KUI342 Uvod do neurovied

Prednaska €. 8: Zrak a videnie, ¢ast 1.:
Uvod do $tudia videnia
Vnimanie jasu, farby, obrysov, velkosti a
vzdialenosti
BCS/FCS model
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Organizacné zalezitosti

- Hodnotenia zadani/pisomiek — sledujte web

- Zadanie 4 — odovzdat buduci tyzden

- Buddci tyzden — 2 prednasky (utorok aj streda)
- Projekt — odovzdat o 2 tyzdne
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A4

Minuly tyzde n
- Psychologické aspekty pamati a ucenie
- Neuralne kdédovanie

Dnes

prehlad Studia zraku

vhimanie jasu, farby, obrysov, velkosti a
vzdialenosti

Grossbergov BCS/FCS model

DalSie dve prednasky o zraku budtci rok vo
VAKN
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Temy zrakoveho Studia

Zrakovy podnet

Periféerne vizualne vnimanie (Low-level vision)

Strednourov Aove vizualne procesy (intermediate
vision)

Centralne vizualne procesy (high-level vision)

Architektura vizualneho neuralneho systému a
vizualne spracovanie informacii
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Temy zrakoveho Studia

Zrakovy podnet:

fyzika vzniku, Sirenia, lomu, odrazov svetla, farebné spektrum

Periféerne vizualne vnimanie (Low-level vision):

predpoklada, ze z vizualneho podnetu sa extrahuju r6zne charakteristiky
obrazu: jas, hrany, farba, textura, poloha

na tuto extrakciu existuju lokalne paralelné |filtre®
tieto procesy su obmedzené fyzikalnou podstatou toho, ¢o vidime
uvazuje sa hlavne o bottom-up spracovani

Strednourov nove vizualne procesy (intermediate vision):

hrany sa spajaju a vyhladzuju - definuju hranice oblasti vizualneho pola
dopifianie nevidenych &asti hranic

priradenie vlastnosti (farby, polohy) oblastiam

bottom-up aj top-down vplyvy

Centralne vizualne procesy (high-level vision)
Architektura vizualneho systému a vizualne spracova nie

informacii
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Temy zrakoveho Studia

Zrakovy podnet
Periférne vizualne vnimanie (Low-level vision)
Strednourov nove vizualne procesy (intermediate vision)

Centralne vizualne procesy (high-level vision):

- vytvaranie objektov

- oddelenie objektov od pozadia

- grouping a segregacia

- spajanie objektov do vizualnych scén

- vnimanie pohybu

- Vvizualna pozornost, pop-out, hladanie

Architektura vizualneho systému a vizualne spracova nie
informacii:

- anatomia a fyziologia vizualneho systému

- vypoctové modely funkcii vizualneho systemu
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Metody Studia

Klinické — neuroveda
- reprezentacia a algoritmy
llUzie
- ukazuju, ¢o sa v mysli deje implicitne (],
reprezentacie a algoritmy)
Psychofyzika
- kontrolované laboratorne experimenty
- kvantitativna analyza
PocitaCove videnie
- modelovanie
- pocitacove rozpoznavanie obrazu
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Zakladny princip

To, Co vidime nie je identické tomu, na ¢o sa pozerame.
Nas vhem je mentalnou rekonstrukciou podnetov,
ktoré sme cez oci prijali z vonkajSieho prostredia.

"If the doors of perception were cleansed everythin g
would appear to man as it is, infinite."  (William
Blake, 1757-1827, The Marriage of Heaven and Hell)
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,BIg picture*

Vnimanie sa nam javi jednoduché, ale v skuto€nosti je
velmi komplikovane.

One difficulty in the psychological sciences lies | n
the familiarity of the phenomena with which they
deal. A certain intellectual effort is required to s ee
how such phenomena can pose serious problems
or call for intricate explanatory theories. One is
Inclined to take them for granted as necessary or
somehow “natural”
- Noam Chomsky (1968)

