Teﬁrla informacie chéape zrakovy analy-
zator ako systém, ktorého vstup tvori siet-
nica a zrakovy nerv, vystup zasa prislusné
mozgové ‘centrda, Sietnica obsahuje okolo
130 milionov: buniek eitlivich na svetlo.
Tieto tzv. fotosenzitivne bunky podsobe-
nim svetelnej energie aktivizuji nervovi
¢innost. 'V hociktorom momente ktordkol-
vek z tychto buniek mobZe byf zapojena
alebo vypojend, ¢im poskytuje mnoZstvo
informacie 1 bit (pocet bitov sa dd vyme-
dzif ako dvojkovy logaritmus celkového
poétu rovnako pravdepodobnych alternativ
nejakého javu). Sietnica ako celok mohla
by byt teda kedykolvek v hociktorom
z 2130000000 me¥nych stavov, z ktorych
kazdy predstavuje inti konfigurédciu zrako-
vej stimuldcie,

Prevod nervovych vzruchov zo sietnice
do mozgu sa deje prostrednictvom kandla,
ktory obsahuje asi 1 milién nervovych vla-
kien. Priepustnost tohto kanala je rozho-
dujica pre mno#stvo informaicie, ktoré sa
mbZe dostal do mozgu, a to bez ohladu na
mnoZstvo. informécie na sietnici. Cas zota-
venia nervového vldkna je asi 1 milisekun-
da, takZe maximalna prevodova schopnost
vldkna je 1000" bitov za sekundu, t. j, 100
bitov za 100 milisek(nd, kedZe 100 mili-
sekind je prive jednotka v blizkosti ¢aso-
vého minima potrebného na poznanie tvaru,
Celkove tak 1 milién nervovych vlikien
optického kanala médZe daf teoretické ma-
ximum 100 milién bitov informéicie kaz-
dych 100 milisekind. To je fantastické
mno#stvo informdacie a mozog by ho na-
prosto nestacil spracovat, Pri éitani novin
napr. mdZe byf na sietnicl zobrazenad st-
¢asne celd strana, ale maximdalny prevod
je 5—6 slov za sekundu, ¢o tvori nanajvys
niekolko desiatok bitov informaécie, Vznika
tak zavaZnd otdzka: ako je mozné, Ze mo-
zog pri spracavani zrakovych tloh pracuje
tak efektivne a spolahlivo, hoei z obrov-
ského mnozstva pontkanej Informécie po-
uziva len mizivy zlomok, Uréita odpoved
dava uz logickd dedukcia, Ak uZ pri pre-
chode informécie zo sietnice do optického
kandla nastiva redukeia 130 miliénov bu-
niek na 1 milién vldkien, daji sa predpo-
kladat dalSie prechody na vy&8ich drov-
niach zrakového analyzdtora a tym dalsie
redukcie. Nadalej viak zostdava nezodpove-
dand otdzka: akd je forma tejto redukcie,
aby sa pre centrialne spracovanie uchovala
efektivnosf informacie. '
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Objavy neurofyziolégie

Ak hovorime o prevode efektivnej infor-
micie, implicitne predpokladdme informa-
ciu neefektivnu, nadbytoénu; Je zrejmé, Ze
takdto nadbytoénd informdcia sa na pre-
chodoch strica a dalej sa neprevadza. Deje
sa tak zmenou zaznamu informicie, giZe
zmenou takzv, kédu, Nadbytoénd zrakova
stimulacia je napr. ddsledkom oblasti ho-
mogénnej f{arby, alebo obrysu homogénne-
ho smeru a sklonu. Informicia je takto su-
stredend na obrysoch a najmid na tych
jeho bodoch, na ktorych sa smer meni naj-
rychlejdie. V zjednoduSenej c¢iernobielej
predlohe obsahuja efektivnu informaciu
uhly a vrcholy kriviek, Vidno to napr, na
obrazku 1, kde pokusné osoby zaciarkuvali
tie body obrysu, ktoré s podla nich naj-
dbleZitejie pre poznanie jeho tvaru. Vysky
¢iar st umerné poltu zaciarknuti.

