
Kognitivní systémy

Pozornost a vědomí



Lateralizace mozkových funkcí

● Vědomí a zprac. Senzorické informace rozděleno asymetricky v hemisférách

● Většinou obě hemisféry

● Nedominantní

● Pozornost

● Dominantní

● koordinace a správa akcí co dohromady úmyslné chování

● zopak.motorických odezev (Apraxie)

● Řeč – levá hemisféra – 25% levorukých v pravé, split – brain pokusy 

● Nedominanantní nemluví X vnímá, učí se, pamatuje si, zprac.příkazy pro motor.akce

Procesy:

• Řeč

• Analýza

• Čas

• Sekvence

Rozpoznání:

• Písmena 

• Čísla

• Slova

Procesy:

• Kreativita

• Vzory

• Prostorová pozornost

• Kontext

Rozpoznání:

• Tváře

• Místa

• Objekty



Vědomí

Vědomí=funkce mozku

=stav (pozornosti, soustředěnosti) bdělosti
- co třeba vypnout abychom ho ztratili?

- těžko zkoumatelné experimentálně

- svobodná vůle, filozofie mysli

Midline structures in the brainstem and thalamus 

necessary to regulate the level of brain arousal. 

Small, bilateral lesions in many of these nuclei 

cause a global loss of consciousness.[24]

Neurální koreláty vědomí = Minimální neurální mechanismus, který je nutný a postačující pro 

vytvoření vědomého prožitku (Crick and Koch, 1990)

https://en.wikipedia.org/wiki/Neural_correlates_of_consciousness#cite_note-24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6842945/#B44


Vědomí

● 3 hl. Znaky bdělosti 

● Subjektivita (vědomá zkušenost je osobní)

● Jednotnost (zkušenost k nám přichází sjednocená)

● Úmyslnost (zkušenosti mají smysl)

● Jsme schopni ho neurobiologicky analyzovat?

● McGinne – nepřístupná empirickému studiu

● Searle, Nagel – přístupné analýze, vznikající 

vlastnost mozku

● Dennett - výstup početních úkonů asociačních 

oblastí, není diskrétní

● Chápeme vnímání barvy - neřešíme subjektivitu

● Jak akční potenciál vytvoří význam? 

● Bdělost= rodina stavů co se liší mírou – přenášeny komponentami hl. Retikulární 

formace, systému mozkového kmene – působí na thalamus a kůru → bdělost obecná 

či zaměřená



• Vědomí je škála – obsah a úroveň bdělosti

Vědomí = stav bytí, charakterizovaný prožíváním vjemů, myšlenek, pocitů, uvědomováním si 

vnějšího světa a sebeuvědomováním (u lidí, ale ne nutně u jiných zvířat). [REF]

https://www.oxfordreference.com/display/10.1093/acref/9780199657681.001.0001/acref-9780199657681-e-1800?rskey=0jSzCM&result=1866


= simulace vnějšího světa

• Neúplné

• Nepřesné

• Domýšlení – snaha vytvořit úplný vysvětlitelný vjem, apriorní informace
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= simulace vnějšího světa

• Neúplné

• Nepřesné

• Domýšlení

• Predikce předem – flash-lag illusion

• synchronizace časových signálů – reversed order of time

Eagleman DM. Human time perception and its 

illusions. Curr Opin Neurobiol. 2008 

Apr;18(2):131-6. doi: 10.1016/j.conb.2008.06.002. 

Epub 2008 Aug 8. PMID: 18639634; PMCID: 

PMC2866156.



