Vnimani prostoru




Vnimani prostoru

# Nezbytnost realistické predstavy o
usporddani prostoru

# V opacnhém pripadé ohrozovdni sebe i okoli
+ nemoznost predpovidat budouci vyvoj
situace

# Realistickd nerovnad se ani presnd, ani
detailni

# V rlznych .prostorovych" situacich rizné
percepcni ndroky a rizné podoby vjemu



Prostorové ulohy
Mnoho ,.prostoru"

# Prechazeni rusné ulice # Prordzeni si cesty davem lidi
# RozhliZzeni se po kraji # Hdzeni mice do kose
# Navlékani nité do ucha jehly # Prechdzeni silnice

# Krdjeni cibule na prouzky # Ohaneéni se po mouse



Vnimani prostoru

# V rlznych .prostorovych" situacich rizné
percepcni ndroky a rtzné podoby vjemu

#* Soustredéni se na aspekty situace zvysujici
sance na jeji zvlddnuti, na relevantni
informace

# Prostorové parametry prostredi odhadujeme
rychle a bezdééné, bez sloZitych vypoclti.
Presto vytvoreni prostorové predstavy neni
nijak snadny vykon



Vnimani prostoru pfi vykonu
ruznych profesi

#* Architektura
#* Doprava

#* Kosmonautika
* Sport

#* Malirstvi

*



Architektura

- kompenzace
prostorovych parametru
(chramy, sochy) kvuli
uspokojivemu vzhledu

- snaha o umochnéni
dojmu ze stavby

ot U
Diagram 1
The temple as it
visually appears
with correction —— .
Diagram 2 @
Thetemple as it
would appear
without correction

————— ——

Diagram 3 T oy

Thetemple as it is
actually built with
Correction e




Sport

- anticipace budouciho
vyvoje pohybu a
moznost pohotoveé
zareagovat

Apparent
trajectory

- (i) vyssi presnost; (ii)
zjednodusuijici strategie

Real
trajectory

- zavislost odhadu na
prozivani




VNIMANI PROSTORU

Jak daleko od pozorovatele je sledovany predmét o
Absolutni vzdalenost

Ktery ze dvou sledovanych predméti je bliz od go/zc;.ijovg’relj,l .
elativni vzddlenos

Jak daleko od sebe jsou oba sledované pFedméI’B// it veddlenost
elativni vzddlenos

Jak je sledovany predmét dlouhy/siroky/vysoky
Velikost

Jakym smérem je orientovany vic¢i pozorovateli .
Orientace

Kde se predmét v kontextu ostatnich prvkl zorného pole nachdzi
Lokalizace

Jaké je nase misto v ramci zorného pole .
Orientace




VNIMANI PROSTORU

= problém rekonstrukce 3-D skutecnosti z 2-D obrazu

A ) n ;J,;—*"# Lens S\ . oL
R réedny wzhimer nohama R

A 4




VNIMANI PROSTORU

= problém rekonstrukce 3-D skutecnosti z 2-D obrazu

# Poloha bodu v prostoru je na plose sitnice
vy jaddrend pomoci dvou souradnic

(vertikalni a laterdlni)

# Hloubkovy sice x ay ovliviiuje, ale sdm
neni jednoznaéné specifikovany

# Z obrazu nelze vyvodit nic o
vzddlenosti,velikosti ani orientaci

sledovaného objektu

# Jak ale potom treti rozmér re-
konstruujeme?



Problem rekonstrukce 3-D z 2-D

Mozné reseni

*NdeVédl 0 pr'os’ror'u (pres nejednoznachost je v obraze

obsaZeno pordd dost dilezitych .informaci®)

#*/nalosti a schémata

#Interakce



CUE NEBO CLUE?

