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Abstrakt

Kazdy den jsme vystaveni velkému mnozstvi vizualnich podnétl (scén). Neni viak stéle jasné, jak dobre
jsou tyto scény v paméti uloZzeny a pamatovany a jaka je role detailu vzhledem k paméti celého obrazu.
Konkrétné, do jaké miry jsou pamatovany detaily a do jaké miry extrapolujeme z nevidéného obsahu
z prezentovanych ¢asti. K prozkoumani této otdzky jsme vyuzili fragmentovanych scén (roz¢lenénych
na 4x4 dilk(), které se skladaly ze tfi rGznych kategorii (vnitfni, vnéjsi-pfirodni a vnéjsi-umélé) s riznym
poctem prezentovanych dilkd (3, 5 a 8). Zajima nas, jestli je néjaky vztah mezi poétem prezentovanych
dilkG a schopnosti rozpoznat, které dilky byly prezentované a které ne (prestoze byly ze stejné
fotografie). V analyze jsme se sousttedili na charakteristiky SDT (signal detection theory), pfedevsim
na citlivost paméti (d") a bias. Byly provedeny dva experimenty a u obou byly zjistény nejvétsi hodnoty
spravnosti v odpovédich u 3 zobrazenych dilkl (Exp.1: d'(n3) = 0,67; Exp.2: d'(n3) = 0,66), u kterych
prevaZzovala tendence biasu k zapornym odpovédim (Exp.1: c(n3) = 0,27; Exp.2: ¢(n3) = 0,16). U poctu
5 a 8 dilk(l se spravnost odpovédi sniZila (Exp.1: d'(n5) = 0,35; d’(n8) = 0,34; Exp.2: d’(n5) = 0,39; d'(n8)
= 0,41) a zaroven se bias priklonil ke kladnym odpovédim (Exp.1: c(n5) = -0,11, ¢(n8) = -0,34; Exp.2:
c(n5) = -0,16, c(n8) = -0,37). V neposledni fadé nas také zajimal mozny vliv mfizky na zapamatovani,
ktery se vSak neprokazal.

Klicova slova: vizuaini kratkodoba pamét, signal detection theory, fragmentované scény, mrizka,
kategorie scén, vidéné/nevidéné dilky



Abstract

Every day we are exposed to huge amounts of visual stimuli (scenes). However, i tis not yet clear how
accurately these scenes are stored and remembered, and what is the role of detail relative to the
memory for the whole image. More specifically, to what extent the details are remembered and to
what extent we extrapolate the unseen content from the presented details. We used fragmented
scenes (broken to 4x4 grids) to investigate this question. Fragmented scenes were composed of three
different theme categories (indoor, natural, man-made), each with different number of presented
patches (3, 5 and 8). Our main research question is, whether there is any relationship between the
number of presented patches and the ability to recognize which patches were presented and which
were not (but still patches from the same photograph). In analysis we focus on Signal Detection
Theory characteristics, mainly memory sensitivity (d") and bias. We run two experiments and in both
the highest scores for (d’) were for 3 patches (Exp.1: d’(n3) = 0,67; Exp.2: d’(n3) = 0,66) with bias
towards negative answers (Exp.1: ¢(n3) = 0,27; Exp.2: ¢(n3) = 0,16). For 5 and 8 patches the (d) was
lower (Exp.1: d’(n5) = 0,35; d’(n8) = 0,34; Exp.2: d'(n5) = 0,39; d'(n8) = 0,41) and in the same time
bias was towards positive answers (Exp.1: ¢(n5) =-0,11, c(n8) = -0,34; Exp.2: c(n5) = -0,16, ¢c(n8) = -
0,37). We have also examined the role of the grid for remembering, but we have found no effect.