= simulace vnějšího světa

• Neúplné

• Nepřesné

• Domýšlení

• Predikce předem – flash-lag illusion

• synchronizace časových signálů – reversed order of time

• Binokulární fúzování – oddělení vědomého a nevědomého zpracování info



Teorie vědomí

● Teorie globálního prostoru, Baars 1988

● Vědomí jako divadelní jeviště

● Vědomí vzniká jako produkt zpracování informace

● Nevědomé předzpracování informace v primárních senzorických oblastech 

➔ Přístupné v globálním pracovním prostoru pro další zpracování

➔ Můžeme na ně zaměřit pozornost – směr reflektoru určí obsah vědomí, síla a ostrost pak 

úroveň bdělosti 



Svobodná vůle

● Iluze svobodné vůle – Wegner 2003 “pokud se naše myšlenka vynoří těsně před 

akcí, je s akcí konsistentní, zažíváme vědomou vůli a připisujeme autorství dané 

akce sami sobě”

● Baumeister (Baumeister 2011) mluví o chování jedince jako o vědomé 

myšlence předcházené mnoha nevědomými procesy

● Olsen (2015) – trik s kartami – jedna viditelná o něco déle -> ovlviněno 98% 

účastníků

● Libetův experiment 1980 – 550 ms před motorickou akcí už viditelná 

synchronizovaná aktivita, ale až 200ms před akcí volní rozhodnutí -> ? 

Svobodná vůle jako vetující systém and předpřipravenými akcemi?

Svobodná vůle = proces, který nám umožňuje se rozhodovat a kontrolovat 

naše vlastní akce bez jakýchkoli omezení.



Out-of-body, lost of self-agency

● Olson (2016) provedl experimenty s falešným skennerem, který měl číst či 

predikovat myšlenky účastníků. Ti následně měli pocit snížené kontroly nad 

vlastními akcemi. Wegner, který mluví o iluzi svobodné vůle takový jev vysvětluje 

pomocí principu exkluzivity, kdy při vědomí jednoho evidentně externího jevu, 

přiřadíme výběr čísel falešnému skeneru.

● Schizofrenie – pocit ztráty self-agency (hlasy, doteky, nesouvisející myšlenky -> 

vysvětlení, že kontrolováni externí silou)

● Out-of-body pocit – při stresu, smrti, meditaci, depresích
● Lze i navodit externě



Vědomí u UI

● Turingův test

● 2023 nová hodnocení

Butlin, Patrick, Robert Long, Eric Elmoznino, Yoshua Bengio, Jonathan Birch, 

Axel Constant, George Deane et al. "Consciousness in artificial intelligence: 

Insights from the Science of consciousness." arXiv preprint arXiv:2308.08708 

(2023).



Spánek

● Čištění od buněčného odpadu mozkomíšním mokem – např.beta-amyloid způsobující 

Alzheimerovu nemoc

● Zásobení a obnova tělních buněk

● Konsolidace vzpomínek, posílení či tvorba nových spojení, podpora učení a paměti

● ? Nutné si prožít věci, které by byly v reálném světě příliš nebezpečné, stejně jako dítě 

testuje různé pády, my možná ve spánku testujeme a simulujeme různé situace a ty 

můžeme použít k projekci do reálného světa (noční můry)



Pozornost

● Testovatelná část vědomí 

● Selektivní zaměření senzorického aparátu na 1 prvek

● Posnerova úloha (1980) na testování přesunu a zaměření pozornosti – 4 komponenty: 

opuštění současného → přesun → nová lokace → úprava bdělosti

Neurons in the posterior parietal cortex of a monkey

Nápovědy: validní, nevalidní, neutrální

Nápovědy: endogenní (centrální) X 

exogenní (rozsvícení boxu)

➔ Přesun pozornosti před pohyby očí

➔ Narušení mozečku a Parkinson -> 

narušení pozornosti ve straně, kde 

problem

➔ ADHD  - pomalejší reakční časy

➔ Endogenní a exogenní prostorová 

pozornost dvě interagující, ale 

oddělené sítě, či jedna fronto-

parietální síť



Pozornost

● Testovatelná část vědomí 
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Pozornost je…

