q System wzrokowy

Ztudzenia optyczne a rozumienia
funkcjonowania systemu wzrokowego
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Nil Btgkitny , Paristwva Swiata - leksykon, cz. 6,
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* Postrzeganie wrazen

* Sfera fizyczna
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* Barwa a dtugosc fali
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i Funkcjonalne elementy oka

= Rogoéwka - zdolnos¢ skupiajaca 40D,

= Zrenica - zdolno$¢ regulagji ilosci $wiatta do 25:1,

= Soczewka - zdolno$¢ ptynnej regulacji ogniskowej ok. 8 D,

= Siatkéwka z precikami i czopkami — widzenie,
dzienne/nocne, barwne/monochromatyczne (126 min
fotoreceptoréw, w tym 120 min precikéw i 6 min czopkdéw),

= Nerw wzrokowy — kanat informacyjny taczacy oko z mézgiem
(1 min widkien).




Siatkowka cd.

= Wielowarstwowa tkanka nerwowa, stanowiaca najbardziej wysunieta ku
Srodowisku zewnetrznemu cze$¢ mozgu
= Zawiera ok. 120 min precikow i 6 min czopkéw;
= Jednostka receptorowa - fotoreceptor: komdrka dwubiegunowa: komdrka
zwojowa;
= Jednostka receptorowa vs. pole recepcyjne:
= zalezno$¢ rozdzielczos¢ a czutosé,
= mozliwos¢ przekazywania przez nerw wzrokowy pobudzen z 1 min jednostek
receptorowych utworzonych ze 126 min fotoreceptoréw
= Dotek srodkowy plamki zottej:
= centralny obszar siatkéwki o $rednicy 0.25-0.30 mm, znajdujacy sie na osi widzenia o
gestoé¢ czopkéw 150000/mmz2,
zawiera tylko czopki, o $rednicy 1.5 pm,
zawiera jednostki receptorowe typu 1:1:1,
stanowi kilka procent powierzchni siatkéwki, a pobudzajaca 50% neuronéw kory
wzrokowej,

Czopki vs. preciki
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= widzenie fotopowe
(dzienne) - duza
jasnosé
wymagana (> 30 Ix),

= 150 wrazen
monochromatycznych
barwnych,

= Preciki ' ||

= widzenie skotopowe H \L
(nocne) — mata jasno$¢
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Postrzeganie barw — teoria
Younga-Helmholtza
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zawierajg rodopsyne e T ol g | ey
(purpura wzrokowa), °60° 50° 40° 30° 20°} 10° 0° 10° 20° 30° 40° 30°
= brak wrazen barwnych, Strona przynosowa Dolek Strona skroniowa
a tylko roznice jasnosci | centralny

Slepa

plamka

Zatozenia:

= Wystgpowanie w czopkach trzech substancji $wiattoczutych o
zréznicowanych maksimach absorpcyjnych (w odpowiednio
niebieskiej, zielonej i pomaraficzowoczerwonej czgéci widma),

Hipotetyczne rozktady czuto$ci spektrainej
substanciji $wiattoczulych w czopkach wg.
Helmholtza (a), Koeniga (b) i Walda (c).

cd. Teorii Younga-Helmholtza

= wwyniku przemian fotochemicznych w czopkach pojawiajq sig potencjaty
elektrochemiczne, ktdre sg kodowane przez uktad neuronéw bezpo$rednio
zwigzanych z receptorami i przesytane w postaci impulséw do mézgu,

= mobzg rozréznia sygnaty pochodzace od kazdej substanciji $wiatloczutej i
analizuje ich wzajemny stosunek (B:y:8),

= od sumy sygnatéw B, y, d zalezy odczucie jasno$ci (luminancji) bodzca
$wietlnego, a od ich wzajemnego stosunku — barwa,

= jesli do siatkéwki oka dociera $wiatto o rozkladzie energii E(A), to poszczegoine
sygnaly docierajgce do mézgu bedg zalezne od pobudzenia kazdej z substanciji
$Swiattoczulych przez to $wiatto i wyrazié je mozna w postaci catek:
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co oznacza, ze dwa $wiatta wykazujg tg sama jasno$é i barweg wowczas, gdy
odpowiadajgce im powyzsze caiki sg sobie réwne, a réwne moga byé przy
bardzo réznorodnych rozkladach energii $wiatta (metamery).

