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Zadaniem percepcji jest dostarczenie informacji o stanie ciata i jego otoczenia przetworzonej w taki sposéb, by mozna byto zareagowac¢
w przydatny sposéb. Potrzebne sg do tego odpowiednie receptory i podstawowe mechanizmy analizujace przesytane przez nie
informacje. W tej czesci zajmiemy sie mechanizmami widzenia i kontroli ruchéw.
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B17.1 Wzrok i ewolucyjne kompromisy
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Zmysty nie dostarczajg nam informacji o obiektywnej rzeczywistosci. Istnieje mit o "postrzeganiu swiata jakim naprawde jest". Ma to
tylko czesciowy sens z kilku przyczyn.

Jak omawialismy to na pierwszym wyktadzie informacje zmystowe pomagajg nam podejmowac decyzje, nie ma wiec potrzeby
postrzegania wszystkiego. Co jest dla nas istotne? Postrzeganie i kategoryzacja obiektédw: ksztatt i kolor pomaga rozpoznac rzeczy
jadalne i niejadalne, ruch pozwala dostrzec niebezpieczeristwo i potencjalna ofiare.

Nie mamy mozliwosci eksploracji Swiata w obiektywny sposéb, widziane swiatto o dtugosci fali 380-750 nm to bardzo maty utamek
catego spektrum fal elektromagnetycznych, styszane wibracje 20Hz-20kHz réwniez maty fragment mozliwych wibracji. Odczuwamy wiec
niezwykle mato, wiele zwierzat ma zmysty odbierajgce informacje, ktérej my nie dostrzegamy.

Na poziomie analizy sygnatéw z pozostatych zmystéw réowniez nie jest lepiej. Ewolucja ukrywa przed nami prawde o fizycznych
aspektach docierajgcych do nas bodzcéw, bo nie sg one nam przydatne. Widac to dobrze na przyktadzie oméwionych nizej iluzji
wzrokowych i iluzji zwigzanych z dziataniem innych zmystéw. Odczuwamy tyle, ile nam sie moze przydac. Zbyt wiele informacji spowolni
nasze decyzje i niepotrzebnie obcigzy nasze mdzgi. Modele matematyczne ewolucji funkcji pokazujg, ze organizmy nastawione na
postrzeganie prawdziwych, fizycznych cech za pomocg zmystéw nie majg szans w konkurencji z organizmami, ktére postrzegaja tylko
informacje przydatne do dziatania (Hoffman, 2019). Ewolucja minimalizuje ilos¢ docierajacych do nas informacji optymalizujgc ich
przetwarzanie tak, by umozliwi¢ nam podejmowanie decyzji sprzyjajacych przetrwaniu. Tak przynajmniej byto do czasu, gdy cztowiek w
ciggu ostatnich paru tysiecy lat przeksztatcit swoje sSrodowisko, nie dajgc ewolucji czasu by dostosowac nasze organizmy do nowej
sytuacji. W efekcie mamy liczne choroby cywilizacyjne.

Poniewaz nasze postrzeganie realizuje pewien proces dostarczania uzytecznych informacji wtgczaja sie tu mechanizmy uwagi,
aktywnego poszukiwania waznych bodzcéw. Wptyw nastawienia, oczekiwan na to, co postrzegamy jest silny i bardzo przydatny przy
wykonywaniu okreslonych czynnosci. W efekcie nie dostrzegamy wielu innych, nie potrafimy dostrzega¢ piekna krajobrazu, przyjemnosci
muzyki czy jedzenia. Jesli uda sie nam postrzegac swiat bez zadnych uprzedzen to struktura naszego mozgu i receptoréow zmystowych
wecale nie pozwoli nam go widzieé "jaki jest naprawde", ale bedziemy mogli postrzegaé swiat mniej wybidrczo, a bardziej catosciowo.

Wzrok pozwala dostrzec niebezpieczeristwo lub okazje do polowania z daleka, rozpozna¢ wroga lub ofiare, dostrzec dojrzaty owoc
wysoko na drzewie, jest wiec szczegdlnie cennym zmystem.

Stare, mato precyzyjne mechanizmy zwigzane sg z osrodkami podkorowymi, szybkimi reakcjami emocjonalnymi, mobilizacjg organizmu i
bezwarunkowymi odruchami refleksyjnymi.

Kolor czy ruch sg perceptami, a nie tylko fizycznymi wtasnosciami fal elektromagnetycznych czy akustycznych docierajgcych do
receptoréw oka. To oznacza, ze jest to wysoce przetworzona informacja, przedstawiona w taki sposéb by utatwic proces podejmowania
decyzji, reakcji organizmu na to co sie dzieje w otoczeniu i co sie dzieje z wtasnym ciatem. Przyrzady fizyczne analizujgce widmo swiatta
oprécz receptorow reagujgcych na $wiatto tez zawierajg obwody analizujace stan tych receptordw i przesytajace wyniki do dalszego
wykorzystania. Dlatego juz na poziomie samej konstrukcji oczu odbywa sie skomplikowane przetwarzanie sygnatu przez réznego typu
neurony.

Wozrok u zwierzat réznego gatunku realizowany jest na wiele sposobdw: slimak ma
komorki swiattoczute bez soczewek, owady ztozone oko i 10-30.000 heksagonalnych
fasetek, ssaki majg oko z siatkéwka i soczewks, gtowonogi majg oczy podobne do
ssakow.

Oko jest wysunietg na zewnatrz czescig mdzgu, "zwierciadtem duszy".
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Oczy wykorzystujg Swiatto, powinny wiec wyodrebnia¢ wazne informacje; potrzebne sg rézne kompromisy:

e widzie¢ dobrze w ciemnosci jak i przy jaskrawym swietle - pomaga teczowka regulujgc wielkos¢ zrenicy (to dziata jak przystona w
aparacie), ale dla silniejszych rdznic nie da sie tego zrobi¢ jednym systemem i potrzebne sg rézne typy receptordw, ktére musza sie
przetaczaé;

e widziec¢ ostro i szeroko - to wymaga szybkich ruchéw gatki ocznej;

e reagowac szybko i analizowaé doktadnie - to wymaga réznych metod transmisji informaciji z siatkéwki;

o widzie¢ we wszystkich kierunkach i spostrzegaé gtebie - do tego potrzebujemy wiecej niz pary oczu, lub niezaleznie poruszanych
oczu jak kameleony;
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e widziec ten sam kolor niezaleznie od barwy oswietlajacego swiatta (potudnie,
zachdéd Stonca) - to zadanie dla kory wzrokowej;

e widziec blisko i daleko, umozliwié precyzyjne dziatanie i planowanie;

e widziec stabilnie pomimo réznych zaktécen, tzawienia, padajacego deszczu, mgty
czy zamieci.

Ksigzka Webvision bardzo szczegétowo opisuje budowe oka, fotoreceptordw, siatkdwki
i troche mniej doktadnie przetwarzanie informacji w korze wzrokowej.
S3 w niej dane liczbowe na temat siatkdwki i jej_potgczen. Struktura siatkdwki

stabilizuje sie dopiero okoto 4 roku zycia. Nie bedziemy tego doktadnie omawiaé.
Siatkdwka ma okoto pét milimetra grubosci, niezbyt doskonatg ztozong budowe:

o Swiatto musi najpierw przenikng¢ przez trzy warstwy komaérek neuronalnych,

e nerw wzrokowy, czyli wigzka aksondw przesytajgcych informacje do kory mozgu,
musi wyjs$¢ na zewnatrz przez plamke slepg,

o preciki i czopki sg w jej tylnej warstwie.

Fotoreceptory przesytajg impulsy do komdrek dwubiegunowych, ktérych jest az 9
rodzajow, a te pobudzajg komérki horyzontalne i komorki zwojowe (20 typdw), oraz
komérki amakrynowe (22 typy, lokalnie hamujgce), ktérych aksony tworzg nerw
wzrokowy, wyprowadzajacy informacje z siatkéwki przez plamke $lepa. Najwazniejszym
neurotransmiterem w tych warstwach jest kwas glutaminowy (glutaminian).

Tak skomplikowana budowa sprzyja powstawaniu licznych chordb siatkéwki. W skali
globalnej ponad 1/4 ludzkosci jest niewidoma lub niedowidzi. Oko to cudowny narzad,
ale jak wida¢ daleki od idealnej konstrukcji. Jest bardzo wiele choréb oczu.