• Koncetrace mentální energie, která musí být 

použita pro zpracování příchozích informací

– Selektivní

– Limitovaná

– Vědomá a předvědomá



Pozornost

• Pozornost
– Předvědomé

• Priming

• Mít něco na jazyku

• Automatické

• Habituace

– Vědomé

• Detekce signálu

• Prohledávání

• Selektivní pozornost

• Rozdělená pozornost

Stimulus Factors

● change

● novelty

● complexity

● repetition

● intensity

● contrast

● movement

Individual Factors

● interest

● motivation

● expectations

● experience (or 

environment)



Pozornost a mozek

Posner
• Dva pozornostní systémy

– Anteriorní frontální systém

• Úlohy vyžadující pozornost 

– Posteriorní parietální systém

• Úlohy vyžadující vizuoprostorové schopnosti (Tetris, úloh y na bdělost)

Retikulární aktivační systém RAS



Předvědomá pozornost 

Informace je přístupná kognitivnímu zpracování, 

ale dosud není v centru vědomé pozornosti

• Priming

• Mít něco na jazyku

• Automatické procesy

• Habituace



Priming

● Percepční – stejná modalita

● Snížená mozk. aktivita v primární senzorické kůře ~ redukce počtu neuronů 

repr.stimulus → větší selektivní aktivace neuronů repr.objekty ve vyšších 

kog.oblastech

● Př. Podprahová reklama (Coca cola obrázek ve filmu)

● Konceptuální – table → chair – stejná kategorie

● Sníží tok krve v levé prefrontální kůře (sémantické zprac.slov)



Priming

Chleba

Máslo

• Jak rychle je zpracováno druhé slovo?

• Rychleji, pokud je primováno prvním slovem.

Sestra

Doktor

Kočka

Pes



Response priming



Response priming



Marcel (1983)

Podmínky Podprahový priming Vědomý priming

Priming PALM PALM

Maska XXXX

Podnět PINE nebo WRIST PINE nebo WRIST

Odpověď Rostlina nebo tělesná 
část ?

Rostlina nebo tělesná 
část ?

Reakční čas Rychlost Rychlost



Marcelův experiment

PALM PALMXXXXPINE PINE

It’s a Plant. Umm, It’s a Plant.

Podprahové vnímání Vědomé 



Marcel (1983) výsledky

Podmínky Podprahový priming Vědomý priming

Podnět
PINE a WRIST

Rychlý reakční čas pro 
oba podněty

Rychlejší reakční čas 
pouze pro jeden podnět

Interpretace Oba významy byly 
primovány

Pouze jeden význam 
primován, druhý 

inhibován



Typy primingu

• Emoční priming - arachnofobie

• Facilitující (pozitivní) priming

– Podnět (máslo) je zpracováno rychleji, jestliže mu 

předchází významově blízké slovo (chleba)

– Očekávání slova

   – šíření aktivace – reprezentace ještě částečně aktivována

• Negativní priming

– Podnět (např. PINE) je zpracováno pomaleji, 

pokud priming referuje ke slovu v odlišném 

kontextu (PALM jako část ruky)

– Očekávání → ignorace



Bowers a kol. (1990)

Triad A Triad B

Basket Swan

Room Army

Foot Mask

Která z těchto triád je koherentní?

Které čtvrté slovo byste přidali?

0



Bowers a kol. - výsledky

• Přestože účastnící nemohli uhodnout čtvrté 

slovo, podařilo se jim správně odhadnout 

koherentní triádu

• Výsledky ukazují předvědomý priming

0



Mít něco na jazyku

• Znáte slovo, ale nedokážete si na něj vzpomenout – 
1.písmeno, rytmiku, podobná slova

• Způsoby tvorby TOT

– Ukázka fotek slavných lidí, které musí účastník 

pojmenovat

– Obecné otázky poté  umožní vytvořit tento fenomén

0

Vysvětlení:

● Hypotéza blokace – vyvolání příbuzného slova → blokuje

● Hyp. nekompletní aktivace - kolísá

● Model špatného přenosu – přenos mezi sémantickou a fonologickou pamětí



Typy zpracování

• Automatické

– Nevyžaduje vědomou kontrolu

• Kontrolované

– Vyžaduje vědomou kontrolu



Automatické procesy

• Soustředíš se na své prsty během psaní??

