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Od pierwszych chwil zycia Maluchy przywiazuja szczegdlna

. . , e e e Jak badamy?
uwage do ludzkich twarzy i gloséw. Chcieli$my sprawdzi¢ jak Stosowane metody
informacje ptynagce z mowy audiowizualnej, czyli ,gadajacych badawcze.
gtéw” sg analizowane przez dzieci w pierwszym roku zycia.

W badaniach wykorzystaliSmy nowoczesne i przyjazne dla Niemowlat
metody obrazowania pracy ich mézgu (EEG, fNIRS) i $ledzenia ruchéw oczu
(eye-tracking). Zapraszamy do zapoznania si¢ z pierwszymi wynikami badan!
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Gadajace Glowy - fNIRS

Rozumienie mowy kojarzy sie zwykle ze
zmystem stuchu. A jednak, podczas
wiekszosci codziennych sytuacji nie tylko
styszymy, lecz takze widzimy naszego
rozmoéwce. Obserwowanie rozmoéwcy
pomaga ham w rozumieniu mowy.
Szczegdlnie gdy znajdujemy sie w
hatasliwym otoczeniu, lepiej rozumiemy,
co kto§ moéwi, gdy patrzymy na jego twarz.

Od urodzenia niemowleta otoczone sg ludzmi,
obserwujg i stuchajg ich mowy. Juz w pierwszych
miesigcach zycia niemowleta majg czeSciowg
wiedze na temat mowy wizualnej. W latach
osiemdziesigtych badacze z Uniwersytetu
Waszyngtonskiego pokazali, ze czteromiesieczne
niemowleta potrafig dopasowac dzwieki mowy
do odpowiadajgcych im ruchéw ust. Widzac
dwie aktorki wypowiadajgce rdzne sylaby
maluchy wolg patrze¢ na tg aktorke, ktérg
stysza.

Pdzniejsze badania zespotu z Uniwersytetu
Kolumbii Brytyjskiej wykazaty, ze niemowleta
potrafig takze rozrdézniac jezyk ojczysty od
obcego, nawet jesli nie styszg a jedynie
obserwujg w ciszy méwigcg osobe. Z
czasem, coraz wiecej badaczy zwracato
uwage na wizualne aspekty mowy.
Wykazano, ze obserwacja ruchu ust

utatwia rozwdj percepcji mowy

u niemowlat.

W swoich badaniach na Uniwersytecie
Londynskim, dr Tomalski badat na co patrzg 6-9
miesieczne niemowleta w czasie ogladania
gadajgcych twarzy. Maluchy zostaty ponownie
zbadane w wieku okoto 1,5 roku pod katem
rozwoju mowy. Dr Tomalski razem z zespotem
wykazat, ze maluchy ktéore wykrywaty
niezgodnos¢ miedzy ruchem ust a styszanym
dzwiekiem mowy miaty pozniej wiekszy zaséb
stow.




Mdzg cztowieka zbudowany jest z wielu
wiekszych i mniejszych struktur, ktére petnig
rozne funkcje. Najbardziej zewnetrzng warstwe
mozgu tworzy kora mdzgowa. Wyrdznia sie
cztery ptaty mozgowe, czyli obszary kory
mozgowej odpowiedzialne za szeroko
zdefiniowane funkcje. Na przykfad ptat
skroniowy, potozony w bocznej czesci kory
mozgowej, w okolicach naszych uszu,
odpowiedzialny jest miedzy innymi za stuch.
Organizacja obszarow kory moézgowej

i odpowiadajgcych im funkcji (funkcjonalna
organizacja korowa) u dorostych jest nam coraz
bardziej znana. Wiadomo na przyktad, ze
wiekszos$¢ funkcji zwigzanych z rozumieniem
mowy jest zlokalizowana w lewej pétkuli mdzgu.
Z badan mézgu dorostych wynika, ze konkretne
obszary kory mézgowej petnig bardzo
specyficzne funkcje. To znaczy, sg
wyspecjalizowane w przetwarzaniu konkretnych
informacji. Na przyktad, obszar wewnatrz
lewego ptatu czotowego, tzw. osrodek Broki, jest
odpowiedzialny za naszg umiejetnosc
produkowania mowy.