Vypoctovou analyzou sa da lahko ukazat, ze senzoricka
iInformacia je Casto nejednoznacna — konzistentna s
viacerymi alternativnymi interpretaciami vizualnej
scény
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Inverzny problém vizualneho vnimania
Senzoricky vstup:
- distriblcia jasovych drovni na sietnici
- dvojrozmerna projekcia trojrozmerného sveta
Ciel videnia:
- rekonstrukcia 3-d sceny, ktora vygenerovala danu
distriblciu jasovych drovni na sietnici
Problém:
- rézne scény mozu zodpovedat tej iste] distribucii
- neexistuje jednoznacné rieSenie
Priklady:
- osvetlenie a reflektancia (odrazovost povrchu)
- velkost a vzdialenost
RieSenie:
- pri vnimani kombinujeme aktualny vstup s nasimi
znalostami/skusenostami
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Nejednozna cnost pri
vnimani jasu
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Nejednoznacnost pri vnimani jasu

Osvetlenie a reflektancia: [lumination
jas (luminancia) zaznamenany <\ Light
sietnicou z roznych bodov —;:( ((] Source
vizualnej scéeny je suc¢inom / 7
reflektancie (odrazovosti, farby) f,f’
videného povrchu a intenzity =~ Surface] 27| -
zdroja svetla (osvetlenia) oo ——r
Oko zaznamena len luminanciu, / e
ale cielom videnia je uréit Reflectance et

reflektanciu [Luminance
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Nejednoznacnost pri vnimani jasu

Uvazuje sa, ze v periférii sa obraz
spracovava lokalne, t.j.,
samostatne pre urcité malée
oblasti

Ale: ako by sme na zaklade Cisto
lokalnych informacii mohli
rozhodnut, ¢i ma kldsok
videného obrazu konstantnu
reflektanciu a meni sa
osvetlenie, alebo naopak?

Ak sa to neda spravit na zadciatku
vizualnej drahy, z ¢oho potom
vychadza nasledné
centralnejSie spracovanie?
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Nejednoznacnost pri vnimani jasu

Tedria: ,Brightness constancy “

Clovek musi byt schopny odliit o vo vizualnom vneme je
spOsobené tvarom povrchu, jeho orientaciou a reflektanciou,
od toho, €o je sposobené zmenami osvetlenia (tiene,
rozdielna vzdialenost od zdroja svetla, jasove gradienty) uz v
perifernych fazach vizualnej drahy, pretoze vSetko ¢o sa
deje potom zavisi na tejto schopnosti

Ako to robime?
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Vnimanie jasu — odcitanie osvetlenia

ik dignt obrok i 0 il i o il Tt diid- 5008
Ml & dak oheck s e Dot da .

von Helmholtz: ,Discount
Hluminant*

vizualny systém odcitava
osvetlenie
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Vnimanie jasu — ostrost’ hran

Predpoklada pri tom, ze
refelktancia povrchu sa moze
menit prudko, ale ze

osvetlenie sa meni vzdy pomaly
Ostra hrana:

- zmena ,nateru” (reflektancie)
Neostra hrana:

- Zmena osvetlenia

Mechanizmus urcenia
osvetlenia ignoruje hladké

Lighk<hk=<k in !hz--'-l-"---.l =quals dark sheck:
hrany . :

Zmena jasu na ostrych
hranach je dblezita
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Vnimanie jasu — nie len lokalne faktory

mrrm (4444
s MAAAA4.

ldentické diamanty na rovhakom pozadi

I " &d

Globalnejsie faktory mozu zosilnit’ efekt az 30x

Pouzivame informacie o povrchu ,vysSieho radu“ na potlacenie
zmien osvetlenia sposobenych hlbkou/priehfadnostou
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Vnimanie jasu — nie len hrany

CRAIK-O'BRIEN-
CORNSWEET:

Ked sa na pasy
divame dost dlho
bez hybania oCami,
javia sa ako by mali
konstantny jas: favy
je tmavsi, pravy
svetlesSi

V skutodnosti su
odliSné len na
hrane...

Nie len hrany su
dolezité

KUI342 Tyzden 8: strana 18




Vnimanie jasu — odcitanie osvetlenia

Ktory z tychto bodov je
tmavsi — neuvazuj o
scéne, snaz sa len
odhadnu t’ jas danych
bodov

ik dignt obrok i 0 il i o il Tt diid- 5008
bl il STl gl HEE BEhE .
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Vizualna ildzia il

Tt
ol il

truje mechanizmus

Na obr.: tmavy Stvorec
mimo tiefa zobrazeny
rovhakou Sedou ako
svetly Stvorec v tieni
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“Cierna &i biela? — Gelbov efekt

From Kaufman, 1974.

