
Teórla lnfoťmácle chápe zrakový onoly­
zálor ako systém, ktorého vstup tvor! slet-­
nica a zrakový nerv, výstup zasa príslušné 
mozgové centrá. Sietnica obsahuje okolo 
130 miliónov buniek citlivých na svetlo. 
Tlelo tzv. ťotosenzll{vne bunky pôsobe­
ním svel 'elnej energie akUvizujú nervovú 
člnnost. V hociktorom momente klorákor ­
vek z týchto buniek môže byt zapojená 
alebo vypojená. čfm poskytuje množstvo 
informácie 1 bit (počet bitov sa dá vyme­
dzi( ako dvojkový logaritmus celkového 
počtu rovnako pravdepodobných altemaUv 
nejakého javu). Sietnica ako celok mohla 
by byf leda kedykoľvek v hocJktorom 
z 2 130 ooo 000 možných stavov, z ktorých 
každý predstavuje inú konfiguráciu zrako­
vej stimulácie. 

Prevod nervových vzruchov zo sietnice 
do mozgu sa deje proslľedníctvom kanála, 
ktorý obsahuje asi 1 m!Uón nervových vlá­
kien. Priepustnost tohto kanála je rozho­
dujúca pre množstvo informácie, ktoré sa 
môže doslat do mozgu, a to bez ohľadu na 
množstvo Informácie na sietnici. Cas zota­
venia nervového vlákna je asi 1 milisekun­
da, takže maximálna prevodová schopnost 
vlákna je 1000 bitov ta sekundu, t. j. 100 
bitov za 100 míllsekúnd, keďže 100 mili­
sekúnd je práve jednotka v bU:r.kostl časo­
vého minima potrebného na poznanie tvaru. 
Celkove tak 1 milión nervových vlákien 
optického kanála môže dat teoretické ma­
ximum 100 mlllón bitov lnionnácle kaž­
dých 100 milisekúnd. To je fantastické 
množstvo Informácie a mozog by ho na­
prosto nestačil spracovat. Pri čítaní novín 
napr. môže byt na sietnici zobrazená sú­
časne celá strana, ale maximálny prevod 
je 5-6 slov za sekundu, čo tvorí nanajvýš 
niekoiko desiatok bitov inlorrnácie. Vzniká 
tak závažná otázka: ako je možné, že mo­
zog pri spracúvaní zrakových úloh pracuje 
tak efekUvne a spo!ahl!vo, hoci z obrov­
ského množstva ponúkanej Informácie po­
užíva len mizivý zlomok. Určitú odpoveď 
dáva už logická dedukcia. Ak už pri pre­
chode informácie zo sletnlce do opt ického 
kanála nastáva redukcia 130 mlliónov bu­
niek na 1 mlllón vlákien, dajú sa predpo­
kladat ďalšie prechody na vyšších úrov­
niach zrakového analyzátora a tým ďalšie 
redukcie. Naďalej však zostáva nezodpove­
daná otázka: aká je forma tejto redukcie, 
aby sa pre centrálne spracovanie uchovala 
eiekUvnosC informácie. 
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Ak hovoríme o prevode efektívnej infor­
mácie, Implicitne predpokladáme informá­
ciu neefektívnu, nadbytočnú. Je z.reJmé, že 
takáto nadbytočná Informácia sa na pre­
chodoch stráca a ďalej sa neprevádza. Deje 
sa tak zmenou záznamu Informácie, čiže 
zmenou tal<ZV. kódu. Nadbytočná zraková 
stimulácia je napr. dôsledkom oblasti ho­
mogénnej .ťaľby, alebo obrysu homogénne­
ho smeru a sklonu. Informácia je takto sú­
stredená na obrysoch a najmä na tých 
jeho bodoch, na ktorých sa smer mení naj­
rýchlejšie. v zjednodušenej čiernobielej 
predlohe obsahujú efektívnu informáciu 
uhly a vrcholy kriviek. Vidno to napr. na 
obrázku 1, kde pokusné osoby začiarkúvall 
tie body obrysu, ktoré sú pod!a nich naj­
dôležitejšie pre poznanie jeho t\'aru. Výšky 
čiar sú úmerné počlu 7,ačiarknutí. 

