.

Objektove vnimani




Definice zrakoveho vnimani...
B e |

“procesem sestavovani pocitkt do vyuZzitelné mentalni reprezentace svéta”
(Coon, 1983)

“dynamickym hleddnim nejlepsi interpretace dostupnych tdaju [...] vhimani
jde za to, co ndm bezprostredné fikaji nase smysly” (Gregory, 1966)

“[vjemy nejsou] odhalenim ,toho, co je tam venku”, spis maji povahu

pravdépodobnosti a predikci zaloZzenych na dfivéjsi zkuSenosti” (Ittelson and
Kilpatrick, 1951)

...obsahuji pojmy jako reprezentace, interpretace,
porozumeni

= schopnost videt v podnétech
osobne smysluplnée celky



Vnimani objekti
I

DETEKCE - urceni vyskytu objektu

v zornem poli

DISKRIMINACE - rozliseni mezi

vetsim poctem objektt

REKOGNICE - urceni identity
objektu



Vnimani objekta
D

Vysoka presnost a znacna rychlost pfi detekdi,
diskriminaci a rekognici...

...nehledé na rozdily v promitnute podobé objektti
dané rozdily v natoceni, vzdalenosti, pozici vzhledem
k horizontu, vlastnostech osvétleni



Vnimani objekti
.. e

Vysoka citlivost lidského pozorovatele
kontrastuje s nizkou citlivosti pocitace

- Schopnost vyrovnat se s omezenosti

dostupné informace
p e |
(i) Promitnuty obraz objektu je nejednoznacny — N e
velikost a tvar projekce nekoresponduji pfimos | |

velikosti, vzdalenosti a orientaci objektu

(i) Promitnuty obraz objektu je nejednoznacny —
svetelne hodnoty v sitnicovéem obraze pfimo
nekoresponduji s barvou objektu; jsou vyslednici
povrchovych vlastnosti a parametra osvétleni

(iii) Objekty Casto nejsou vidét celé —jejich podobu je
potreba v mysli interpolovat




Percepcni organizace
I

Nevnimame izolovana senzoricka data, resp.
jednotlivé prvky zornéeho pole, nybrz objekty / jejich
Casti / jejich skupiny

Pocatek procesu zpracovani podnétové informace =

urceni, které cCasti sitnicoveho obrazu patfi k sobé

>>> teoreticky bezpocet variant dekompozice a
integrace elementt

>>> realné vybirame jeden zptisob

Pravdépodobnost seskupovani urcitych prvkua k sobé



Percepcni organizace
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Percepcni organizace
e

Organizacni principy prostupuji nasi kazdodenni
percepcni zkusSenost

Jejich nasledovani se osveédcuje a je fylogeneticky spravne

Vyjimecné skutecnosti odpovida , méné pekné” uskupeni a
vyjimecne mala rozmanitost zorneho pole organizaci brani




Percepcni organizace
D

Sitnicovy obraz je spojity, neobsahuje ,,elementy”
Seskupovani musi predchdazet segmentace

Uniformni propojenost: rozclenéni obrazu do mensich
oblasti s uniformnimi vizualnimi charakteristikami

Detekce hran: hrana v misté prudké zmény jasove hodnoty
— segmentace do mnozstvi propojenych oblasti




Percepcni organizace
I

Proces oddélenti figury od pozadi

Hrana = misto prechodu/setkani dvou oblasti sitnicového
obrazu

Faktory zvysujici i snizujici P, Ze se dana oblast stane
figurou, opticky ohranicenym Gestaltem:

Figurou se spiS stane oblast, ktera je (a) mensi nez sousedni oblast, (b)
symetricka, (c) konvexni a (d) uzavrena. Podle vysledkti moderniho
vyzkumu rovnéz oblast, ktera je (e) vice kontrastni (O’Shea, Blackburn &
Ono, 1994), (f) oblast s vyssi prostorovou frekvenci (Brown & Weisstein,
1988) a (g) oblast tvofena oddelenymi podoblastmi (Hoffman & Singh,
1997).