Key words: visual short-term memory, signal detection theory, fragmented scenes, grid, categories of
scenes, seen/unseen patches
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Uvod

Tato prace se zaméruje na vizualni pamét pro fragmentované scény, roli detail(l a extrapolace. V prvni
kapitole se vénuji typlm vizualni paméti, ve druhé kapitole naleZitostem scény a jejich vnimani a
pamatovani. Empiricka ¢ast je zamérena na popis dvou provedenych vyzkumd, které se pomoci SDT
charakteristik snaZili zodpovédét otdzku, jakou roli detaily a extrapolace pfi pamatovani
fragmentovanych scén hraji.
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Teoreticka cast

1) Vizualni pamét

Pamét, mluvime-li o paméti v jeji obecnosti a celistvosti, je sloZzena z mnoha poddasti a vizualni pamét
je jednou znich. Na zdkladé smyslovych modalit mlzeme rozlisit i dalSi podtypy paméti,
napr. echoickou (sluch) ¢i olfaktorickou (Cich). Jako takové vsechny podléhaji stejnym procesim,
které se v paméti odehravaiji, ackoliv jejich pribéh muze byt z hlediska druhu paméti odlisny: kédovani
(ukladani informaci), retence (udrZeni informace), reprodukce (vybavovani si informaci) a zapominani

(ztrata informaci).

Vizudlni pamét je na podkladé modalniho modelu paméti Atkinsona a Shiffrina (1968) tradi¢né
rozdélovéna do tfi hlavnich pod¢asti: vizualni senzoricka pamét (visual sensory memory, VSM), vizudlni
kratkodoba pamét (visual short-term memory, VSTM) a vizualni dlouhodoba pamét (visual long-term
memory, VLTM) (Luck & Hollingworth, 2008). V této kapitole si blize predstavime jednotlivé pod¢asti

vizualni paméti a zamérime se na to, co o nich doposud bylo zjisténo a jakym zplsobem jsou pojimany.

1.1 Vizualni senzoricka pamét

Jak mlZeme usuzovat jiz podle samotného nazvu, senzorickd pamét prijima a uchovava informace
pochazejici pfimo ze smysll. Podle toho, o jaké modalité mluvime, oznacujeme senzorickou pamét
napriklad jako ikonickou, v pfipadé vizualni senzorické paméti uchovavajici informace ze zrakovych
podnétl, nebo jako echoickou, v pfipadé audidlni senzorické paméti uchovavajici informace
ze sluchovych podnétli (Plhakovd, 2004). Tato terminologie byla poprvé uZita Neisserem (2014).
V Ceském nazvoslovi se mizZeme setkat i s uzivanim oznaceni ultrakrdtkd pamét, jakozto ekvivalentu
senzorické paméti obecné (viz napf. Nakonecny, 2016; Plhakova, 2004). Timto oznacenim se klade
dlraz spiSe na dobu podrzeni informace v paméti neZ na kvalitu a podobu pfijimané a uchovavané

informace.

Neisser (2014, 16) upozorfiuje na mylné predpoklady, které se ¢asto implicitné pfi vyzkumech

VSM vyskytuji a shrnuje je pod pojmem ,,naivni realismus*:

1) ,presvédceni, Ze vizudlni zkusenost pfimo zrcadli podobu podnétu

2) presvédceni, Ze vizudlni zkuSenost zacind s pocdtkem vystaveni podnétu a konci s jeho
ukoncenim

3) presvédceni, Ze vizudini zkuSenost, kterd je sama o sobé pasivni kopii podnétu, se miiZe zrcadlit

ve verbdlnim popisu této zkusenosti” (Neisser, 2014, 16)
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V pfipadé VSM dochazi k rychlému poklesu udrzeni informace v paméti v Case, a to v prlibéhu
jedné vtetiny. Zaroven je VSM povaZovana za nizkoUrovnovy jev, a jako takova je citliva k ndslednému
maskovani podnétu (Luck & Hollingworth, 2008). Maskovani podnétu znamena prekryti podnétu
vizudlnim Sumem, ktery se obvykle sklddd z ndhodné rozmisténych bilych a cernych ctvercd,
¢imz dochazi k preruseni vizualniho toku (Quinlan & Dyson, 2008). Takové maskovani se nazyva zpétné
(backward masking) (Quinlan & Dyson, 2008). Zpracovani vizudlnich informaci na nizké drovni
znamena jejich zpracovani napt. z hlediska barvy, jasu nebo kontrastu (Groen, Silson, & Baker, 2017).
S ohledem na podobu pretrvavajici vizudlni informace jsou rozliSovany dva typy perzistence, viditelnd

a informacni (Luck & Hollingworth, 2008).