E!ekUvnos( kódu spočíva potom v tom, 
že sa neprenáša záznam o prvkoch nadby­
točnej informácie, ale len o jej najdôleži­
lejšíc h častiach. Podľa už povedaného to 
znač(, že sa prenášajú iba napr. záznamy 
o obrysoch, pričom nndbytooná lnformácln 
sa ignoruje. Uvedený princíp je zrejmý 



Obr. 1. rnform<t6nli vi,:nam :mlan amoru v ob• 
r y1te (podCa Attneauea) 

obrázka 2a, b. Vidno lu, ako sa na pre­
hodoch informácie z n ižšej úrovne na vyš­
iu (napr. zo sietnice do optického kanála) 
iráca záznam o nadbytočnej informácii 
·m, že sa kódujú celky, teda len obrysy a 
vary a nie jednotlivé prvky celého obrazu. 

štatistická nadbytočnost obrazov sa vy­
cdzuje pravdepodobnostným l väzbami , 

iže ko reláciami medzi jednotlivými prv­
mi obrazu. Ekonomické kódovanie sa 

eje odstránením alebo zmenšením tejto 
orelácle, čiže tzv. dekoreláciou obrazu, a 

napr. tak, že sa jednotli vé prvky obrazu 
ostavla do skupín. Kým Izolované prvky 
brazu majú ešte rovnakú pravdepodob­
ost výskytu, skupiny prvkov majú už 
ravdepodobnosC rôznu. Podia V. D. Gle­

zera a I. I . Culckermanna možno predpokla­
at, že metóda dekorelácie sa uplatňuje aj 
a vyššíc h úrovniach zrakového analyzá­

ora. 
Uvedený predpoklad bol potvrdený vý­
amnými paznatkami modernej anatómie 
neuro!yziológie oka. S. Po lyak napr. zis-

11, že jednotlivé fotosenzitívne bunky siet- · 
ice sú nie izolované, ale že sú navzájom 
ospájané a tvoria dynamický systém, kto-
. umožňuje súčinnost dostredivých ner­
ových dráh. Každá bunka sietnice môže 

livizovat rôzne takéto dráhy vedúce 
r ôznym cenlráll')ym častiam v mozgu. 

noi.stvo takýchto medzispojeni umožňuje 

ž na úrovni sietnice integráci .u procesov 
zruchu a útlmu, dôsledkom čoho je zvý­
aznenie rozdielov v nervovej činnosti rôz­
e osvetlených častí sietnice a zvýraznenie 

svet vedy 

nervovyc n oapovea 1 na casove zmt:ny v sue 
pôsobenia podnetu. Môžeme tu ltovorJt 
o akomsi fyzio logickom mechanizme aktív­
neho kontťastu, ktorý je schopný potlačlt 
okrajové neostľosli fyzikálneho obrazu na 
sietnici a zosla bi e alebo zosilni! lokálne 
ťozdicly osvetlenia na sietnici pod la po­
treby. Tento efekt} už dávnejšie poznajú 
maliarl, ktorí zni1.o\taním kontťastu v ne­
podstatných častiach obrazu a jeho zvy­
šovaním v dôležitých častiach napomáhajú 
efekUvncmu výberu Informácie a dosahujú 
účinok, ktorý sa na fot'Ograíii dosiahnu! 
nedá. 

Tento princíp sa dá experimentálne 
overit na tzv. Mochovom kotúči, ktorý 
vidno nn obr. 3a, b. Obrys fJ je na rozlo­
čenom kotúčj tmavší ako plocha r, čo je 
fyzikálne nezdôvodniteTné. Na úkor Infor­
mácie o absolútnej sile svetla dopadajú­
ceho na izolované receptory oka zvyšuje 
sa tu informácia o prechodoch úrovní osvet:­
len ia, a to prostredníctvom vzájomných 
útlmových procesov v nervovom systéme 
oka. Tieto procesy sa experimentálne do­
kázali oscilograflckým záznamom činnost­
ných prúdov z oka mačky, roka a pod. Vý­
skumy ukázali, že vplyv úUmu jednej časti 
fotosenzitivnych buniek zvyšuje citlivost 
na svetlo v stimulovancj oblasti a že naj­
výraznejšie sa jav kontrastu dá očakávat 
v okolí hraníc rôzne osvetlených buniek 
V ok u stavovcov je tento proces posil­
nený spôsobom, ak~,n jednotlivé punky 
odpovedajú na stimuláciu. Nlcktoró totiž 

Obr. 1, Prlklad zdmo·1u pôvoctn4110 (a) obro.:u 
obrusom (b) 



br. s. a) Mochov kotúC v pok.ojl, 
b) Mochov kot1lC v pohvbe C« oznaCujc 

btAIIU farbu, 1 slv1l, fJ je tmavlle ako 
y) 

dpovedajú len na začiatok a koniec sti­
ulácie, iné len na začiatok alebo len 

a koniec , alebo na zmenu v hladine sti­
ulácle, odpovedajú pritom prudko, sal­

am1 vzruchov. J. R. Slnger uvádza aj jed­
oduchý fyzikálny model systému, ktorý 
dpovedá len na zmenu v intenzite osvet­
enia. Je to pór fotoelekl :rických buniek 
pojených mostíkovým okruhom, ako to 
•ldno nn obráiku 1. 