Figure 5-1. The Gelb
expenment. A spinning black
paper disc D is illuminated by
a projector P. Stray light
enters the room behind the
disc so that it cannot be seen
by the observer 0. The disc
appears luminous except
when a small piece of white
paper is placed in the path of
the projector light.
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Ako sa zmeny jasu na hranach pocitaju

Neurony vo vizualnej periférii
maju on-center-off-surround
Struktdru (mexicky klobuk) '\

Inak povedane: lateralna
iInhibicia (alebo DOG)

Aktivita tychto neuronov
umoznuje ignorovat pomalé
zmeny jasu

Naviac v nich moze byt
zakodovana informacia o
tom, ako velmi sa zmenil jas
na hrane

Neskor sa ale musi nejako
vyplnit’ aj priestor mimo hran

Ak ,vypifianie* existuje, méze
vysvetlit Craik... efekt

KUI342 Tyzden 8: strana 22



Vnimanie jasu — ,brightness contrast”

Sedy krizok vlavo sa zda byt svetleji nez ten vpravo
Lateralna inhibicia nestaci pretoze pomery intenzit su rovnake
Hypotéza:

Tento efekt pozorujeme preto, lebo na nejakej urovni
reprezentacie je suma pomerov vstupov z oboch scén
rovnaka

T.j., vizualny systém normalizuje vstupy a snazi sa, aby
celkova aktivacia zodpovedajuca danej scene bola
konStantna
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Nejednoznacnost pri vneme jasu - zhrnutie

UrCovanie jasu je ovplyvnené mnohymi faktormi
Urcite nie je len bottom-up

Na urCenie jasu potrebujeme poznat, kde su hrany
Ale hrany su zas len zmeny jasu...

... takze
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Vnimanie hran a
nejednozna cnosti pri
ur éovani hran
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Urcovanie hran - Marr

David Marr Input
(najvyznamnejsi Ul
Clovek vo vizualnych
vedach): blurred
S input
- Vytvarame si tzv. f

primalny nacrt (primal
scatch)

- vypocitavame na to f' Q

tzv. ,zero-crossings”

- filtrujeme data
krenelom £
zodpovedajucim
laplacianu gausianu V°G* I
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UrCovanie hran
V°G*1 je pri pomere excitacnej k inhibiénej ploche rovnej
1.6/1 ekvivalentné DOG-kernelu

DOG = rozdiel gausianov
Priklad detekcie hran
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UrCovanie hran — iluzorne kontury

Ale ako to, ze vidime aj veci, ktore v obrazku nie su?
Priklad 1 — Ehrenstein: v strede vidime jasnejSi disk

N/
/|\
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UrCovanie hran — iluzorne kontury

Ale ako to, ze vidime aj veci, ktore v obrazku nie su?
Priklad 2 — Kanizsov Stvorec: v strede vidime Stvorec

¢ 9
¢ 9
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UrCovanie hran — iluzorne kontury

Ale ako to, ze vidime aj veci, ktoré v obrazku nie su?
Priklad 2b — Kanizsov Stvorec: v strede vidime Stvorec
- na kontraste nezalezi

¢
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Nejednoznacnost pri urcovani hran - zhrnutie

Okrem detekovania skuto€nych hran,
vizualny systém si vytvara aj iluzorne
kontury

Preco?
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Vnimanie farby

KUI342 Tyzden 8: strana 32



Vnimanie farby
- zavisi na osvetleni rovnako ako vnimanie jasu

- Land a McCann skumali ,konStantnost vnimania farieb*
na Mondrian och

- experiment 1: ak zdvoj- alebo strojnasobime intenzitu
cervenej, celkova farebna Struktura sa vefmi nezmeni

- princip ,odratat’ osvetlenie“ umoznuje rézne mnozstvo
odratania pre r6zne frekvencie

(Shading within boxes stands
for colored pigments.)

® .. (Land, 1971)
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Vnimanie farby — Mondrian |l

- farebné zlozky & ‘
osvetlenia sa menia - ol
tak, ze dva ustrizky na e
opacnych koncoch e e
maju rovnaké farebné
spektrum ... ale, my
ich vidime spravne
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Vnimanie farby — model Retinex
- spocitavaju sa len pomery reflektancie na hranach

-\‘\-h—.

Hlumination

position

reflectance in image

wavelength IR

X
=%
Position position
2. Suppress information from slowly
image \I\l\ varying region infenars.
IRy,

position
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Vnimanie farby /
jasu a hran
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Neon color spreading

Aky je vztah medzi vnimanim tvaru a farby?