1.1.1 Viditelna perzistence

Viditelnda perzistence (nékdy také oznacovana jako perzistence fenomenologicka) je jev, ke kterému
dochazi po skoncéeni plsobeni vizualniho stimulu. Poté, co byl vizudlni podnét prezentovan a nasledné
odstranén, zGstava i presto nadale viditelny, a to pfiblizné 100 ms. Toho se casto vyuZiva u rliznych
technickych zafizeni, napf. u televizi ¢i pocitacd (Luck & Hollingworth, 2008). Peirce (2018) uvadi,
Ze obnovovaci kmitocCet obrazu je u vétsiny plochych pocitacovych monitor(l 60 Hz. To znamen3,
Ze za 1 minutu dojde 60x k obnoveni obrazovky. Takze zatimco ¢lovék ma dojem, Ze to, co vnim3,
je vizudlni neprerusovany tok informaci, ve skutecnosti jsou tyto informace poskytovany prerusované,
jako jednotlivé obrazy jdouci ve vysoké rychlosti za sebou. A pravé viditelna perzistence umoziiuje

v mysli vytvofit zdani jednolitého celku (Luck & Hollingworth, 2008).

1.1.2 Informacni perzistence
Jedna se o jev, ke kterému dochazi také po skonceni plsobeni vizualniho stimulu, ale oproti viditelné
perzistenci zde nedochazi k jeho viditelnosti. V paméti zlstdva zhruba po dobu 500 ms pouze

vyabstrahovana informace o stimulu (Luck & Hollingworth, 2008).

1.2 Vizualni kratkodoba pameét

VSTM je spolu s VSM a VLTM podsystémem vizudlni paméti. Informaci je schopna udrZet po dobu
nékolika vtefin az minut (Nakonecny, 2016). Z toho plyne i jeji funkce, udrZet informaci pres sakady
(o€ni pohyby) (Xu & Chun, 2006), aby byl mozek schopen skladat komplexnéjsi informace po delsi
Casovy Usek, neZ opét presuneme svij pohled z mista na misto, ¢imz bychom pouze na zakladé VSM

vsechny informace vzapéti ztratili.
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ProtoZe jsme se pfi nasem vyzkumu zaméfili pravé na spojitost mezi fragmentaci scény a
zapamatovanim ve VSTM, bude této podcasti vénovany nalezZity prostor a pozornost. Nejprve si
jednotlivé podsystémy pfiblizime vzajemnym srovnanim, a to jak terminologicky, tak i na zakladé jejich
podobnosti a rozdilnosti v jejich fungovani. Dale se blize zaméfime na kapacitu VSTM neboli mnozstvi
a kvalitu informaci, které je VSTM schopna uchovat najednou. Badatelé se prozatim neshoduji
v teoretickém ukotveni fungovani kapacity VSTM, nebot mnohdy ve svych studiich dospivaji
k vysledktm, které podporuji rozdilné teoretické koncepty. V zavéru této podkapitoly nahlédneme na
podobu reprezentaci ve VSTM, a tim se blize sezndmime s tim, v jaké podobé jsou informace ve VSTM

udrzovany a jak dochazi k vykompenzovani pomérné nizké kapacity, kterou VSTM disponuije.