KLICE NAPOVEDI
jednoznaény naznadujict
konkrétni, absolutni Udaj relativni .4daj"
ddva informaci.o j nom
vida o, trendech
aspeﬁ? sitnicove VEnicovém obrazu

monitorovdni a interpretace miry, trendu, gradientd,
promén... v sithicovém obrazu nebo €innosti o¢nich svall



CUES APPROACH

Sithicové

Okulomotoricke

Monokularni Bino

kularni

Obrazkové

Pohybové




AKOMODACE

Zména tvaru ¢ocky (napéti ve svalech fasnatého téliska)

tak, aby paprsky sledovaného objektu dopadaly na

jediné misto sitnice - ostry obraz sledovaného objektu
Bliz§i predméty - vy3si mira akomodace - maximdlni zakriveni

Vzdalenéjsi predméty - nizsi mira akomodace - minimdini zaki'iveni

: l‘i»
| NG



AKOMODACE

absolutni metricka informace (15 - 300 cm)

Akomodace u zvirat (chameleon, sova, ropusnice)



AKOMODACE + VERGENCE

FERSDMAL ACTION .
SFRACE ' SPRACE UISTA SPACE

o001

]
OONYERGEMCE,
L I:'_"L'IIJE LI lI.'l‘ﬂ' M

[

i

|

1 | 10 b 100 1000 10,000

D, + 0y horizren
F

DEPTH (In maters)



o oo cc [

DalSi ndstroj zajist'ujici ostry obraz sledovaného objektu

KONvergence Divergence
Pfi pozorovani blizsich Pfi pozorovani vzdalenéjsich
objektl se o€i stdci k sobé objektl se o€i rozchazi tak,
tak, aby obraz objektu aby obraz objektu dopadal na
dopadal na Zlutou skvrnu Zlutou skvrnu

ar «»

o> (>

Convergence




VERGENCE

~~——Focal Point

Divergence Convergence

4 Focal Point

Osy pohledu obou o¢i sviraji dhel ménici se se vzddlenosti



VERGENCE

absolutni metricka informace (15 - 400 cm)




AKOMODACE + VERGENCE

FERSDMAL ACTION .
SFRACE ' SPRACE UISTA SPACE

o001

]
OONYERGEMCE,
L I:'_"L'IIJE LI lI.'l‘ﬂ' M
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1 | 10 b 100 1000 10,000

D, + 0y horizren
F

DEPTH (In maters)



AKOMODACE + VERGENCE

Reflexivni propojeni obou ndpovédi




Monokularni ndpovedi




VELIKOST SITNICOVEHO OBRAZU

Objekt o stejné velikosti promita s rostouci
vzddlenosti stale mensi obraz na sitnici

Far




VELIKOST SITNICOVEHO OBRAZU

Srovndni dvou stejné velkych objektd

- fen z nich, ktery promitd mensi sitnicovy obraz,
vnimdme jako vzddlenési

- rozdil ve velikosti jejich sitnicové obrazu ndm napovi
o rozdilu ve vzdalenostech




VELIKOST SITNICOVEHO OBRAZU




VELIKOST SITNICOVEHO OBRAZU




VELIKOST SITNICOVEHO OBRAZU

relativni metricka informace (O - o)

fi ACTION "
I'ESF}%IJ":PE L .' SPRCE ] UISTA SPACE
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ZNALOST SKUTECNE VELIKOSTT

Velikost sithicového obrazu v kombinaci se
znalosti skutecné velikosti sledovaného
objektu umoziiuje specifikovat vzddlenosti
a velikosti (tj. absolutni metrické
informace)






ZNALOST VELIKOSTI

Ridi¢i se rozhoduji podle piedpoklddané velikosti postavy



ZNALOST VELIKOSTI
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ZAKRYTT

Dva pfedméty ve
stejné oblasti
zorného pole

Bliz&i predmét Cdstedns
zakryva vyhled na
vzddlenéjsi pfedmét
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NTERPOZICE




INTERPOZICE

ordindlni informace (O - )