Efektivnost kédu spotiva potom v fom,
Ze sa neprendfa zdznam o prvkoch nadby-
toénej informécie, ale len o jej najddleZi-
tejSich d¢astiach. Podla uZz povedaného to
znadf, Zze sa prendsaju iba napr. zdznamy
o obrysoch, pricom nadbytoénéd informacia
sa ignoruje., Uvedeny princip je zrejmy



Obr. 1. Informaény vyznam 2mien smeru v ob-
ri/se (podla Attneavea)

obréazka 2a,b. Vidno tu, ako sa na pre-
hodoch informidcie z niZiej urovne na vys-
iu (napr. zo sietnice do optického kanéla)
trica zdznam o nadbytoénej informéacii
m, Zze sa koduju celky, teda len obrysy a
vary a nie jednotlivé prvky celého obrazu.

Statisticka nadbyto¢nos{ obrazov sa vy-
edzuje pravdepodobnostnymi vidzbami,
iZe koreldciami medzi jednotlivymi prv-
mi obrazu. Ekonemické kodovanie sa
eje odstranenim aléebp zmendenim tejto
orelacie, ¢ize tzv, dekoreldciou obrazu, a
napr, tak, Ze sa jednotlivé prvky obrazu
ostavia do skupin. Kym izolované prvky
brazu maju edte rovnaka pravdepodob-
osf wvyskytu, skupiny prvkov maji uZ
ravdepodobnost réznu. Podla V. D. Gle-
zera a I, I, Cukkermanna moZno predpokla~-
af, Ze metoda dekoreldcie sa uplatnuje aj
a vySsich urovniach zrakového analyza-
ora.

Uvedeny predpoklad bol potvrdeny wvy-
amnymi poznatkami modernej anatomie
neurofyziologie oka, S, Polyak napr, zis-

ice st nie izolované, ale Ze s navzijom
ospajané a tvoria dynamicky systém, kto-
umoZiuje stéinnosf dostredivych ner-
ovych drah. KaZdd bunka sietnice méZe
ktivizovat rdézne takéto dridhy vedice
roznym centrdlnym céastiam v mozgu.
nozstvo takychto medzispojeni umoZiuje
Z na drovni sietnice integraciu procesov
zruchu a atlmu, désledkom ¢oho je zvy-
aznenie rozdielov v nervovej ¢innosti roz-
e osvetlenych ¢asti sietnice a zvyraznenie
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il, Ze jednotlivé fotosenzitivne bunky siet- '

Nnervovycll oupovedl a cabhbove Aneily v sue
pésobenia podnetu. MobZeme tu hovorit
o akomsi fyziologickom mechanizme aktiv-
neho kontrastu, ktory je schopny potlacit
okrajové neostrosti fyzikdlneho obrazu na
sietnici a zoslabif alebo =zosilnif lokalne
rozdiely osvetlenia na sietnici podla po-
treby. Tento efekt uZz dévnejsie poznaju
maliari, ktori zniZovanim kontrastu v ne-
podstatnych dastiach obrazu a jeho zvy-
Sovanim v dolezitych ¢astiach napoméhaji
efektivnemu vyberu informécie a dosahuji
uéinok, ktory sa na fotografii dosiahnuf
neda,

Tento prineip sa da experimentalne
overit na tzv. Machovom kotuaéi, ktory
vidno na obr. 3a,b. Obrys £ je na rozto-
¢enom kotaéi tmavsi ako plocha y, ¢o je
fyzikalne nezddvodnitelné, Na ikor infor-
mdcie o absolitne] sile svetla dopadaja-
ceho na izolované receptory oka zvysuje
sa tu informaéacia o prechodoch Urovni osvet-
lenia, a to prostrednictvom wvzajomnych
utlmovych procesov v nervovom systéme
oka. Tieto procesy sa experimentdilne do-
kazali oscilografickym ziznamom ¢innost-
nych pradov z oka madky, raka a pod. Vy-
skumy ukézali, Ze vplyv titlmu jednej ¢asti
fotosenzitivnych  buniek zvyviuje citlivost
na svetlo v stimulovanej oblasti a Ze naj-
vyraznejsie sa jav kontrastu da ofakdvat
v okoli hranic rdzne osvetlenych buniek.
V oku stavoveov je tente proces posil-
neny spbsobom, akym jednotlivé bunky
odpovedaji na stimuldciu. Niektoré totiz

Obr. 2, Priklad zdmeuy pdvodného (a) obrazu
obrysom (b)
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(}
br. 8. a) Maochov kotid v pokoji,
b) Machov kotié v pohybe (x oznaduje

bielu farbu, y siva, f je tmavile ako
)

dpovedaji len na zaciatok a koniec sti-
uldcie, iné len na zaciatok alebo len
a koniec, alebo na zmenu v hladine sti-
ulicie, odpovedaju pritom prudko, sal-
ami vzruchov. J. R. Singer uvadza aj jed-
oduchy fyzikdlny model systému, Ktory
dpovedd len na zmenu v intenzite osvel-
enia. Je to par fotoelektrickych buniek
pojenych mostikovym okruhom, ako to
idno na obrizku 4.

