobisty/zmysly-czlowieka-rodzaje-i-funkcje-aa-jgdY-9QyR-jAnK.html)

Rzadziej wyrozniane zmysty cztowieka

* zmyst temperatury: za odczuwanie zmian cieptoty
odpowiadajg specyficzne termoreceptory, zlokalizowane
zarowno w obrebie skory, jak i w wewnetrznych czesciach
organizmu;

e propriocepcja: odpowiedzialne za nig receptory obecne sg
w miesniach i wiezadtach, propriocepcja daje informacje,
gdzie znajdujg sie poszczegdlne czesci ciata;



Zmysty: rodzaje i funkcje
(zZrodto: https://www.poradnikzdrowie.pl/psychologia/rozwoj-
osobisty/zmysly-czlowieka-rodzaje-i-funkcje-aa-jgdY-9QyR-jAnK.html)

Rzadziej wyrozniane zmysty cztowieka

* zmyst rownowagi: zwigzane z nim receptory
zlokalizowane sg w trzech kanatach potkulistych
zaliczanych do struktur ucha (uktad przedsionkowy);

e zmyst czucia bolu (nocycepcja): zmyst, za ktory
odpowiadajg receptory bdlowe, czyli nocyceptory.



Cybernetyka potaczen zmystowych
— nha podstawie zmystu stuchu
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Cybernetyka
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Rodzaje pamigci:

Podzial ze wzgledu na dlugos¢ trwania:

a. pami¢C sensoryczna (ultrakrotka, mierzona w jednostce czasu,
do 0,559);

b. pamiec¢ krotkotrwata (pamiec robocza, Swieza, operacyjna),
informacje sg zatrzymane 1 mozna nimi manipulowac, analizowac
W czasie wykonywanego danego zadania;

c. pami¢¢ dlugotrwala - funkcje: zapis, magazynowanie,
przypominanie, rozpoznawanie informacji



Podzial ze wzgledu na typ informacji:

I. pamiec¢ dlugotrwala - deklaratywna: jawna, Swiadoma:

a. pami¢¢ odtworcza - zdolnos¢ zapamigtywania obrazu, twarzy od
"pierwszego spojrzenia". Pozwala rozpoznac¢ informacje juz raz
widziang;

b. pami¢¢ epizodyczna (wydarzeniowa) - wchodzi w skiad
pamieci autobiograficzne;;

g. pami¢C semantyczna pozwala zatrzymac pojecia 1 znaczenie
stow niezaleznie od kontekstu, w jakim wystepujg

I1. pamieé dlugotrwala - niedeklaratywna: ukryta,
nieSswiadoma)

a. pami¢C proceduralna - odtwarza czynnosci o prostym
charakterze (np. jazda na rowerze lub ptywanie);



Gdzie mieszczg sie rozne rodzaje naszej pamieci?
Obszary mozgu zawiadujgce pamiecia nie dziatajg niezaleznie od siebie, lecz sg ze sot
powigzane. Wspotpracujg, gdy mozg musi wykonac zadanie zapamietywania.

Pamie¢
semantyczna
pozwala zatrzymac
pojecia i znaczenie
stOw niezaleznie
od kontekstu,

Pamig¢ proceduralna

odtwarza czynnosci

0 doSc¢ prostym charak-
terze, np. ptywanie.
Lokalizacja:
moézdzek (1)

w jakim wystepuja.
Lokalizacja:
kora mozgowa (2)
Pamiec
odtworcza,
czyli zdolnos¢ za- Pamigc¢
pamietywania ob- epizodyczna,

razu lub twarzy od
pierwszego spoj-

Zwana inaczej
wydarzeniowa.

rzenia. Pozwala Pamie¢ krétkotrwala, wchodzi w skiad
rowniez rozpoznac Zwana tez pamiecig roboczg. W niej pamieci autobio-
tatwiej informacje informacje sg zatrzymane i mozna graficznej. Lokali-
juz raz widziang. nimi manipulowac w czasie wykony- zZacja: kora czoto-
Lokalizacja: kora wania obecnego zadania. Lokalizacja: wa (3), hipokamp

maozeowa (?2) kora mazeowa (2) i nlatv c7zolowe () (A i Ww2oArzo (£



Elektryczna aktywnos¢ mozgu — badania

Elektroencefalografia (EEG) - wykrywanie
zmian w sygnale EEG pod wptywem
bodzcow stuchowych

ERP (Event-Related Brain Potentials) —
przyktad badania

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music:
An Event-Related Potential Study. PLoS ONE 10(7): e0132169.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169