FERSOMNAL ACTION . '
SFACE |  SPACE | UISTA SPACE
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Jako prvni z napovédi na détskych kresbach



LINEARNI PERSPEKTIVA

ZmensSovani sitnicovych rozméri nejen
celého objektu, ale i dalSich
parametrd scény

Soubéh paralelnich linii s rostouci

vzdalenosti — ubéznik

Relativni metricka informace, vysoka
komplexnost (hloubkovy gradient celé
scény)









LINEARNI PERSPEKTIVA
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GRADIENT TEXTURY

Cihlova zed, oblazky na plazi, ulice dlazdéna kocicimi
hlavami, sluneénicové pole, lentilky na stole, pise¢né duny...




GRADIENT TEXTURY

= indikdtor vzddlenosti velikost, sklonu, ALE také
zmény tvaru povrchu
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VYSKA V ZORNEM POLT

Nedivdme se na svét z Urovné zemského
povrchu, ale z vysky 1.5 metru

—> bliz8i objekty se promitaji do nizsich Casti
na sitnici

Opacné pravidlo pfi sledovani objektu nad

horizontem.



VYSKA V ZORNEM POLT

Relativni metricka informace
Informativnost zdvisi na hlu mezi osou pohledu a

horizontem

Pro batole tak konc¢i v mnohem mensich vzdalenostech




VYSKA V ZORNEM POLT

relativni metrickd informace (do desitek metrt)

FERSOMNAL ACTION . '
SFACE |  SPACL | UISTA SPACE
o.0014 )
b
0.014 '
ZI:II - I.'lti' :
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Uhel mezi osou pohledu a horizontem - rozdil dospély a batole
Krab



ATMOSFERICKA PERSPEKTIVA

Vlhkost a nelistoty v atmosfére

Svétlo ze vzddlenych objektl prochdzi delsi drdhu, —> vice
paprskl je rozptyleno

Vzddlené predméty vnimané s nizsim kontrastem (nezietelnost
obrysu, nemoznost rozlisit detaily) + modravy nddech




ATMOSFERICKA PERSPEKTIVA
E

Farthest




ATMOSFERICKA PERSPEKTIVA

ordindlni informace (stovky metru az kilometry)
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Hory a mlzné mésto (nehodovost)



PARALAXA POHYBU

Pribéznd proména pozice
objektl na sitnici v ¢ase v
zdvislosti na vzddlenosti

Vzddlené st objekty se
pfesouvaji po sitnici delsi o
dobu a nizsi rychlosti nez

bliz8i ob jekty







PARALAXA POHYBU

relativni metricka informace (desitky metra)

A ACTION ¥ :
P e " tooseact BEaARRES

R 10 T 100 1000 10,000

o B horizon
F ]
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BINOKULARNI DISPARITA




BINOKULARNI DISPARITA

Velikost a znaminko disparity




BINOKULARNI DISPARITA

Nepiekiizena disparita - blizsi
objekt je fixovany, vzddlenéjsi
.rozdvojeny" - L strana u L oka, P
strana u P oka.

Piekiizena disparita - vzdalenéjsi
objekt je fixovany, blizsi
.rozdvojeny" - P strana u L oka, L
strana u P oka.




HOROPTER

Horopter - pomysiny kruh o poloméru vzddlenosti mezi
pozorovatelem a sledovanym pfedmétem. VSechny dalsi predméty v
této vzddlenosti maji obrazy na korespondujicich mistech sitnice.

& 2007 Thomson Higher Education



BINOKULARNI DISPARITA

PERSONAL
SFACE |

ACTION  » '




BINOKULARNI DISPARITA
Stereoslepota

Narusené binokuldrni vidéni v détstvi v dusledku
strabismu, unilaterdlni katarakty,
kratkozrakosti

Strategie zvldddni diplopie (vidéni
dvojmo):

amblyopie, potlaceni jednoho obrazu,
anomadlni korespondence

Vyskyt v populaci: 5-10%; vice mezi malifi(?)