Prinos psycholégie

Sposob ‘ekonomického kdédovania a jeho
eurofyziologickych predpokladov je vy-
namnym objavom, no neobjasfiuje este
Ine zdkladny princip zrakového vnimania,
to aktivny, v¥berovy vzfah subjektu
pontikanej informécii. Ak je zreimé, Ze
revod informicie sa deje na zdklade in-
erakeie subjekt-objekt, akd je potom tloha
ubjektu, aké je kritérium wyberu, Objas-
enie tejto otdzky poddva mechanizmus

spiitnej vizby, ktory umoZiiuje, aby sa ¢ast
vystupového vykonu pouZila na ovplyvne-
nie vstupu systému., V naSom pripade to
znadi, e na zdklade vizualne] skusenosti
upravuje si vnimajici subjekt svoj spo-
sob dalieho vnimania, MoZno to povedat
aj tak, Ze obraz uz videného sveta ovplyv-
nuje spbdsob, akym svet vidime. Pozoru-
hodny dbkaz prindaSajd pokusy I. Kohlera.
Pri tychto pokusoch nosill viaceré pokusné
osoby dlhsi ¢as (niektori az 124 dni) oku-
liare, ktoré pomocou farebnych alebo hra-
nolovych skiel skreslovali normélne vide-
nie. Podavali napr. prevriteny obraz, skres-
lenie farebnych alebo geometrickych po-
merov videného sveta. Po ¢ase sa pokusné
ogsoby zmenenym podmienkam videnia pri-
spbsobili a vnimali normélne. Poruchy vni-
mania nastali zasa po odloZeni okuliarov
(ked sa pokus skon¢il) a prisposobenie nor-
malnym optickym podmienkam trvalo zasa
uréity ¢as. Kohler tento jav vysvetluje
prave principom spiétnej vézby. Pri nor-
méalnych podmienkach videnia da sa viet-
kym podnetovym prvkom vymedzif uréita
pravdepodobnosf vyskytu. Prvky s maxi-
malnou frekvenciou a tym s najviésou
pravdepodobnosfou vyskytu majia vzhla-
dom na svoj prechod v ¢asovej postupnosti
najvicésiu nadbytoénoesf. Cely komplex ta-
kychto podnetov pésobi ako celok, ako je-
din4d informidcia. Tak sa umozZnuje zrako-
vému analyzatoru najekonomickejsie pre-
kédovanie, a to kédovanim iba zmien a
odchylok od zvytajnej informacie. Pokusy
s okuliarmi ukézali, Ze tieto kody sa nie
absolitne, ale Ze v zmenenych podmien-
kach zrakovej stimuldcie moéZe vznikaf
novy kod, ktory pravda poOsobi tieZ v sme-
re ekonomického optima. Komplikované
signdly a ich ndaslednosti tvoria tym viac
jednotu, éim viac korelujn navzijom. Ak je
takymito zmenenymi podnetmi zrak do-
statofne dlho stimulovany, tak sa optické
poruchy (sposobené okuliarmi) postupne
odstrania a nastane normilne videnie. Prin-
cipom spétnej vizby takto vstup zrakového
analyzatora bol modifikovany jeho vystu-
pom, Je teda celkom zrejmé, Ze podnety
st nielen zdrojom pocitov a vnemov, ale
Ze maju ucinok aj na samotné pocifovanie
a vnimanie. Nervova odpoved je zdvisla
od sucasného stavu nervového systému,
tento stav je viak funkeiou predchadzaji-
cej vizualnej skisenosti, Pozoruhodné je
pritom to, Ze zrakovy wvnem mobZe byt
ovplyvneny aj podmienenoreflexnymi spoj-
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fotobunka A fotobunka B

& vystup

Obr. 4. Okruh, ktory odpovedd na obrysy. Signdl
sa objavi na vpstupe len vtedy, ak st foto-
bunky A a B osvetlené nerovnako (podla Sin-
gera).

mi s oblasfami celkom mimo zraku. Tak
v uvedenych Kohlerovych pokusoch osoby
so skreslujicimi hranolovymi okuliarmi
videli v okrajovych ¢astiach optického hra-
nola spektrum. Po sfiati okuliarov vznikal
vnem spektra pri okrajovom pohlade oka,
a to aj pri pdsobeni svetla jednej vinovej

dlzky.