Organizacja kory mozgowej.
Ptat czotowy (niebieski), ptat skroniowy
(zielony), ptat potyliczny (z6tty), ptat
ciemieniowy (czerwony); czarne oznaczenie -
osrodek Broki.

W naszych badaniach staramy sie poznac jak z
wiekiem zmienia sie funkcjonalna organizacja
mozgu niemowlat. Celem badania Gadajace
Gtowy fNIRS jest sprawdzenie, ktore obszary
mozgu niemowlat sg aktywne podczas
przetwarzania mowy wizualnej. Badania
dorostych wskazujg na sie¢ obszaréw w ptatach
czotowym, skroniowym oraz potylicznym, ktéra
jest aktywna podczas oglagdania mowy. Kilka lat
temu, naukowcy z Uniwersytetu
Waszyngtonskiego zidentyfikowali u dorostych
obszar wyspecjalizowany w przetwarzaniu
mowy wizualnej. Badani ogladali filmy na
ktérych aktorzy mowili po ciuchu lub robili rézne
miny. Okazato sie, ze ten maty obszar wewnatrz
lewego ptata skroniowego jest bardziej aktywny
podczas obserwowania mowy niz jakichkolwiek
innych ruchéw ust. A jak to jest u niemowlat?

Aktywacja obszaru
mowa wizualna

inne ruchy
ust

N’ Warunek

OBSZAR MOWY WIZUALNEJ

U dorostych obszar znajdujacy sie w lewym
ptacie skroniowym jest bardziej aktywny podczas
ogladania mowy niz jakichkolwiek innych ruchéw
ust
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1. Gadajace Glowy fNIRS - wyniki

W pierwszej czesci projektu Gadajgce Gtowy
fNIRS badalismy jakie obszary mdzgu sg aktywne
podczas oglagdania mowy wizualnej u
potrocznych niemowlat. Niemowleta przez kilka
minut ogladaty krétkie filmiki na ktérych aktorki
na zmiane wypowiadaty sylaby (ale nie byto
stychaé co méwig!) lub robity niezwigzane z
mowa miny (grymasy). Podczas ogladania
mierzylismy aktywnos$¢ mozgu dziecka z
powierzchni gtowy za pomacg specjalnej opaski
fNIRS. Porownywalismy aktywnos¢ obszaréw
podczas ogladania mowy wizualnej i grymasow.
Wyniki mtodszej grupy niemowlat wskazujg, ze
juz w wieku 6 miesiecy obszary skroniowe sg
aktywne podczas oglagdania mowy wizualnej.
Zidentyfikowalismy obszar w lewym ptacie
skroniowym (zaznaczony na rézowo) aktywny
podczas postrzegania wszystkich ruchdéw ust.
Prawdopobnie obszar ten nie jest jeszcze
wyspecjalizowany w postrzeganiu mowy
wizualnej. To pierwsze, na Swiecie badanie fNIRS
pozwalajgce na poznanie podstaw neuronalnych
przetwarzania mowy wizualnej w okresie
niemowlecym.

Gdy na ekranie pojawiata sie aktorka,
obserwowalismy wzrost ilosci krwi natlenionej
(HbO, czerwona linia). Wzrost nastepowat
zarowno gdy aktorka wypowiadata po cichu
sylaby (mowa wizualna) jak i robita grymasy.
Swiadczy to o aktywnosci tego obszaru podczas
przetwarzania obu typéw ruchéw ust. Nie
zaobserwowalismy réznicy w ilosci krwi
natlenionej pomiedzy ogladaniem mowy i
grymasow. To znaczy, ze w tym wieku ten obszar
jest tak samo aktywny podczas obu zadan. U
dorostych, obszar jest bardziej aktywny podczas
ogladania mowy niz innych ruchéw ust. A zatem
w wieku okoto 6 miesiecy obszar ten nie jest
jeszcze tak wyspecjalizowany jak u dorostych.

zidentyfikowany obszar w lewym
ptacie skroniowym

MOWA WIZUALNA
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Gadajace Glowy - EEG

W drugim badaniu prawdzalismy, czy
niemowleta potrafig rozrézniac sylaby /BA/ i/
GA/ pod wzgledem dzwieku oraz ruchu ust,
ktdry mu towarzyszy. Testowalismy tez, czy
potrafig wykry¢ niemozliwe potfgczenia dzwieku i
ruchu ust (aktorka méwi /BA/ ale jej usta
uktadajg sie jak do mowienia /GA/), oraz czy
wptywa na to kontekst twarzy jako pewnej
catosci.