Metamery
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Postrzeganie barw — teoria
Heringa

ZatozZenia:

= siatkdwka sktada sig z wielu pél recepcyjnych ,on-off” trzech rodzajéw —
biato/czarnych (achromatycznych), czerwono/zielonych oraz zétto/niebieskich,

= w polach recepcyjnych mozna wyrézni¢ dwie czg$ci — centralng oraz obwodowa,
ktére dziatajg antagonistycznie, tzn. pobudzenie jednej z nich powoduje
hamowanie drugiej,
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Bl @) Drialanie $wiatla bialego na achroma-
i tyczne pola recepeyjne typu ,on-off’,
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) )  Dziaanie naprzemienne $wiatia czerwo-
11 11 nego i zielonego na pole ,on-off” typu

czerwono-zielonego.
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i Sfera fizjologiczna

= adaptacja do jasnosci (ciemnosci),

= adaptacja do barwy (zjawiska powidokowe),
= kontrast luminancji réwnoczesny,

= kontrast barwny réwnoczesny.

i Adaptacja do jasnosci
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i Warstwice réwnej jasnosci

Efektywnosc¢ fotoreceptoréw
i w funkcji dtugosci fali




& Zjawisko powidokowe

i Kontrast luminancji rdwnoczesny

& cd. kontrast luminancji

& Pasy Macha

& cd. pasy Macha

Pasy Macha a hamowanie
oboczne




i Krata Heringa

i Ztudzenie R. Springera

i Kontrast barwny rownoczesny

i cd. kontrast barwny

i Podsumowanie

= adaptacja do ciemnosci

= Czas: najszybszy przyrost wrazliwosci 10-20 min przy duzej
réznicy jasnosci i odpowiednio mniej dla mniejszych réznic,
zlozony charakter krzywej adaptacji do ciemnosci
(przetgczanie sie systeméw widzenia fotopowego
i skotopowego),
= Wrazenie jasnosci barw zalezy od:

= aktualnego poziomu adaptacji do ciemosci (zjawisko
zwigzane z r6znicg we wrazliwosci progowej precikow
i czopkow) - efekt Purkinjego,

= jasnosci tta,

i cd. podsumowania

= teorie ttumaczace postrzeganie barw:
= trojsktadnikowa teoria Younga-Helmholtza,
= teoria proceséw przeciwstawnych Heringa (analogia pol
recepcyjnych z mechanizmem hamowania obocznego)

= adaptacja oka do barwy
= dopasowywanie sie systemu widzenia do sktadu
widmowego o$wietlenia,
= zjawiska powidokowe (kontrast barwny nastgpczy) — teoria
Heringa,




cd. podsumowania

= Wrazenie barwy zalezy od:

= whasciwosci zrodta $wiatta,
whasciwosci osrodka, przez ktory biegnie $wiatto,
wihasciwosci fizycznych obiektu (odbijanie i absorpcja $wiatta
o okreslonej dtugosci fali),
whasciwosci otaczajacych obiektéw (kontrast barwny
réwnoczesny),

stanu systemu wzrokowego,

charakterystyki transmisyjnej receptoréw i osrodkow
nerwowych,

= poprzedniego doswiadczenia przy obserwacji podobnego
obiektu.

Postrzeganie wzrokowe
- wrazenie vs. spostrzezenie

= Wrazenie - najprostszy proces psychiczny, bedacy
odzwierciedleniem jednej cechy przedmiotu (np.
jasnosé, barwa, gtosnosé, sita dotyku), niezaleznie
od innych jego cech,

= Spostrze zenie - reprezentacja catego przedmiotu,
wszystkich jego cech dostgpnych w danym
momencie naszym zmystom.

