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Abstrakt

V Moskevském institutu pro biomedicincké problémy se
porada 520 denni pozemni izolacni studie, kterd simuluje
meziplanetarni let na Mars. Studie se UGcastni Sesti¢lenna
posadka, slozena z dobrovolniki z Ruska (3), Evropské
unie (2) a Ciny (1). Cilem studie je zkoumat technické,
zdravotni a psychologické aspekty dlouhodobé izolace.
Redi se, jak v podminkach, které budou co mozna
nejblizsi meziplanetarnimu letu, udrzet stabilni a pfiznivé
podminky pro zivot a praceschopnost posadky. Zkoumayji
se ale téz obecné aspekty izolace. Na§ vyzkum spociva ve
sledovani zmén ve vnimani a paméti, pfiCemz nékolik
nasich experimentll zkouma prostorové vnimani. V tomto
piispévku se budeme vénovat experimentu Gulliver, ktery
sleduje schopnost 0sob v izolaci interpretovat prostorové
vztahy na plo$né zobrazené scéné (fotografii).

1 Uvod

Pozemni simulaci meziplanetarniho letu k Marsu
spoluporadaji moskevsky Institut pro biomedicinské
problémy (IBMP) a Evropska kosmicka agentura (ESA).
Projekt odstartoval 3. Cervna 2010 a nyni je ve své
poloving, ktera je spojena se simulovanym pfistanim
poloviny posadky na planetu Mars, s jejich mési¢nim
pobytem v pfistivacim modulu a prochazkami po
simulovaném  marsovském  povrchu [51[6][11].
Vyzkumné se projektu uéastni pfevazné védei z Ruska,
Evropské Unie véetng vyzkumniki z Ceské Republiky.

Hlavni proud psychologického vyzkumu, ktery se tyka
problematiky meziplanetarnich letd, se soustifed’'uje na
otazky pfimo spojené se zdarnym naplnénim mise.
Zkouma se interakce mezi cleny posadky a fidicim
stiediskem, schopnost odolavat stresu a udrzet si fyzickou
a psychickou kondici, nutnou k plnéni ukolt mise [14].
Zaroven je ale dulezité zabyvat se téz otdzkami, které
pfimo s prubéhem piedpokladané cesty k rudé planeté
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nesouvisi. Situace posadky marsovské vypravy bude totiz
v mnoha ohledech extrémni. Nejde jen o vliv nulové
gravitace a slune¢niho vétru, ale také o problém
dlouhodobé izolace ve stisnénych  podminkéch
meziplanetarni lodi. Astronauti budou po dobu letu
uzavieni na malém prostoru. Budou v kontaktu jenom
S ostatnimi ¢leny posadky, zatimco dalsi lidi uvidi jen na
monitoru ve videopienosech a z videonahravek.
V prostiedi jejich kosmické lodi bude jen omezeny pocet
uréitych véci, zatimco jiné (stromy, domy, feky, auta atd.)
budou mimo jejich pozornost a moznost kontaktu. To Ize
simulovat jiZ na Zemi V ramci projektu MARS-500.
Vzhledem k tomu, Ze v pribéhu skuteéné cesty k Marsu
nebude mozZné misi ukonéit a dost mozna ani zkratit,
mize jakékoli piekvapeni predstavovat obrovsky
problém.

Nas prispévek ke studiu dlouhodobé izolace spociva ve
zkoumani obecnych kognitivnich zmén, ke kterym by
mohlo v jejim prib&hu dojit [14]. Designovali jsme Ctyfi
experimenty na vnimani lidskych tvaii a vSednodennich
objektt, dvojici experimentd, které se tykaji scénové
percepce, a Sest experimentd, které zkoumaji schopnost
interpretovat prostorové scény zobrazené na plose.

V tomto pFispévku se budeme vénovat experimentu, ktery
jsme nazvali Gulliver. Experiment sleduje schopnost
odhadovat velikosti ve fotografické prostorové scéné.

2 Prostorova interpretace zobrazenych
scén

Schopnost vnimat plosné zobrazené scény jako
prostorové a nalezit¢ v nich interpretovat prostorové
vztahy a velikosti se, podle naSich predpokladd, bude
v prubéhu izolace meénit. Prostorové odhady v méfitku
scén, které jsou veétSi neZz rozméry obytnych prostor
astronaut, se budou zhorSovat. Neékteré automatické
procesy, ke kterym pfi interpretaci prostorovych scén
dochazi, se budou ménit a patrné oslabovat. To vSechno
muze mit vliv naptiklad na schopnost navigace pomoci
monitoru.