Ze wzgledu na to, ze niemowlat nie mozemy
wprost zapytaé, jakg sylabe wypowiada aktorka
na prezentowanym nagraniu, korzystamy, tak jak
badacze na catym $wiecie, z
elektroencefalografii (EEG).

Analizujgc odpowiedZz mézgu dla dwdch
rodzajow bodzcéw - Gadajgcych Gtow, ktore
mowig sylaby /BA/ i /GA/, mozemy
zaobserwowad, ze juz w 5 miesigcu zycia,
niemowleta odrdzniajg je od siebie, nie tylko
pod wzgledem dzwieku, ale takze ruchu ust.
Wyniki wczesniejszych badan pokazujg, ze kiedy
niemowletom prezentuje sie twarz
wypowiadajgcg dZzwiek /BA/, ale w tle stychac
dzwiek /GA/, to w ich EEG widac specyficzng
odpowiedz na niezgodnos¢ miedzy tym co
widaé, a tym co stychacd (tzw. audiowizualng falg
niezgodnosci, ang. audiovisual mismatch
response, AVMMR).

Fala niezgodnosci jest dowodem na to, ze
niemowleta sg wrazliwe na wzrokowo-stuchowg
niespojnos¢ informacji o mowie. A tym samym,
bardzo wczesnie wiedzg, ktdre dzwieki pasujg
do ktérych ruchéw ust. Porownujgc odpowiedzi
maozgu na rozne rodzaje Gadajgcych Gtow
mozna sprawdzi¢, czy niemowleta rozrdzniaja
gtoski oraz dostrzegajg wzrokowo-stuchowg
niespojnosé w filmikach.

Jak badamy

W projekcie prezentujemy maluchom nagrania
na ktorych aktorki wymawiajg sylaby /BA/ oraz
/GA/, a takze bodzce z efektem McGurka. Do
wywofania tego efektu stosujemy specjalnie
skonstruowane filmiki, w ktérych gtos aktorki
modwigcej /BA/ naktada sie na obraz aktorki
mowigcej /GA/. Wiekszos¢ dorostych taka
kombinacje postrzega jako nowg sylabe /DA/!
Warunek taki nazywamy spojnym
percepcyjnie, wiekszos¢ ludzi postrzega go w
podobny sposéb, automatycznie wykorzystujac
podpowiedzi wzrokowe w przetwarzaniu
dzwiekéw mowy (dochodzi do ,fuzji”

i powstania wrazenia, ze styszymy zupetnie inny
dzwiek). Zamkniecie oczu badz zakrycie uszu
blokuje ten efekt. Jezeli natomiast sylaby natozy
sie odwrotnie — do obrazu aktorki mowigcej
/BA/ podtozy sie dzwiek /GA/, to dorosli
ogladajacy takie nagranie opiszg to jako dziwng
sylabe /BGA/. Warunek taki nazywany jest
niemozliwym percepcyjnie, bo ludzki mdézg nie
potrafi wyciggnad z takiej kombinacji spdjnych
danych (mozna to okresli¢ jako niedopasowanie
sylab). Dodatkowo, maluchy ogladaty wszystkie
filmiki ,do géry nogami”, by sprawdzié, czy
orientacja twarzy wptywa na postrzeganie
mowy. W oparciu o wczesniejsze badania
spodziewanym wynikiem byt brak wptywu
orientacji twarzy na analizowanie mowy przez
niemowlat 5-6 miesiecznych.