Impulsy i szum neuronalny

Kompromis pomiedzy ostrym widzeniem pod szerokim katem a szybkim i oszczednym przetwarzaniem informacji wzrokowej zostat
rozwigzany przez ewolucje na wiele sposobdéw, stgd mamy tyle réznych rodzajow oczu i mechanizmow ich wykorzystywania. Komorki
Swiattoczute mogg by¢ rozrzucone po catym ciele, pole widzenia moze byc szerokie ale widzenie niewyrazne (pajaki maja pare oczu i 6
pomocniczych, nosorozce stabo widzg), kazde oko moze sie niezaleznie porusza¢ (kameleony, ustonogi), sowa moze obracac¢ gtowe o 270
stopni, a ssaki majag skomplikowany mechanizm okreslajacy kierunek spojrzenia. Bez przerwy wykonujemy drobne ruchy oczu by widzie¢
wyraznie, a nasze widzenie peryferyjne i sygnaty z innych zmystéw pozwalajg nam zauwazy¢, gdzie nalezy skierowac wzrok.

file:///D:/public_html/Wyklady/WDK/17-wzrok.htm 2117


http://webvision.med.utah.edu/book/
https://webvision.med.utah.edu/book/part-xiii-facts-and-figures-concerning-the-human-retina/
https://pl.wikipedia.org/wiki/Siatk%C3%B3wka_(anatomia)
https://medium.com/who/over-2-2-billion-people-are-blind-or-visually-impaired-and-the-numbers-are-rising-heres-why-f0da6df0a191

6.04.2023, 22:09 Wstep do kognitywistyki - percepcja wzrokowa

Co wiasciwie widzimy? By oszczedza¢ energie mdzgi uczg sie ignorowania tego, co jest nieistotne, co sie nie zmienia. Gady nie widziaty
nieruchomych ofiar, stagd powszechny odruch zamierania u owaddw, gadéw i innych zwierzat. Juz Arystoteles zauwazyt, ze patrzac dtugo
na ptyngcg wode, a potem na skate, mamy wrazenie, jakby to skata zaczeta ptynac. To znana "iluzja wodospadu". Mdzg szybko
przyzwyczaja sie do tta, wiec jesli ciggty ruch staje sie ttem zaczynamy dostrzegaé tylko zmiany tego ruchu, a nie sam ruch. Powstaje
proces kompensacji wrazenia ruchu, dlatego przy obserwacji nieruchomych obiektéw przez jakis czas mechanizm kompensacji stwarza
wrazenie ruchu. Moze wszyscy jestesmy slepi na tto, w ktdrym jesteSmy zanurzeni?

Co sie dzieje, kiedy patrzymy na jakis nieruchomy przedmiot? Musimy odswiezaé
informacje docierajaca do kory wzrokowej, dlatego mamy ruchy sakadyczne oczu. To
wtasnie mierzg okulometry: precyzyjny kierunek spojrzenia pozwala ocenié, gdzie
skupia sie wzrok. Mdzg ocenia, gdzie mozna zdoby¢ najwiecej cennych informacji i
skupia sie na tych obszarach.

Cwiczenie: zakryj jedno oko dfonig, a drugie przyciénij palcem tak, by zatrzyma¢ drobne
ruchy gatki ocznej. Po kilkudziesieciu sekundach caty obraz swiata zniknie i zostanie

ciemnosc. Energia aktywacji kory wzrokowej bez ciggtego odswiezania rozptywa sie i !
zanika struktura informacji dochodzacych do dalszych obszaréw maozgu. ol e e T

Nasz stuch nie meczy nas informacjami o hatasach wewnatrz naszego ciata, nie

styszymy jak przesuwa sie pozywienie w jelicie, chociaz drgania z tym zwigzane mozna tatwo zmierzy¢, nie zauwazamy wielu odgtosow,
ktére sami wydajemy. Istnieje rzadkie zaburzenie, w ktérym ludzie styszg po przebudzeniu wiele hataséw, bo procesy filtrujgce
uruchamiajg sie powoli.

W mdzgu wszystko staje sie elektrycznymi impulsami, nie ma tréjwymiarowej przestrzeni. W komputerze nie ma filmu ani muzyki, sa
tylko komérki pamieci, ktére po pobudzeniu wysytajg serie elektrycznych impulséw. Odpowiednio skonstruowany odtwarzacz - uktad
graficzny, ekran i karta dzwiekowa - potrafi te impulsy przeksztatci¢ w co$ podobnego do obrazdéw, ktére widzimy i dzwiekdw, ktére
styszymy. Wystarczy odtworzyc relacje przestrzenne pomiedzy pobudzeniami pikseli ekranu by zobaczy¢ ksztatty, kolory i dzwieki. W
mozgu reprezentacja jest oczywiscie inna niz w komputerze, ale ogdlna analogia jest stuszna. Pojawiajg sie wzorce aktywacji, ktére
interpretujemy jako obrazy i inne wrazenia zmystowe.

Jak do tego dochodzi? Dokad biegng elektryczne impulsy z fotoreceptoréw?

B17.2 Szlaki wzrokowe
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Komorki zwojowe wysytajg informacje o kilkunastu réznych "$ciezkach wideo" z ktérych tworzy sie w mdzgu obraz Swiata.

Nawet dla prostego pobudzenia matego fragmentu siatkdwki impulsem swietlnym 12 komdrek zwojowych wysyta odmienne "Sciezki
filmowe" w gtgb mdzgu.

Obrazy na filmie pochodzg z neuromorficznego obwodu scalonego, ktéry przetwarza informacje w podobny sposéb do siatkowki.

Kazda grupa komorek filtruje specyficzne cechy obrazu: kontury, cienie, tekstury, oswietlone powierzchnie. Kazdy strumien informacji
jest aktywny tylko przez milisekundy. To skomplikowany system, nic dziwnego, ze halucynacje i znieksztatcone widzenie jest dos¢ czeste.

Szlaki wzrokowe: siatkdwka, 6 min czopkéw, 120 min precikéw => ok. milion aksonéw => ciato kolankowate boczne wzgérza =>
promienistos¢ wzrokowa => obszar pierwotnej kory wzrokowej V1 => wyzsze pietra uktadu wzrokowego => obszary kojarzeniowe i
wielomodalne.

Szlaki wzrokowe.

Kora obszaru V1, zwana jest réwniez korg prazkowang (biate paski na szarym tle, aksony promienistosci wzrokowej koriczace sie w
warstwie 4).

V1 zawiera komorki zorganizowane w kolumny dominacji dwuocznej i kolumny orientacyjne, retinotopicznie (bliskie komérki reagujg na
bliskie sobie punkty w polu widzenia).

Proste komarki warstwy 4 reagujg na paski o okreslonym nachyleniu, kontrastowe krawedzie, pobudzenia z jednego oka.

Znaczna cze$¢ srodkowego obszaru V1 reaguje na sygnaty dochodzgce od okolic plamki zéttej (dotka srodkowego) oka, gdzie gestosé
receptoréw jest najwieksza. Sokoty i niektére orty majg niezwykle ostry wzrok gdyz majg dwie 26tte plamki.

Komorki ztozone w pozostatych warstwach V2-V5 reaguja na sygnaty z obu oczu.
Prawidtowy rozwéj uktadu wzrokowego wymaga odpowiedniej stymulacji w dziecinstwie, np. kora nie nauczy sie interpretowac
réznorodnych ksztattéw jesli kot chowa sie w klatce tylko z pionowymi paskami.
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Dwa strumienie informacji wzrokowej, Ungerleider i Mishkin (1982): istniejg dwa w znacznej mierze rozdzielone szlaki przetwarzania
informacji wzrokowej, biegnacej juz od oka.

Wielkoziarniste komérki PA siatkowki, 3 typy stozkéw fotorecepcyjnych, duze pola recepcyjne, szybko przewodzace aksony, pobudzenie
dla swiatta w szerokim pasmie.

Drobnoziarniste komdrki PB, 1 lub 2 typy stozkow fotorecepcyjnych, mate pola recepcyjne, wolno przewodzgce aksony, rozpoznajg
opozycje barw.

Szlak wielkokomoérkowy: biegnie do dwdch wielkokomérkowych warstw LGN (jest w
nich ok. 100.000 komérek), charakteryzuje go niska rozdzielczo$¢ przestrzenna, wysoka
wrazliwos¢ na kontrast, szybkie przesytanie sygnatéw, bez informacji o kolorze.

Ptat potyliczny to miejsce projekcji sygnatow z nerwu wzrokowego, w ktérym miesci sie
pierwszorzedowa kora wzrokowa, ponizej bruzdy ciemieniowo-potylicznej, wyraznie
widocznej na powierzchni przysrodkowej.

Czemu kora wzrokowa nie jest blisko oczu, tylko doktadnie po drugiej stronie gtowy?
Obszary Brodmanna: 17 czyli V1, kora prazkowa, pierwotna kora wzrokowa.

Obszar 18, czyli V2, drugorzedowa okolica wzrokowa, potgczona obustronnie z V1 i
wysytajaca sygnaty do wyzszych pieter V3-V5.