Soustredéni se na zajimavy, informacné nosny detail,
uspora energie



Percepcni organizace
RS n

Paradoxni efekty
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Percepcni organizace

WHATS ON A MAN'S MIND




Rozpoznavani objektu
C e—
Ruznost témat a pristupu
d Popis procesu rozpoznavani
0 experimentalni psychologie
0 pocitacove vidéni
d Zpracovani v mozku

0 neurovedy

[ Poruchy rozpoznavani

0 neuropsychologie



Rozpoznavani objektu
I

Podminka uspesneho rozpoznavani: existence pamétoveho
asociacniho skladu, obsahujicitho rtizné podoby objektu, s
nimiz je aktualné vnimany podnét srovnavany

Je to ale podminka jedina a dostacujici?

NE problémy umeélych rekognicnich systémui
NE schopnost rekognice u zvifat s nizkou procesualni kapacitou

=> Prosté pomeérovani shody promitnutého obrazu se
zastupcem v pameti nemuze obsahnout variabilitu
promitnutych podob objektu

Ve /

Strategie musi byt komplexn¢jsi a robustneéjsi !!!



Rozpoznavani objektu
I

Mnohost podob objektu pri promitnuti <=
extrinsicke faktory (podminky pozorovani)

Nakolik pozorovatele pri pozorovani ovlivnuje
* Perspektiva
* Promeény tvaru
o Kontext
e Castecné zakryti

¢ Svetelne podminky



Rozpoznavani objektu

slide by Fei Fei,

.I‘."'_.:
Michelangelo 1475-1564 e Fergus & Torralba



Rozpoznavani objektu

Challenges 2: illumination

slide credit: 5. Ullman



Rozpoznavani objektu
e
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Rozpoznavani objektu

'\-jlide by '‘Fel Fei, Fergus & Torralba



Rozpoznavani objektu

Challenges 5: deformation
1 .

Xu, Beihong 1943

25
slide by Fei Fei, Ferqus & Torralba




Rozpoznavani objektu

sl

ide by Fei Fei, Fergus & Torralba




Rozpoznavani objektu
D

Challenges 7: object intra-class variation

slide by Fei-Fei, Fergus & Torralba



Rozpoznavani objektu

Challenges 8: local ambiguity
' -
— |

o
o~

a .

slide b Fei—F;ai_. Ferqus & Torralba



Rozpoznavani objektu
D

Vliv perspektivy

Palmer, Roschova & Chase (1981):

skupina A: urcit typicnost podoby, skupina B: klasifikace
objekt1; vysledek: linearni vztah mezi typicnosti a RC; mohly
byt vysledky ovlivnéné znamosti kanonickych podob?

BEST (1.60)

.

FRONT-TOP (4.80) TOP (6.36)



Rozpoznavani objektu
e

Vliv perspektivy
Edelman & Biilthoff (1992):

Nezname objekty (zprohybane kancelarske spony);
1. uceni + 2. rekognice; vysledek: nartst RC s
odchylenim sledované podoby od naucene

\A
X AL

&




Rozpoznavani objektu

Vliv perspektivy

Biederman & ? ﬁ

Gerhardstein (1993): |

MetOda primingu; V},,SIedek: > @ ) deg rotation

nartist RC pouze u objekt,
u nichz pfi zmeéne
perspektivy mizi kriticke,

nenahodné znaky (geony) T 6¢ oo

Same Exemplar,



Rozpoznavani objektu

Vliv kontextu

Palmer (1975):

1. tématicka scéna + 2. cilovy objekt; ten vzhledem ke
scéné bud konzistentni, nebo ne le¢ tvarove podobny
(paradox!), nebo ne a tvarove odlisny; pomalejsi
rekognice a vyssi chybovost pri paradoxnich podminkach




Rozpoznavani objektu
e

Vliv kontextu

Davenportova a Potterova (2004):

Fotografie scény s figurou bud adekvatni nebo nepatficnou
(doklicovanou); prezentace 80 msec; tkol: rozpoznani (a) F,
(b) G, (c) F+G; vysledek: i pfi kratké prezentaci je F
zpracovavana ve vztahu k G




