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Abstrakt

V experimentdlnim vyzkumu vnimani prostoru se ustalily nckteré ptedstavy o
vztahu mezi prostorem vnimanym a skute¢nym. Podle jedné z nich se ¢lovékem
vnimany prostor s rostouci vzdalenosti smrSt'uje, jinymi slovy musi byt rozméry
predmétii sméfovanych od pozorovatele do prostoru ¢im dal vétsi, aby se stale
jevily jako stejné. Pfirozenym doplitkem komprese vnimané velikosti ve sméru od
pozorovatele je percepéni expanze ve sméru k pozorovateli, a takovy je i
pfedpoklad védecké komunity. Vysledky naSich experimenti zamétfené na vztah
mezi obéma sméry v hloubkové dimenzi ovSem ukazuji trendy neslucitelné s
touto myslenkou komplementarity. Nase percepcni strategie se v obou smérech
fidi pon€kud jinymi strategiemi a pii vytvareni vjemu pravdépodobné pracujeme s
jinymi zdrojovymi informacemi. V disledku toho se domnivame, ze jednu z
hlavnich charakteristik prostoru — anizotropii — je spravné vztahovat nejen na
zjevné ,,otofené” sméry, ale i na sméry ,,od sebe” a ,k sob&“, které jsou sice
geometricky symetrické, ale percepcné (kognitivné, fenomenologicky) odlisné.

Uvod

Nase reprezentace prostoru, ktery vnimame zrakem, se od jeho skutecné (respektive fyzikalni)
podoby lisi. To lze dokézat fadou experimentii a demonstrovat na mnoha tzv. zrakovych
klamech, které jsou znamy po staleti a tisicileti. Clovék vnimajici svét kolem sebe nema
uplnou informaci o jeho prostorovém uspotradani, a je odkazan na fadu hloubkovych napovédi
(depth cues), z nichz zadna samostatné neni dostatecné ptesna, ani detailni a také jejich dosah
je ruzné omezeny. Napiiklad binokularni disparita poskytuje prostorovou informaci pouze do
vzdalenosti n€kolika metrli, stejn€ je tomu s vyuZitim informace o sbihavosti o¢i a zaostteni
cocky. Naopak pohybové napovedi jsou informativnéjsi ve vétSich vzdalenostech (Cutting &
Vishton, 1995). Informace ziskana ze ztraty barevnosti u vzdalenéjSich objekti funguje jen na
podstatné vétsich skdlach a je zdvisla na pocasi. Moznost ziskani informace z ptekryvani
objektti nebo perspektivni ndpoveédi predpoklada splnéni fady podminek, jako je orientace
podnétu (podnéti) do hloubky, kontury tvotené piimymi liniemi, vyskyt objekti v pfiblizné
stejné Casti zorného pole. Podobné je tomu 1 u dalSich nédpovédi a ,,pomiicek®, které¢ cloveék
pro vnimani hloubky vyuziva. Obecné se da fici, Ze vjem prostoru odpovida svou kvalitou
poctu a kvalité informacnich zdroji, které ma pozorovatel v dané situaci k dispozici (Holway
& Boring, 1941; Kiinnapas, 1968; Wagner, 1985). Rovnéz hraje kli¢ovou roli osobni
zkuSenost pozorovatele (Epstein, 1963; Fukusima & Da Silva, 1999).



Pii studiu prostorového zrakového vnimani se nalezlo mnozstvi charakteristickych rozdilt
mezi vidénym a skuteCnym prostorem a tyto pravidelnosti byly mnohokrat experimentalné
ovéfeny a dobfe zdokumentovany. Sem patii napiiklad zjisténi, ze délka orientovana
V hloubkovém, radidlnim sméru se pozorovateli jevi jako krat$i nez stejna délka orientovana
vzhledem K pozorovateli frontalné (Loomis et al., 1992, 2002). Podobné bylo zjisténo, ze
vnimand délka ve sméru do hloubky se jevi s nartstajici vzdalenosti jako ¢im dal kratsi
(Gilinsky, 1951; Baird & Biersdorf, 1967). Podle jinych vysledki se frontalni linie na periférii
zdanlivé zakiivuji, a to v malych vzdalenostech smérem k pozorovateli, zatimco od urcité
vzdalenosti se smér zakiiveni obraci (Koenderink et al., 2000).