Teoria asocjacjonistyczna

= Czas: Il potowa XIX w.
= Przedstawiciele: Wundt i Titchener
= Gléwna teza: ,Spostrze zenia powstaj @ w wyniu sumowania si €
wrazen”
= Wrazenia faczone sg ze sobg na mocy prawa skojarzenia:
= Przez styczno$é w czasie,
= Przez styczno$é w przestrzeni,
= Przez podobiefistwo,
= Przez kontrast,
= Whniosek: suma tych samych wrazer powinna prowadzi¢ do
wytworzenia tego samego spostrzezenia (Co nie jest prawda - sze$cian
Neckera, ztudzenie typu figura-tto),
= Problem: w przypadku bodzcéw o duzym stopniu ztozono$ci trudno
podaé petna liste wrazen, ktére muszg byé zsumowane.

Postaciowa teoria spostrzegania

= Czas: poczatk XX w.

= Przedstawiciele: Wertheimer, Koffka, Rubin,

= Gléwna teza: ,W do$wiadczeniu wewn e@trznym pierwotne s q
spostrze zenia, wra zenia natomiast s g wtérne i wynikaj q z analizy
spostrze zef”,

= Przyktad: zjawisko fi - ruchu pozornego,

= Wiasciwosci uktadu bodzcéw elementarnych postrzeganych jako
cato$ci:

= blisko$¢ przestrzenna lub sasiedztwo w polu widzenia,

jednakowy wyglad lub podobieristwo,

Jwspolna droga” - elementy poruszajace si¢ w tym samym kierunku,

dobra kontynuacja lub dobra figura,

zgodno$é z chwilowym nastawieniem,

ubiegte do$wiadczenia i przyzwyczajenia,

Blisko$¢ przestrzenna
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& ,Wspdlna droga”
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i Dobra kontynuacja, dobra figura
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Zgodno$¢ z chwilowym

i nastawieniem

Ubiegte doswiadczenia,
zainteresowania, motywy

Wspotczesna teoria

& spostrzegania

= Badanie aktywnosci oko-ruchowej (sakkady i fiksacje),
= Eksperyment Sperlinga - magazyn informacji sensorycznej
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& Badania

= Averbachai Coriella (maskowanie),
= Eriksenai Collinsa (VOH),

czasy krytyczne:
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Pamiec sensoryczna (ikoniczna)

= zawiera informacje zwigzane z przestrzenng lokalizacjg bodzca
i jego podstawowymi cechami, takimi jak: barwa, jasnosé¢,
wielko$¢ czy kierunek ruchu (eksperyment Sperlinga),

= czas przechowywania: 0.5 - 1.0 sekundy (wrazenie ciggtosci
spostrzeganego obiektu),

= $wiadome rejestrowanie obrazu wymaga ekspozycji bodzca
diuzszego od okreslonego czasu minimalnego - rzedu kilku
milisekund,

= na materiale pamieci sensorycznej przy udziale tzw. detektorow
zachodzi ekstrakcja cech prostych takich jak krawedz, naroznik,
zakonczenie linii, lokalne rozjasnienie (przyciemnienie), barwa,
ruch w okreslonym kierunku.

Detektory cech

GATUNEK | LOKALZACIA ANATOMICZNA DETEKTOR

228 Siakowka Wypuka kravq,
Wydhuzona kravqt
Zmieniajaey sig kontast,
Sciemrienie,
Rozjabnienie

Giemnodé.
Wagorek gomy blaszkipokrywy | Nowodé,
Tozsamoké,
Dwuocznodé
or Sakowka Lokaine rozianienie,

Lokalne §ciemnienie.

Gialo kolankowate boczne entyczne jak w siatkowce

Ko mozgu Poruszaace sig szczeliny,

Poruszaiae sig paskialbo katy
oszczeginym ustawieniu,
Rozbic2nohé dwuoczna,

Zakoiczenia ni

SZYMPANS | Siatkovka Lokalne roziaénienie abo.