1.2.1  Vymezeni vizualni kratkodobé paméti mezi ostatnimi pamétovymi systémy

lak jsem naznadila jiz v Uvodu této kapitoly, vizualni pamét mazeme ¢Elenit na VSM, VSTM a VLTM.
V této Casti se zamérfime zejména na odlisnosti téchto systémd, a tudiz si nastinime, proc je pfinosné
uvazovat o téchto konceptech jako o do jisté miry oddélenych jednotkach a také jako o svébytnych
systémech, které vsak mezi sebou velmi Uzce spolupracuji. V posledni dobé se mliZeme setkat také
s pojmem krehké vizudlni krdatkodobé paméti (fragile visual short-term memory), kterou néktefi
vyzkumnici vnimaji jako mezistupen mezi VSM a VSTM (napf. Pinto, Sligte, Shapiro, & Lamme, 2013).

Pro potreby této prace vsak neni nutné se uchylovat k tomuto ¢lenéni.

Mimo jiné se také v mnohych vyzkumech muizZeme setkat srozdilnym pojmoslovnym
aparatem, kterym je uchopovdna problematika kratkodobé paméti. Jedna se predevsim o pojmy
kratkodobé paméti (short-term memory, STM) a pracovni paméti (working memory, WM). Proto se
nejprve blize podivame pravé na tyto terminologické nejasnosti, abychom se vyhnuli pfipadnym

nesrovnalostem plynoucich z nejednozna¢ného vymezeni pojmoslovi.

Pracovni a krdtkodoba pameéet

Zatimco v nékterych vyzkumech jsou STM a WM v zdsadé uZivany jako ekvivalenty téhoZ pojmu,
v jinych pfipadech jsou od sebe striktné rozliSovany, at uz jako pojmy soupefici ¢i pouze protichtidné.
Tato zmatenost prameni z nepochopeni mozného teoretického propojeni téchto dvou konceptl
pfi predstaveni jednoho z nich, pracovni paméti, jakoZto nového pojmu Baddeleyem a Hitchem (1974).
Jak ukazuji Luck a Hollingworth (2008), tyto dva koncepty nemusi byt nutné ve vzdjemném konfliktu,
ale na VSTM Ize nahlizet jako na uloZisté vizualnich informaci, které je soucasti SirSiho systému pracovni

paméti (WM). V této praci budu pojmoslovné udrzovat takto vymezenou linii.
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Srovndni vizudIni senzorické, krdtkodobé a dlouhodobé paméti

Luck a Hollingworth (2008) ptredstavuji srovnani VSTM a VLTM na zakladé Ctyf vlastnosti, ve kterych se
vzajemné odlisuji. Jedna se o rychlost vytvareni reprezentaci, zplsob udrZzovani téchto reprezentaci,
kapacita jednotlivych typl paméti a mnozstvi informaci, které jsou schopny pojmout. Pro prehlednéjsi
srovnani predkladam i informace k VSM, pokud tak Ize z podstaty uvadénych informaci smysluplné

udinit.

V pfipadé rychlosti vytvareni reprezentaci se jednd o proces konsolidace a uchovani
reprezentaci v paméti. U VSM po skonceni prezentovaného stimulu dochdzi k postupné ztraté
informaci, které jsou detekovatelné pouze ve formé perzistenci, nicméné nedochazi k vytvoreni
reprezentaci jako takovych (Luck & Hollingworth, 2008). U VSTM se jiZz reprezentace vyskytuji,
a to ve formé komplexnich objektl spiSe neZ jejich jednotlivych vlastnosti (Logie, Brockmole, &
Vandenbroucke, 2009). Ve VSTM dochazi k uloZeni informaci zhruba v ¢ase 50 ms na jednu polozku
(Vogel, Woodman, & Luck, 2006). Oproti tomu jsou reprezentace ve VLTM vytvareny pomaleji (Luck &
Hollingworth, 2008), nicméné jsou mnohem detailnéjsi (Hollingworth & Henderson, 2002)
a robustnéjsi (Hollingworth, 2005b). Dlvodem mUZe byt pravé to, Ze reprezentace ve VLTM jsou

zaloZené na reprezentacich z VSTM, které jsou komplexni (Logie et al., 2009).