Elektryczna aktywnos¢ mozgu — badania
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https://compumedicsneuroscan.com/electrode-digitization/



Elektryczna aktywnosS¢ mozgu — badania

Time-locked EEG activity or event-related potential (ERP) helps
capture neural activity related to both sensory and cognitive
processes.


https://compumedicsneuroscan.com/electrode-digitization/

Elektryczna aktywnosS¢ mozgu — badania

Potencjaty zwigzane z wydarzeniami (ERP, PPW) to bardzo mate
napi¢cia generowane w strukturach moézgowych w odpowiedzi na
specyficzne wydarzenia lub bodzce (Blackwood 1 Muir, 1990).

Sa to zmiany EEG, ktore sg zsynchronizowane w czasie z
wydarzeniami sensorycznymi, motorycznymi lub poznawczymi, co
zapewnia bezpieczny 1 nieinwazyjny sposob badania korelacji
psychofizjologicznych procesow umystowych.

Potencjatly zwigzane z wydarzeniami moga by¢ wywolywane przez
szeroki zakres wydarzen sensorycznych, poznawczych lub
motorycznych. Uwaza si¢, ze odzwierciedlajg one sumaryczng
aktywnos$¢ potencjatow poprzysynaptycznych wytwarzanych, gdy
duza liczba podobnie zorientowanych neuronow piramidowych
korowych (w liczbie tysigcy lub milionow) strzela w synchronii
podczas przetwarzania informacji (Peterson et al., 1995).

https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC3016705/



Elektryczna aktywnosS¢ mozgu — badania

PPW u ludzi mozna podzieli¢ na 2 kategorie.

Wczesne fale, lub sktadniki osiggajace szczyt mniej wigce] w
pierwszych 100 milisekundach po bodzcu, nazywane sg
‘sensorycznymi’ lub ‘egzogennymi’, poniewaz w duzej mierze zaleza
od fizycznych parametrow bodzca.

W przeciwienstwie do nich, PPW generowane w pozniejszych
czesciach odzwierciedlajg sposob, w jaki podmiot ocenia bodziec 1 s3
nazywane ‘poznawczymi’ lub ‘endogennymi’ PPW, poniewaz badaja
one przetwarzanie informacji.

Ksztatty fal sg opisywane wedtug opoznienia 1 amplitudy.

https://pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC3016705/



(B) Averaged ERP waveform /"

Voltage (uV)

< . .
0 200 *+ 400 600
[ime (ms )‘.’

Najwczesniejsze i - \\
odpowiedzi z ' |

pnia moézgu (kilka -,
mS) *e

Middle latency
responses 9-50

MS —maks. P1 -50
ms

http://www.patomorfologia-
cmuj.pl/sites/default/files/14N%20Nuerobiologia
9%205%C5%82uchu%20i%20muzyki.pdf

Sekwencja postrzegania i
,opracowania” sygnatu muzycznego

Preattentive
Responses

Pézniejsze odpowiedzi:
N1 — 100 ms - ,modulowana”

doswiadczeniem, np. silniejsza u
skrzypkéw na dzwiek skrzypiec

P2 — 200 ms (niejasne
znaczenie/termin
psychologiczny odnoszacy sie
do tendencji danej osoby do
poszukiwania nowych,
intensywnych lub ekscytujacych
doznan 1 do§wiadczen)

N2- po P2

P3 — 300 ms — jednoznaczny
kontekst kognitywny -

8\Itlv esponses

nanie bodzca
— rozpoznanie ziozonych

N400



) 4

Elektryczna aktywnos¢ mozgu — badania
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Zrodto: Koelsch and Siebel, 2005.

Potencjaty wywotane w kontekscie percepcji muzyki. Regularne
sekwencje muzyczne sg postrzegane jako bardziej przyjemne i
wykazujg wiekszy potencjat wywotany (patrz strzatka na wykresie,
(c)). Nieregularne sekwencje muzyczne wywotujg zupetnie inng
reakcje mozgu.

http://www.patomorfologia-
cmuj.pl/sites/default/files/14N%20Nuerobiologia%20s%C5%82uchu%20i%20muzyki.p
df



Elektryczna aktywnosS¢ mozgu — badania

Uzywajgc roznych technik kompozytorskich, kompozytorzy
,PISzg” muzyke zawierajgcg nie tylko wewnetrzne odczucia i
emocje, ale odnoszg sie do obiektow w sSwiecie zewnetrznym.