Obszar 19, czyli okolice V3-V5 (strumien grzbietowy, w strone kory ciemieniowej).

Im wyzej w hierarchii tym silniejsza jest modulacja aktywnosci zwigzana z uwaga, w V1
jest ona staba, w V4 silna.

Informacja przenoszona szlakiem wielkokomdrkowym trafia przez ptat potyliczny szlakiem grzebietowym do kory ciemieniowej.
Dochodzi do warstwy 4B w V1, stgd do grubych ciemnych paskéw obszaru V2, analizuje informacje o ruchu obiektu.

W V1, warstwa 4B => V5, lokalizacja w polu widzenia, reakcje na ruch.

V5 pobudza ptat ciemieniowy, PPC (tylna kora ciemieniowa), obszar 7 i 5; umozliwia to orientacje przestrzenng, postrzeganie gtebi i
ruchu, potgczenie z wzgdrkami czworaczymi (orientacja oczu).

Szlak drobnokomdrkowy ma 4 drobnoziarniste warstwy i 10 razy wiecej komarek niz wielkokomdrkowy w LGN.

Duza rozdzielczo$¢ przestrzenna, kolor, wolniejsze przesytanie informacji, niska wrazliwos¢ na kontrast.

Ta informacja trafia szlakiem brzusznym do kory dolnoskroniowe;j.

V1 => V2 obszar miedzyplamkowy, reaguje na orientacje linii, daje duzg ostros¢ widzenia, bez koloru.

V1 => V3 obszar plamkowy, reaguje na ksztatty, reakcja na kolor w neuronach w ciemnych prazkach V3.

V2 => V4, gtéwny obszar analizy koloru, informacja dochodzi do kory dolnoskroniowej (IT).

Obszar IT w ptacie dolnoskroniowym ma neurony reagujgce na ztozone obiekty.

7
KORA WZROKOWA V4

LGN ma tylko 10-15% pobudzen z siatkdwki, pozostate 85-90% to wsteczne projekcje z kory wzrokowej. Zeby nauczy¢ sie widzie¢ trzeba
powoli zgromadzi¢ sporo informacji w gtowie!
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Szkic podobszaréw uktadu wzrokowego.
Makak: doktadniejszy schemat istotnych obszaréw, oraz schemat catosci i rozptaszczona kora. Rysunek podsumowujacy przebieg obu
szlakdw wzrokowych.

Mamy ponad 25 obszaréw kory zwigzanych z przetwarzaniem informacji wzrokowej, zorganizowanych w hierarchiczny sposéb. Dlaczego
te obszary sg tak liczne? Wydobywajg one z sygnatéw pochodzacych z siatkdwki niezalezne od siebie informacje, poréwnujg z wczesniej
zapamietanymi.

Potozenie w przestrzeni jest niezalezne od ksztattu obiektu i jego wygladu. Informacja o potozeniu potrzebna jest do orientacji w strone
postrzeganego obiektu i nalezy jg przestac¢ do kory ruchowej, przyda sie tez do korelacji pomiedzy czuciem i wzrokiem. Postrzeganie
ruchu wigze sie z potozeniem w przestrzeni, stad te obszary powinny by¢ blisko siebie, w ptacie ciemieniowym. Wyglad potrzebny jest by
rozpoznac, czym jest postrzegany przedmiot, rozpoznac zwierze lub cztowieka, skojarzy¢ z mozliwosciami dziatania, zaplanowac to
dziatanie, nazwac go i opowiedzie¢ o tym. Ta informacja powinna trafi¢ do ptata skroniowego a stamtad do obszaréw czotowych. Stad
potrzeba réznych szlakéw, grzbietowego i brzusznego.

B17.3 Teorie percepcji wzrokowej

Hipoteza Ungerleidera-Mishikna:

e "co widzimy" = szlak drobnokomadrkowy zmierzajacy do obszaréw IT,
o '"gdzie to jest" = szlak wielkokomorkowy, zmierzajacy do ptata ciemieniowego.
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<¢—— DroGa ,GDzIE?

Ustawienie 7R

Uksztaltowany
obraz gotowy do
skierowania do

Swiadomosci Barwa

— Droga ,C0?

Sygnaty wzrokowe przez wzgdrki czworacze gorne i wzgdrek wzrokowy sterujg sakadowymi ruchami oczu. Wzgérek wzrokowy ma
potaczenie z korg ciemieniowg, przechowujgca mape umozliwiajaca orientacje w przestrzeni.

Obszar zakretu dolnoskroniowego IT ma bezposrednie projekcje z siatkowki, pozwalajac na szybkie niedoktadne pobudzenie
najwyzszych pieter uktadu wzrokowego: generuje to hipoteze wstepng - do czego pasuja sygnaty docierajace z oczu, co wtasciwie
widzimy? Strumienie informacji zstepujgce do nizszych pieter pomagaja w precyzyjnym rozpoznaniu: dopiero stany rezonansowe
powstate w wyniku petli IT-V1 sg uswiadamiane.

Kora ciemieniowa (PC) ma wiele funkcji dotyczgcych przetwarzania informacji przestrzennych pozwalajgcych na orientacje. Dochodzg do
niej sygnaty z kory analizujacej informacje z kilku zmystéw: wzroku, stuchu, czucia i rdwnowagi, co pozwala utworzy¢ uktad odniesienia
okreslajacy kierunek ruchu gtowy i ciata, wyobrazenie siebie w przestrzeni. Jest to czes¢ grzbietowego szlaku przetwarzania informacji
wzrokowej.

Koncowym etapem brzusznego szlaku przetwarzania informacji wzrokowej jest kora dolnoskroniowa (ITC). Neurony tam sie znajdujgce
facza informacje wydobytg z sygnatu wzrokowego przez rézne obszary uktadu wzrokowego, otrzymujg tez informacje z kory
ciemieniowej o potozeniu obiektow. Neurony w tym obszarze reaguja na ztozone obrazy, utrzymujg swojg aktywnos¢ pozwalajgc na
rozpoznawanie obiektow widzianych przez krotki czas.

Analiza ztozonych scen wymaga zaangazowania struktur zwigzanych z pamiecig, umozliwiajacych szybkie zapamietywanie na niezbyt
dtugi okres czasu. Informacja z ICT trafia do kory formacji hipokampa, ktdra kojarzy rozpoznany obiekt z kontekstem, w ktérym zostat
rozpoznany, oraz tworzy mape przestrzenng umozliwiajgcg nawigacje w oparciu o relacje pomiedzy potozeniem obserwatora i
rozpoznanymi obiektami (egocentryczne i allocentryczne). Najwazniejsze obszary formacji hipokampa to kora okotowechowa (Perirhinal
cortex, PRC) i kora srédwechowa (Entorhinal Cortex, ENC). Kora okotowechowa zapamietuje relacje pomiedzy pozycjami obiektéw w
scenie, przydatne dla pamieci rozpoznawczej, poczucia znajomosci (familiarity responses) pozwalajgcego na przypominanie kontekstu
obserwacji. Kora srédwechowa jest waznym obszarem zaangazowanym w pamiec¢ deklaratywng. Sam hipokamp analizuje i zapamietuje
informacje przestrzenna, umozliwiajac jej przywotanie na podstawie wskazéwek kontekstowych. Majac liczne potaczenia z korg moézgu
potrafi przywotaé wrazenia przezywane w trakcie zapamietanego epizodu pobudzajgc odpowiednie fragmenty kory. Czescig formacji
hipokampa jest tez zakret zebaty (dentate gyrus, DG). Jego rolg jest tworzenie wyraznie odrdzniajgcych sie od siebie wzorcéw
aktywnosci, pozwalajgcych na rozréznienie zapamietanych epizodéw (informatyk poréwnat by to z technikg haszowania).

Szybkie reakcje organizmu na niespodziewane bodzZce jeszcze przed rozpoznaniem obiektu umozliwia szlak grzbietowy (kora
ciemieniowa, a potem ruchowa). Postrzeganie ruchu zwierzecia lub cztowieka jest jednak zwigzane z rozpoznawaniem charakteru ruchu.
Kilka $wietlnych punktéw przyczepionych do rgk, nég, gtowy i tutowia, poruszajacych sie w skoordynowany sposdb jako plamy swietlne
w ciemnosci, wystarczg by rozpoznad, ze to ruch cztowieka. Postrzeganie "biologicznego ruchu" zachodzi w szlaku brzusznym, w
szczegoblnosci w tylnej czesci gérnego zakretu skroniowego (STS) (Vos i inn. 2013).

Grzbietowy szlak zwigzany z aktywnoscig kory ciemieniowej analizuje bodzce wzrokowe pod katem: "gdzie to jest w relacji do mnie i co
moge z tym zrobic¢", a nie tylko na pytanie ogdlne "gdzie?"