Omezeni: pfi sportu, fizeni, ¢teni...



BINOKULARNI DISPARITA

Zplsoby vytvoreni prostorového dojmu na plose

Stereoskop
Anaglyf
Stereogram (auto-, ndhodnych bodd)
Lentikuldrni obraz
Hologram
Polarizacni bryle

Dva riizné obrazy pro obé oci, které jsou
fdzované v mozku



BINOKULARNI DISPARITA
stereoskop

Mirrors

/\

Wheatstone ‘ —3

Charles

Picture 2
Picture 1

iy, Ly
Left Eye Right Eye
BCCRS/CCT
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120788200






BINOKULARNI DISPARITA
anaglyfy




BINOKULARNI DISPARITA
anaglyfy




BINOKULARNI DISPARITA
anaglyfy




BINOKULARNI DISPARITA
anaglyfy




BINOKULARNI DISPARITA
lentikular
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BINOKULARNI DISPARITA
lentikular







BINOKULARNI DISPARITA
autostereogram




BINOKULARNI DISPARITA
autostereogram

Copyright 2005, BP. Tohnson (X-Your-Eyes)
Demonstration of Single Viewpoint Stereography method for creation of stereograms, Patent Pending
Cross your eyes to see the stereogrophic effect - This image 1% a shll from an ammated stereogram



Polarizaéni filtry dovoluji
projit pouze svétlu v jednom
sméru vInéni; vertikdlni slozce
u levého oka a horizontdlni u
pravého oka

Stfidava prezentace
jednomu a druhému oku






EFEKTIVITA NAPOVEDI JAK KDY

Ndpovédi poskytuji pozorovateli
mnoZzstvi uziteénych informaci o
prostorovém usporddadni, ale
jejich dostupnost je omezené na
urcité podminky, jejichz platnost
neni vzdy zcela samozfejma

Uginnost linedrni perspektivy je
napf. podminéna soubé&znymi
liniemi, gradientu uniformitou
textury, atmosférické

mnozstvim pfedmétu v rdznych
vzddlenostech, vergence
vzddlenosti podnétu do 2 metru...



EFEKTIVITA NAPOVEDI PODLE
VZDALENOSTI
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Rozdilovy prah (Ad/d)

Osobni AKEni Vyhledovy

prostor prostor prostor
0,001 +
binokularni disparita T ;
Nz zakryti
vyska v zorném poli
o velikost promitnutého
0,01 4 obrazu
0,1 ral L
N pa ?]a;a atmosféricka
akomodace polybu perspektiva
vergence
1 L| L] L]

1 10 100 1000
Vzdalenost od pozorovatele (m)

10000



EFEKTIVITA NAPOVEDI PODLE
VZDALENOSTI
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EFEKTIVITA NAPOVEDI PODLE
VZDALENOSTI
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Combining depth cues

1.0

= . .

- information from
BT different cues is
sl Disparity L highly correlated
g G e — Blur e
g 041 o bl . e
Y3l —— Accommodation

0.2 Size A

A= , : .

Gl B Ry W e )
' 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Flg 10.16 : Distance (cm) 3007 :

visual system takes weighted average of estimates provided by
different cues (Bayesian approach)

cue weight vary according to stimulus conditions (e.g. texture gradients
weighted less when no textured surfaces)

less depth perceived when cues are in conflict
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interpozice velikost na sitnici

Iy

vyska v poli

linearni
perspektiv linedrni perspektiva
L\ — + gradient textury

atmosféricka
erspektiva




DEPTH CUES




DEPTH CUES




Dil¢i prostorové odhady

Objekty se nam v ruznych vzddlenostech zdaji stdle
stejné velké (konstantnost). PFitom velikost jejich
sitnicového obrazu se se vzddlenosti zmensuje




SIZE-DISTANCE INVARIANCE HYPOTHESIS

Pri percepcnim hodnoceni velikosti bereme v potaz
informaci o vzdalenosti a promitnuté parametry podnétu
podle ni skdlujeme.

wges grow smaller as they appear to be more distant;
r 1o be the same size. (B! Here, when the images remain

the same size, the more distant man appears to be larger.