Zkoumani prostorové interpretace scén, jejichz meéfitko
pfesahuje rozméry prostor, ve kterych se tcastnici
izolaéni studie nachazi, ndam mize napovédét, jak se
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budou ménit schopnosti lidi v izolaci (resp. schopnosti
astronautll)  orientovat se v realnych rozlehlych
prostiedich, at’ uz to bude na povrchu Marsu nebo na
Zemi po jejich navratu. K pfimému vyzkumu takové
situace Vv ramci izolaéni studie nemame z jeji povahy
pristup.

21 Automatické procesy

Vétsina  naSich  experimentd se soustieduje na
automatické procesy, ke kterym dochazi, kdyz clovek
vnima prostorovou scénu [12]. Jde o uréité predpoklady o
relativnich rozmérech jednotlivych ¢asti této scény. Silu
téchto predpokladd lze testovat pomoci ucinku tzv.
geometrickych klamt. Napftiklad vzniké tendence vnimat
vertikalni linie jako delsi relativn€ k liniim horizontalnim.
Tomu odpovidd horizontaln¢  vertikdlni  klam,
publikovany Wundtem r. 1858. Gregory [8] klam
vysvétluje jako dusledek predpokladu prostorové
konfigurace. Podle jinych autoru je sila klamu zavisla na
tom, jakou podobu maji statisticky svislice ve scénach,
které obvykle pozorujeme [9]. Proces automatického
preskolovani rozmér struktur na obrazu scény se tyka
také rozmérd blizkych a vzdalenych objektd. Timto
zptisobem byva vysvétlovan Ponziv (resp. koridorovy)
klam, kde na pozadi scény urcujici hloubku jsou rozméry
objekttl ve ,,vétsi vzdalenosti“ relativné nadhodnocovany
vzhledem k objektim ,,bliz§im* [7].

Tyto automatické mechanizmy pteskalovani rozméri
objekti na scéné¢ jsou predmétem = vyzkumu
enviromentalisticky ~ orientovanych  antropologickych
studii, protoze se ukazuje, Ze se mohou ménit podle
povahy prostiedi, ve kterém se lidé nachazeji [3][4][10].
Zaroven bylo zjisténo, ze pifimo v beztizném stavu,
kterému budou skute¢ni meziplanetdrni astronauti
dlouhodobé vystaveni, je odolnost vii¢i alespon nékterym
geometrickym klamim jeSté vétsi, jak ostatné ukazuji
studie, které probihaji na obézné draze a pfi balistickych
simulacich stavu beztize [1][2]. Zde je narist odolnosti
okamzity a ma pravdépodobné jiny mechanismus vzniku.

2.2 Odhadovani velikosti na scéné

Skutecnost, ze lidé v dlouhodobé izolaci mohou byt vice
odolni vuéi nékterym geometrickym klamim, jesté
nemusi znamenat néjakou praktickou prekazku, se kterou
by se mohla pfipadnd meziplanetarni expedice potkat.
Mohlo by vsak jit o pfiznak zhorSeni schopnosti spravné
interpretovat prostorové scény. Proto jsme vytvofili
experiment, ktery jsme nazvali Gulliver. V tomto
experimentu zkoumand osoba vidi na monitoru
fotografickou scénu, ve které je umisténa lidska postava.
Ukolem probanda je spravné nastavit jeji velikost tak, aby
odpovidala méfitku scény, do které je umisténa. Scény

jsou pfitom vybrany tak, aby bylo mozné spravnou
velikost ptiblizné urcit a zaroven aby tento odhad nebylo
mozné provést né¢jakym jednoduchym trikem. VétSina lidi
odpovida s presnosti cca +-10% proti spravné odpovédi,
vysledky ovSem v ramci jedné polozky variuji zhruba
kolem +-5%.

a) pfiméfena velikost
prostiedni postavy

b) postava pfili§ velka

C) postava piilis mala

Fig. 1. Ukazka polozky experimentu Gulliver.