Poniewaz muzyka jest formg sztuki opisujgcej swiat, to mozna
zatozycC, ze kiedy dana osoba stucha muzyki, odpowiednie
sytuacje lub obrazy bedg przywotywane, indukujgc specyficzne
znaczenie obrazowe stow (ikoniczne) w kontekscie stuchanej
muzyKi.

W prezentowanym badaniu zastosowano hipoteze, ze mozna
analizowacC obok emocji zawartych w muzyce réwniez
znaczenie obrazowe stow (znaczenie ikoniczne), aby
sprawdzic, czy przetwarzanie znaczenia ikonicznego moze byc
osiggane w sposob automatyczny w badaniu metodami inz.
biomedycznej.

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music: An Event-Related
Potential Study. PLoS ONE 10(7): e0132169. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169



Elektryczna aktywnosS¢ mozgu — badania

Dane EEG pozyskiwano z rozdzielczoscig 32-bitowg przy
czestotliwosci probkowania 1000 Hz za pomocg wzmacniacza
Neuroscan, NuAmps (Compumedics Neuroscan Inc.) z 32-
kanatowymi Quick Caps.

Sygnaty byly filtrowane dolnoprzepustowo przy czest. odciecia
100 Hz.

Rejestrowane miejsca w skorze gtowy to: FP1, FP2, F7, F8, F3,
F4, FT7,FT8, T3, T4, FC3, FC4, C3, C4, CP3, CP4, TP7, TPS,
15, T6, P3, P4, O1, O2, Fz, FCz, Cz, CPz, Pz, Oz.

Wszystkie elektrody miaty odniesienie do elektrod
umiejscowionych na prawym wyrostku sutkowatym (on-line)
oraz do sredniej z lewego i prawego wyrostka sutkowatego (w
trybie offline).

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music: An Event-Related
Potential Study. PLoS ONE 10(7): e0132169. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169



Elektryczna aktywnosS¢ mozgu — badania

Music excerpt-word Related Excerpt References

Musical image Word
matched unmatched

storm storm swan Vivaldi: The Four Seasons, the third movement
swan swan storm Mozart: The third violin concerto, the second movement
vortex vortex desert Prokofiev: Romeo and Juliet—fight
desert desert vortex Borodin: In the Steppes of Central Asia
church church brook Respighi: Church Windows
brook brook church Smetana: Vitava River
butterfly butterfly lover Mozart: Concerto For Flute, Harp
lover lover butterfly Bach: Air On the G String

doi:10.1371/journal.pone.0132169.t002
Przyktady fragmentéw muzycznych wykorzystanych jako materiat w

badaniach i ikonicznego znaczenia stéw pokrewnych lub niepowigzanych

Efekt P600 wystepuje w zdaniach, ktére (a) zawierajg naruszenie sktadniowe, (b) majg
niepreferowang strukture sktadniowg lub (c) majg ztozong strukture sktadniowg (Osterhout
| Holcomb, 1992).

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music: An Event-Related
Potential Study. PLoS ONE 10(7): e01321609.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169



Elektryczna aktywnosc mozgu — badania
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Okna czasowe N400 sg zaznaczone szarymi znacznikami. ERPs z
powigzanego warunku sg pokazane jako czerwone cienkie linie, zas
niepowigzane jako niebieskie grube linie. N40O jest odwrotnie
proporcjonalne do oczekiwania, ze dane stowo zakonczy zdanie.

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music: An Event-Related
Potential Study. PLoS ONE 10(7): e0132169.https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169



Elektryczna aktywnos¢ moézau — badania
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(0] 8I00r"ns 1 Congruence
Eksperyment I: ERPs — wyniki usrednione dla grupy nie-muzykéw (non-
music major group). Okna czasowe N400 sg zaznaczone szarymi znacznikami. ERPs

z powigzanego warunku sg pokazane jako czerwone cienkie linie, zas niepowigzane jako
niebieskie grube linie.

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music: An Event-Related
Potential Study. PLoS ONE 10(7): e0132169.https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169.g004

Elektryczna aktywnoS¢ mozgu — badania

250 - 510ms 250 - 510ms

. Tl I Il
-2.0 MV +2.0 -2.0 MV +2.0

Mapy roznic dla N400 (260ms~510ms) w eksp. 1 (A) i eksp. 2 (B)

20 par: muzyka-stowo podzielono na Grupe A i Grupe B, rownowazac
Srednig czestotliwosc¢ stow, srednig liczbe znakdw i ocene
pokrewienstwa muzyka-stowo.