Lokalna czervi, zickf ub
gkt

barw

Ko mozgu Podobne jak u kota,
Niekicre banwy sa kedowane
Mofiivy detekior gk

Postrzeganie a ruch oczu

Podstawowe ruchy oczu:

= odruch przedsionkowo-wzrokowy — 5-6'/s i do 20-30°

= ruch $ledzenia,

= ruch skokowy (sakkadyczny) - max 700° /s; amplituda do 15° ,
zatrzymanie (fiksacja) - rejestracja i przestanie informacji wzrokowej do
CUN,

= ruchy zbiezno-rozbiezne (zwigzane z przyblizaniem badz oddalaniem
sig obserwowanego obiektu),

= mirkoruchy — zindywidualizowane dla kazdego oka; do nich nalezy:

= dryft (powolny, trajektorie tukowate, zakres 2-20'; szybko$¢ 0.02 — 0.5°/s),

mikroskoki (wystepujg na przemiennie z dryftem; proste odcinki;
dosrodkowe; amplituda 2-50’; predko$¢ 3-25 °/s stuzg kompensacii dryftu)

czestotliwo$c 30-90 Hz; stuzag regeneracji substancji $wiatloczutych)

tremor (najdrobniejsze ruchy o oscylacyjnym charakterze, amplituda 10"-1";

Trajektorie mikroruchéw

Cykl okoruchowy

Fazy:
= Okre$lenie miejsca kolejnej fiksaciji 50 ms
= Przekazanie impulsu 30 ms
= Ruch gatki ocznej 30 ms
= Transmisja informaciji 60 ms
= Dekodowanie informaciji 60 ms

RAZEM: 230 ms.

Eksperyment Pritcharda
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Wyniki i wnioski eksperymentu
Pritcharda:

= W wyniku zjawiska habituacji (obnizenie wrazliwo$ci komoérek
nerwowych na bodzce dzialajgce w sposéb jednostajny)
spostrzegany obraz znikat:
= im prostszy tym szybciej, im bardziej ztozony tym wolniej,
= w przypadku obrazéw zawierajacych figury (stowa) bezsensowne
zanikanie poszczeg6lnych elementéw odbywato si¢ w sposéb
losowy,
= dla obrazéw przedstawiajacych znane obiekty znikanie odbywato
sig tak, aby pozostaty fragment tworzyt sensowng cato$¢,
= Widzenie jest procesem zachodzgcym w czasie,
= Sze$cian Neckera

Analiza sakkadyczna obrazu

&n

Spostrzeganie jako proces
rozpoznawania i kategoryzacji

= Proces spostrzegania jest procesem konfrontacji danych
sensorycznych z danymi pamigeciowymi (to jakie dane bedg
pobrane z otoczenia uzaleznione jest od danych pamieciowych
oraz od predykcji - przewidywania, oczekiwania),

= |stotg procesu spostrzegania jest rozpoznawanie, to znaczy
okreslanie do jakiej kategorii nalezy konkretny obiekt,

= Problem poszukiwania kategorii i translacji kodu w jakim
wyrazone sg dane sensoryczne do reprezentacji pamigciowej,

Gotowos¢ percepcyjna

Gotowos¢ percepcyjna - tatwos$¢ zastosowania
okreslonej kategorii pamieciowej do danego
materiatu percepcyjnego, zalezy od:
= Czynnikéw zewnetrznych:
= czesto$¢ uprzednich do$wiadczen (zjawisko primingu),
= konsekwencje spoteczne - wyzszg gotowos¢ wykazujg te
kategorie, ktére sg wykorzystywane przez innych (zwtaszcza
gdy dysponujemy niewielkg ilo$cig informacii - eksperyment
Ascha nad konformizmem)

Eksperyment Asha

« grupy studentéw 7-9 oséb,
« ,Eksperyment psychologiczny nad oceng wzrokowg”,

Y

®) [ ey

‘odeinek waorcowy odeinkd poréwnavicze

12 na 18 jednogto$nie biednych odpowiedzi n-1 oséb,
« przychylenie si¢ do nieprawdziwej oceny $rednio w 37%
(30% zawsze, 25% nigdy)

cd. gotowos¢ percepcyjna

= Czynniki wewnetrzne:

= monopol - liczba kategorii wykorzystywana przez jednostke
- im liczba kategorii jest mniejsza, tym monopol silniejszy,

= integracja poznawcza systemu kategorii - im silniej
powigzane sg ze sobg poszczeg6lne kategorie, tym wyzsza
jest ich gotowosé,

= konsekwencje motywacyjne - kategorie, ktére zwigzane sg
z realizowanymi przez cztowieka celami, wykazujg wigkszg
gotowos$¢ anizeli kategorie obojetne
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Eksperyment Posnera

= Bodziec - dwie litery pokazywane jednoczes$nie (w drugiej wersji
eksperymentu - sekwencyjnie),
= Kryteria identycznosci liter:
= identyczno$¢ fizyczna (np. AA; b b),
= identyczno$¢ nominalna (np. A a; B b),
= identyczno$¢ oparta na regule (np. AE; T B)
= Odpowiedz - przyci$nigcie klawisza ,takie same” lub ,r6zne”,
= Pomiar - czas reakc;ji (t, tn, tr),
= Wyniki:
= Ekspozycja jednoczesna: tr < tn< tr,
= Ekspozycja sekwencyjna (2 sek): tr > tn,

Synteza percepcyjna (Neisser)

= Spostrzeganie:
= ma charakter konstrukcyjny,
= ma charakter wielozmystowy,
= jest czynno$cig ciagta, cykliczna:

Wptyw kontekstu na spostrzeganie

JInterpretacja danych sensorycznych opiera sie¢ w powaznej mierze na
wiedzy o tym, czym sygnat ma by¢, rzadziej za$ na informacji, jakg ten
sygnat zawiera. Te informacje dodatkowa dostarcza kontekst zdarzenia
sensorycznego. Kontekst obejmuje cate $rodowisko, w jakim zachodzi
dane do$wiadczenie. Czytelnik wie sporo rzeczy o treéci czytanej
ksiazki, w uzupetnieniu do konkretnych uktadéw liter na danej stronicy.
Wie, Ze tekst jest napisany po polsku, ze dotyczy ogdlnie psychologii,
jak i psychologii rozpoznawania obrazéw w szczegoélno$ci. Wigcej
nawet, po pewnym czasie Czytelnik zapoznawszy sie ze stylem
autoréw moze z duzym prawdopodobiefistwem przewidzieé, jakie
stowa nastapig uprzednio przeczytanych. Przewidywania te bedq do
tego stopnia prawidtowe, Zze czytajacy bedzie wstawiat automatycznie
brakujace wyrazy, jak na przyktad stowo ‘po’ opuszczone w
poprzednim zdaniu, albo tez, co na to samo wychodzi, nie zauwazy
jego braku” (Lindsay, Norman, 1984)

cd. wptywu kontekstu

Janek ma 4 lata i umie juz jezdzi¢ na ...
Rozlegt sie dzwonek i dzieci wybiegly z ...

PCHLA

cd. syntezy percepcyjnej

= Istotng rolg odgrywa:
= oczekiwanie - ,Nie mozemy spostrzegaé, o ile czego$ nie
oczekujemy, lecz nie musimy spostrzegaé tylko tego, czego
oczekujemy”,
= eksploracja - proces, dzigki ktéremu narzady zmystowe
dostarczajq nowych informacji, uzupetniajacych to, co wcze$niej
byto zawarte w schemacie,
= W spostrzeganiu uczestniczg narzady zmystowe oraz pamigé
i efektory.
= Spostrzeganie jest czynnoscig semantyczno-operacyjna.
Semantyczng, gdyz prowadzi do odtworzenia znaczenia
spostrzeganych bodzcéw, operacyjng zas$ dlatego, ze nastgpuje
w wyniku operacji motorycznych oraz umystowych.
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