• Pokud jsi schopný psát  bez kontroly prstů , co se 

stane, pokud začneš přemýšlet o písmenech které 

právě píšeš

Schneider and Shiffrin (1977), an automatic process was defined as 

the activation of a sequence of nodes that “nearly always becomes 

active in response to a particular input configuration,” and that “is 

activated automatically without the necessity for active control or 

attention by the subject”



Automatizace

• Teorie integrovaných součástí - 
Anderson

– Opakování vede k integraci; je 
potřeba méně pozornosti

• Teorie příkladů- Logan

– V paměti máme uloženy příklady 
operací a správných výsledků – 
neprovádíme celou operaci; 
potřeba méně pozornosti



Anderson – orientace na proces

• V počátku A ==> E

proces je rozdělen na dílčí cíle

– if A, then B

– if B, then C

– if C, then D

– if D, then E

• Snaha snížit vzdálenost ze startu do cíle, popřípadě objevit 

obecnou proceduru



Logan – zaměřeno na paměť

• Příklad nahradí proces

• Ze začátku provádí celý proces, poté jej 

nahradíme

• Algoritmus vs. příklad



Schriffin – CAP2 model 

kontrolované x autoamtické procesy



Vliv zkušenosti

• Procvičování zvyšuje automatizaci 

Křivka negativní 

akcelerace



Habituace

• Snížení tendence reagovat při opakované 

prezentaci stimulů

– Lidé si zvyknou na tikání hodinek, které pak již nevnímají

– Kuřáci necítí cigaretový zápach

– Habituace na drogy

Proč přestavují regály v obchodních domech?

• PET, fMRI – BOLD klesá ~ habituace

• Habituace emocí – amygdala (rychle)

X senzibilizace



Dishabituace

• Změna ve známém stimulu způsobí, že si 

jej opět uvědomíme

– Kuřáci, kteří přestali kouřit, začnou cítit zápach 

kouře

– Jestliže se hodiny pokazí, uvědomíme si to



Habituace a dishabituace

• Je možné je měřit na malých dětech a na 

zvířatech (skoro u všech – i amoeba)

• Měří se úroveň arousalu, aby se zjistila 

odpověď na určité podněty

– Pokud subjekty dishabituují během změny, jsou 

schopni změnu detekovat, tzn. dozvíme se něco 

o jejich kognitivních procesech.



Funkce vědomé pozornosti

• Detekce signálů

• Vyhledávání

• Selektivní pozornost

• Rozdělená pozornost



Teorie detekce signálů (SDT)

Přítomen Nepřítomen

Přítomno Správně Falešný 
poplach

Nepřítomno Chyba Správně 
zamítnutí

Rozhodnutí

Signál



Bdělost a SDT

• Bdělost pomáhá detekovat cílový signál v 

proudu stejnorodých signálů

• Bdělost klesá se stoupajícím časem vlivem 

únavy, proto dochází k chybám a falešným 

poplachům.



Vyhledávání

• Aktivní hledání cíle

• Počet cílů a distraktorů ovlivňuje přesnost

• Sloučené vyhledávání a vyhledávání podle 

znaku



Jaký je rozdíl mezi vyhledáváním a detekcí signálu?



Detekce signálu



Vyhledávání: Typy vyhledávání

L L L L L L L

L L L L L L L

L L L L T L L

L L L L L L L

L L L L L L L

L L L L L L L

L O L L L L L

L L L L L L L

Který příklad je snadnější 

na odlišení jiného písmene?

Nahoře – vyhledávání vlastností

Dole – složené vyhledávání



SDT has successfully predicted detection and 

discrimination in a search paradigm, without 

additional assumptions about limited-capacity.