Przeanalizowalismy pierwsze dane pochodzgce
od niemowlat w wieku 5-6 miesiecy, ktore
wziety udziat w projekcie. Zostaty one
wyczyszczone (tak, by usungc zaktécenia
zwigzane na przyktad z nadmiernymi ruchami
dziecka), usrednione i opracowane. Wyniki
pokazaty, ze juz 5-6 miesieczne niemowleta
wychowywane w polskojezycznych rodzinach
potrafig dostrzec niezgodnos¢ informacji
wzrokowych i stuchowych, tak samo jak
niemowleta angielskie. Zapis EEG pokazuje, w
jaki sposéb mézg malucha analizuje Gadajgce
Gtowy. Na niektérych obszarach gtowy widaé
odpowiedzi tylko dla stuchowej czesci sylaby, a
na innych, tylko dla wzrokowej. Wida¢ zatem,
jak informacja o gtosce jest rozbierana na czesci
sktadowe, ale widac tez jak obie czesci sg
integrowane (a gdy to nie jest mozliwe - mamy
fale niezgodnosci). Ponizsze ryciny przedstawiajg
potencjaty wywotane dla kolejnych bodzcow.
Warto zwrdcié¢ uwage, ze bodzce zawierajace te

Prawy obszar potyliczny

1. wizualne “GA”
=TT SN
—
wizualne “BA”
2. stuchowe “BA”

~ N L
B e T

stuchowe “GA”
Lewy obszar skroniowy

EEG

samg sylabe wywotywaty podobne odpowiedzi
(np. pierwsza rycina: wizualne /GA/ - z6tta i
zielona linia, druga rycina: stuchowe /GA/ - z6tta
i niebieska linia). Wizualna sylaba /BA/ daje inng
odpowiedz, niz wizualna sylaba /GA/, i
podobnie stuchowe sylaby wywotujg rézne
odpowiedzi. A zatem, niemowleta potrafig
rozrozniac sylaby audiowizualne zaréwno ze
wzgledu na ich wzrokowy jak i stuchowy
komponent. Dodatkowo, w warunku gdzie
prezentowalismy spdjng percepcyjnie
kombinacje sylab (gtos osoby méwigcej /BA/
oraz obraz osoby méwigcej /GA/), ktorg dorosli
postrzegajg jako

/DA/, nie ma odpowiedzi wskazujgcej na
wykrywanie niezgodnosci. Jak widaé na trzeciej
rycinie, potencjaty wywotane dla spdjnych
sylab /BA/ i /GA/ (czerwona i z6tta linia) sg
podobne do odpowiedzi dla iluzorycznego
bodzca /DA/ (zielona linia). Z drugiej strony,
niemozliwa percepcyjnie kombinacja (/BGA/)
jest bodZzcem nowym i nieznanym, nie moze
zostac zintegrowana w zwigzku z czym jest

Potencjaty wywotane, twarze pionowe

Kazda linia reprezentuje specyficzny potencjat
wywotany dla konkretnego bodzca:

. spdjna sylaba “BA”
spdjna sylaba “GA”
. wizualna “BA” oraz stuchowa “GA”

. wizualna “GA” oraz stuchowa “BA”

W obszarze potylicznym, gdzie znajduje sie
kora wzrokowa, potencjaty wywotane sg
pogrupowane wedtug wizualnego
komponentu bodzZca (ruchu ust), a w
obszarze skroniowym, gdzie znajduje sie kora
stuchowa, wedtug stuchowego komponentu.

Dodatkowo, w lewym obszarze skroniowym
mozna zauwazy¢ rdéznice pomiedzy
potencjatem wywotanym dla niemozliwej
percepcyjnie sylaby (“BGA”) a resztg bodzcéw
(“BA”, “GA”, “DA”).
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rozrézniana od reszty znanych juz bodzcéw (jak
wida¢é na trzeciej rycinie niebieska linia jest inna
od reszty bodzcow). A zatem zaobserwowalismy,
ze juz w wieku 5-6 miesiecy niemowleta potrafig
dostrzec niezgodnos$¢ informacji wzrokowych i
stuchowych.