Polozky experimentu Gulliver lze osignovat podle toho,
zda se nastavovana postava nachazi ve vétsi nebo mensi
vzdalenosti (cca nad 6 metri od kamery), nebo zda je
zabirana z nadhledu nebo podhledu (nebo z vysky oci).
Obecné se ukazuje, ze 1lidé jsou zvykli vnimat postavy
druhych z vysky o¢i a proto maji tendenci v experimentu
Gulliver nastavovat figury smérem k predpokladanému
horizontu. Dusledkem toho je, Ze postavy, zobrazené
z nadhledu maji lidé tendenci zvétSovat, zatimco postavy
zabirané z podhledu zmensuji (viz fig. 2.).
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Fig. 2. Tendence zvétSovat a zmensovat lidské postavy
Vv zavislosti na vysce horizontu

Zaroven lidé ploSn€é zobrazované scény vnimaji jako
plossi, nez jsou ve skutecnosti a proto blizké postavy maji
tendenci zmensovat, zatimco postavy umisténé daleko ve
scéné zvétsuji (viz fig. 3). Vznika tak dojem, jakoby byl
obraz sniman z v¢étsi vzdalenosti, neZ je tomu doopravdy.
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Fig. 3. Tendence zvétSovat a zmensovat lidské postavy
Vv zavislosti na vzdalenosti ve scéné.

Zatimco tendence piizpisobovat velikost lidskych postav
umisténi pfedpokladaného horizontu na scéné vychazi
z lidské zkuSenosti, potlaovani perspektivy ukazuje na
snizenou schopnost vnimat hloubkovy rozmér plos$né
zobrazené scény.
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Fig. 4. Procentudlni chyby nastavovani velikosti figur u
kontrolni skupiny z prvniho méteni (mésic 0.) a ve tfetim
mesici sledovani a v jednotlivych podminkach.

Vysledky od ucastnikd izolacni studie pted zacatkem
izolace se s vysledky kontrolni skupiny v zasadé nelisi.
Pouze schopnost adekvatné nastavovat vzdalené postavy
se jevi jako rozvinutéjsi. To mlize souviset s predchozimi
zkuSenostmi ucastniki izolacni studie. Ti naptiklad maji
zkusenosti s pilotovanim letadel a jsou zkuSenymi fidici.
Pii opakovanych méfenich kontrolni skupina nevykazuje
zadné vyznamné zmény.

V dobé¢ psani tohoto ¢lanku méame data pouze ze tietiho
meésice probihajici izolace, dals§i data zatim nejsou
kompletni. Pfesto se jiz nyni objevuji urité zajimavé
trendy.
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Fig. 5. Procentualni chyby nastavovani velikosti figur u
ucastniki izola¢ni studie pfed zacatkem izolace (mésic
0.) a ve tfetim mésici izolace a Vv jednotlivych
podminkach.

Naléza-li se nastavovana figura ve vétsi vzdalenosti, nez
na jakou izolované osoby Ve tfetim mésici pobytu
v izolaci mohou obvykle dohlédnout (daleko), nastavuji
figuru proporéné vétsi, nez pred zacatkem izolace. Ve
tietim mésici izolace pokusné osoby ztratily svij
»haskok* ve svych vysledcich oproti kontrolni skupiné
avyrovnaly se ji. Stejny trend lze vidét iu postav
zabyranych z nadhledu, kde rovnéz pied zacatkem studie
ucastnici izolace nad kontrolni skupinou excelovali.
Celkove ve tfetim mésici izolace pokusné osoby nastavuji
figury vétsi, nez jak to délali na zacatku testovani.

3 Zavér

Experiment Gulliver odhaluje uré¢ité obecné zakonitosti,
které pro nas plati, kdyz se divame na obraz prostorové
scény. Snizuje se schopnost odhadovat prostorové vztahy
ve scénach, které nejsou zabirany z obvyklé vysky, tedy
zvysky oc¢i. Pro takové situace maji lidé tendenci
promitat stojici lidské postavy tak, aby vyska o¢i téchto
postav prochazela horizontem scény. Zaroven obvykle
dochazi k potlaceni perspektivy na scéné.

Z ptedbéznych vysledkd experimentu zatim nelze udélat
jasné zavéry o trendech, které by zapficinila izolace
zkoumanych osob. Data zahrnuji zatim pouze 3. mésic
probihajici izolace. Neptfedpokladame, Ze by se ucinek
izolace dostavil v tak kratké dobé. Nicméné excelentni
dovednost vybranych dobrovolnikii zorientovat se
v hloubkovych aspektech fotografické scény se zda byt
v disledku  prostorové izolace stirana tak, jak
predpokladame.
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