Varin, 1971
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Neon grid

Aky je vztah medzi vnimanim tvaru a farby? Cervené
diamanty.

Redies & Spillmann, (1981)
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Grossbergov model BCS-FCS

- neuralny model

- popisuje vizualny OBJECT RECOGNITION SYSTEM (ORS)
, e : e.q. ART variants

systém periferne| a Learns and remembers perceptual codes
strednej urovne

- ma dva paralelné nggﬁgv EI(E)ANTT%R[JER
procesné prudy SYSTEM (BCS) SYSTEM (FCS)

- vie vysvetlit mnohé z grouping filling-in of
s s , . completion brightness,
||UZ||, ktoré sme si sharpening color
ukazali

- Je ,bottom-up®, Cervena |MONOCULAR PREPROCESSING (MP)
vyjadruje kognitl’vne shunting center-surround network

gain control (dynamic range)

oCakavania“ (top-down)
- simulacia/zadanie

INPUT IMAGERY
- zhoduje sa s anat/fyzio? eye, or sensor data
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Grossbergov NN model BCS-FCS

(" hvpercolumn/blob )

BCS-FCS a \@u— ®|

mozgové . )

Struktury

5
G+O+0

5
s vynimkou prvych 6 iiiiz
dvoch faz 2 . (complex'?)

spracovania = _"_
(sie?nic_a?L?N) i I‘_ ODQ

|
Fnoopcllse,lljja?ktilgc?iu —'-Ir 3
{rowniach T ML
5 ierT; rnneehho0 1

kortexu (V1)
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Co je mimo dosahu modelov

Glassov obrazec

- vidime len body, ale
uvedomujeme si, ze v

obrazci je nejaka kruhova

Struktdra
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From Marr 1982 -- R. C. James
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Top-down nie vzdy vyhrava
Ked ,percepcia vzdoruje kognicii“
zoskupovanie na zaklade kontur/hran je prioritné

KUI342 Tyzden 8: strana 43 Fig 18, Kanizsa & Vicario, 1968



Top-down nie vzdy vyhrava
Ked ,percepcia vzdoruje kognicii“
zoskupovanie na zaklade kontur/hran je prioritné
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Vnimanie ve Fkosti a vzdialenosti
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Nejednoznachost medzi velkostou a vzdialenostou

Dana projekcia na sietnici m6ze zodpovedat nekoneénému mnozstvu
kombinacii vzdialenosti a velkosti objektu

My si tuto nejednoznacnost’ vacsinou neuvedomujeme
Naviac je nejednoznacny aj vnimany tvar
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Konstantnost vnimane| velkosti

Ked sa priblizujeme k objektu, jeho obraz
na sietnici sa zvacsuje, nam sa ale nezda,

Ze by objekt rastol

V mozgu musime mat mechanizmus, —
ktory kompenzuje zmeny vo velkosti

obrazu na sietnici tak, aby sa vnimana

velkost nemenila

Fungovanie tohto mechanizmu mézeme
poznavat prostrednictvom ilGzii, pri
ktorych tento mechanizmus sp6sobi
nespravny vnem

Priklad 1: Ponzova iltzia

- Linearna perspektiva vyvola vnem
rozdielnej vzdialenosti, ktora spdsobi
zmenu vnimanej velkosti
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Konstantnost vnimanej velkosti — Muller-Lyerova iluzia

N N
S ~N 7

N AN
S ~N N 7

Konfiguracia zakonceni Ciary navodzuje iluziu perspektivy a tvaru scény

Ta G -
|__. . -]
g P : g :
wE | 3
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Amesova miestnost’

Ktoré dievca je vacsie?
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Amesova miestnost - vysvetlenie

llGzia Velkost - vzdialenost

Zalozena na nespravnej informacii o texture, perspektive a na vSeobecnej
skusenosti, ze miestnosti su pravouhlé
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DalSie ilGzie velkost-vzdialenost
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Parametre pouzivané pre vhimanie vzdialenosti

1. Tien

KUI342 Tyzderi 8: strana 52 Pinker



Parametre pouzivané pre vnhimanie vzdialenosti

l\-'\.
i i
|
—
e— —

1. Tien 2. Gradient textary
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Parametre pouzivané pre vhimanie vzdialenosti

...'E.-".'-: ,' l.”