VSTM a VLTM se lisi také ve zplsobu udrZovani téchto reprezentaci. Jak uvadi Luck a
Hollingworth (2008), zatimco ve VSTM dochazi k zaniku reprezentaci spolecné s aktivnim udrzovanim
téchto reprezentaci (tzn., Ze reprezentace se vyskytuji v paméti, dokud se je tam aktivné snazime
udrZet), v ptipadé VLTM reprezentace mohou pretrvavat neomezené i bez naseho aktivniho usili. To je

zplsobeno odlisSnymi mechanismy na nervové urovni (Luck & Hollingworth, 2008).

Rozdily nachazime i v ptipadé kapacity u jednotlivych typl paméti. U VSTM se co do poctu
(2005) navic zddraziuji vyznam casu prezentovaného materidlu pro mnoiZstvi zapamatovanych
poloZek. V pfipadé zobrazeni stimulu na dobu 1 s si lidé pamatovali sotva 1 objekt, zatimco pfi zvySeni
doby zobrazeni na 15 s se zvysil i pocCet zapamatovanych objektl na 5 (Liu & Jiang, 2005). Kapacita VSM
a VLTM je oproti tomu povazovana za nesrovnatelné vyssi. U VLTM lze mluvit aZ o tisicich velmi detailné
uloZenych objektech (Brady, Konkle, Alvarez, & Oliva, 2008) a v pfipadé VSM jsou uloZené informace
také velmi detailni (Sligte, Vandenbroucke, Scholte, & Lamme, 2010) a jeji kapacita se zda takrka
neomezena (Luck & Hollingworth, 2008). Zaroven Bradley a Pearson (2012) poukazuji na to, Ze existuje
postupny prechod mezi VSM a VSTM, kdy postupné dochazi ke sniZzovani poctu objektt, které jsou

jednotlivé typy paméti schopny pojmout.
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S vySe uvedenym tak souvisi i posledni vlastnost, a to mnoZstvi informaci, které jsou jednotlivé
typy paméti schopny pojmout. Zatimco u VSTM je tato schopnost velmi omezena, u VSM A VLTM je
nesmirna (Luck & Hollingworth, 2008).

1.2.2 Kapacita

Teoretické pristupy ke kapacité VSTM
PrestoZze by se z predchoziho srovnani jednotlivych typl paméti mohlo zdat, ze VSTM je schopna
pojmout pouze omezeny maly pocet jednotek, situace neni tak jednoznacna. Luck a Hollingworth

(2008) rozlisuji dva teoretické pfristupy, jak Ize kapacitu VSTM pojimat.

Prvnim z nich je pohled na kapacitu jako na fixni a neménnou vlastnost VSTM. V tomto pfistupu
je kapacita pripodobnovana k presné vymezenému mnozstvi poli¢ek, do kterych je mozno jednotlivé
reprezentace ukladat. Drobné zmény v poctu ulozenych jednotek jsou poplatné jejich dalSim
vlastnostem, jako je napf. detailnost rozliSeni uloZené reprezentace. V takto omezeném prostoru
dochazi ke konfliktnosti reprezentaci, které tak mezi sebou soupefi o omezeny uUlozny prostor paméti

(Luck & Hollingworth, 2008).

Druhy pfistup povazuje kapacitu za variabilni a flexibilni vlastnost VSTM. PrestoZe se
predpokladaji omezené zdroje pro schopnost uchovdavat informace, jsou tyto zdroje navzajem sdilené
a jsou prizplsobovany dané situaci. Ve vysledku by tak napft. pti zvyseni poc¢tu objektd, které je potfeba
uchovat v paméti, dochazelo soucasné i ke snizeni detailnosti rozliseni uloZzenych reprezentaci (Luck &

Hollingworth, 2008).