Preskdlovani Ne-preskadlovani



VNIMANI PROSTORU

V prirozeném podminkdch, s moznosti interakce v
prostredi a s mnozstvim dostupnych informacnich
zdroju je nase predstava o prostorovém usporadani
presnd a spolehlivd, prinejmensim vzhledem k
vykondvanym ¢innostem

OVSEM

MUZe dojit ke zkresleni této predstavy v podminkdch (i)
na ndpovédi chudych, (ii) pri konfliktu jednotlivych
ndpovédi, (iii) pri zohlednéni informaci v podnétu
neobsazenych, (iv) pri Spatném osvétleni, (v) pri absenci
kontextu, (vi) pfi manipulaci s rozmisténim bodu v
prostoru



SIZE-DISTANCE INVARIANCE HYPOTHESIS a
dostupnost napovédi

Loargarisn

‘ T

d

Ai—>" 0

Holway a Boring (1941)

*S-3metry; T-3
az 36 metru

- nastavit velikost
srovnhavaciho disku
tak, aby odpovidala
velikosti disku
testového

» Ctvero podminek
testovani - podle

dostupnosti ndpovédi



Holway & Boring (1941)

ons of standard stimuli

A®®)) Full Cue <>
) / L '\Q/
:"“’ . \ "l ‘:
{@@).. Monocular —
@ Static — |3

Peephole

dostupnost ndpovédi

/‘/ Comparison stimulus
|

konstantni zorny Ghel (1°)



Holway & Boring (1941)

Inches

20

10

Size of comparison circle

Distance of test circle (ft.)

* méné ndapoveédi — mensi rozsah preskdlovani
Konstantnost se ztraci



VNIMANI PROSTORU

V prirozeném podminkdch, s moznosti interakce v
prostredi a s mnozstvim dostupnych informacnich
zdroju je nase predstava o prostorovém usporadani
presnd a spolehlivd, prinejmensim vzhledem k
vykondvanym ¢innostem

OVSEM

MUZe dojit ke zkresleni této predstavy v podminkdch (i)
na ndpovédi chudych, (ii) pri konfliktu jednotlivych
ndpovedi, (iii) pri zohlednéni informaci v obrazu
neobsazenych, (iv) pri Spatném osvétleni, (v) pri absenci
kontextu, (vi) pfi manipulaci s rozmisténim bodu v
prostoru



Konflikt napovédi




Konflikt napovédi




Konflikt napovédi




Konflikt napovédi




Ameslv pokoj

(konflikt sithicového rozméru s (upravenou) linedrni perspektivou)

L
3

=
ke
-

l Skuteéna
| pozice
| osoby A !
VA
L1
Vnimana !’{\ Skutecna
pozice pozice
osoby A ﬂ: \\ osoby B
= \\
-
s v
- ‘.“ pokoje

Kukatko \J




Reverspectives




Reverspectives




UMENTI navodit prostorovy dojem

problémy s pravdeé-
podobnosti

vyobrazenti, ale bylo

to vibec zdmérem?

Cina




Cilena deformace perspektivy a proporci v architekture

Parthenon v Akropoli




Cilend deformace perspektivy a proporci v architekture

.aby to vypadalo dobre" (Recko)

______ — —
E Y Royné sloupy budi mirné konkdvni
]| il zdani - kompenzace obrdcenou
perspektivou (entasis)
Proporce jednotlivych ¢asti
chrdamu
i Inten
| L Zita
| L osvet
I — - A
ROMAN ENTASIS GREEK ENTASIS
(BEGINS 1.3 OF THE WAY LP) {BEGINS AT BASE)

