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Psychofizyka



Kurczak w okularach

Because a great deal of physiological
research has been done on cats and
monkeys, students often express
concerns about how these animals
are treated. All animal research in the
United States follows strict guidelines
for the care of animals established by
organizations such as the American
Psychological Association and the
Society for Neuroscience. The central
tenet of these guidelines is that every
effort should be made to ensure that
animals are not subjected to pain or
distress. Research on animals has
provided essential information for
developing aids to help people with
sensory disabilities such as blindness
and deafness and for helping develop
techniques to ease severe pain.



Projekt

e Zaprojektowac urzadzenie, ktore potrafi zlokalizowac,
opisac i zidentyfikowac kazdy przedmiot w swoim
otoczeniu, wigczajgc w to jego odlegtosc¢ od urzadzenia
i ich wzajemne relacje. W dodatku spraw, aby
urzadzenie byto w stanie poruszac sie z jednego punktu
do drugiego omijajac przeszkody na swojej drodze

 Dodatkowe punkty: Spraw, aby urzgdzenie posiadato

,Swiadome doswiadczenia” w sensie ludzkiego
doswiadczenia kiedy patrzymy na jakas scene

 Uwaga: Ten projekt jest ekstremalnie trudny. Do dzis
nie zostat rozwigzany przez najlepszych naukowcow
mimo, ze mieli oni dostep do najmocniejszych na
swiecie komputero



Projekt

 Wskazowka: Ludzie i zwierzeta, rozwigzujg takie
problemy w catkiem zreczny sposob. Maj3 2
sferyczne sensory zwane ,,oczami”, ktore
zawierajg Swiattoczutg chemie do wykrywania
Swiatta, 2 detektory na bokach gtowy wypetnione
matymi drgajacymi wtoskami do wyczuwania
ciShienia w powietrzu, mate detektory cisnienia o
roznym ksztatcie wbudowane w skore do
odczuwania bodzcéw na skorze i 2 typy
detektoréw chemicznych do wykrywania gazow
ktore sg wdychane i ciat statych oraz ptynow ktore
sg potykane.



Projekt

 Dodatkowa uwaga: Zaprojektowania detektorow
to tylko pierwszy krok do zaprojektowania
systemu. Niezbedne jest takze przetwarzanie
informacji. W przypadku ludzi przetwarzaniem
informacji zajmuje sie komputer zwany
,mozgiem” z 100 miliardami jednostek czynnych i
potagczeniami tak ztozonymi, ze nie zostaty one
dotad catkowicie odszyfrowane. Pomimo, ze
zaprojektowanie detektoréw jest wazng czescia
projektu, zaprojektowanie komputera jest
kluczowe poniewaz informacja zdobyta z
detektoréw musi byC przeanalizowana.



Problem percepcji

* Czym jest percepcja?



Problem
percepc]i

* Aczym jest
wrazenie?



Problem percepcji

Jak wyglada algorytm

— bodziec = wrazenie =2 percepcja 2 Swiadomosé
Czym w tym fancuchu jest percepcja?
Dlaczego do dzisiaj nie wynaleziono maszyn
obdarzonych percepcja?

Percepcja nie jest po prostu ,jawieniem” sie
Swiata, ale jest efektem ztozonego procesu w
duzej czesci niedostepnego nasze;
Swiadomosci



Proces percepcyjny

e Z percepcjy jest podobnie jak z teatrem

— Kiedy nasza sSwiadomosc jest skupiona na tym co sie
dzieje na scenie, poza sceng dziejg sie rownie wazne
rzeczy, gdy aktorzy przemieszczajg i przebierajg sie,
rezyser kontroluje aby wszystko dziato sie w
odpowiednim porzadku, a specjalisci od oswietlenia
przygotowuja kolejne zmiany Swiatta

— Swiadomo$¢ naszej percepcji jest jedynie czeécia
procesu percepcyjnego jaki odbywa sie w naszym
uktadzie nerwowym
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Bodziec

Bodziec istnieje zarowno ,,gdzies tam” w
otoczeniu, jak i wewnatrz ludzkiego ciata

Bodzce srodowiskowe to wszystko w otoczeniu co
potencjalnie mozemy postrzegac (takze innymi
zmystami (drzewa, sciezka, hatas)

Bodzce odbierane to te, na ktére zwrocimy
uwage.