Konceptualizace kapacity VSTM ve vyzkumech

Ve vyzkumech se ¢asto pouziva dvou praktickych pfistup(, jak kapacitu VSTM méfit. V prvnim pfipadé
se jednd o pfistup vysoké prahové hodnoty (high-threshold), kde se predpokladd, Ze v paméti
reprezentace budto je, a potom velmi presné, anebo neni vibec. Ve druhém pripadé se jedna
o vyzkumy zaloZené na teorii detekce signdlu (signal detection theory, SDT). V téchto pfipadech se
predpoklada, Ze reprezentace je dlsledkem intervenujicich proménnych narusena. Reprezentace tak
neni uchovana jako presna kopie podnétu a musi byt dosahnuto urcité prahové hodnoty k tomu,
aby mohlo byt rozhodnuto o tom, zda se jedna o prezentovany stimul, nebo ne (Luck & Hollingworth,

2008).
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Prehled vyznamnych zjisténi o kapacité VSTM z realizovanych vyzkumd

a) Fixniversus flexibilni pristup
Franconeri, Alvarez a Cavanagh (2013) predstavuji alternativni pohled na kapacitu VSTM.
Oproti fixnimu pfistupu, ktery je zalozen na presné vymezenych vzajemné nezdvislych polickach
pro fixni pocet polozZek je alternativnim modelem pfistup flexibilni, ve kterém je kapacita pojimana
jako spole¢ny prostor pro informace, mezi kterymi dochazi k soupereni o omezeny pamétovy prostor

(Franconeri et al., 2013).

Proti fixnimu modelu stoji zjisténi Bradyho a Alvareze (2015b), Ze participanti si jsou schopni
zapamatovat jednotlivé informace pouze z 1-2 komplexnich objektd. V opozici k témto zjisténim
vystupuji se svymi vysledky Awh, Barton a Vogel (2007), ktefi zastavaji nazor, Ze pocet reprezentaci
ve VSTM je fixni bez ohledu na jejich komplexnost, a tudiz bez ohledu na detailnost ulozenych
informaci. Toto tvrzeni podkladaji zjisténim, Ze prestoZe i v jejich studii dochdazelo ke snizeni kapacity
s narUstajici  sloZitosti ukladaného materidlu, pfisuzuji tento jev procesudlnim chybam
pfi zpracovavani podobnych podnétovych setl, spiSe nez schopnosti paméti jako takové (Awh et al.,
2007). Alvarez a Cavanagh (2004) ve svém vyzkumu nicméné ukazuji, Ze kapacita je limitovana jak

poctem objektd, tak i informacnim zatiZzenim, které dana polozka ve VSTM vyvolava.

Zhang a Luck (2008) odmitaji vysvétleni kapacity na zakladé flexibilni alokace zdroju a priklanéji
se spiSe k fixnimu modelu. Ve svém dalsim vyzkumu Zhang a Luck (2011) testovali, zda jsou participanti
skutecné schopni zvysit mnoZstvi zapamatovanych polozek snizenim detailnosti, ve které si je budou
pamatovat, jak predpoklada flexibilni pristup. Toho se vsak participantim v jejich experimentu
dosadhnout nepodafilo (Zhang & Luck, 2011). Machizawa, Goh a Driver (2012) nicméné ukazali, Ze pfi

malém poctu poloZek je naopak mozné zvysit detailnost jejich reprezentace.

Dalsi, ktefi svymi zjisténimi podporuji fixni model VSTM jsou také Xu a Chun (2009),
ktefi poukdzali na zplUsob ukladani jednotlivych objektl do paméti nejprve skrze vyclenéni fixniho
poctu objektld z percipované scény a nasledného detailnéjsiho zpracovani téchto vybranych objektd.
Stim je v souladu i zjisténi Fougnieho, Asplunda a Maroise (2010), Ze z ¢im vice vlastnosti se objekt
skladal, tim vice se zhorsila detailnost reprezentaci, prestoze pocet uloZzenych objektd ve VSTM zUstal

stejny bez ohledu na mnoZstvi prezentovanych znakd.