Neékteré z téchto poznatki Ize interpretovat tak, ze pozorovatel vystavél svilj viem v prvé fadé
na velikosti promitnutého obrazu objektu na sitnici (Levin & Haber, 1993). Toto vysvétleni
ale neni pln€¢ uspokojivé. Kdyby se nase vnimani hloubky prostoru fidilo ve vzdalenostech
mimo dosah binokularnich napovédi pouze velikosti sitnicového obrazu, vidéli bychom svét
velmi deformovany a pravdépodobn¢ téz malo konsistentni nebo od urcité vzdalenosti plochy.
Tak tomu ale neni ani v prostiedi chudém na dostupné napovédi. Nedostatecnost informace o
prostoru obsazené na sitnici musime n¢jak kompenzovat, abychom vibec mohli vnimat
prostor konsistentn€. Konsistence znamena predvidatelnost, kterd je pro pozorovatele-aktéra
nezbytnd pii konfrontaci s kazdodennimi problémy. Konsistence ovsem neznamena absolutni
ptesnost. O nékterych specificich vnimaného prostoru vzhledem k prostoru fyzikdlnimu jsme
se jiz zminovali, ovSem vyzkumnici ve svém usili jdou zpravidla jesté dale, spekuluji o
moznosti jednotné geometrie optického prostoru (Suppes, 1977, Wagner, 1985; Koenderink et
al., 2000).

Ewig a Strawson (1974, 1976, podle Wagner, 2006) v souladu s Kantovymi soudy nerozlisuji
ostfe mezi vnimanym a fyzikalnim prostorem; povazuji oba za aspekty jediného fenoménu.
Gibson (1950, podle Wagner, 2006) rovnéz povazuje vnimany prostor za ekvivalentni svému
realnému vzoru. Tito autofi odmitaji spekulace o jiné nez eukleidovské povaze prostoru.
Tomu ovSem neodpovidaji zjisténi nckterych pozdé¢jSich autorii. Ti se zpravidla snazi
postihnout geometrii vizudlniho prostoru komplexné a vyuzivaji k tomu nekartezianskych
geometrii Lobachevského a Bolyaie (hyperbolicky prostor) nebo Riemannovy eliptické
geometrie. Napftiklad podle Luneburgova matematického modelu (1947) se vizualni prostor
zakiivuje hyperbolicky, podle vysledkti novéjSich experimentti (Higashiyama, 1981, 1984;
Ivry, & Cohen, 1987; Koenderink et al., 2000) se smér zakfiveni méni se vzdalenosti od
pozorovatele.

Obrdazek 1: Chovani rovnobéznych linii v prostorech s riiznym zakrivenim
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Spole¢nym rysem téchto vyzkumt je implicitni pfedpoklad ekvivalence prostorového vjemu
ve vzajemn¢ symetrickych smérech. Vysledky ve sméru nalevo a napravo od sagitalni plochy
by mély byt shodné, stejné jako vysledky nad a pod tirovni horizontu. Co se ty¢e hloubkovych
smérd, zde se vzhledem ke zjisténé kompresi predpokladd komplementarita percepcnich



odhadi ve sméru od a k pozorovateli. Nasledujici experiment popisuje tento posledni
piedpoklad.

Gilinska (1951) nechala pokusné osoby vytvofit fadu intervali v radidlnim sméru tak, ze
opakované replikovaly urceny délkovy interval ve sméru od sebe. Kazdy dalSi nastaveny
interval byl ve skute¢nosti vétsi nez ten predchozi, chyba se s rostoucim poctem intervalt
kumulovala. Tento vysledek dokladd kompresi vizualniho prostoru se vzdalenosti. Pokud by
se postupovalo obracené¢, tedy inicialni interval je intervalem poslednim a proband ma
replikovat tuto délku postupné smérem k sobé&, podle predpokladu by se doslo v podstaté ke
stejnym datiim a posledni interval by mél ptiblizné velikost inicidlniho intervalu z pivodniho
experimentu Gilinské. Tento ,,inverzni® experiment se nicméné nedélal a metodika Gilinské
byla — ovSem ze zcela jinych divodd — opusténa, ackoli jeji vysledky jsou dodnes hojné
citovany.