Uvedené experimentalne fakly ukazuju
nutnost prechadzat od vyskumu vplyvu
izolovanych zrakovych podnetov k systé-
mu podnetov a vyskumu ich Géinkov a
skimaf vplyv podmienenych nervovych
spojeni na Kkritérium vyberu zrakovej in-
formécie, Myslienky I. P. Pavlova nachda-
dzaji tak plné uplatnenie aj v otazke
organizdcie Iudského vnimania. Pri vy-
skume vnimania nemoZno hladaf len jed-
noznaény vztah medzi podnetom a odpo-
vedou, ale treba chapaf a skiimaf podnet
komplexne, aj z hladiska moznych mikro-
podnetov a neuvedomelych podnetov, ktoré
vo svojom celku moZu determinovat krité-
ria vyberu a prevodu zrakovej informaécie.
Stéasne to potvrdzuje fakt, Ze zrakové
vnimanie sa nedeje nezavisle od inych za-
Zitkov subjektu, ale sa vyskytuje vidy
v kontexte s inou ¢innosfou. Pre psycho-
16giu je obzvlast dblezity v¥skum wvplyvu
utenia na wvnimanie. Pripady dspeinych
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operdcii slepych od narodenia ukazuju,
2e¢ mnohé poznavacie funkecie zraku sa
v dospelosti uz len velmi fazko ziskavajq,
takZe moz2no hovorit o vplyve ufenia a
skisenosti na zrak. D, O. Hebb v pokusoch
so Studentmi zistil, 2e pri maximdlnom ob-
medzen{ zmyslovych podnetov nastavali uz
po 2—3 dnoch emociondlne poruchy, halu-
cindeie a podla testov inteligencie aj Jjej
zniZenie. Dokonca st zmienky aj o tom, Ze
zaostdvanie (najmid rozumové) deti po
dlh8ich pobytoch v nemocnici, ustavoch
a pod. v utlom veku je spisobené medzi-
inym aj chudobou zmyslovej, najmi zra-
kovej stimulécie, ¢iZze tzv. vizualnou de-
privaciou.

Okrem udenia a skusenosti ovplyviuje
kritérium wvyberu zrakovej informacie aj
postoj vnimajiceho subjektu, jeho zame-
ranie, cit, motivacia. Informacia nepri-
chiadza na pasivneho pozorovatela. Ved aj
elektronicky pocéitaci stroj spraciva in-
formaciu podla programu, pri¢om ,pro-
gram" organizmu je ovela zlozitejsi, Ex-
perimenty napr. ukdzali, Ze novosft a zlo-
Zitost informdcie zvySuje pozornost. Avsak
aj zloZitost je sc¢asti funkeiou subjektu. Nad-
mernd zloZitost, neotakdvanosf, prekva-
penie mozu viest k citovym depresiam,
strachu alebo hnevu. Dokazujiu to napr.
prvé vizudlne zaZitky z novej mady, tanca,
umeleckého diela a pod. Na druhej strane
nuda a nezdujem mbZzu pramenif{ z podne-
tového vstupu na neoptimalnej trovni zlo-
zitosti. To vdetko svedei o tom, Ze otazky
zrakove] informécie a je] spracovania
maji dalekosiahly stvis s otdzkami wvni-
mania vdébec a spolu 5 nimi s otdzkami
intelektualneho a citového rozvoja osob-
nosti.

Poznatky z oblasti psycholégie vnimania,
aj ked ich obmedzime na zrak, moZno
vyuzif na réznych tsekoch teérie a praxe,
v umeni{ a estetike, vo vizualne] uGprave
prostredia, v uUprave strojov a zariaden{
rézneho druhu, pri diagnostikovanf osodb,
praca ktorych vyZzaduje zvyiené naroky na
spractivanie zrakovej informdécie. Mnohé
z takychto poznatkov sa ziskali a verifi-
kovall aj v Ustave experimentilne] psy-
cholégie SAV, a to najmi z oblasti zrako-
vej kontroly priemyselnych vyrobkov, z ob-
lasti rychlosti a mnoZstva prevodu zrakovej
informacie, z oblasti ostrosti zraku a vizu-
dlneho udenia. Potvrdzuje sa tym nutnost
komplexného vedeckého pristupu k zloZi-
tym javom lTudskej ¢innosti.