Prestoze dosud nebylo jednoznacné vysvétleno, na jakém principu kapacita VSTM funguje
(Luck & Hollingworth, 2008), Xu a Chun (2006) poukazuji na duleZitost rGznych neuronalnich
mechanismu, které se spolec¢né zapojuji do fungovani VSTM a skrze které je kapacita VSTM

ovliviiovana, a to jak v ramci poctu reprezentaci, tak i jejich detailnosti rozliseni.
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Suchow, Fougnie, Brady a Alvarez (2014) nastifuji celkovou debatu mezi fixnim a flexibilnim
pfistupem a pomoci dopliujicich otdzek zaméfenych napf. na moiny pocet poloZek uloZenych
ve VSTM, na presnost jejich uloZeni nebo na podobu reprezentaci, se snazi |épe objasnit teoreticky

prostor, ve kterém se tyto dva pfistupy nachazeji jako pouhé dva body v mnohem Sirsim prostoru.

Na vyzkumném poli provedli zastanci fixniho i flexibilniho pFistupu mnoho dalsich experimentd
na souvisejici témata, ktera dale prohlubuji mozné propojeni s fixni ¢i flexibilni hypotézou a pfispivaji

tak k celkovému lepSimu propojeni poznatkd.

b) Individuaini rozdily a vyvoj kapacity v pribéhu Zivota jedince
Rouder et al. (2008), ktefi jsou zastanci fixniho pojeti kapacity VSTM, z divodu nékterych odlisnych
vysledk( jedinc( ve své studii upozornuji na dllezZitost individualnich rozdild ve VSTM. Tyto individualni
rozdily mQZeme pozorovat jiz na urovni odlisnych ocnich pohybl pfi prohlizeni scén (Hayes &
Henderson, 2017). Navic jak poukazuji Hayes a Henderson (2017), tyto rozdily v odliSném zpUsobu
prohliZeni fotografii ze 40 % vysvétluji také odliSnosti v individudlnich rozdilech na drovni kapacity
VSTM a inteligence jedincl. Spojenim mezi fluidni inteligenci a kapacitou VSTM se zabyvali také
Fukuda, Vogel, Mayr a Awh (2010), ktefi zjistili, Ze jejich vztah je sycen pouze poctem reprezentaci,

které mohou byt uloZeny ve VSTM, nikoli jejich kvalitou rozliseni.

Z hlediska vyvoje kapacity VSTM v prlibéhu Zivota jedince mizZeme pozorovat veliké zmény jiz
mezi 6,5mésicnimi a 7,5mési¢nimi kojenci (Oakes, Ross-Sheehy, & Luck, 2006). Zatimco v 6,5 mésicich
si kojenci nebyli schopni zapamatovat zdroven barvu a umisténi objektu, v 7,5 mésicich jiz toho schopni
byli, a to stejné dobre jako kojenci ve 12,5 mésicich (Oakes et al., 2006). Oakes et al. (2006) tento obrat
davaji do souvislosti s vyvojem zadni parietalni klry, kterd je zdsadni pro pfijimani senzorickych
informaci a vykonavani pohybu (Orel & Prochazka, 2017). Cowana (2017) zajima vyvoj VSTM od détstvi
do dospélosti a navrhuje zaméfrit dalsi vyzkumy na prozkoumani toho, zda a jak se v pribéhu téchto
obdobi méni pocet a kvalita rozliseni jednotlivych reprezentaci. Sdm pak navrhuje hypotézu, Ze zatimco
pocet reprezentaci se v pribéhu Zivota méni jen malo, k vyraznym zménam dochazi ve schopnosti

uchovat detailnéjsi reprezentace (Cowan, 2017).