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music: An Event-Related
Potential Study. PLoS ONE 10(7): e0132169.https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169.g002

Elektryczna aktywnoS¢ mozgu — badania

260-310ms 310-360ms 360-410ms

410-460ms 460-510ms

Mapy réznic dla N400 w eksp. 1 - grupa muzykéw (music major group).
Topografia roznic przedstawiona jest na mapach o czasie trwania 50 ms od 260
ms do 510 ms.

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music: An Event-Related
Potential Study. PLoS ONE 10(7): e0132169.https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169.g003

Elektryczna aktywnoS¢ mozgu — badania

260-310ms 310-360ms 360-410ms

41 (;-4'60.ms 460-510ms

Mapy réznic dla N400 w eksp. 1 - grupa nie-muzykéw (non-music major
group). Topografia réznic przedstawiona jest na mapach o czasie trwania 50
ms od 260 ms do 510 ms.

Cai L, Huang P, Luo Q, Huang H, Mo L (2015) Iconic Meaning in Music: An Event-Related
Potential Study. PLoS ONE 10(7): e0132169.https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0132169.g003

Synestezja a percepcja wielomodalna

Synestezja

* pojecie funkcjonujgce w psychologii, w percepcji, itd.

* stan, w ktérym stymulacja jednego zmystu wywotuje doznania
charakterystyczne dla innych zmystow, np. barwa moze by¢
odczuwana jako ,,zimna” lub ,,ciepta”

* ujmowanie doznan wfasciwych dla jednego zmystu w kategoriach
doznan innego zmystu, np. ,ciepty gtos”

Percepcja wielomodalna (ang. multimodal (cross-modal)
perception)
* odbieranie bodzcow pochodzgcych z co najmniej dwoch
jednoczesnie stymulowanych zmystow, np. w systemach wirtualnej
rzeczywistosci: jednoczesna stymulacja wzroku, stuchu, dotyku

W prezentacji wykorzystano materiaty przygotowane przed B. Kunke i P. Szczuko w ramach wyktadu
Percepcja dzwieku i obrazu (Katedra Systemow Multimedialnych)



Percepcja wielomodalna

Oszacowanie przeptywnosci zmyst przeptywnos¢
informacji ,transmitowanej” [b/s]

przez poszczegolne zmysty;

10 000 000
przyblizona liczba komorek 100 000
nerwowych zwigzanych z
kazdym zmystem na dotyk 1000000
podstawie przeptywnosci 1000
pojedynczej komorki, 100 000
O0Szacowanie 11 201 000

,szerokosci pasma”
poszczegolnych zmystow




Percepcja wielomodalna

definicyjnie: ang. multimodal (cross-modal) perception

W przypadku jednoczesnej stymulacji np. wzroku i stuchu

* percepcja (odbidr) wrazenia wizyjno-fonicznego, roznigcego
sie od ztozenia wrazen bedgcych nastepstwem niezaleznej
stymulacji zmystu wzroku i stuchu

Korelacje wzrokowo-stuchowe w przypadku niedopasowania
tresci wizyjno-fonicznej mogg powodowac:

* poczucie dyskomfortu (wrazenie niespdjnosci prezentowanej
tresci)

* przektamanie postrzeganego wrazenia (iluzja stuchowa)
Typowy przyktad przektamania:

* efekt McGurka



Percepcja wielomodalna

W procesie percepcji obrazu i dzwieku biorg udziat informacje
przechowywane w pamieci - do ich wydobycia konieczny jest
odpowiedni bodziec, ktory zainicjalizuje proces przetwarzania —
w filmie takim bodzcem jest dzwiek.

Dla przyktadu: scena przedstawiajgca stabo oswietlone
pomieszczenie z towarzyszgcym dzwiekiem, np. krzykiem; u
wiekszosci widzow taka scena wyzwoli poczucie niepokoju, a
nawet strachu.

* Poczucie niedopasowania tresci wizyjnej i fonicznej wynikajgce
z informacji przechowywanej w pamieci



Percepcja wielomodalna

Pierwsze badania w XIX w.
Stratton — prekursor badan w tej dziedzinie
bodzce wzrokowe majg istotny wptyw na lokalizacje zrodta
dzwieku w przestrzeni

Rozne konteksty badania korelacji wzrokowo- stuchowych:

* synchronizacja dzwieku i obrazu,

* kompresja obrazu wizyjnego na podstawie informacji zawartych
w Sciezce dzwiekowej,

* odbior tresci wizyjno-fonicznej przez widza,

* zmiana percepcji kierunku zrodta dzwieku na skutek stymulacji
wzrokowej (przesuniecie pozornego zrodfa dzwieku).