Zamrozenie obszaru V5 u makaka powoduje niezdolnos¢ obszaru V2 do wtasciwe] reakcji na docierajgce bodzce; nie ma hierarchii
aktywacji w ukfadzie wzrokowym, tylko wspdtpraca kazdego obszaru z innymi, sprzezenia sa silne.

Swiadomos¢ wzrokowa, percepcja obiektéw, zalezy od pobudzenia szlaku skroniowego.
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Milner i Goodale (1995): szlaki wzrokowe nie tyle okreslajg co i gdzie, co umozliwiajg dziatanie i percepcje.

Jest to uproszczenie, bo jest jeszcze stary szlak limbiczny, umozliwiajacy szybkie dziatanie w niebezpiecznych sytuacjach (po ktérym
nastepuje fala strachu).

Potkniecie, szybkie odzyskanie réwnowagi i fala strachu to reakcja starego szlaku.

Jadro migdatowate
wzbudza szybkg
reakcje fizycznag

Psychofizyka prébuje powigzac fizyczne wtasnosci bodzcow z subiektywnymi wrazeniami, np. intensywnos$¢ $wiatta, kontrast oswietlenia

lub dtugosc fali Swietlnej z wrazeniami wzrokowymi. Zgodnie z prawem Webera-Fechnera réznice intensywnosci wrazenia nie wynikajg z
réznicy sity bodzcow fizycznych, tylko z ich stosunku, zmieniajac sie tak jak logarytm tego stosunku. To oznacza, ze dwukrotny wzrost
odczuwanego kontrastu wymaga znacznie wiekszej zmiany sity fizycznego bodzca.

O widzeniu mozna sie wiele dowiedzie¢ badajac ztudzenia wzrokowe.
Widzimy to, na co jestesmy przygotowani. By co$ dostrzec musimy na tym skupi¢ uwage. Magicy wykorzystujg to w swoich iluzjach.
Przyktad: test uwagi.

Rola kontekstu w formowaniu sie obrazu jest widoczna na obrazkach pokazanych tutaj.
Lokalny pokaz wybranych ztudzen: warto zajrze¢ na strone Akiyoshi Kitaoka.
Uwaga! Ztudzenia ruchu Kitaoki mogg wywotaé dezorientacje i odruchy wymiotne. Nawet koty ulegajg takim ztudzeniom.
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Dwie twarze czy jedna? Czy tez widzimy obydwie mozliwosci?

Ztudzenia dynamiczne: odpowiednio ruszajac dtugopisem lub pretem mozna wywotaé ztudzenie wyginania sztywnego obiektu. Po

angielsku tg iluzje nazywa sie rubber pencil trick.

Co sie stanie, jesli ubierzemy okulary dajgce zétty obraz w prawym polu widzenia, a niebieski w lewym?

Sensomotoryczna teoria widzenia moéwi, ze ruchy oczu sg niezbednym warunkiem by nauczy¢ sie widzie¢. Siatkéwka nie ma
réwnomiernego roztozenia czopkéw, Swiatto réznie sie odbija od powierzchni, a jednak mamy wrazenia statosci koloréw. Nastgpi dosé
szybka adaptacja do widzenia przez kolorowe szkta. Juz po 40 min. zdjecie takich okularow powoduje, ze w czasie ruchu oczu w prawo
biata powierzchnia widziana jest jako niebieskawa (kompensujac z6tty kolor), a w lewo jako zéttawa (kompensujac kolor niebieski). Ta
zmiana postrzegania koloru zalezy od kierunku i dtugosci sakady. To pokazuje, ze widzenie koloru zalezy nie tylko od sygnatu z
receptoréw ale tez neuronalnych mechanizméw zwigzanych ze sterowaniem gatkg oczng.

0.524 B8

0.300

0.225

0.189:0.264 ', 0.419
B2BIGY1Y2

Whiosek: dziatanie, eksploracja swiata za pomoca jakiegos zmystu, jest konieczna do stworzenia specyficznych wrazen z nim

zwigzanych.
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“Eye colour constancy”

In each image, the colour of the right eye appears to be different from that of the left eye,
though they are physically the same colour. This phenomenon is called “colour constancy”.
The visual system perceives the “true” color of an object by canceling the colour bias of
illumination or a filter.

Filter colour =red Synthesized colour Filter colour =blue  Synthesized colour Filter colour = green Synthesized colour
Eye colour =cyan = gray Eye colour = yellow = gray Eye colour = red =dark yellow

Chociaz to niewiarygodne lewe i prawe oko ma doktadnie ten sam kolor, tzn. niebieskie i zétte oczy sg szare, a czerwone jest
ciemnozielone;

wystarczy je pokazaé bez tta, powigkszajac fragment oka - wokot zrenicy widaé kolor szary lub zielony.

lluzja cafe wall.

VIGTORIA SKYE;

CAFE WALL OPTICAL ILLUSION
Do the horizontal bars look like they bend and are at an angle?
Look again, because they dont bend. They are straight and in parallel rows.
The alternating target patterns, rows and colors all combine to trick your brain.

Publikacje psychologiczne w latach 1950 donosity, ze ludzie majg w wiekszosci czarno-biate sny, ale w pdzniejszym okresie sny staty sie w
znacznej mierze kolorowe.

Czarno-biate sny mogty byé wynikiem ogladania czarno-biatej telewizji i filméw (Schwitzgebel 2002; Murzyn, 2008).

Zmiany mogg wynika¢ z rozpowszechnienia sie kolorowej telewizji, lub szerszego uzywania srodkéw farmaceutycznych.

Jednakze dane sg kontrowersyjne i wyglada to tak, ze wiele oséb nie potrafi okresli¢ czy ma wrazenia koloru, czy nie, zapewne aktywacje
ich mdézgow nie przypominajg dostatecznie aktywacji na jawie by mozna je byto kategoryzowaé uzywajac tych samych pojec.

Co sie stanie, gdy aktywacji ulega sam obszar IT, zwigzany z rozpoznawaniem obiektu, a pozostate pola wzrokowe nie sg silnie
pobudzone? Powinnismy mie¢ wrazenie rozpoznania obiektu pomimo braku wyraznych wrazen ksztattu czy koloru. Dowolne kombinacje
s3 mozliwe i mogg prowadzi¢ do dziwnych wrazen, np rozpoznania i poczucia ruchu bez koloru i ksztattu.

Jesli faza REM snu stuzy konsolidacji pamieci to tylko te aspekty, ktére s3 istotne powinny ulega¢ pobudzeniu by nie traci¢ niepotrzebnie
energii.

Istniejg duze indywidualne réznice w postrzeganiu koloréw; daltonizm to skrajny przyktad.
Kazdy czopek moze rozrézni¢ okoto 100 barw, wiec trzy rodzaje czopkdw rozrdzniajg razem okoto 100x100x100 czyli miliona barw.
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Istniejg kobiety posiadajace cztery odmienne czopki. By¢ moze u kobiet jest to réwnie czeste jak daltonizm, ale poniewaz zdolnos¢
widzenia dodatkowych koloréw nie jest wykorzystywana, trudno jg zauwazy¢. Maksimum czutosci czopkdw moze sie zmieni¢ na skutek
mutacji gendw na jednym z chromosomow X. Poniewaz kobiety majg dwa chromosomy X mozliwe jest powstanie 4 maksimoéw czutosci,
ale u mezczyzn s3 chromosomy XY, wiec mutacja moze spowodowac jedynie przesuniecie ktéregos maksimum czutosci, a nie powstanie
dodatkowego.

Jak odrézniamy halucynacje od rzeczywistosci? Nie kazdy je dobrze odréznia.

Wyglada na to, ze monitorowanie tego, co jest rzeczywistoscig zalezy od aktywnosci i uksztattowania bruzdy czotowej okotoobreczy
(paracingulate sulcus, PCS), w obszarze przysrodkowo-przedniej kory przedczotowej (medial anterior prefrontal cortex, maPFC).

M. Buda et al, A Specific Brain Structural Basis for Individual Differences in Reality Monitoring(2011) pokazano, ze indywidualne réznice
W monitorowaniu swoich wewnetrznych stanéw, rozréznieniu pomiedzy percepcjg a wyobrazonymi sytuacjami, mogg by¢ zwigzane z
réznicami w budowie kory przedczotowe;j.

Czy niewidomi co$ widzg w snach? Jesli urodzili sie niewidomi lub stracili wzrok przed 5 rokiem zycia to ich sny maja inny charakter, sg to
gtéwnie odczucia kinestetyczne, dotykowe czy stuchowe. Jesli utracili wzrok w pdzniejszym okresie to poczgtkowo majg wzrokowe
wyobrazenia senne, ale zanikajg one z uptywem lat.