Vyhledávání: Treismanová

• Vyhledávání vlastností

–  Paralelně

– Na úrovni celého zor.pole, detekuje 

signály

– Prohlížíme 1 konkrétní mentální mapu 

znaků jen pro přítomnost signálu

• Složené vyhledávání

– Pozornost k integraci vlastností

– Zpracování signálů sekvenčně → 

nalezení správné kombinace

– Z ment.mapy nutno kombinovat 2 či 

více znaků do repr. objektu

http://courses.evanbradley.net/wiki/doku.php?id=feature_binding



Vyhledávání: Teorie podobnosti

(Duncan)

• Nesouhlasí s Treismanovou FIT teorií

• Faktory ovlivňující vyhledávání:

–  podobnost cíle a distraktoru – více spol.vlastností → 

obtížnější najít rozdíl 

– podobnost distraktorů

– NE počet společných vlastností, které lze kombinovat.

Další teorie: 

– Guided search teorie – 2 fáze vyhledávání

• Paralelní fáze – aktivace všech potenciálních cílů

• Sériová fáze – sekvenční ohodnocení všech 

aktivovaných





Selektivní pozornost

• Neustále působení stimulů vyžaduje ochranu v 

podobě omezené kapacity

• Selektivní pozornost zaručuje selektivní 

zpracování informací relevantních dané úloze

• Facilitační a inhibiční mechanismy.



Selektivní pozornost

• Dichotické slyšení

• Cocktail-party problem

• Stroopův efekt



Selektivní pozornost

• Studie dichotického 

slyšení

• Jak je zpracována 

zpráva mimo pozornost?



Výsledky Cherryho studií

• Postřehli změnu v uchu, na které se 

nesoustředili:

– Změnu v pohlaví

– Změnu v intonaci

• Nepostřehli:

– Změnu jazyka

– Změna tématu – stejný mluvčí

– Pokud byla řeč pozpátku

0



Broadbentův model

Dlouho

dobá 

paměť

Pracovní 

paměť

Senzorický

filtr

Senzor.

sklad

•Je zpracováván pouze jeden senzorický 

kanál

•Signál je filtrován v senzorické úrovni

0



Problémy teorie filtru

• Zpráva 1  Zpráva 2
GREEN MARK
EGGS BACK
FINE AND
RICE HAM

• Účastnící odpovídali
“green eggs and ham”

• To by se nemělo stát pokud byla zpráva 2 odfiltrována



Teorie filtru

• Další důkazy:

– Účastníci reagovali na své jméno 

– Pokud bylo ve zprávě 2 slovo river nebo money, 

měnil se význam věty ve zprávě 1

“He threw rocks towards the bank”



Model oslabující filtrace
(Treismanová)

Dlouhodobá 

paměť

Pracovní paměťKontrola 

oslabování

Senzorický 

sklad

Oslabení informace, která leží mimo pozornost. Síla 

oslabení je vyznačena různými barvami 

Pokud nedojde k oslabení, informace projde až do 

krátkodobé paměti, která má také nastavené prahy vůči 

vstupující informaci

0



Model oslabující filtrace
(Treismanová)

• Zpráva mimo pozornost není zcela odfiltrována, ale může být 

zvědoměna 

– Zpráva 2 může být zpracována (6% použilo slovo z druhé zprávy)

• Analýza hierarchická



Model pozdní filtrace

Long

Term 

Memory

Working

Memory

Sensory 

Stores

Všechny signály jsou zpracovány až do 

úrovně významu, jejich relevantnost určí 

následné zpracování.

Deutsch & Deutsch (1963)

0



Stroopův efekt

Modrá

Červená

Černá

Modrá

Hnědá

Žlutá

Zelená

Hnědá

Červená

Žlutá

Hnědá

Zelená

Hnědá

Černá

Modrá

Červená

Černá

Modrá

Hnědá

Žlutá

Zelená

Hnědá

Červená

Žlutá

Hnědá

Zelená

Hnědá

Černá

Modrá

Červená

Černá

Modrá

Hnědá

Žlutá

Zelená

Hnědá

Červená

Žlutá

Hnědá

Zelená

Hnědá

Černá



Stroopův efekt
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Výzkumy rozdělené pozornosti

• Kolik úloh jste schopni dělat najednou? 