Bodzce w fotoreceptorze sg odbierane |
przeksztatcane w elektryczne sygnaty nerwowe -
reprezentacje



Bodzce



Syghaty nerwowe

* Podstawowag zasadg percepcji jest to, ze
wszystko co odbieramy bazuje na
elektrycznych sygnatach w naszym systemie
nerwowym

* Przeksztatcenie (transdukcja) to zamiana
jednej formy w energii w inng, tj. energii
Swiatta, cisnienia, energii chemicznej w
energie elektryczng sygnatéw nerwowych



Syghaty nerwowe

* Transmisja to przekazywanie sygnatu przez
wzbudzanie kolejnych neuronow przez
poprzednie w tancuchu sciezki nerwowe;j.

* Przetwarzanie nerwowe to interakcje miedzy
neuronami. Przetwarzanie ma na celu
odtworzenie bodzca z elektrycznego sygnatu
nerwowego w formie percepcji (obrazu,

reprezentacji). Percepcja bodzca zwykle nie
jest jego doktadng kopia.



Syghaty nerwowe



Doswiadczenie i akcja

Percepcja to swiadome wrazenie zmystowe. Pojawia sie
kiedy sygnat elektryczny, ktory reprezentuje bodziec
zostaje w mozgu przeksztatcony w doswiadczenie
odbierania tegoz bodzca.

Rozpoznanie to nasza zdolnos¢ to przypisywania
przedmiotom kategorii. Jest oddzielnym procesem w
stosunku do percepcji.

Akcja obejmuje aktywnosé ruchowg (poruszanie gtowa,
oczami, poruszanie sie w otoczeniu). Niektorzy badacze
twierdzg, ze akcja jest podstawowym skutkiem
percepcji co wynika z przyczyn ewolucyjnych.

Akcja zwykle powoduje przeniesienie uwagi na inny
bodziec i powtdrzenie catego procesu.



Wiedza

* Wiedza to informacja, ktorg odbiorca wycigga
Z sytuacji

 Wptywa ona na wszystkie etapy procesu
percepcji.

 Obejmuje procesy z dotu do gory (uczenie sie)
i z gory do dotu (rozpoznanie)



Lewa strona zamka oczy

* i nic nie mowi....
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Prawa strona zamyka oczy

* | nic hie mowi...






Otwieramy oczy....



Kto widzi szczurka a kto cztowieka?




Jak podchodzi¢ do badan percepcji?

* Celem badan percepcji jest zrozumienie kazdego z

krokow procesu percepcyjnego, ktory prowadzi
do percepcji, rozpoznania i akcji.

* |stniejg dwa podejscia

— Podejscie psychofizyczne (Gustav Fechner) — uzywanie
iloSciowych metod do mierzenia relacji miedzy
bodzcami (fizyka) a percepcja (psychologia)

— Podejscie fizjologiczne — pomiar relacji miedzy
bodzcami a procesami fizjologicznymi oraz miedzy
procesami fizjologicznymi a percepcja.



Kognitywistyka

* Podczas badania percepcji zarowno uzywajac
metod psychofizycznych jak i fizjologicznych
pojawia sie takze pytanie jak wiedza, pamiec i
oczekiwania wptywajg na percepcje?

e Te czynniki, ktore lezg u podstaw procesow z
gory do dotu, nazywane sg kognitywnymi
wptywami na percepcje

* Kognitywistyka to badanie i modelowania
Swiadomosci



Psychofizyczny pomiar percepcji

* Podejscie psychofizyczne skupia sie na zaleznosciach
pomiedzy fizycznymi wtasciwosciami bodzcéw a
percepcyjnymi odpowiedziami na te bodzce. Takie
odpowiedzi mogg byc¢ rozne:

— Opisywanie — identyfikacja charakterystyki bodzca
* Wszyscy gracze Polski majg biato-czerwone koszulki
— Rozpoznawanie — przypisywanie bodzcu kategorii
* Gracz z jedynka to bramkarz
— Detekcja — skupianie sie na konkretnym wykrywalnym aspekcie
bodzca

* W tej akcji byt spalony, tzn. napastnik w momencie podania byt juz
przed obroncami

— Odczucie wielkosci — skupianie sie na wielkosci i natezeniu
bodzca
* Gracz z numerem 9 jest wyzszy od obroricow.
— Szukanie — szukanie konkretnego bodzca posrod wielu innych
* A gdzie w tej akcji byt Lewandowski?



Opisywanie

* Kiedy badacz prosi badanego o opis tego
czego on lub ona doswiadcza lub wskazanie
kiedy pojawi sie konkretna percepcja, badacz
uzywa metody fenomenologicznej.

* Opis moze byC bardzo prosty oparty na
pytaniu: dalej czy blizej, w jakim jest kolorze,
czy smakuje kwasno, stodko czy gorzko

* Wyjasnienie tych zwyktych wrazen jest wtasnie
celem psychofizyki.




Rozpoznawanie

Rozpoznawanie polega chociazby na nazwaniu rzeczy
(bodzcow) ktorych doswiadczamy

Procedura badan rozpoznawania jest prosta:

— Prezentowany jest bodziec i badany rozpoznaje go

— Najczesciej bodzcami sg obrazki, a nie rzeczywiste
przedmioty

Opisywanie percepcji uzywajac metod

fenomenologicznych i wykrywanie zdolnosci do

rozpoznania daje informacje o tym czego badany

doswiadcza, co odbiera.

Czesto przydatne jest ustanowienie ilosciowych relacji
miedzy bodzcem a percepcjg. Mozna to osiggnac np.
przez metody przeznaczone do wykrywania natezenia
bodzca potrzebnego do jego wykrycia.



Detekcja

e Gustav Fechner opisat ilosSciowe metody
mierzenia relacji miedzy bodzcami a percepcja
— Granice
— Dopasowanie
— State bodzce

 Metody te nazywane s3 klasycznymi
metodami psychofizyki

* 2 metody:
— detekcja progu bezwzglednego
— detekcja progu roznicowego



Detekcja progu bezwzglednego

* Prog bezwzgledny to najmniejsze natezenie
bodzca niezbedne do jego wykrycia (detekcji)
— Np. najmniejsze natezenia Swiatta potrzebne do

powstania wrazenia wzrokowego

* S3 3 metody stwierdzenia progu
bezwzglednego:
— Metoda granic
— Metoda dopasowania
— Metoda statych bodzcow



Metoda granic

e Badany
prezentuje
bodziec i
porzadku
narastajgcym
(natezenie bodzca
sie zwieksza) lub
opadajagcym
(natezenie bodzca
sie zmniejsza).



Metoda dopasowywania

* Badany albo badacz dopasowujg natezenie
bodzca dotad az badany stwierdzi jego
obecnosc.

 Metoda rozni sie od metody granic, poniewaz
badany nie odpowiada na kazdy bodziec, ale
po prostu dostosowuje natezenia bodzca
(raczej w jedng strone) az zacznie go odbierac.



Metoda statych bodzcow

W tej metodzie
badacz prezentuje
pieC — dziewiec
bodzcow o roznych
natezeniach w
kolejnosci losowe;j.
Wvynikiem jest punkt
dla ktorego 50%
badanych stwierdza
odbior bodzca.

e Metoda ta jest
najdoktadniejsza, ale
najbardziej
czasochtonna



Detekcja progu roznicowego
(DL — Differeze Limen)

* Najmniejsza roznica miedzy dwoma bodzcami,
ktora moze zosta¢ odebrana (zauwazona)

e Stosuje sie tu te same metody (Fechnera), z tym,
ze badany zamiast pytania o odbior bodzca w
ogoble, ma za zadanie stwierdzi€ roznice miedzy
bodzcami.