Teorie rozpoznavani objektu
I e

» Moznost porovnani sledovane/promitnuteho objektu
s predobrazem v mysli predpoklada odliseni vlastni
(intrinsické) informace o objektu od ne-vlastnich
(extrinsické)

» Jak toho dosahne? 2 skupiny teorii:

v’ Teorie popisu struktury (Marr, Nishihara,
Biederman) — pfedpoklad nezavislosti procesu
rozpoznani na perspektive

v’ Teorie rozpoznani zaloZzeného na sitnicovém
obrazu (Tarr, Bulthoff, Edelman, Lawsonova) —
predpoklad zavislost na perspektive




I Teorie rozpoznavani objektu
I e

Teorie popisu struktury

Jakou ma objekt strukturu a jak ji nejlépe (z hlediska
operacionalizace) popsat

Rozpoznavani probiha v posloupnosti (1) detekce hran
(lokalnich sitnicovych znakt) --- (2) kombinace do
téchto struktur (definujicich podnét) s reprezentaci (v
podobe struktur)

Vychazi z pojeti v pocitacovem vidéni (napr. Binford,
1971)



Teorie rozpoznavani objektu
S

Teorie popisu struktury
Model Marra a Nishihary (1978; Marr, 1982)

Predpoklady:
1) Informace nutna k r Clovek ecifikovana v obraze
2) I. je extrahovatelné - - ‘orovani
\ -izné reprezentace se lisi

3) Jedna reprezentace
Jednoznacna, neménna i

“ peni komponent
Prsty

Komponenty = objemov P\ a ruznych
vzéijemnych orientaci ]\

Rozklad obrazu, slozeni



Teorie rozpoznavani objektu
T m
Teorie popisu struktury

Model Biedermana (1985, 1987)

Navaznost + empiricka podpora

Rozpoznani postavené na srovnani kompozice jednoduchych komponent
(geonu) s reprezentaci (=porovnani strukturniho popisu)

Komponenty nemaji jednotny tvar — klasifikace: rovné vs. zakfivené
hrany, rovna vs. zakfivena hlavni osa, Sifrka ve sméru hlavni osy, osova
symetrie => 36 tvarove jedinecnych geont

Dvojice, trojice geonti ,,skladaji” Sirokou varietu moznych tvart

E=E 6@3
imas | Q7
Fu |0 F




The set of geons is generated by variations in the production function for
generalized cylinders that produce viewpoint-invariant (= nonaccidental) shape
differences

1. Cross Section: Straight vs. Curved

2. Axis: Straight vs. Curved

3. Size of Cross Section:
Constant (parallel sides) vs. Expand vs. Expand & Contract vs Contract & Expand

4. Termination of Geon when Nonparallel: Truncated vs. Pointed vs. Rounded




Teorie rozpoznavani objektu
I e

Teorie rozpoznani zaloZeneho na podobé obrazu

NE jedina abstraktni reprezentace popisujici strukturu,
ale sada reprezentaci ve formatu sitnicoveho obrazu,
informace o povrchovych vlastnostech

Vice rtiznych reprezentaci jednoho objektu

Vznik v navaznosti na...

- experimentalni vysledky potvrzujici zavislost trovne
rozpoznani na podminkach pozorovani, predevsim thlu

pohledu
- uspéechy rekognicniho systému Poggia a Edelmana (1990)



I Teorie rozpoznavani objektu
I e

Teorie rozpoznani zaloZeneho na podobé obrazu

Kolik uchovavanych podob? Jakym zptisobem k nim
vnimane podoby prifazujeme?

Tarr & Pinker (1989): v mysli jen ne€kolik typickych
podob, znamych ze Zivota; mentalni rotace vhimané

podoby; ¢im delsi nutna rotace, tim delsi rekognice

Poggio & Edelman (1990) aj.: urcovani podobnosti
vybranych znaku obrazu; k ispésne interpolaci staci
disponovat tremi podobami



I Teorie rozpoznavani objektu
I e

Informace popisujici strukturu
NEBO

Informace obsazena v sitnicovém obrazu?