Explicitné formulovany piedpoklad hloubkové komprese prostorového vjemu s rostouci
vzdalenosti od pozorovatele je pfirozené doplnén implicitnim ptedpokladem expanze se
zmens$ujici se vzdalenosti. Pritom k takové domnénce neexistuje zadny divod, obzvlasté
pokud tloha ma smérovy charakter. Napiiklad Koenderink a spol. (Koenderink et al., 2000)
pfi zjiStovani smérového zakiiveni vizudlniho prostoru pouzival nastavitelné ukazovatko,
které mél proband namifit na vzdaleny target. Dvojice target a ukazovatko sice
v komplemetarni konstelaci miize mit stejnou primérnou vzdalenost a také vzajemny rozdil
ve vzdalenostech, piesto ob¢ situace nejsou percepcné symetrické a tento fakt miize ovlivnit
vysledky neocekavanym zptusobem. Ve vysledcich takovych studii se pak mohou snadno
objevit misinterpretace.

Vytvofili jsme nékolik experimentdlnich uloh, které nemély slouZit k popisu geometrickych
vlastnosti vnimaného prostoru jako celku a které sledovaly jiné cile. Konkrétné jsme zkoumali
interakci mezi riiznymi deskriptory vnimaného prostoru (délka a smér) v lokalnich méfiteich a
schopnost pozorovatele vytycit Vv prostoru kolmice a rovnobézky pii rliznych orientacich
podnétu.

Experiment 1 (Sikl & Simeéek, 2002)

Ve vzdalenostech 2, 5 nebo 10m od pozorovatele byly v jedné z dvanacti prostorovych
orientaci umisténé dva koliky, vzdalené od sebe 1 metr. Ukolem bylo pomoci
laserového ukazovatka vytycit stejnou délku ve stejné orientaci na jednu a na druhou
stranu od fixnich koliki. Sledovali jsme délku vyty€eného intervalu a jeho odchylku od
poZadovaného sméru.

Obrazek 2: Nacrt experimentu 1
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Mezi vysledky ziskanymi smérem od pozorovatele a smérem k pozorovateli a pfedpokladem
modelu je patrny nesoulad. Efekt hloubkové distorze vizualniho prostoru je omezeny na
radidlni smér. V ostatnich orientacich se systematické nadhodnoceni nebo podhodnoceni
V podstat¢ neukazalo. Zatimco ale smérem od pozorovatele jsou vysledky dobie
interpretovatelné jako vliv hloubkové komprese, ve smérech k pozorovateli se vysledky jako
inverzni ptipad hloubkové komprese interpretovat nedaji. Vysledky dokladaji expanzi pouze
Vv nejmensSich vzdalenostech, do 2 metri. Zde se ovSem podle literatury vnimany prostor
»chova®“ zcela specificky. Ve vétSich vzdalenostech probandi navzdory ptedpokladu
inklinovali spiSe k podhodnocovani délek (viz graf 3).

Graf 3: Experiment 1 - primérné hodnoty adjustovanych délek v hloubkovych orientacich,
zvlast pro jednotlivé vzdalenosti.
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Experiment 2 (Simedek & Sikl, 2006)

Ve ctverci o vyznalenych stranach 4 nebo 10m byly umisténé podnétové body.
Zkoumana osoba, ktera stoji v jednom z vrcholi ¢tverce ma za ukol t€émito body vést
rovnobézky (resp. kolmice) se stranami Ctverce.

Obrazek 4: Nacrt experimentu 2
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Ve druhém experimentu, kde pfipadna hloubkova komprese je v odpovédi obsazena nepiimo,
spolu s dalsimi percepénimi sklony, jsme ziskali ofekavané vysledky pii vynaSeni na
protilehlé strany ctverce, tedy od pozorovatele, a to u obou velikosti ¢tverce. Probandi
smetovali kolmice vice k protilehlému vrcholu ¢tverce, zejména ve vétSim Ctverci (tj. pii vEtsi
délce vztyCované kolmice). Naproti tomu v opaéném sméru, k pozorovateli bylo zkresleni
odpovédi minimalni a nikterak charakteristické (viz tabulka a graf 5). Podobn¢ jako v prvnim
experimentu nejsou vysledky v obou hloubkovych smérech komplementéarni.

Tabulka a graf 5: Experiment 2 - uhlové odchylky (kladné hodnoty smeruji od pozorovatele).