— Np. W obu rekach badany trzyma odwazniki — jednej o
wadze standardowej, drugi o wadze porownywane;.
Badany bazujac jednie na wadze (nie widzi
odwaznikow) stwierdza czy wazg tyle samo czy nie.
Nastepnie ciezar porownywany jest zwiekszany (takze
reka porownywana i standardowa jest losowana) i
badany znéw ocenia ,tyle samo” czy ,inaczej”



Prawo Webera

* Ernst Weber stwierdzit, ze jesli roznice sg mate to
trudno jest odczuc, lecz gdy s3 duze jest to tatwe.
Natezenie DL zalezy od natezenia bodzca
standardowego. Zaleznos¢ nazywana jest prawem
Webara i stanowi, ze DL/S=K, gdzie K to tzw.
Wspotczynnik Webera.

* Prawo Webera jest spetnione jesli nie zblizamy sie
do progu wykrycia bodzca.

Porazenie prgdem elektrycznym 1%

Unoszony ciezar 2%
Natezenie dzwieku 4%
Natezenie swiatta 8%

Smak (stony) 8%



Ocena wielkosci

* Odkrycie Fechnera, ze mozna mierzyc¢

ilosciowo percepcje byto bardzo wazne, zas
jego metody uzywane s3g do dzisiaj

* Wiekszosc¢ wrazen, ktore odbieramy nie jest
jednak wrazeniami progowymi

* Ocena wielkosci to odpowiedz na pytania typu
jakie natezenie ma dzwiek ktory jest 2 razy
gtosniejszy od danego lub o ile zwiekszy¢
natezenie Swiatta aby byto 2 razy jasniej?



Ocena wielkosci

* Badacz najpierw
prezentuje badanemu
standardowy bodziec
| przypisuje mu
wartosc¢, a nastepnie
badany widzgc bodzce
o innych natezeniach
przypisuje im wartosci
proporcjonalne do ich
odbieranego
natezenia.



Prawo poteg Stevensa

W przypadku swiatta zaleznos¢ wyptaszcza sie, co
ozhacza, ze podwojenie natezenia spowoduje mniejszy
przyrost jasnosci — kompresja odpowiedzi
— aby spowodowac podwojenie jasnosci trzeba zwiekszy¢

natezenie ok. 9-krotnie

e Dlainnych bodzcow (np. porazenia pragdem) zaleznos¢
jest rosngca coraz szybciej (podwojenie bodzca

zwieksza percepcje wiecej niz dwukrotnie) — ekspansja

odpowiedzi

Prawo poteg Stevensa: P=KS" gdzie K —stata, n —

wyktadnik okreslony dla danego rodzaju percepcji
(zmystu) — dla wzroku ok. 0,3



Prawo poteg Stevensa

* Wartosci
wspotczynnikow
Stevensa
odpowiadaj3
zakresowi
funkcjonowania
Zzmystow i
Zzagrozeniom
ptyngcym z bodzcow



Szukanie

W dotychczasowym metodach wazna byta
doktadnos¢ oceny badanego, nie zas szybkosc
jego reakgcji

* Przy badaniach szukania wzrokowego badany
ma za zadanie znalez¢ konkretny bodziec
posrod innych tak szybko jak to mozliwe —
mierzymy czas reakgcji, ktory ma duze
znaczenie w kontekscie badania
machanizmow percepgji



Wptyw wols

e Jesli badamy 2 osoby tym samym testem np.
wykrycia progu bezwzglednego jedna moze
chcie¢ odpowiadac ,TAK” juz jesli wydaje jej
sie, ze widzi cokolwiek, druga moze
odpowiadac , TAK” dopiero gdy jest pewna, ze
widzi Swiatto — kryterium odpowiedzi

e Zazwyczaj badamy jedng osobe (to samo

kryterium) lub duzo oséb (kryterium sie
usrednia)



Signal Detection Theory (SDT)
Teoria Wykrywania Sygnatow

 Eksperyment SDT:

— Pokazujemy badanemu jeden trudny do wykrycia
bodziec w czesci prob, a w czesci nie pokazujemy
zadnego bodzca (proby puste).

