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Gdy obiekty w $wiecie wpadaja w wibracje, powoduja zmiany ci$nienia powietrza zwane falami
dzwiekowymi. Ludzki stuch wyewoluowal aby wydobywac z tych fal jak najwiecej trafnych informacji
o otoczeniu. Styszenie odgrywa fundamentalng role w wielu specyficznie ludzkich dziataniach,
takich jak porozumiewanie sie za pomocy jezyka czy tworzenie muzyki. Wysokos¢ dzwieku to
wrazenie, ktére ludzie odczuwaja w oparciu o powtarzajace sie wlasciwosci fal dzwiekowych. Wiele
dzwiekéw w otoczeniu ma odczuwalng wysokosé, poniewaz sktada sie z czestotliwosci podstawowej
(FO) oraz z zestawu czestotliwosci wyzszych, bedacych wielokrotnosciami FO. Naukowcy uwazaja,
ze rozpoznawanie F0 jest jednym z zasadniczych mechanizméw percepcji wysokosci dzwigku, jednak
doktadny opis tego procesu jest w chwili obecnej przedmiotem intensywnych badan.

W tym projekcie proponujemy nowy poglad na nature percepcji wysokosci dzwigku, oparty o
teorie kodowania predykcyjnego. Whrew intuicyjnym przekonaniom, kodowanie predykcyjne méwi,
ze percepcja polega na dokonywaniu cigglych przewidywan bezposredniej przyszitosci. Zmysty
stuza do tego by sprawdzaé¢ prawidtowosé tych przewidywan. Jesli przewidywania sa zgodne z
danymi zmystowymi, percepcja jest skuteczna. Jesli nie - btedy predykeji rozchodza sie w uktadzie
nerwowym i wplywaja na przyszte przewidywania. Zgodnie z tg teoria, percepcja wysokosci dzwieku
bedzie rezultatem przewidywan na temat przysztych regularnosci w falach dzwigkowych.

Dzwigki wysoce regularne nazywane sa dzwigkami harmonicznymi. Przyktadowe dZzwigki harmon-
iczne to odglosy mowy czy instrumentow muzycznych. Jezeli z kolei dzwick jest w duzym stopniu
nieregularny, nazywany jest nieharmonicznym. Tego rodzaju dzwigki opisywane sa jako szumy,
trzaski, zgrzytania itd. Poprzednie badania pokazaly, ze dzwieki harmoniczne sg tatwiejsze do
poroéwnania pod wzgledem wysokosci i ludzie potrafig je skuteczniej wychwytywac z hatasliwego
tla.

W tym projekcie chcemy sprawdzi¢, czy dzwieki harmoniczne o zmiennej wysokosci spowoduja
wieksza odpowiedz ze strony uktadu nerwowego niz dzwieki nieharmoniczne. Spodziewamy sie, ze
tak bedzie, poniewaz zmiany w dZwiekach harmonicznych powinny wigzaé sie z silniejszymi btedami
predykcji niz zmiany w dzwigkach nieharmonicznych. Planujemy wykorzystac elektroencefalografie
(EEG), nieinwazyjna metode pozwalajaca mierzy¢ aktywnosé elektryczng spowodowana praca
mozgu. W trakcie trzech eksperymentéw grupy ochotnikow beda stuchaé serii sztucznie stworzonych
dzwiekéw harmonicznych lub nieharmonicznych. Zmiany sygnatu EEG zostana poréwnane pomiedzy
warunkami, zeby sprawdzi¢ czy nasze przewidywania sg zgodne z prawda.

Wyniki tego projektu przyczynia sie do lepszego zrozumienia mechanizmoéw rzadzacych percepcja
wysokosci dzwieku. Te mechanizmy sa bardzo wazne dla zrozumienia podstawowych i specyficznie
ludzkich umiejetnosci, takich jak mowa czy tworzenie muzyki. Jesli nasze hipotezy okaza sie
prawidtowe, zwrdci to uwage na zasadnicza role predykeji i harmonicznosci w percepcji wysokosci
dzwieku. Wyniki tego projektu moga znalezé potencjalne zastosowanie w tworzeniu nowych
algorytmow do aparatow stuchowych, inzynierii dzwieku czy nowych metod treningu muzycznego.