Chyba vytyceni kolmic
od pozorovatele k pozorovateli

< ] 6.00

Ctverec 4m
n 540 540 5,00 - e midm)
m 2,06 0,53 ~med (4m)
s 2’57 2,26 4,00 ——m (10m)

' ' d (10

) 0,11 0,10 3,00 1 - med (Tom)
med 1,91 0,45

= 2,00 -

Ctverec 10m '\
n 652 652 1,00 -
m 5,80 -0,63
S 2,57 2,26 0,00 N
SD 0.10 0.09 100 od pozorovatele k pozokovateli
med 5,06 -0,57 '

Vzhledem Kktomu, Ze se vnaSich experimentech ukazuje nesoulad s teorii hloubkové
komprese, rozhodli jsme se tuto nekonzistenci dale testovat.

Experiment 3

Ve vzdalenostech 2, 5 nebo 10m od pozorovatele se nachazel delkovy interval tvoreny dvéma
koliky o rizné velikosti. Ukolem zkoumané osoby bylo v jednom nebo druhém hloubkovém
smeru umistit tfeti, pohyblivy kolik tak, aby se replikoval délkovy interval mezi koliky
fixnimi.

Obrazek 6: Nacrt experimentu 3 pro situaci ,,k sobée .
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Ve sméru od pozorovatele byly nastavené délkové intervaly v priméru delsi nez vychozi
intervaly (pomér obou délek je vétsi nez 1,0), coz je v souladu s vysledky experimentu
Gilinské a s ptfedstavou hloubkové komprese. Ve sméru k pozorovateli byly stejné jako
v prvnim experimentu vysledky v souladu s predpokladem o kompresi pouze v malych
vzdélenostech (2m). Ve vzdalenosti Sm se fixni délky a nastavované délky vyrovnavaji a
kone¢né v 10 metrové vzdalenosti je primérné nastavovana délka vétsi nez fixni.

Graf 7: Experiment 3 - priumeérné velikosti poméru délek v pokusech od pozorovatele a
K pozorovateli a jejich mediany pro jednotlivée vzdalenosti.
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Experiment 4

V misté stanovisté pozorovatele nebo ve vzdalenosti patnacti metri byl v radidlnim sméru
umistén inicialni délkovy interval (0,75m, 1m, 1,25m) vyznaleny koliky. Ukolem bylo
postupné nandSet tento interval ve sméru k pozorovateli nebo od néj. Koliky z pfedeslych
odpovédi byly jako prebytecné odstranovany. Jednd se o replikaci experimentu Gilinské
(1951), ktery byl cilené doplnény o zrcadlovy postup.

Obrazek 8: Nacrt k experimentu 4 (situace k sobé).
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Pro kazdy jednotlivy pokus byl spocitdn pomér fixniho a nastaveného intervalu a byla mu
pfifazena vzdalenost prostfedniho koliku jako prostfedni vzdalenost tohoto pokusu od
pozorovatele. Data pak byla seskupena na pokusy od pozorovatele a k pozorovateli a
kategorizovana podle vzdalenosti od pozorovatele (intervaly 0 — 3,5m, 3,5 - 7,5m, 7,5 — 15m)
tak, aby bylo dosazeno podobného formatu jako v experimentu 1, resp. experimentu 3.

Graf 9: Experiment 4 - priumeérné velikosti poméru délek v pokusech od pozorovatele a
K pozorovateli a jejich mediany pro intervaly vzdalenosti.
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Ve sméru od pozorovatele se intervaly prodluzuji v souladu s vysledky experimentu Gilinské
(pomér obou délek je vétsi nez 1,0). Vyjimkou je pouze mnozina pokust se vzdalenosti od 7,5
do 15m, kde je ale znac¢na variabilita a data nejsou konsistentni. Ve sméru k pozorovateli jsou
vysledky v souladu s piedpokladem o kompresi pouze v nejmensich vzdalenostech (pomér
obou délek je mensi nez 1,0). S rostouci vzdalenosti vSak velikost poméra stoupa nad jedna.
Ve vzdalenostech nad 7,5m jsou pak nastavené délky vétsi nez intervaly fixni.