"'l n“*h n't s '4“
Iy || Il|" LR

9

1. Tien 2. Gradient textary

2773

3. Linearna perspektiva
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Parametre pouzivané pre vnhimanie vzdialenosti

i

1. Tien 2. Gradient textary 3. Linearna perspektiva 4. Vzajomné prekrytie
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Parametre pouzivané pre vnhimanie vzdialenosti

=
i ——

"
o

. '.I_ qllu-'n,:.ﬂ'n_f

o
| II- romgls -
F s
e
] | ]
e b iy,
o I { | i T
r ! ¥ [ ] | \ i % 3
i 4 ! | 1 R . ¥

1. Tien 2. Gradient textury 3. Linearna perspektiva 4. Vzajomné prekrytie

5. Pohybovy paralax — ked pohneme hlavou, sietnicova poloha blizkych objektov
sa zmeni viac
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Parametre pouzivané pre vnhimanie vzdialenosti

(",
L e
A - R R

) o R N
a O P N T
" | 1 ﬁ- Bl

|
F.
P e =t ] [ L1 w ""..
' .-l. T '|I | | L h '

1. Tien 2. Gradient textury 3. Linearna perspektiva 4. Vzajomné prekrytie
5. Pohybovy paralax — ked pohneme hlavou, sietnicova poloha blizkych objektov
sa zmeni viac

6. Binokularna konvergencia — pre blizke predmety sa o¢i musia natocCit' viac k
sebe

= o LY L il s, ey

1 |

|
T | 1 I |
L
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Parametre pouzivané pre vnhimanie vzdialenosti

(",
L e
A - R R
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W5 a g B cdoa mes P,
.I | | A L}

S e !

I} 1] L’

o [ | L] (] I
j f ] .- | i |1 L u
- g 1 A .

1. Tien 2. Gradient textury 3. Linearna perspektiva 4. Vzajomné prekrytie
5. Pohybovy paralax — ked pohneme hlavou, sietnicova poloha blizkych objektov

sa zmeni viac O
6. Binokularna konvergencia — pre blizke f\
predmety sa oCi musia natocit' viac k sebe A
7. Binokularny paralax alebo disparita — A
¢im je objekt blizSie, tym je jeho r:""
. . . . . i l.l' F = |
obraz na sietniciach viac rozdielny j T
i 4 % A4
4 \ II'-.II.
/4 N
X
r;/_{hf""'. ’L 3 -\"
| .-"f'b | f Wi
s -r:l"-.{ S |..'I;I|I j § ". | '- D.I!‘-
C-i __":. ﬁi o
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Preco nie je take lahké vyvolat dokonalu binokularnu
Gziu hibky?

Reflex konvergencie je spojeny s reflexom akomodacie (zmena hrubky SoSovky)

.'/\ ¥
/ |l
I

. I

X (

f
J |
/\ / i |
'f’;:k- Lé?h\l ‘."{n'?b‘l I-‘/‘E_?\". :'r)q'ﬁ':\"
Y A NP L

Cize pre dané zaostrenie by oci ,,chceli* urgité prekrizenie. Najjednoduchsie ilGzie
ale prezentuju dva r6zne obrazy, jeden pre kazdeé oko, a oci sa divaju priamo.

nghc eye’s piciune

F 7 / i s

)

PN
Yo7

Pinker
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Stereogramy — priklad ilizie hibky

Problém koreSpondencie (nejednoznacnosti): vlavo — spravny vnem, vpravo —
nespravne, ale v principe mozné vnemy

i

E
|
F |
I i

-..

J
|

ol L .
»2 S w2
x | # £
l » l &

W
e S

r oy

.l. A ¥ s
5 [ A |
~ |
3 § ‘-
gl &

P i o i S AT
. s
S AN o ™

7 -._r- | '.‘_. - ! i II'. i -_l

'\-q\_\__._. = o~ Ml _--""ll o _:—""
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Stereogramy zalozené na opakovanych vzoroch

Pozn: na to, aby sme videli stereogramy, musime si natrénovat oddelenie
reflexov akomodacie a konvergencie
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Priklad stereogramu

e

=1 =

Existuju aj stereogramy zalozené na nahodnej distribucii bodov
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Zhrnutie

videnie je nejednoznacné

ako vnimame jas, obrysy, farbu
Grossbergov model BCS/FCS
kognitivne faktory

Vnimanie velkosti a vzdialenosti

V KUI440 buduci rok

- viac o videni: vizualna kognicia a
neuralna baza videnia

Nabuduce

- Pocutie a sluchova kognicia
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