Aktualni otazka v 90. letech, v posledni dobé pokusy o
integraci

Vychodisko: v nékterych podnétovych situacich je
vnimani vice a v jinych méne ovlivnéné tthlem pohledu

Hummel & Stankiewicz (1998, 2002): pri moznosti
moznosti porovnani 2D obrazt pfimé a rychlé
rozpoznani, pri nemoznosti nutnost dukladného a
pomalého popisu struktury



I Rozpoznavani objektu v mozku
T

Projekce ventralniho zrakoveho proudu — spodni

cast spankovéeho laloku — inferotemporalni kortex
(IT)

IT je klicovy pro rozpoznavani:

L Poskozeni ¢i odstranéni vede ke zhorseni aZ
neschopnosti rozpoznavat objekty

 Elektrofyziologicka mereni a zobrazovaci
techniky zjistili silnou aktivaci v I'T pri
prezentaci komplexnich podnétu (jednoduché
ve V1 a V2)



Rozpoznavani objektu v mozku
B

Od poloviny 90. let vyuzivani zobrazovacich technik

- hlavné tMRI (méfeni rozsahlejsich oblasti pri

zachovani vysokeho prostoroveho rozliseni)
1. etapa vyzkumui: lokalizace oblasti v IT vybéroveé
reagujicich na objekty a tvare + urcenti jejich funkcni
specializace — tvare, casti téla, pismena, mista

Novejsi vyzkum: sledovani dalSich determinant

rozpoznavani



Rozpoznavani objekti v mozku

A-THH

T TS -7 AN

Figure 6 Face-, object-, and place-selective regions in the human brain displayed
on an inflated surface representation of subject JHT. Icons indicate the comparison
done in the statistical tests. Left: areas responding more strongly to faces than
objects, places. or textures. Cenfer: areas responding more strongly to objects than
faces, places, or textures. Right: areas responding more strongly to places (scenes)
than faces, objects, or textures. Yellow and orange indicate statistical significance:
p < 10-12 < p < 10-5. Colored lines indicate borders of retinotopic visual areas. Blue
indicates area hMT +, defined as a region in the posterior bank of the inferotempo-
ral sulcus that responds more strongly to moving versus stationary low-contrast
gratings (with p < 10-9).



Rozpoznavani objekti v mozku
.. e

Grill-Spectorova a kol. (2004):

Vztah aktivity a uspeésnosti rozpoznavani; aktivita ve
V1 a FFA; prezentace znameé tvare, nezname tvare nebo
vzoru; 50 msec (—> vysoka chybovost); vysledek:
nejsiln€jsi reakce pri rozpoznani, slabsi pti poznani
alespon tvare, nejslabsi pri selhani

rozpoznany nositel tvare rozpoznana tvar e nerozpoznana tvar

0,5 - 0,5 - FFA
9 <
< 04 < 041
2 s
w w
r 02- o 0,2 -
0,1 . 0,1 -
-5 : 5 1 -5 0 5 1 15 20

¢as (sekundy) ¢as (sekundy)



Rozpoznavani objekti v mozku
O

Tong a kol. (1998):

Nejednoznacne podnéty (binokularni rivalita) — zména
viemu bez zmeny podnétu; jedno oko: tvar, druhe oko:
dum; aktivita ve FFA a PPA; zmény aktivace (nartst a
pokles) sladéné s preklapénim vjemu

a Rivalry

Stimulus




I Poruchy rozpoznavani
I n

Neuropsychologicky vyzkum zrakovée agnozie

Nasledek otravy oxidem uhelnatym, rtuti, srdecni
zastavy, uderu do hlavy, kortikalni atrofie

Snizena schopnost rozpoznavani se projevuje
nespravnym pojmenovanim predkladanych
objektt, chybami pri rozfazovani do kategorii,
potizemi pri prekreslovani

Zrakové funkce (ostrost vidéni, citlivost ke

kontrastu, vypadky zorneho pole) nejsou
postiZené. Podobné ani reprezentace v mysli.