Badania niewidomych osob, ktérym przywrdcono wzrok pokazaty, ze potrafig one odréznié kule od szescianu, ale muszg sie dopiero
nauczy¢ powigzac¢ wrazenia wzrokowe z dotykowymi. Podejrzewat to juz John Locke, ktéry korespondowat na ten temat z filozofem
Williamem Molyneux, ale badania eksperymentalne przeprowadzono dopiero w XXI wieku w ramach "projektu Prakash". Dzieci, ktére
odzyskaty wzrok, dostrzegajg za to od razu rdéznice dtugosci kresek w iluzjach Ponzo i Miller-Lyer tak jak osoby widzace.

Osoby gtuche od urodzenia moga mie¢ kolorowe sny z komunikacjg w jezyku migowym.

Wrazenia wzrokowe mozna wywota¢ nawet w catkowitej ciemnosci poruszajgc swoimi koriczynami. Jest to pewnego rodzaju synestezja
priopriocepcji z wzrokiem.
YouTube: Visual illusions, wstep i dyskusja, czego nas uczg ztudzenia.
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B17.5 Agnozje i zaburzenia wzrokowe

22 e e

Kiedy wszystko dziata normalnie nie zauwazamy, ze stoi za tym ztozona maszyneria, ale kiedy sie co$ popsuje ... Uszkodzenia przeptywu
informacji wywotuja rézne agnozje, zespoty neuropsychologiczne.

Uszkodzenia (udary, wypadki, zmiany neurodegeneracyjne) obszaru V2 wywotuja zaburzong percepcje ksztattdw. Agnozja ksztattu ma
wiele form, nawet proste ksztatty moga by¢ niewtasciwie rozpoznawane. Widac to w testach selekcji lub kopiowania widzianej figury,
lub pisania liter czy znakéw . Pomimo prawidtowego wykonania kopii rysunkéw pacjent nie ma pojecia, co przedstawiajg narysowane
przedmioty.
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F_’aqem na skutek zatrucia tlenkiem wegla utracil zdolnosé percepcii ksztattow. Jak k ia na wybranych przez niego
figurach, nie potrafi on wskazac figury identycznej z podanym wzorem (z lewej). Nie byt rowniez w stanie skopiowa¢ prostych ksztattow
(z prawej)

WNOXx<DO>
L R4 [

Agnozja ksztattu na skutek zatrucia tlenkiem wegla.

Agnozja ksztattu moze by¢ wybidrcza, np. bez prozopagnozji, czyli nie dotyczaca twarzy. Pacjent widzi twarz ale nie poznaje warzyw,
owocdw i kwiatdw, z ktdérych sie ona sktada.

Uszkodzenia obszaru V4 prowadza do mdzgowej achromatopsji, $lepoty barw, czyli zaniku zdolnosci do widzenia koloréw.

Wrodzona achromatopsia jest wynikiem mutacji genetycznej prowadzacej do defektu czopkdéw w siatkdwce, moze byé endemiczna, np.
na jednej z wysp Norwegii i Mikronezji (Sacks, Wyspa daltonistdw i wyspa sagowcow) wiekszos¢ spoteczenstwa niezdolna byta do
widzenia koloréw. Sacks przanalizowat jak to wptyneto na ich zycie.

Anomia barw nie jest zwigzana z percepcjg ale zaburzeniami nazywania barw, sg to uszkodzenia w obszarach trzeciorzedowych (zakret
katowy).

Anomia wzrokowa moze przejawiac sie trudnosciami z uporzgdkowaniem koloréw, pomimo widzenia barw - czy to jest wynik braku
zrozumienia koncepcji barwy? Raczej niezdolnosé skojarzenia nazwy z kolorem, a wiec anomia nazywania, ktéra moze wystepowaé w
réznych modalnosciach zmystowych.
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Jakie inne wrazenia zmystowe wiekszos¢ ludzi nie potrafi precyzyjnie nazwac?

Chory cierpiacy na achromatopsie (slepota koloréw) przerysowujac obraz Mondriana (z lewe)) skopiowal ksztalty, pomijajac kolory wewnatrz
prostokatow (z prawey).

Obszar kory wzrokowej zwany V5 lub MT (Middle Temporal visual area) lezy poza ptatem
potylicznym. Neurony w tym obszarze reagujg w selektywny sposéb na ruch, rozpoznajac
kierunek ruchu. Wystarczg do tego sygnaty bezposrednio z wzgdrza, co pozwala skrécic czas
reakcji na ruch. Doktadniejsze informacje dochodza droga przez pierwszorzedowe obszary kory ‘
wzrokowej V1, V2 i V3. Obszar V5 jest kluczowy dla postrzegania ruchu, integracji informacji N\

na temat ruchu w catosciowej percepcji, oraz kontroli ruchéw gatki ocznej. ins: 1 \
Uszkodzenia obszaru V5 prowadza do akinetopsji - wida¢ wéweczas tylko statyczne migawki,

wrazenia przypominajga widoki w swietle stroboskopowym z dtugimi przerwami, jakby jedna 1L\ V5)- pole
klatka filmu wyséwietlana byta co sekunde lub wolniej. = {Ef:”“‘ace
Krétki film ilustruje ten rodzaj agnozji, zwany rowniez "Slepota ruchu".

Obszar Brodmanna 37, czyli potyliczno-ciemieniowy zakret wrzecionowaty (fusiform gyrus)
jest duzym obszarem brzusznej czesci kory, rozciggajgcym sie od ptatéw potylicznych do
skroniowych. Czes$¢ nazywana wrzecionowatym obszarem twarzy (FFA, fusiform face area)
specjalizuje sie w rozpoznawaniu twarzy.

Uszkodzenia obszaru FFA powoduja prozopagnozje, niezdolnos¢ do rozpoznawania twarzy; w tym obszarze ponad 90% komarek reaguje
tylko na twarze. Wszystkie twarze wydaja sie wowczas podobne (jak nam np. twarze Chinczykéw), ale mozna nawet nie odrdzniac
wiasnej twarzy od innych.

Czasami pomimo braku rozpoznania da sie zaobserwowac reakcje emocjonalne na poziomie podkorowym, np. reakcje GSR (czyli zmiane
opornosci skory na skutek pocenia w wyniku takich reakcji). Zachowana jest zdolnos$¢ do rozpoznawania zwierzat (np. indywidualnych
owiec w przypadku pasterza).

Normalnie ukfad wzrokowy sie uczy, mézg przystosowuje sie do nowych bodzcéw; w prozopagnozji nie potrafi sie juz nauczy¢ gdyz kora
w tym sie specjalizujgca ulegta uszkodzeniu.

Czy rozpoznawanie twarzy jest wrodzone czy wyuczone? Matpy i niemowleta reagujg na twarze, ale tez reagujg na proste twarzo-
podobne rysunki, co wskazuje raczej na ogdlne preferencje mdzgu do rozpoznawania ksztattu gtowy, potozenia nosa, oczu i ust. Pasterze
na Nowej Zelandii rozpoznajg lepiej pyski owiec niz ludzkie twarze, co wskazuje na procesy uczenia sie. Sg przypadki braku zdolnosci
rozpoznawania od urodzenia. Prozopagnozja apercepcyjna to wtasnie brak zdolnosci do identyfikacji twarzy indywidualnych osdb.
Prozopagnozja asocjacyjna wynika z braku mozliwosci potgczenia rozpoznania z informacjami na temat danej osoby. Jedna z czestych
form takiej prozopagnozji to trudnosci z przypominaniem sobie imienia czy nazwiska rozpoznanej osoby. Przypomina to anomie , czyli
afazje nominalna. Jak wida¢ prozopagnozja moze wystepowac w réznej formie i stopniu.

Dlaczego u wszystkich ludzi akurat w tym miejscu znajduje sie obszar reagujacy na twarze? Zapewne znajdujgce sie tam sieci neuronowe
maja potgczenia do tych obszaréw wzrokowych, ktére wyodrebniajg specyficzne cechy przydatne do rozpoznawania twarzy. Nie mamy
jeszcze szczegdtowych modeli wyjasniajgcych takie procesy. Najwieksze nadzieje wigzg sie z teoretycznymi modelami samoorganizacji
sieci neuronowych mdzgu. Jakie genetycznie uwarunkowane struktury potrzebne sg by rozwing¢ taka zdolnosc¢ i jakie bodzce sg do tego
konieczne? To nadal otwarte pytania.

V1 - pierwotna kora wzrokowa

Analiza fMRI procesu rozpoznawania twarzy. Widac wyraznga lokalizacje aktywnosci w obszarze FFA.
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Wrazenia wzrokowe to rezultat dziatania wyzszych pieter uktadu wzrokowego, w
ptatach skroniowych.