Shrnuti

Provedli jsme dva experimenty, které maji za cil ovéfit, zda se skutecné méni charakter
hloubkové komprese vnimaného prostoru v zavislosti na sméru ulohy od a k pozorovateli. U
experimentl 3 a 4 je patrnd nizka konsistence dat (srovnej priméry a mediany). Pfesto data
Z obou experimentii vykazuji i pfes pon¢kud rozdilnou metodiku mnoho spole¢nych ryst, ze
kterych lze udélat predbézné zavery. Zatimco ve sméru od pozorovatele je ziejmé celkové
podhodnoceni (nastavované intervaly jsou delsi), ve sméru k pozorovateli dochazi
k nadhodnoceni jen v malych vzdalenostech. Toto nadhodnoceni ptechazi ve vétsich
vzdalenostech do podhodnoceni, coZ neni v souladu s ptfedstavou hloubkové komprese a
s existujicimi modely zakfiveni vizualniho prostoru.

Diskuze

Domnivame se, ze vSechny prezentované experimentalni situace (zejména experimenty 1, 3 a
4) a tedy 1 klasicky experiment Gilinské maji spole¢ny ur€ity rys, pro ktery se na n¢ hypotéza
hloubkové komprese vnimaného prostoru neda aplikovat beze zbytku. Timto spolecnym
rysem je orientovanost tlohy v urcitém sméru. Smér ulohy je dan v piipad¢ experimentt 1, 3
a 4 poloptfimkou, jejiz zacatek je definovan fixnim bodem (kolikem), zatimco na druhém
,konci“ je bod (kolik), ktery ma pozorovatel teprve nastavit. Pokud plati teze o hloubkové
kompresi, pak to znamend, Zze ve zde prezentovanych piipadech plsobi smérovost tlohy
dodate¢né podhodnoceni vnimaného prostoru, a to ve sméru ulohy, pokud se jedna o smér k
pozorovateli. Toto podhodnoceni, vyvolané smérovou orientovanosti tlohy k pozorovateli
roste se vzdalenosti od pozorovatele.

Hypotéza hloubkové komprese piedpokladd pozorovatele v centru optického prostoru, od
kterého se jev hloubkové komprese odviji. NaSe pozorovani ovSem ukazuji na to, ze by vedle
toho mohlo v optickém prostoru existovat je$t€é druhé centrum zodpovédné za vlastni
hloubkovou kompresi. Timto druhym stfedem by mohlo byt misto, ve kterém se konkrétni
percepéni uloha odehrava. Predpokladame, Ze ob¢ centra si budou ve svém vlivu na vysledny



vjem konkurovat. Obé budou pfispivat pomérnou vahou, a tedy v blizkosti obou center bude
jejich ucinek patrnéj$i. Zatimco pii percepcni adjustaci testového podnétu ve sméru od
puvodnich podnétli smérem pry¢ do prostoru jsou oba vlivy souhlasné, scitaji se (proto
jednozna¢na komprese), tak ve sméru k pozorovateli jdou svym vlivem proti sob¢, jejich
ucinky jsou protichiidné: V mensich vzdalenostech pfevazuje vliv pozorovatele (proto spise

Vv v

komprese).

Uzavirame, ze smérové orientované ulohy se z principu ke zkoumani obecné distorze
vizualniho prostoru nehodi. Neodvazujeme se pfitom posoudit, zda vysledky znamenaji
omezeni platnosti soucasné piedstavy o hloubkové kompresi vnimaného prostoru na tulohy,
které nejsou smeérove orientované, nebo zda smérova orientovanost tlohy vnasi do vnimani
takového prostorového uspofddani novy prvek ovliviigjici koneény prostorovy vjem
pozorovatele.

Vymizeni binokuldrnich napovédi ve vétsich vzdalenostech podle néds neni ptfimou pfi¢inou
hloubkové komprese. Kdyby tomu tak bylo, vidéli bychom svét uz od vzdélenosti nékolika
metrd ploSe. Véfime, Ze v téchto vzdalenostech prichazi ke slovu ostatni ndpovédi o hloubce
(azimut, gradient textury, okluze...), které jsou vice zalozeny na nesamoziejmych
predpokladech, nebo jejich informace o hloubce neni pfesnd, anebo je jejich kvantifikacni
urovenn vysostn¢ ordindlni. Tyto napovédi se pak mohou podilet na zjisténych zkreslenich
v urcitych specidlnich ptipadech, ackoli celkovy obraz pozorované scény dokazou vytvofit
plasticky a celkem konsistentni.
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