— Badajgcy odpowiada czy bodziec jest prezentowany w
danej probie czy nie

— Odpowiedz ,TAK” w przypadku prezentacji bodzca
nazywamy trafieniem, zas odpowiedz ,NIE” pomytka

— Odpowiedz ,TAK” w przypadku braku bodzca
nazywamy ,fatszywym alarmem?”, zas odpowiedz
,NIE” poprawnym odrzuceniem.



Teoria Wykrywania Sygnatéw

* Jesli osoba tatwo odpowiada ,TAK” (niski prog
reakcji) bedzie miata duzo trafien (np. 90%) i duzo
fatszywych alarmow (np. 40%)

e Jesli osoba ma wysoki prog reakcji w wyniku
eksperymentu uzyskamy nizszy prog wykrycia
(np. 60%) ale takze nizszy wspotczynnik
fatszywych alarmow (np. 10%)

* Prog reakcji danej osoby mozna zmienic
zmieniajac jej motywacje (np. ustalajgc wyptaty z
konkretne trafne i ptatnosci za btedne
odpowiedzi)



Receiver Operation Characteristic
(ROC)

* Wyniki eksperymentu
dla badanego
uktadajg sie w jej
krzywg operacyjna
charakterystyki
odbiorcy

e Ksztatt krzywej
stanowi miare
wrazliwosci badanego
na bodziec



Sygnhat i szum

Sygnat to bodziec prezentowany badanemu

Szum to wszystko co nie jest bodzcem w
otoczeniu i przez co sygnat zwykle jest staby.
Szum czasem moze by¢ pomylony z sygnatem.

Fatszywe alarmy, wedtug SDT sg powodowane
przez szum.

W eksperymencie pokazujemy wiec S+N
(sygnat i szum) lub sam szum (N)



Rozktady prawdopodobienstwa

* Na poziomej osi zhajdujg sie wartosci
odbierane (percepcyjne), na pionowe;
prawdopodobienstwo wykrycia sygnatu N lub
S+N. O ile bodziec jest staty, to odbierana
gtosnosc¢ juz nie koniecznie (zmiany uwagi,

adaptacja itp.)



Kryterium

* Liberalne, Neutralne, Konserwatywne

e Zgodnie z Teorig Detekcji Sygnatéw wrazliwosc
na bodziec zalezy jedynie od odlegtosci
maksimow N i S+N



Wptyw wrazliwosci na krzywg ROC



Korelacja badan psychofizycznych

Badanie psychofizyczne to przyporzadkowanie
logarytmicznego przedziatu liczb do logarytmicznego
przedziatu bodzcow

Wszystkie osady sg wzgledne w odniesieniu do
bezposredniego kontekstu

Przyporzadkowanie natezen wrazen nie jest
przechodnie, tzn. jesli prezentujemy kolejno bodzce A,
BiCibadany uznat, ze percepcja B jest dwa razy
wieksza od A, zas percepcja C jest 3 razy wieksza od B
to nie wynika z tego, ze percepcja C jest 6 razy wieksza
od percepcji A

Badania obdarzone s3 wiec dodatnig autokorelacja



Roznorodnosc zagadnien
psychofizycznych

/najdowanie bodzcow percepcyjnie
nierozroznialne lub dopasowanie pewnej cechy
bodzcow

Posiadajgce binarng odpowiedz lub ciggte
Badajgce jakosc percepcji lub istnienie wrazenia
/ wymuszonym wyborem i z wolnym wyborem
Zalezne |lub niezalezne od przyjetego kryterium
Oparte na yvykrywaniu bodzca lub na jego
rozroznieniu

Progowe lub ponadprogowe

Sama reakcje lub jej czas