Droga swiadomego dziatania na wzrokowy bodziec od oka do reki przebiega przez
wzgodrze (LGN, ciato kolankowate boczne), kore potyliczng (V1, V2, V4), dolny zakret
skroniowy (PIT, AIT), kore przedczotowa (PFC), kore ruchowg (PMC, MC), nerwy w
kregostupie, do miesni reki. Zajmuje to okoto 180-260 ms. Na rysunku ponizej nie
zaznaczono szybszej drogi prowadzgcej do automatycznych, instynktownych reakgcji.
Prezentacja bodzcow na peryferiach pola widzenia wywotujacych strach prowadzi do
aktywacji ciata migdatowatego w czasie krétszym niz 80 ms, umozliwiajgc reakcje
ruchowe w ciggu 1/10 sekundy.

Ciekawostka: droga hamowania samochodu zalezy od czasu reakcji i czynnikéw
fizycznych. Infografika pokazuje typowe czasy, ale czasy reakcji sg tu mniej znaczace niz
czynniki fizyczne: hamulce, opony, masa samochodu, stan nawierzchni.
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[picture from Simon Thorpe]

Pobudzenia siatkdwki docierajgce przez nerw wzrokowy odpowiedzialne sg za niewielka cze$¢ aktywnosci powyzej V1 (okoto 10%). We
$nie lub pod wptywem halucynogendédw mozemy mieé wyrazne wrazenia wzrokowe bez pobudzenia siatkéwki.
Swiat widziany to gtéwnie wyobrazenia, wynikajace z zapamietanych wczeéniej bodzcéw, oraz wewnetrznej dynamiki proceséw w

madzgu.

W jaki sposéb tworzy sie spdjne wrazenie z aktywnosci roznych obszaréw, obrazu rozbitego na rézne elementy (ksztatt, kolor, ruch)?
Powstaje problem spdjnosci wrazen wzrokowych i innych zmystéw (binding problem). Czym rdznig sie od siebie zintegrowane wrazenia,
ktére mozemy analizowac zwracajgc uwage na rézne modalnosci zmystowe? Sg tu rézne teorie, ale jest to nadal kontrowersyjne

zagadnienie.

Dolny ptacik ciemieniowy (IPL, inferior parietal lobule) zawiera trzeciorzedowe obszary kory (zakret katowy, zakret nadbrzezny, obszar
Wernickiego) integrujace informacje wzrokowe, czuciowe i stuchowe. Jest wiec obszarem bardzo istotnym dla rozpoznawania ztozonych

perceptéw.

Uszkodzenia szlaku prowadzgcego do zakretu katowego i dolnego zakretu skroniowego (AT, PIT) prowadzi do agnozji wzrokowej, czyli
niezdolnosci do nadania sensu temu co sie widzi. W zaleznos$ci od miejsca i rodzaju uszkodzenia niemozliwe jest wowczas Swiadome
rozpoznanie przedmiotéw przy zachowanej zdolnosci do dziatania, np. uchwycenia przedmiotu czy manipulacji nim ($lepota psychiczna).
Zaburzenie dotyczy¢ moze zdolnosci rozpoznawania obiektdw nalezgcych do okreslonej kategorii, np. samochodow, krzeset, zwierzat czy

palcow reki.

Analiza aktywnosci mézgu przy ogladaniu ztozonych scen pokazata zwiekszong aktywnos¢ trzech regiondw selektywnie kodujgcych
informacje o krajobrazie: kory przy hipokampie (parahippocampal place area, PPA), retrosplenial cortex, RSC - to kora pomiedzy
formacjg hipokampa i ptatem ciemieniowym, za tylng czescig ciata modzelowatego (BA 28 i 29), oraz obszaru na bocznej powierzchni
ptata potylicznego, poprzecznej bruzdy potylicznej "occipital place area, OPA,lub transverse occipital sulcus, TOS). To obszary

reprezentujgce relacje przestrzenne, uwzgledniajac potozenie powierzchni w 3 wymiarach.

Symultanagnozja (agnozja symultatywna): postrzeganie pojedynczych aspektow, ale nie catosci. Np. mozna widzie¢ poszczegdlne

ksztatty, ale nie rozumiec znaczenia catosci.
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Widzenie catosci to ztozony problem, wymagajacy koordynacji dziatania kory wzrokowej, ruchéw oczu, skupiania uwagi, kojarzenia
informacji, spdjnosci elementéw wrazen.

Uszkodzenie pierwotnej kory wzrokowej (np. niedokrwienie) moze prowadzi¢ do pojawienia sie czarnej dziury w polu widzenia
(mroczek, skotoma), a w rozlegtej formie jest to $lepota korowa.

Ubytki w polu widzenia sg czesto dopetniane interpolowanymi danymi. Badani sg przekonani, ze widza catos¢ (podobnie jak nie widzimy
obszaru plamki Slepej), bo nauczyli sie bezwiednie porusza¢ oczami i gtowa tak, by informacja wzrokowa w brakujgcym polu zostata
wypetniona. Dopiero testy wzroku uswiadamiajg im, ze nie widzg pewnych obszaréw. To kolejny przyktad jak silnie uktad ruchowy
wptywa na naszg percepcje. Wiecej takich przypadkéw omoéwimy w nastepnym wyktadzie, bo wigzg sie z dotykiem i ruchem.

:

200 e el
B17.6 Wyobraznia wzrokowa

Wrazenia wzrokowe ($wiadomos¢ widzenia) pojawiaja sie dzieki aktywnej eksploracji, szukania informacji i rozréznianiu stanow uktadu
wzrokowego na poziomie skojarzeniowym, mozna je uznac za wewnetrzny komentarz.

Uszkodzenie kory lub promienistosci wzrokowej prowadzi do utraty wzroku, chociaz informacje z siatkdwki trafiajg do réznych czesci
madzgu.

uszkodzeniach.

Zaobserwowano je poczatkowo u matp, a pozniej u ludzi (przyktad: film na ktérym niewidomy obchodzgcy przeszkody).

Zachowana jest czesciowa zdolnos¢ do lokalizacji miejsca, ruchu, ksztattu a nawet koloru, chociaz badani "nic nie widzg", tylko zgaduja.
Informacja dociera przez wzgérze (LGN) i wzgdrek wzrokowy do wyzszych pieter uktadu wzrokowego i ptata ciemieniowego. llustruje to
ten film.

W miare treningu pacjenci nabierajg wprawy w "wyczuwaniu" widoku, chociaz nie przypomina to wrazen wzrokowych.

Slepowidzenie dostarcza innych wrazen, ktdre trzeba sie nauczyé interpretowac. Nie sg

to normalne wrazenia wzrokowe, bo nie ma rozréznienia pomiedzy stanami kory _VS‘ }

wzrokowej, ktore sg konieczne by je porownac z zapamietanymi stanami.

W rzadkich przypadkach takie osoby reagujg emocjonalnie na wyrazy twarzy osoby z . ‘Wﬁwe

nimi rozmawiajgce, na ile jest to jednak reakcja wzrokowa a na ile gra tu role stuch? Vi // — \ Doplywajace
Oczywiscie z ciata kolankowatego bocznego s projekcje do uktadu limbicznego i stad o , ‘0 z‘;i’;f:we

jakas analiza emocji powinna by¢ mozliwa, w koricu wiekszos¢ reakcji zwigzanych z
empatig nie jest Swiadoma.

Slepowidzenie afektywne to szczatkowa zdolnoéé do reakcji na bodzce o zabarwieniu
emocjonalnym, pomimo braku swiadomosci wzrokowej.

"Widzenie" u niewidomych wywota¢ mozna przez pobudzanie sygnatem z kamery skéry na plecach lub pobudzenia na jezyku, cztowiek
szybko uczy sie wtasciwej interpretacji sygnatdw, a poniewaz pozwalajg one na podobng interakcje ze swiatem jak wzrok wrazenia sg
podobne. Trwajg proby pobudzania bezposrednio obszaru kory wzrokowej V1, ale wrazenia w ten sposéb wywotywane sg mato
precyzyjne. Prawdopodobnie konieczna jest stymulacja za pomocg bardzo wielu elektrod, ale jest to technicznie trudne (projekty takiej
stymulacji sg szumnie zapowiadane, ale na poczatku 2022 roku nie byto jeszcze konkretnych rezultatow).

Takie sygnaty odczuwane sg jako widzenie w sensie analizy relacji przestrzennych,
chociaz wszystkie sygnaty maja tg sama posta¢ pobudzen neurondw.

Whiosek: modalnosé zmystowa w mozgu zwigzana jest ze sposobem analizy informacji
doptywajacej ze zmystow.