Gadajace glowy ,,do gory
nogami”

Dorosty mézg analizuje twarze inaczej niz
przedmioty. Do szybkiej analizy wielu réznych
informacji z twarzy na raz mamy
wyspecjalizowane (na przestrzeni wielu lat zycia)
mechanizmy, ktdre traktujg twarz jako catos¢. W
eksperymentach psychologicznych mozna tatwo
»,zaburzy¢” ten analizator twarzy odwracajac ja
na ekranie komputera "do géry nogami". Ale
mozgi maluchow zaczynajg analizowad twarze
catosciowo (jak dorosli) dopiero okoto 9-12
miesigca, dlatego nie spodziewali$my sie, aby
odwracanie twarzy wptywato na percepcje
mowy w wieku 5 mies. Mylilismy sie! Nasze
badanie wykazato, ze u 5-6 miesiecznych
niemowlat odwrdcenie twarzy "do gory
nogami" wplywa na percepcje mowy
audiowizualnej, a doktadnie zaburza
umiejetnos¢ wykrywania niezgodnosci
wzrokowo-stuchowej. A zatem, maluchy w tym

wieku inaczej postrzegaty dzwieki mowy ptynace
z ust aktorek, ktérych twarze byty pokazywane
w sposOb normalny w poréwnaniu do
odwrdconych gadajgcych gtéw. Ze wzgledu na
to, ze omawiane wyniki sg czescig wiekszego
projektu, to z wycigganiem dalszych wnioskow
musimy jeszcze poczeka¢ do zakoriczenia badan
niemowlat w starszej grupie wiekowej (9-10
mies.).
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Gadajace Glowy -
eye-tracker

W trzecim badaniu sprawdzalismy, czy
niemowleta potrafig rozrézniac sylaby /BA/ i/
GA/ pod wzgledem dZwieku oraz ruchu ust,
ktory mu towarzyszy. Testowalismy tez, czy
potrafig wykryé niemozliwe potgczenia dzwieku i
ruchu ust (aktorka méwi /BA/ ale jej usta
uktadajg sie jak do mowienia /GA/), oraz czy
wptywa na to kontekst twarzy jako pewnej
catosci.

Badanie miato forme zadania eye-
trackingowego. Dzieki temu moglismy sie
dowiedzie¢, na jakie elementy twarzy aktorek
maluchy zwracajg najwiekszg uwage i jak dtugo
przygladajg sie na przyktad oczom i ustom

w poszczegolnych warunkach. Aktorki
wymawiaty sylaby /BA/ i /GA/, do ktdrych
podtozone zostaty sciezki dZzwiekowe - albo
spdjne (np.wizualne /BA/ - stuchowe /BA/) albo
niespojne (np.wizualne /BA/ - stuchowe /GA/).
Kombinacje wizualne /BA/ - stuchowe /GA/
madzg dorostego tgczy w zbitke /BGA/, natomiast
kombinacja wizualne /GA/- stuchowe /BA/
odbierana jest przez dorostych jako fuzja /DA/.
Takie ,nowe” sylaby sg prébg poradzenia sobie
mozgu z tym, ze z dwdch modalnosci ptyna
sprzeczne informacje.

Woczesniejsze badania (z udziatem dzieci z rodzin
anglojezycznych), ktére analizowaty sposoby
skanowania twarzy przez niemowleta pokazaty,
ze wyniki uktadajg sie w ksztatt litery ,U”:
5-miesieczne niemowleta skupiajg uwage

gtéwnie na oczach, 9-miesieczne na ustach, a
12-miesieczne z powrotem skupiajg sie gtdwnie
na oczach (rycina na kolejnej stronie).
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ET

3. Wyniki - Gadajace Glowy ET

W naszym badaniu uzyskalismy nieco inne
wynikl, niz w populacji angielskiej - najmtodsze
dzieci zdecydowanie dtuzej skupiaty uwage na
oczach, natomiast obie starsze grupy
zdecydowanie preferowaty patrzenie na usta.
Roéznica w stosunku do wczesniejszych badan
moze wynikac ze specyfiki polskiej populac;ji -
by¢ moze jezyk polski jest trudniejszy od jezyka
angielskiego i niemowleta nieco pdzniej w
rozwoju przestajg korzysta¢ z dodatkowych
wskazéwek przy analizie mowy, jakie daje
patrzenie na poruszajgce sie usta.