Prínos psychológie 

Spôsob ekonomického kódovania a jeho 
curoryziologlckÝch predpokladov je vý­
nomným objavom, no ncobjasl'luje ešte 
lne základný princíp zrakového vnímania, 

to nklfvny, výborový vztnh subjektu 
ponúkanej lnlormácU. Ak je zrejmé, že 

rcvod inľormúcle sa deje na zákJade in­
cťakcle subjekt-objekt, akl\ je polom úloha 
ubjektu, aké je kritérium výberu . Objas­
onlc tejto otázky podáva mochnnb'.mus 

splitnej väzby, ktorý umožňuje, aby sa čas( 
výstupového výkonu použila na ovplyvne­
nie vstupu systému. V našom prfpade to 
znač[, že nn základe vizuálnej skúsenosti 
upravuje si vnímajúci subjekt svoj spô­
sob ďalšieho vnímania. Možno to povedaf 
aj tak, že obraz už videného sveta ovplyv­
ňuje spôsob, akým svet vidíme. Po7,oru­
hodný dOk.az prinášajú pokusy I. Kohlera 
Pri týchto pokusoch nosili viaceré pokusné 
osoby dlhší čas (niokt'orí až 124 dni) oku­
liare. ktoré pomocou farebných alebo hra­
nolových skiel skresrovalí normálne vide­
nie. Podávali napr. prevrátený obraz, skres­
lenie farebných alebo geometrických po­
merov videného sveta. Po čase sa pokusné 
osoby zmeneným podmienkam videnia pri­
spôsobili n vnímali normálne. Poruchy vní­
mania nastali zasa po odložení okullarov 
(keď sa pokus skončil) a prispôsobenie nor­
málnym optickým podmienkam trvalo z.isa 
určitý čas. Kohler tento jav vysvcliuje 
práve princípom spätnej väzby. Pri nor­
málnych podmienkach Videnia dá sa všet­
kým podnetovým prvkom vymedzif určitá 

pravdepodobnosť výskytu. Prvky s maxi­
málnou frekvenciou a tým s najväčšou 
pravdepodobnostou výskytu majú vzhJa­
dom na svoj prechod v časovej postupnosti 
najväčšiu nadbytočnost Celý komp lex ta­
kýchto podnetov pôsobí ako celok, ako je­
diná informácia. Tak sa umožňuje zrnko­
vému analyzátoru najekonomickejšie pre­
kódovanie, a to kódovaním iba zmien n 
odchýlok od zvyčajnej informácie. Pokusy 
s okuliarmi ukázali, že tieto kódy sú nie 
absolútne, ale že v zmenených podmien­
kach zrakovej stimulácie môže vznika! 
nový kód, ktorý pravda pôsobí tiež v sme­
re ekonomického optima. Komplikované 
signály a ich následnosti tvoria tým viac 
jednotu, čím viac korelujú navzájom. Ak je 
takýmito ;,..menenými podnetmi zrak do­
statočne dlho stimulovaný, tak sa optické 
poruchy (spôsobené okuliarmi) postupne 
odstránia a no.stane normálne videnie. Prin­
cípom spätnej väzby takto vstup zrakového 
analyzátora bol modilikovaný jeho výstu­
pom. Je leda celkom zrejmé, že podnety 
sú nielen zdrojom pocitov a vnemov, nie 
že majú účinok aj na samotné pociťovanie 
a vnímanie. Nervová odpoveď je závislá 
od súčasného stavu neťvového systému, 
tento stav je však funkciou predchádzajú­
cej vizualnej skúsenosti. Pozoruhodné je 
pritom lo, že zrakový vnem môže by{ 
ovplyvnený aj podmiencnoroflexn,ými spoj-

svet vedy 1 77 
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Obr. 4. Okruh, ktorú odpouedd na obrusv. Slgndl 
sa objaut na ul}stupe len utact11, ak s-ú foto­
bunku A a B osueUend nerovnako (podra Sln­
gera). 

ml s oblastaml celkom mlmo zraku. Tak 
v uvedených Kohlerových pokusoch osoby 
so skresľujúcjml hranolovými okuliarmi 
videli v okrajových častiach optického hra­
nola spektrum. Po sňatí okuliarov vznikal 
vnem spektra pri okrajovom pohľade oka , 
a to aj pri pôsoben[ svetla jednej vlnovej 
dlžky. 