Zaprzeczanie Slepocie (zespo6t Antona)

Pomimo $lepoty badani majg wrazenia wzrokowe, odmawiaja nauki z niewidomymi,
usitujg sami chodzi¢ chociaz ciggle obijajg sie o przedmioty i przewracaja.

Maja tendencje do konfabulacji, np. opisu widzianej osoby. Lekcewazg przy tym
niezgodnosci opisu probujac je wyjasnié racjonalizujac, np. "jest noc, stabe swiatto,
zagracony pokdj".

Jest wiele innych zaburzen, wynikajacych z uszkodzen ptatéw potylicznych, np.
palinopsja (perseweracja wzrokowa), widzenie lub wielokrotne pojawianie sie obrazu po ustaniu wywotujgcego go bodzca.

Zaburzenie konwersyjne, nazywane wczesniej slepotg histeryczng, to brak wrazen wzrokowych, pomimo dziatajgcej kory wzrokowe;j.
Jest to jedno z wielu zaburzen dysocjacyjnych, czyli pozornych problemoéw pojawiajacych sie bez fizycznej przyczyny.

Wykrywana za pomocg odruchu obronnego, odruchu okoruchowego, badan EEG.

Zespot Charlesa Bonneta!

Proste halucynacje geometryczne pobudzajg gtéwnie V1, a twarze zakret wrzecionowaty (FFG).

Zdeformowane twarze szczegdlnie pobudzajg fragment FFG zwigzany z obrazem oczu i ust (zebow); s3 tez halucynacje zwigzane z
kreskdwkami.
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Halucynacje w tym zespole sg raczej na niskim poziomie, wydaja sie jak film, zdarzajg sie tylko ludziom niedowidzagcym lub niewidomym,
nie jest to podobne do snéw bo te halucynacje nie majg jakiegos$ zwigzku z przezyciami danej osoby.
Zespot Charlesa Bonneta opisany zostat w ksigzkach Ramachandrana (Phantoms in the Brain) i Chandry (Sacred Games).

Stymulacja zakretu IT wywotuje halucynacje wzrokowe. Ogdlnie o halucynacjach, nie tylko wzrokowych poczyta¢ mozna w tym artykule
Wiki.

Czemu ludzie widzg duchy tylko w ciemnosci? Uktad wzrokowy dostarcza informacje pozwalajgc na poprawna identyfikacje tylko przy
dobrym oswietleniu, korelacja aktywnosci kory wzrokowej V1 z sygnatami dochodzgcymi z siatkdwki jest na poziomie 10%, wiec przy
ciemniejszym jeszcze stabsze, nic dziwnego, ze pojawiajg sie halucynacje majace mato wspdlnego z tym, co widzimy w petnym
oswietleniu.

Pareidolia dotyczy najczesciej twarzy czy ludzkich postaci. W przypadkowych bodZcach, zwtaszcza zmiennych jak ptomien ogniska czy
chmury, mozemy sie doszukac jakichs ksztattow. W szumie mozemy tez ustyszeé rézne gtosy. Potrzebne jest do tego pobudzenie ukta du
wzrokowego lub stuchowego, ktéry prébuje nada¢ bodZzcom jakas zrozumiaty interpretacje.

W chaosie widzimy znajome ksztatty czy styszymy gtosy, bo mdzg chaotycznie pobudzany ma sktonnos$¢ do utworzenia jakichs spdjnych
Sciezek pobudzen, interpretowanych jako rzeczywiste wrazenia; widac tu interakcje (zmysty<=>osrodki skojarzeniowe) zaréwno
strumieni informacji wstepujacych jak i zstepujacych (por. np. Bruce Hood, SuperSence, 2009).

Rezonans stochastyczny w uktadzie wzrokowym pokazuje, jak stabe sygnaty moga dzieki szumowi wywotaé¢ wrazenia wzrokowe. Szum
petni wiele funkcji w uktadzie nerwowym, ale czasami wywotuje halucynacje réznych zmystéw.

Apofenia to ogdlna tendencja do doszukiwania sie sensu w przypadkowych obserwacjach,
nie tylko obrazéw (np. twarzy w chmurach lub na zdjeciu Marsa). U oséb podatnych na
apofenie stwierdzono w tescie plam atramentowych Rorschacha, ze obszar zwigzany z
rozpoznawaniem twarzy uaktywnia im sie silniej niz pozostatym badanym, dlatego cierpig na
pareidolie.

Nawet robot moze mie takie ztudzenia ...
percepcja oparta jest na wyszukiwaniu w
pamieci hipotez interpretacyjnych najlepiej
pasujgcych do bodzcéw i w niejednoznacznych
przypadkach prowadzi czesto do halucynaciji.

Czy niewidomy moze malowac? Zmyst dotyku
daje podobne informacje, pozwalajgc tworzy¢
wyobrazenie relacji przestrzennych, dlatego
uzywany jest jako substytut wzroku u oséb
niewidomych. Esref Armagan z Turcji,

niewidomy od urodzenia, maluje uzywajac | The black fine in the back seems muth
E| longer than the one in the front be-

kolorw i stosujac perspektywe,. np. malujac mus?aur bruin assumes if is seeing
oktagonalny budynek baptysterium we | the effecis of perspective. When the

Florenciji. | bockground is removed, the lines are
Jego kora wzrokowa reaguje na relacje =1 seen to be equal

przestrzenne badane przez dotyk, uzywane

kolory czesto sg przypadkowe, a w innych

przypadkach sg to wyuczone kolory znanych obiektow, np. drzewa zielone, artysta wie gdzie farby o réznych kolorach sg na jego palecie
(Amir Ahmed i inn, 2008).

Wyobraznia wzrokowa zwigzana jest prawdopodobnie z mozliwosciami odtworzenia w korze wzrokowej podobnych pobudzen jak w
czasie aktualnego doswiadczenia. Wymaga to dostatecznie silnego pobudzenia nizszych obszarow przez wyzsze obszary uktadu
wzrokowego (podobnie jest w innych uktadach zmystowych).

Dla skomplikowanych obiektow potrzebna jest przestrzen neuronalna, w ktdérej tworzy sie plan dziatania; bierze w tym udziat kora
ciemieniowa.
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Construction of @ mental image. Subjects imagined the construction of an assembly of cubes as the
experimenter indicated the lacation of each new block. {a) An assembly produced by the following
directions: right, down, down, back, back, back, up, up, back, back, right. {b) Neural activity during
the maginary construction task, as measured by functional MRI.
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Istniejg silne indywidualne réznice w zdolnosci do wyobrazenia sobie i np. narysowania czegos z pamieci (czy zaspiewania lub zagrania
melodii z pamieci).
Te rdznice mierzy test zywosci wyobraZni wzrokowe;j.
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B17.7 Mechanizm widzenia
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Na czym wiec polega widzenie? Mechanizm ten z grubsza wyglada tak:

1. Na poziomie siatkéwki dokonuje sie wstepne przetwarzanie sygnatéw, lokalnych kontrastow (komérki ON/OFF), a informacje
przesytane sg dwiema drogami do LGN i pierwotnej kory wzrokowej V1.

2. Z LGN do obszaréw dolnoskroniowych, przygotowujac ten obszar do witasciwej analizy i ograniczajac mozliwe interpretacje
informacji wzrokowe;j.

3. W korze V1i V2 wyspecjalizowane kolumny korowe dokonuja dalszej prostej analizy obrazu przy zachowaniu projekcji
retinotopicznej i matych pdl recepcyjnych: wydobywane sg informacje o nachyleniu krawedzi, kolorze i ruchu w polu widzenia.

4. Te informacje tagczone sg w obszarze V3 tworzac dynamiczne ksztatty, oraz V4 taczac kolory z ksztattami.

5. Komérki lezgce blisko siebie grupujg sie w ztozone struktury; to grupowanie percepcyjne opisane zostato na ogélnym poziomie w
psychologii postaci (gestaltu).

6. W obszarze MT/V5 i tylnej korze ciemieniowej tworzy sie mapa pozwalajgca na umiejscowienie w przestrzeni oglagdanego obiektu
(szlak grzbietowy).

7. Kora skroniowa dolna uzgadnia interpretacje sygnatéw z obszaru V3 i V4, skupiajgc sie gtéwnie na sygnatach dochodzgcych od
obszaru na ktdry wskazuje silne pobudzenie w obszarze V5 (skupianie uwagi, posredniczy w tym tylna czes$¢ bruzdy skroniowe;j
gbrnej STS).

8. Informacja o rozpoznanym obiekcie jest analizowana przez ptaty czotowe, kontrola uwagi i ruchy sakadyczne oczu pomagaja
dostarczy¢ informacje pozwalajgcg na jednoznaczng interpretacje postrzeganego obiektu.