ALL PROPORTIONS ARE GREATLY EXAGGERATED
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Boromini: Palazzo Spada Rim (c. 1638)



Deformace prostoru v umeéni

Boromini: Palazzo Spada Rim (c. 1638)



Deformace - propojeni prostoru s plochou

_. - AR
Andrea Pozzo: kostel Svatého Igndce, Rim (1590)




Deformace - anamorf




Deformace - anamorf




Deformace - anamorf




Deformace - anamorf
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Deformace v socharstvi




VZTAH FYZIKALNIHO A OPTICKEHO PROSTORU

Experimentdlni vyzkum

Charakteristicka zkresleni.



Experiment 1
(Loomis, DaSilva, Fujita & Fukusima, 1992)







Experiment 2
(Baird & Biersdorf, 1967)




Experiment 2
(Baird & Biersdorf, 1967)




Experiment 3
(Todd & Bressanova, 1990)




Experiment 4
(Helmholtz, 1867)




Experiment 5
(Hillebrand, 1902)




Vizudlni x fyzikalni prostor

* Fyzikdlni prostor
- izotropni
- eukleidovsky

» Opticky prostor
- anizotropni
- afinni
- hyperbolicky
- lokdlné proménlivé zakriveni

Zobecnhéni

Pravdépodobnost deformace vnimaného prostoru
nardstd s nutnym rozsahem preskdlovani sitnicovych
parametrl podnétu




Nature vs. nurture
na prikladu tématu vnimdni prostoru

zakédovany program, vrozend vrozend jen schopnost ucent,
dispozice bez moznosti poznatky ziskdvdme
modifikace zkusenosti zkusenosti
racionalisticka (nativistickd) empiricka
tradice (konstruktivisticka) tradice
Descartes, Kant, Gestalt ¥ Locke, Hobbes, Helmholtz
Doklady :

» Senzitivni obdobi Zivota
» Adaptace na modifikovanou podobu svéta
» Kulturni vlivy



Senzitivni obdobi = imprinting

Deprivacni studie: zdsah do prirozeného vyvoje v tomto obdobi

Held a Hein (1963) Blakemoreovd a Cooper (1970)



Senzitivni obdobi

(Held & Hein) (Livingstone & Cooper)

Nevytvorend vazba mezi Ne-aktivovace
vlastnimi pohyby a specializovanych neuront a

proménami podob v zorném nevytvorend kategorie
poli ~horizontdlni*

Vidi véechno, ale bez vlastni Slepota k predmétim

zkusenosti to neddvad smysl = orientovanym jinak nez

funkcni slepota vertikdlné

DULEZITOST bohaté podnétové stimulace a moznosti
interakce s prostredim v kritickém obdobi



Zmeny vidéni mimo senzitivni obdobi

Operativni havrdceni zraku

Von Senden (srovnavaci studie, 1932)

Gregory a Wallace (pacient S.B.)

Sachs (pacient Virgil)

o Vidéni, ale bez porozuméni, bez
uceleného obrazu svéta

o Zhorsend fyziologie zraku

o Neschopnost rekognice a konstantnosti




Zmeény vidéni mimo senzitivni obdobi
zmeéna . logiky" sitnicového obrazu

+ Stratton (1896-7):

8 dni nosil bryle obracejici svét

adaptace na modifikovanou podobu skutecnosti (+ zpétné prizplsobenti)

* Kohler (1962); experimenty se zviraty




Novorozenec
- rozostreny pohled na svét (20/600)

- registruje pouze velké predmeéty +
znacny svételny kontrast v obraze +
prudkou zménu v zorném poli

- vyvoj sitnice, zrakového kortexu a
funkéniho propojeni mezi okem a
mozkem



UYVo)

Novorozenci nedohlédnou ddl nez do
vzddlenosti 30 cm

V ndsledujicim pilroce se vyrazné zvysi
poCet nervovych spojeni ve zrakovém
kortexu. Zlepseni se projevi hlavné v
rozli$ovani detaild, citlivosti ke
kontrastu a schopnos’rl akomodace
coCky.