Odwrécenie twarzy do géry nogami znaczgco
wptywato na to, jak patrzyty na nie niemowleta z
dwéch starszych grup (9- i 12-miesieczne), ale
nie najmtodsze (5-6). Potwierdziliémy w ten
sposob, ze tak zwany efekt inwersji pojawia sie
w rozwoju dopiero w drugiej potowie
pierwszego roku zycia. Co wiecej, odwrdcenie
twarzy praktycznie nie miato wptywu na to, jak
dtugo niemowleta patrzyty na oczy aktorek, ale
w znacznym stopniu skracato patrzenie na usta.
Sugeruje to, ze efekt inwersji moze by¢
specyficznie powigzany z przetwarzaniem
informacji o mowie audiowizualnej.

Co wiecej, po przeanalizowaniu czasu patrzenia
na usta aktorek przez starsze niemowleta,
zauwazylismy, ze patrzg one krécej na usta w

Poprzednie badania

Preferencja
Oczy

Usta
[

S5m-cy  9m-cy 12m-cy

twarzach odwréconych niz nieodwrdconych
wtedy, gdy prezentowane sylaby sg
audiowizualnie spdjne lub gdy tworzg nowy,
niespojny dzwiek \BGA\.

Efekt ten nie pojawit sie w przypadku fuzji
(wizualne GA - stuchowe BA), co moze
Swiadczy¢, ze taka kombinacja byta dla
niemowlat najdziwniejsza i najtrudniejsza do
zrozumienia.

Nasze wyniki pokazujgce, ze efekt inwersji
twarzy wystepuje tylko w tych grupach
wiekowych, ktére zdecydowanie preferujg
patrze¢ dtuzej na usta niz na oczy, sugeruje, ze
niemowleta rdwnolegle specjalizujg sie w
analizowaniu informacji o twarzach i o
wizualnych aspektach mowy. Oznacza to, ze
rozwdj rozumienia mowy jest scisle powigzany z
rozwojem percepcji twarzy, a co wiecej procesy
te wptywaja na siebie wzajemnie.

B twarz zwyczajna twarz "go goéry nogami"”

Nasze wyniki

5 m-cy 9 m-cy

12 m-cy

Dtugosc¢ patrzenia na oczy i usta podczas ogladania twarzy w zaleznosci od wieku.




Gadajace Glowy -
co dalej?

Konczymy badanie niemowlat, nadal
analizujemy dane, piszemy prace magisterskie i
rozprawy doktorskie!

Dzieki projektowi ,,Gadajgce Gtowy” w naszej
Pracowni powstaty juz dwie prace magisterskie -
Diany llyka (2019) i Zuzanny Laudanskiej (2020)
a w przygotowaniu jest rozprawa doktorska
Aleksandry Dopieraty. Pierwsze wyniki zostaty
zaprezentowane na kilku konferencjach w Polsce
i zagranica (International Congres on Infant
Studies 2020). W przygotowaniu sg artykuty
naukowe.

Dalszy wkilad w rozwéj nauki

Jesli chcieliby Panstwo nadal wspierac nasze
badania i rozwdj nauki w Polsce zapraszamy do
udziatu w badaniu online.

Otrzymaja Panstwo od nas zestaw
kwestionariuszy, ktéry mozna wypetni¢ w domu.
Dane uzyskane na ich podstawie pomogg nam
lepiej zrozumie¢, jak zaobserwowane przez nas
w czasie spotkan w pracowni wczesne cechy
percepcji mowy sg powigzane z dalszym
rozwojem stownictwa i umiejetnosci
komunikacyjnych dzieci.

Dziekujemy za czas ktory Panstwo
poswiecili i zaangazowanie
w nasze badania!

W projekcie Gadajgce Gtowy przebadalismy juz
ponad 200 Maluchéw, z czescig z Paristwa
widzielisSmy sie nawet do 4 razy! Bez Paristwa by
sie nie udato!

Finansowanie N NARODOWE CENTRUM NAUKI

Projekt finansowany przez Narodowe Centrum
Nauki, grant OPUS 2017-2020, kierownik dr hab.
Przemystaw Tomalski

Kontakt

W razie jakichkolwiek pytan zapraszamy do
kontaktu: babylab@ psych.uw.edu.pl
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dr hab. Przemystaw Tomalski

&

Mgr Anna Malinowska-Korczak

Mgr Aleksandra Dopierala
fNIRS

Mgr Zuzanna Laudanska
eye-tracker
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	Gadające Głowy - fNIRS
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