Widzenie wymaga wiec powstania sprzezenia pomiedzy najnizszymi (V1) i najwyzszymi (IT, V5) obszarami uktadu wzrokowego. Mozna to
bezposrednio stwierdzi¢ hamujgc aktywnos¢ STS za pomocg rTMS, krétkich impulséw pola magnetycznego (Alvaro Pascual-Leone,
Silvanto, Batteli i inn.); trzeba wiedzie¢ w ktéorym momencie zastosowad impuls, trzeba w tym celu monitorowac sygnaty EEG.

Jest szereg figur, ktdre postrzegamy w rézny sposdb chociaz obraz sie nie
zmienia. Najstarszym przyktadem jest szeScian Neckera - raz widzimy z przodu
sciane z lewej a raz z prawej strony. Innym ciekawym zjawiskiem czesto
uzywanym w badaniach jest rywalizacja obuoczna. Kiedy jedno oko widzi obraz,
ktéry jest catkiem inny niz drugie mézg prébuje je scalié, ale skoro nie jest to
mozliwe tworzy na zmiane raz jeden obraz a raz drugi - wynika to z konkurencji Przez okulary czerwono-cyjanowe 3D
pomiedzy grupami neurondw, ktére prébujg sie maksymalnie zsynchronizowac. widac na zmiang niebieski i czerwony napis.
Nazywamy to mechanizmem "zwyciezca bierze wszystko" (Winner Takes All
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(WTA)). Zwykle uzywa sie okularéw wirtualnej rzeczywistosci, ale mozna tez zobaczy¢ ten efekt za pomoca okularéw polaryzacyjnych 3D
z kolorowymi szktami.

W eksperymentach fMRI z rywalizacjg obuoczng mozna sprawdzi¢, czy Swiadomos¢ wzrokowa zalezy od aktywnosci kory V1 - okazuje
sie, ze nie zalezy. Swiadoma uwaga wptywa natomiast na stan kory V1 (Watanabe i inn 2011).

To, co widzimy, nie powinno zaleze¢ od drobnych zmian, bo chcemy rozpoznawa¢ przedmioty pomimo spadajgcych kropli deszczu,
migotania odblaskdw, cieni, przy stabej widocznosci o pétmroku czy we mgle. Okienko ciggtosci (continuity field) jest dos¢ dtugie, nawet
do 15 sekund, system wzrokowy poswieca doktadno$¢ na rzecz stabilnosci percepcji (Fischer i Whitney, 2014).

W okienku ciggtosci wiele podobnych do siebie obiektéw wydaje sie bardziej podobnych niz jest w rzeczywistosci. Rozpoznajemy
twarze, osoby czy przedmioty, nie zwracajac uwagi na zmiane szczegétéw.

Wynikiem tego jest slepota zmian (Change Blindness) - nie zauwazamy powolnych zmian w obrazie, jesli rozpoznawane najwazniejsze
obiekty sg state, ani szybkich zmian, jesli cos odwrdci naszg uwage. Sg dwie gtdwne wersje zmian, ktdre trudno nam dostrzec. Jedna
zwigzana jest z powolnymi, ciggtymi zmianami, w ciggu minuty moze sie zmienic¢ prawie wszystko ale wiekszos$¢ ludzi tego nie dostrzega.
Druga mozliwos¢ to odwrdcenie uwagi: stynny goryl, wedrujacy przez boisko, podmiana recepcjonisty, ktéry na chwile sie schyla a klient
sie odwraca, zmiana sceny filmu powoduje, ze nie pamietamy szczegoétow, ktdre byty w poprzedniej. lluzjg jest nasze przekonanie, ze
wszystko widzielisSmy i pamietamy. To powoduje, ze naoczni Swiadkowie sg mato wiarygodni. Ksigzka C. Chabris i D. Simons, The Invisible
Gorilla: How Our Intuitions Deceive Us. Harmony, 2011, pokazuje wiele przyktaddw, jak ztudne jest nasze przekonanie, ze wiemy co sie
naprawde dzieje.

Ma to praktyczne implikacje przy ocenie wiarygodnosci naocznych swiadkéw, rozpoznawaniu zmian w ruchu drogowym, czy
wyszukiwaniu informacji w czasie monitoringu przy uzyciu wielu ekranéw.

Podsumowujac: wiesz, co widzisz, i widzisz, co wiesz ...

Czy reakcja na niektére bodzce jest wrodzona? Widzac ruch patyka, na ktéry przypadkowo staniemy, mozemy sie wystraszy¢ i odskoczyc¢.
Nie na specyficzne ksztatty, ale moze pewne cechy wydobyte z sygnatu wzrokowego i stuchowego mogg by¢ interpretowane jako
niebezpieczenstwo: ruch wezowy, wielkos¢, ksztatt, oczy i zeby duzych kotowatych drapieznikéw, wilkéw lub niedzwiedzi.

Stabilne kombinacje niektérych cech mogg byé wykrywane przez specyficzne filtry jeszcze przed dotarciem informacji do kory, na
poziomie jader wzgdrza i ciata migdatowatego, pozwalajgc na mobilizacje organizmu zanim jeszcze obiekt zostanie rozpoznany.

Ciekawostka: jak psy widzg kolory?

Zadanie:

Sprobuj przeanalizowac, jak rézne cechy wrazen wzrokowych przydaja sie do rozpoznania réznych obiektow. Jakie cechy s3
szczegOlnie przydatne w rozpoznawaniu ludzi? Czy kazdego tak samo? Czy zawsze zauwazasz kolory, czy zauwazasz wszystkie
przedmioty w nowych miejscach, czy bywasz zaskoczona, ze wczesniej czegos$ nie zauwazytas? Jak zywe s3 Twoje wyobrazenia, czy
potrafisz sobie przypomnie¢ szczegdoty widzac krotko jaki$ obraz? Czy potrafisz sobie wyobrazi¢ rézne zaburzenia widzenia
wspomniane w notatkach? Poszukaj ciekawych ztudzen wzrokowych i zastanéw sie jak moga powstaé.

Przyktadowe pytania by sprawdzi¢ swoje wiadomosci:

1. Wymien sprzeczne wymagania jakie natura stawia widzeniu.
2. Komorki siatkdwki.
3. Jak wyglada szlak wzrokowy od oka do kory? Uwzglednij podziat na szlak wielkokomérkowy i drobnokomaérkowy.
4. Dlaczego istniejg dwa szlaki, wielkokomérkowy i drobnokomorkowy?
5. Jakie obszary sktadaja sie na brzuszny szlak wzrokowy i jakie s jego funkcje?
6. Jakie obszary sktadajg sie na grzbietowy szlak wzrokowy i jakie sg jego funkcje?
7. Czemu nie widzimy obrazu odwrotnie?
8. Czemu ludzie widza duchy tylko w ciemnosci?
9. W procesie widzenia jaki jest wptyw informacji z siatkéwki a jaki z reszty moézgu na stan kory wzrokowe;j?
10. Hipoteza Ungerleidera-Mishikna.
11. Hipoteza Milner-Goodale.
12. Co to jest prozopagnozja i jakie uszkodzenia mdzgu jg powoduja.
13. Na czym polega i z czym sie wigze agnozja ksztattu? Symultagnozja?
14. Co to jest $lepota korowa?
15. Na czym polega Slepowidzenie i dlaczego jest mozliwe?
16. Czym rdzni sie achromatopsja od anomii barw?
17. Jak przejawia sie zespot Charlesa Bonneta? Komu sie przydarza i z czego wynika?
18. Czy niewidzialny cztowiek sam mogtby widzie¢? Czy mogtby styszec¢?

Programy stacji Planete+HD warte sg obejrzenia:

Film ilustrujgcy ewolucje ciata cztowieka: Historia ewolucji ludzkiego ciata.

Seria Nasze niesamowite zmysty pokazuje wiele ciekawych informacji o dziataniu zmystow.
Niewidzialny dom, czyli co widze jak ma zamkniete oczy?
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BBC Earth w 3 odcinku serie "Dziewie¢ najwazniejszych miesiecy", pokazuje Pingelap, wyspe na ktdrej jest 10% oséb z achromatopsja.
Visual illusions, wstep i dyskusja, czego nas uczga ztudzenia.

Ciekawe strony z iluzjami wzrokowymi.

. lluzje wzrokowe.

. lluzje roku.

. Kwadratura kota.

. Test kolordéw.

. Cool optical illusions *YouTube, 6 min 30 s).

. Color constancy illusions.

. Swietna seria "Putapki umystu" pokazywana przez National Geographic TV ilustruje liczne ztudzenia percepcji.

. Superhuman color vision! Filtry, ktére pozwalaja rozréznia¢ metamery. Jaki kolor ma ta sukienka? Jaki ubranie Nike?

CONO U WNER
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