Uvedené experimentálne fakty ukazujú 
nutnos( prechádzaf od výskumu vplyvu 
izolovaných zrakových podnetov k systé­
mu podnetov a výskumu icb účinkov a 
skúma( vplyv podmienených nervových 
spojení na kritérium výberu zrakovej In­
formácie. Myšlienky I. P. Pavlova nachá­
dzajú tak plné uplatnenie aj v otázke 
organizácie ľudského vnímania. Pri vý­
skume vnimania nemožno hfada( len jed­
noznačný vztah medzi podnetom a odpo­
veďou, ale treba chápat a skúma( podnet 
komplexne, aj z hľadiska možných mikro­
podnetov a neuvedomelých podnetov, ktoré 
vo svojom celku môžu deiermlnovat krité­
riá výberu a prevodu zrakovej informácie. 
Súčasne to potvrdzuje fakt, že zrakové 
vnímanie sa nedeje nezávisle od iných zá­
žitkov subjektu, nie sa vyskytuje vždy 
v kontexte s Inou činnosťou . Pre psycho­
lógiu je obzvlášť dôležitý výskum vplyvu 
učenta na vnímanie. Prípady úspešných 
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opur ácH slepých od norodcnln ukazujú, 
že mnohé pozn á vacie .Cunkcle zraku sa 
v dospelosti už len veľmi fožko získavajú, 
takže motllo hovor!( o vplyve učenia a 
skusenosU na zrak . D. O. Hebb v pokusoch 
so študentmi zistil, že pľl mo'<lmálnom ob­
medzení zmyslovych podnetov nas tá vali už 
po 2-3 dňoch emocionálne poruchy, halu­
cin á cie o podi a test ov intellgen c1e uj jej 
zníženie. Dokonca sú zmienky aj o tom, že 
zaostávanie (najmä rozumov~) delí po 
dlhších pobytoch v nemocnici, úslavoch 
a pod. v útlom veku je spôsobené medzi­
Iným aj chudobou zmyslovej, najmli zra­
kovej stimulácie, čiže t.zv. vizuálnou de­
priváciou. 

Okrem učenia a skúsenosti ovplyvl'Juje 
kritérium výberu zt·akovej io.formácie aj 
postoj vnímajúceho subjektu, jeho zame ­
ranie, cit, motivácia. Informácia nepri­
chádza na pasívneho pozorovatera. Veď aj 
elektronický počítací stroj spracúva In­
formáciu podľa programu, pričom "pro­
gťam" organizmu Je overa zložitejší. Ex­
perimenty napr. ukázali, že novos( a zlo­
žliost Informácie zvyšuje pozornosť. Avšak 
aj zložltost je sčasti funkciou subjektu. Nad ­
merná zložitosC, neočakávanost, prekva­
penie môžu viest k citovým depresiám, 
strachu a lebo hnevu. Dokazujú to napr. 
prvé vizuálne zážitky z novej módy, tanca, 
umeleckého diela a pod. Na druhej strane 
nuda a nezáujem môžu pra.menit z podne­
tového vstupu na neoptimálnej úrovni zlo­
ži tostl. To všetko svedčí o tom, že otázky 
zľakovej informácie a jej spracovania 
majú ďalekosiahly súvis s otázkami vní­
mania vôbec a spolu s nimi s otázkami 
intelektuálneho a citového rozvoja osob­
nosti. 

Poznatky z oblasti psychológie vnímania, 
aj ked' ich obmedzíme na zrak, možno 
využit na rôznych úsekoch t-eórle a praxe, 
v umení a estetike, vo vizuálnej úprave 
prostredia, v úprave strojov a zariadení 
rôzneho druhu, pri diagnostikovaní osôb, 
práca ktorých vyžaduje zvýšené nároky nn 
spracúvanie zrakovej Informácie. Mnohé 
z takýchto poznntkov sa zfsknli n verlíi­
kovall aJ v O~ve experimentálnej psy­
chológie SAV, a t.o najmä z oblasti zrako­
vej kontroly priemyi;elnýcb výľobkov, z ob­
lasti rýchlosti a mnoiStva prevodu zrakovej 
informácie, z oblnsl1 ostrosti zraku a vizu­
álneho učenia. Potvrdzuje- 'Ul Lým nutnost 
komplexného vedeckého pľfstupu k zložl-
1ým javom ?udskej člnnosll 