Akomodace funkéni ve 4 mésicich

Ostrost vidéni 6.mésic: 20/100 1.rok
20/50 5.-7.rok: 20/30 10.rok: 20/20



novorozenec 1 mésic 2 mésice

3 mésice 6 mésicl



Preference tvdri a tvarové komplexnich
objektu

Coren et al. (2004)
newborns prefer:
-faces over scrambled faces
-human faces over other primate faces
-attractive over unattractive faces
-their mother’s face over a stranger’s face



1= Manth=0ld 2= Manth— Cid
FIMISH

VYVOJ - metody studia

Oc¢ni _pohyby
-pocet/délka fixaci, skanovani drdahy

Habituace/Dishabituace

-ztrdta zajmu o podnét, kdyz se jeho
odoba delSi dobu neproméruje
?habi'ruace)

-pri zméné opétovny zajem indikuje
registraci rozdilu (dishabituace)

Preference
-dité dava prednost jednomu podnétu pred
odnétem s jinou_percepcni kvalitou
ind barva) a nan se diva
-kdyZ nediva, znamena to, Ze si neni
védomo rozdilu

Reflexivni reakce
-prekvapeni, dlek, dhybny manévr, kdyz se
odehraje néco neocekavaného

Evokované potencidly




VYVOJ

Napovédi z pohybu

- 2. mésic - reakce na prudké priblizeni
Binokularni

- disparita vrozend -

- 6. mésic - schopnost pouzivat
Okulomotorické

- Akomodace - zména tvaru ¢ocky - prvni
naznaky ve 2. mésici, plné v 5. mésici

- Vergence - 5. mésic
Obrazkové

- Linearni perspektiva, interposice, velikost na
sitnici - 7. mésic

Disponovat neznamend jesté automaticky umét efektivné vyuzivat
(zlepsuje se cvikem, vlastnim pohybem, schopnosti koncentrace)



ZRAKOVY
SRAZ

Eleanor Gibsonova
a Richard Walk
(1960)

déti/mlad’ata
(6,5-12 mésicl)

schopnost
prostorového
vjemu pri moznosti
vlastniho pohybu




Zmény vnimani prostoru ve vyssSim véku
Projevuji se zejména po 40. roce Zivota

Pres 90% lidi starsich nez 50 let nosi
bryle; 45% muzi a 38% Zen ve véku 40
let (1983)

Zvyseny prdh citlivosti

-vetchozrakost - akomodace na predmety
blizko u oCi

-neostré kontury
-prodlouzend adaptace na svétlo a ha tmu

-horsi koordinace olnich svalt - Silhavost



Decline 1n visual perception with age

peripheral factors

presbyopia: loss in accommodative ability with age
smaller pupll
yellowing of lens and cornea

loss of cone photopigment
subtle changes in colour vision (particularly blue)

magnocellular pathway more susceptible to aging
than parvocellular pathway (related to myelin?)



ZVIRATA




ZVIRATA

Posazeni oét:

celni - lovci, zacilent, intenze

postranni - obéti, prehled, extenze

Ptaci:

prekryv obou zornych poli
mimordadné ostry prizor

Nejen binokularita -
akomodace, pohyb




ZVIRATA

Alternativni teorie:

Protipriklady

Zavislost na povaze
prirozeného prostredi




ZVIRATA

Hmyz: fixni optika, binokuldrni disparita omezené,
predevsim pohyb

Obojzivelnici a plazi: akomodace, binokuldrni
disparita, sakadické pohyby

Ptdci: 4zké binokularni pole, minimadlni pohyblivost
oCi, kompenzace pohyby hlavy
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ZVIRATA

arrow head

conch - crab

bittern

hammerhead
shark
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ZVIRATA
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