Percepcja wielomodalna

Odbior tresci wizyjno-fonicznej przez widza

Badania Holliera | Voelckera
* pogorszenie jakosci obrazu nie wptywa na jej postrzeganie
w przypadku prezentacji dzwieki o niezmienionej jakosci
Badania Davisa
» dzwiek dodany do obrazu znaczgco zwieksza poczucie
uczestnictwa w wirtualnej rzeczywistosci (wirtualny swiat
wydaje sie bardziej realistyczny, gdy obrazowi towarzyszg
dzwieki)
Badania Stormsa i Zydy
» dzwiek wysokiej jakosci towarzyszacy obrazowi wysokiej
jakosci:
obraz jest postrzegany jako lepszej jakosci w poréwnaniu
Z tym samym obrazem bez towarzyszacego dzwieku



WPLYW SCIAGAJACY OBRAZU NA DZWIEK

« Wptyw obrazu spikera na postrzeganie kierunku jego
gtosu: Percepcja dzwieku w kierunku poziomym |
pionowym.
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J.C. Bennett, K. Barker, F.O. Edeko, “A New Approach to the Assessment of
Stereophonic Sound System Performance”, J. Audio Eng. Soc., vol. 33, No. 5,
p. 314, 1985.



WPLYW SCIAGAJACY OBRAZU NA DZWIEK

* Wykorzystane zrodta rzeczywiste | pozorne
» Wykazano wptyw sciggajgcy wielkosci kilkunastu stopni

« Wykazano ostabianie zjawiska w przypadku widocznosci
gtosnika

J. Kaminski, M. Matasiewicz, "Przeprowadzenie analizy wptywu obrazu
na percepcje dzwieku w systemie dookolnym”, Praca dyplomowa,
Katedra Inz. Dzwieku i Obrazu, Politechnika Gdanska, Gdansk, 2001.



WPLYW SCIAGAJACY OBRAZU NA DZWIEK

 [...] obraz spikerki powodowat wieksze ,sciggniecie”
dzwieku u widzow mezczyzn niz u kobiet, natomiast
badane kobiety zwracaty wiekszg uwage na spikera
mezczyzne, niz na spikerke...”

S. Komiyama, “Subjective Evaluation of Angular Displacement between
Picture and Sound Directions for HDTV Sound Systems”, J. Audio Eng.
Soc., vol. 37, No. 4, p. 210, 1989.



JAKOSC DZWIEKU | OBRAZU

 Relacje jakosciowe w ocenie materiatu audio-
wizualnego: wykazano wptyw degradacji jakosci
jednego z mediow na ocene drugiego.

M.P. Hollier, R. Voelcker, “Objective Performance Assessment: Video
Quality as an Influence on Audio Perception”, 103rd Eng. Soc. Conv.,
New York, Preprint No. 4590, September 1997.



JEDNOCZESNA PERCEPCJA DZWIEKU | OBRAZU

« Synchronizacja: dzwiek pomaga wzmocnic istotne zdarzenia
w filmie, synchr. pomaga zrozumiec przekaz

(Stein B.E., Meredith M.A., Huneycutt W.S., McDade L., Behavioral indices
of multisensory integration: Orientation to visual cues is affected by auditory
stimuli, Journal of Cognitive Neuroscience, 1(1), 12-24, 1989)

* Asynchronizm: (badane dla sekwencji mowy) opoznienie
258ms, wyprzedzenie 131ms sg wyraznie postrzegalne.
(badane dla efektow dzwiekowych) opdznienie 187.5ms |
wyprzedzenie 75ms sg jeszcze oceniane jako poprawne.
Detekcja tatwiejsza gdy dzwiek wyprzedza obraz.

(Dixon N.F., Spitz L., The detection of auditory visual desynchrony,
Perception, Vol. 9, 1980)



JEDNOCZESNA PERCEPCJA DZWIEKU | OBRAZU

* Przestrzennosc i perspektywa akustyczna — proporcje miedzy
dzwiekiem bezposrednim | pogtosowym powinny bycC
zmieniane odpowiednio do ruchu kamery, by zachowac
realizm. Zaleznosc¢ jest dosc silna — mowa osoby filmowanej z
ujecia dalekiego jest bardziej zrozumiata z duzym pogtosem
niz bez niego!

(Maxfield J.P., Some physical factors affecting the illusion in sound motion

pictures, JASA, Vol. 3, 69-80, 1931.)