Poruchy rozpoznavani
T

Zrakova agnozie je ,,selhani rekognice, ktere
nemuze byt prisouzené elementarnim
senzorickym deficitim, zhorseni mentalniho
stavu, naruseni pozornosti, nespravnemu
pojmenovavani v dusledku afazie nebo

neznalosti prezentovaneho podnetu” (Bauer,

1993).



I Poruchy rozpoznavani
T m

RozliSeni na apercepcni a asociacni agnozii
(Lissauer, 1890)

Apercepcni: podnét neni spravné vniman
Asociacni: vjem neni propojeny s relevantni

reprezentaci

Pochybnosti o smysluplnosti uvedeného deleni



I Poruchy rozpoznavani

Apercepcni agnozie

Poskozeni v ranych fazich
zpracovani zrakového podnétu

Vysetreni: problémy pfi rozpoznani,
porovnani a prekresleni predlozené
kresby

Problémy predevsim v sub-
optimalnich podminkach = méné
obvykle natoceni, snizena kvalita
osvetleni, dopad stinu na povrch,
neuplné figury

™~ W T

TWOXxXD>



I Poruchy rozpoznavani

Apercepcni agnozie
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Poruchy rozpoznavani

Asociacni agnozie

Neschopnost asociovat
viem s pameti

Nenarusena schopnost
popisu vzhledu,
prekresleni, porovnani
dvou obrazku

Problémy pri rozrazovani

Farahova: alternativni

vyklad




Poruchy rozpoznavani
B

Asociacni agnozie
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Poruchy rozpoznavani
D

Asociacni agnozie

model

draw from memaory







 Tvar je z informacéniho — i jinych — hlediska vyjime¢na

 StacCi letmy pohled na tvar a dokazeme urcit identitu,

odhadnout vék, pohlavi, rasu, zdravotni stav, z tvare usoudit

na osobnost, momentalni naladu a zaméry nositele

* Vice v Blazek a Trnka: Lidska tvar (2010)




Kognitivni kapacita

« Presnost a detailnost informaci z tvare je prekvapujici:

(i) Lidské tvare jsou si navzajem velmi podobné
(vice nez jiné typy objektu)

(il) Z&dn4 tvaF ve dvou situacich nepromita stejny
obraz

« ProC tedy nemame s rozpoznavanim a ziskavanim
informaci v zivoté vyraznéjsi problémy?



Proces rozpoznavani tvari

Model Bruceové a Younga

(1986): RS
Nizsi (promitnuta podoba tvare) pr— =
a vyssi (diléi informace vazajici m// T

se ke tvafi) uroven zpracovani | /

DIRECTED FACE

VISUAL RECOGNITION
PROCESSING UNITS

PERSON
IDENTITY
NODES

COGNITIVE
SYSTEM

NAME
GENERATION




Kratky experiment

(Warringtonova, 1984)




« Kapacita se vaze k optimalnim (informacnim)

podminkam; v suboptimalnich rapidné klesa.

o QR RRES

 Ztizeni podminek pro rozpoznavani (pfirozena

zmeéna, cilena manipulace)



Zmeéna natoceni, zména emoce

Bruceova (1982): rekogni¢ni uloha — shodna nebo

odligna tvar (2AFC): 90% pFi shodé Ghlu i emoce,

76% pFi jiném Ghlu, 61% pfi jiném dhlu i emoci




Zmeéna osveétleni

_ lllumination [lumination
Brajeova, Kersten, Tarr & from Right from Left

Troje (1998): rekognicni

uloha pfi prezentaci

No Shadows

dvojice pocCitacove
vytvorenych tvafi, jedna

osvétlena zleva, druha

Shadows

zprava, vyrazny pokles




Negativ, oto€eni o0 180°

Neschopnost zuzitkovat dilCi napovéedi (stiny,
pigmentace, konfigurace tvarovych znaku)

Podnét v mozku zpracovavany jako ne-tvar







o Vykonové rozdily nejen v zavislost na podminkach,
ale i na nositeli tvare

- stejnost/rozdilnost rasy, pohlavi, véku

o Efekt jiné rasy: pfislusniky stejné rasy podle tvare
rozpoznavame snaze a rychleji nez jiné rasy

B White Faces I
0.7 1  oBlack Faces |

SR

|
0.5 |

ence Hits - Proportion

ence False Alarms)

OR5

Caucasian-American African-American
Participants Participants

o
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Memory Score
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Efekt jiné rasy

Vyzkumné designy: pamétové ulohy (odstup nékolik
minut az nékolik dni), tachistoskopicka prezentace,

ocCité svédectvi

Vysvétleni: Nikoliv rozdily v podobég, ale spis v rozsahu
a intenzité zkusenosti (lepsi diferenciace u viastni,
homogenita u jiné). Nejednoznaéné empirické doklady.