– Např. řízení, telefonování, poslouchání hudby...

• Rozdělená pozornost

– Neisser & Becklen (1975) dva filmy současně

• Schopnost rozdělit pozornost roste s procvičování

• Neexistuje fixní limit pro počet úloh, které by dokázal 

člověk provádět simultanně

• Lépe 2 automatické procesy (řízení auta a mluvení) než 

2 kontrolované (psaní a porozumění čtenému textu)



Výzkumné otázky

• Interferuje komunikace mobilním telefonem s 
řízením?

• Jaké jsou zdroje interference?

• Je tato interference významná?



Experiment

• Problémy kódování

– Omezená pozoronost na perceptuální vstupy

– Jasné omezení v oblasti dopravy

• Problémy s vybavením

– Neschopnost vybavit předchozí epizody

– Nemá přímý vliv v oblasti dopravy

• ERP zaznamenány během červeného světla na semaforu

– Jedna úloha

– Dvě úlohy
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Výsledky

➢ERP potvrdilo deficit v oblasti kódování

➢Mobilní telefony ovlivňují způsob kódování 
informací během jízdy



Vliv konverzace

Podmínky

• Jedna úloha – dvě úlohy

• Konverzace mobilem

• Konverzace s pasažérem

Single task

Cell

Passenger



Chyba při jízdě v pruhu
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Úspěšná navigace
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Pozornost v dopravě
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Srovnání řidičů
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Bezpečná vzdálenost
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Pozornost ve strojovém učení

Pozornost – měkké váhy pro každé slovo v kontextovém okně –

paralelně (transformer), sekvenčně (RNN)



Pozornost ve strojovém učení

Seq2seq models – kontext, ACTOR – Gabriela Šejnová



Pozornost ve strojovém učení

Seq2seq models



Shrnutí

• Oproti opilým řidičům, mají řidiči s mobilním telefonem 

– Pomalejší reakční časy

– Pomaleji nabírají rychlost po brzdění

– Delší vzdálenost mezi vozidly

– Větší množství nehod zezadu

• Shrnuto: Řidiči s mobilním telefonem znamenají v 
dopravě větší riziko než opilí řidiči.

• Je tento závěr správný???



Shrnutí

Pozornost

● Jedná se o nástroj, kterým aktivně zpracováváme omezený počet 

informací z obrovského množství informací, které je nám dostupné přes 

smysly, paměť a kog.procesy.

Vědomí

● Blízko k uvědomění si – zahrnuje jak pocit uvědomění si, tak i objekt 

tohoto uvědomění, přičemž na některý z nich může být zaměřena 

pozornost.
Biopsychologický pohled

● Různé úrovně vybuzení (spánek, koma, hyperaktivita)

Meta-kognitivní pohled

● Vnímání vlastních kog.procesů a schopnosti uvědomění si kog.procesů

Psychoanalytický pohled

● Nevědomá informace – nemáme přístup do ní v normálním vzbuzeném stavu

Fenomenologický pohled

● Jak pociťujeme prožitek z něčeho

● Individuální, subjektivní aspekty prožitku



Shrnutí

Vztah vědomí a pozornosti:

● Pozornost + Vědomí

● Bez pozornosti + Bez vědomí

● Pozornost + Bez vědomí

● Bez pozornosti + Vědomí

Můžete dát příklad každého?

Pozornost

● Jedná se o nástroj, kterým aktivně zpracováváme omezený počet 

informací z obrovského množství informací, které je nám dostupné přes 

smysly, paměť a kog.procesy.

Vědomí

● Blízko k uvědomění si – zahrnuje jak pocit uvědomění si, tak i objekt 

tohoto uvědomění, přičemž na některý z nich může být zaměřena 

pozornost.
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