. Sciezka dzwiekowa — muzyka w filmie moze zmienié jego
wydzwiek.
(Lipscomb S.D., Kendall R.A., Perceptual judgment of the relationship

between musical and visual components in film, Psychomusicology, Vol. 13,
60-98, 1994)



JEDNOCZESNA PERCEPCJA DZWIEKU | OBRAZU

« Efekt McGurka — percepcja mowy z towarzyszeniem
obrazu — dzwiek zawiera nagrania mowionych
fonemow, wideo przedstawia zsynchronizowane
wypowiedzi fonemow podobnych. Zachodzi btgd w
percepcji dzwieku - “ba” + ,ta” = “da”

(McGurk H., Mcdonald J., Hearing lips and seeing voices, Nature,

\Vol. 264, 746-748, 1976)

« Zachodzi podobny efekt dla instrumentow
strunowych szarpanych | smyczkowych

(Goldstein B.E., Sensation and Perception, New York:
Brooks/Cole, 1996)



KOMUNIKACJA CZtOWIEK-KOMPUTER

* Interakcja cztowiek—komputer — definicyjnie:
wzajemne oddziatywanie
miedzy cztowiekiem a komputerem zachod
zgce poprzez interfejs uzytkownika

« https://pl.wikipedia.org/wiki/Interakcja_cz%C5%820owiek%E2%80%93k
omputer



KOMUNIKACJA CZtOWIEK-KOMPUTER

Model Nielsena: jedenascie etapow tworzenia interaktywnych
systemow:

1. Poznanie uzytkownika: a) indywidualne cechy uzytkownika, b) biezgce |
przyszte zadania uzytkownika, c) analiza funkcjonalna, d) ewolucja
uzytkownika i pracy.

. Analiza konkurencyjnosci.

. Okreslenie celdw uzytecznosci.

. Projektowanie rownolegte.

. Wspotprojektowanie.

. Skoordynowane projektowanie catego interfejsu.

. Stosowanie wytycznych i analizy heurystycznej.

Prototypowanie.

9. Testy empiryczne.

10. Projektowanie iteracyjne

11. Zbieranie informacji zwrotnych z pola uzycia.

0O~NOOOAWN

Zrodto:
Kostrubata S., Komunikacja cztowiek-komputer:
file://IC:/Users/820%20G2/Downloads/2 S.Kostrubala Komunikacja Czlowiek-Komputer.pdf

Nielsen J.: Usability Engineering. Academic Press, Boston 1993.



file:///C:/Users/820 G2/Downloads/2_S.Kostrubala_Komunikacja_Czlowiek-Komputer.pdf

KOMUNIKACJA CZtOWIEK-KOMPUTER

Zasady projektowania:

a) projektowanie subtraktywne — redukcja szumu informacyjnego
poprzez eliminowanie elementow wizualnych niezwigzanych
bezposrednio z komunikacjg z uzytkownikiem,

b) hierarchia wizualna — zrozumienie waznosci zadan uzytkownika i
ustalenie hierarchii tych zadan. Zadania wazniejsze powinny mogag
by¢ lepiej widoczne np. poprzez zmiane potozenia, kontrastu,
rozmiaru, itp.

c) afordancja — uzytkownik powinien z tatwoscig przewidziec, jaka
czynnos¢ moze byc¢ podjeta z danym obiektem wizualnym.

Zrodio:
Kostrubata S., Komunikacja cztowiek-komputer:
file:///C:/Users/820%20G2/Downloads/2 S.Kostrubala Komunikacja Czlowiek-Komputer.pdf



file:///C:/Users/820 G2/Downloads/2_S.Kostrubala_Komunikacja_Czlowiek-Komputer.pdf

KOMUNIKACJA CZtOWIEK-KOMPUTER

Nieinwazyjne metody biometrii i technologii inzynierii
biomedycznej, obejmujgce: m. in. analize ruchu gatek
ocznych (ang. gaze tracker), detekcje i rozpoznawanie gestow
w sekwencjach wideo, detekcje twarzy i identyfikacje emociji,
rozpoznawanie ruchow ust, akwizycje i analize sygnatow
EEG, analize innych sygnatow biomedycznych, akwizycje i
analize sygnatow propriocepciji (czucie powierzchniowe i
gtebokie), urzgdzenia (czujniki) do rejestrac;ji i analizy
sygnatow ruchu, itd., pozwalajg na tworzenie interfejsow
cztowiek-komputer



Dziekuje za uwage
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