Alternativni hypotéza: rozdil ve smérovani pozornosti



Napovédi pri rozpoznavani tvare
Mnohost zdroju informaci o tvafri

- tvar (umisténi tvarovych znaku, vzdalenosti mezi
nimi, tvarova specifika)

- pigmentace (barva, jas, textura, prusvitnost tvare)

Ad object rec.: tvar > barva, ad face rec.: tvar = barva




Napovédi pri rozpoznavani tvare

O’Tooleova, Vetter a Blanz (1999)

Shape

Pigmentation

Shape +
Pigmentation

bflmpsvz



Jak jsou pfi rozpoznavani zapojené dil¢i napovédi (diskrétni udaje)?

Analyticky pristup: vnimani = extrakce informaci ze struktur tvare,

které jsou diagnostické (tvar vnimame podle toho, jaky kdo ma nos,
usta atd.)

- PROS: (i) o¢ni pohyby, (ii) schopnost identifikace z mala

Holisticky pfistup: struktury vnimame jako integrovany celek;

urcujici vliv kontextu obliCeje




Holisticky pristup

Young, Hellawellova & Hay (1987): rozpoznani
patfi¢nosti Ci nepatficnosti dvou polovin kompozitni
fotografie; pfi licovani niz8i presnost, spolehlivost a delSi

RC neZ pfi odsunuti; interpretace: licujici tvaf vnimana

. . .

holisticky, posunuta tvar analyticky

Misaligned






Holisticky pristup

Hole, Georgeova, Eavesova & Rasek (2002): komprese
vySkov4, stranova, shear; zména podoby dil€ich struktur i
vzdalenosti, zachovana konfigurace; zadny problém; problém

pfi deformaci jen Casti obliCeje







Holisticky pristup

Sinha... (?777): schopnost identifikace tvafe navzdory

nemoznosti vyhodnotit jednotlivé tvarové znaky




Prosopagnozie

Vyrazné narusena schopnost rozpoznavat tvare




Prosopagnozie

Strategie rozpoznavani
Skoro vzdy kombinovana
Implicitni schopnost
Testy

Vrozena vs. ziskana



Vnimani scen



Mary Potter (1976)

Mary Potter (1975, 1976) demonstrated that during a rapid sequential
visual presentation (100 msec per image), a novel picture is instantly
understood and observers seem to comprehend a lot of visual
information




TIEET

Objects and Scenes

Stimuli from Hock, Romanski, Galie, and Williams (1978},

TYPEI

Biederman’s violations (1981):

-4

N
4.

5.

Support (e.g., @ floating fire hydrant). The object does not appear Lo be resting on a surface.

Intesposition (e.g., the background appearing through the hydrant). The ebjects undergoing this
violation appear 1o be transparent or passing through another object. Y

Probability {c.g., the hydrant in a kitchen). The object is unlikely to appear in the scene.

Position (¢.g., the fire hydrant on top of a mailbox in a street scene). The object is likely to occur
in that scene, but it is unlikely to be in that particular position.

Size (e.g.. the fire hydrant appearing larger than a building). The object appears o be too large
of 100 small relative to the other objects in the scenc.







Scene perception: change blindness

failure to notice changes in natural scenes
http://www.sinauer.com/wolfe/chap8/flickerF.htm

http://viscog.beckman.uiuc.edu/grafs/demos/12.html

http://viscog.beckman.uiuc.edu
/grafs/demos/11.html

suggests attention acts to solidify only part of our representation
of the world

rather than filtering out unattended material,
attention gives life to attended
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