Fougnie, Suchow a Alvarez (2012) poukazuji nejen na existenci interindividudlnich rozdild
kapacity VSTM, ale také na kvalitativni rozdily intraindividudlni, tudiZ rozdilnou schopnost
zapamatovani u jednoho jedince napfic rdznymi pokusy ve stejném vékovém obdobi. Tuto variabilitu
davaji Fougnie et al. (2012) do souvislosti se stochastickymi procesy (stochastic processes) v mozku,
pfi nichZz dochazi k ndhodnému paleni neuron(. Tyto stochastické procesy jsou vyhodné pro schopnost

detekovat signal nebo pro rozhodovaci procesy, u kterych vedou k pravdépodobnostnimu chovani
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(Deco, Rolls, & Romo, 2009). To znamena, Ze jako rusivy element vstupuji do kognitivnich procesu a
prevazuji je k jedné i druhé alternativé, ¢imz zabranuji zablokovani celého systému (Deco et al., 2009)
a vytvareji tak prostor pro rozdilné vykony u jednoho jedince. Tento rozmér fluktuace zaclenili do svého
modelu VSTM Van Den Berg, Shin, Chou, George a Ma (2012), ktefi se tak na zdkladé svych zjisténi

priklanéji spise k pohledu VSTM jakozto souvislého a proménlivého zdroje neZli fixniho poctu jednotek.

Pravé neuronalni podklad je ¢astou pfic¢inou individualnich rozdild. Na zakladé odlisné
neuronalni aktivity je moZno rozliSovat jedince s nizkou a vysokou kapacitou VSTM (Vogel &
Machizawa, 2004). Ukazuje se, Ze zatimco jedinci s vysokou kapacitou VSTM jsou schopni ukladat
do paméti pouze podstatné informace, jedinci s nizkou kapacitou VSTM ukladaji do paméti i informace
nepodstatné (Vogel, McCollough, & Machizawa, 2005). Tak dochazi paradoxné k situaci, pfi které si
jedinci s nizkou kapacitou VSTM ukladaji do paméti vice informaci nez jedinci s vysokou kapacitou
VSTM (Vogel et al., 2005), nicméné kvali tomu, Ze se jedna o vétsi mnoZstvi nepodstatnych informaci,

mUze byt nasledné jejich vykon zkomplikovan.

c) Predchozi znalosti a uceni
Brady, Stérmer a Alvarez (2016) odmitaji fixni pojeti kapacity predevsSim ve spojeni s poznatky
o ukladani informaci do paméti o objektech, se kterymi se mizeme setkat v redlném svété. Brady et al.
(2016) tak poukazuji na zjisténi, Ze zatimco ukladani jednoduchych prvkl (napf. barva) do paméti je
vysoce omezené a po uplynuti uritého casu jiz dalsi informace do paméti neptibyvaji, informace
objektll. Tento jev davaji do souvislosti se znalostmi existujicimi jesté pred zapocetim ukladani novych
informaci do paméti (Brady et al., 2016). Podobné Brady a Oliva (2008) ukazali, Ze lidé jsou schopni
generalizovat naucené zakonitosti v kategoriich scén, a to diky pfedchozim znalostem konceptu téchto

scén.

Olson, Jiang a Moore (2005) ukazuji, Ze vyznamnou roli ve VSTM hraje predevsim schopnost
naucit se rozlisit, kterd informace by méla byt uloZzena. Curby a Gauthier (2007) zjistily, Ze v pfipadé
lidskych tvafi byl kapacitni limit VSTM pfekondn a participanti si pamatovali mnohem vice tvafi.
Na zakladé tohoto zjisténi Scolari, Vogel a Awh (2008) provedli experiment, pfi kterém chtéli provérit,
zda expertiza v urcité oblasti miZe zvySovat kapacitu VSTM. Vysledky ukazaly, Ze experti byli schopni
zvysit detailnost zapamatovanych reprezentaci, nikoli vSak jejich pocet (Scolari et al.,, 2008).
Curby, Glazek a Gauthier (2009) poukazali na to, Ze stupen tohoto navyseni odpovidal mife expertnich

dovednosti v ramci zkoumané oblasti. Nicméné kdyz Olson a Jiang (2004) zkoumali, zda lze pomoci
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opakovanych stimull zlepsit zapamatovani téchto stimuld, zjistili, Ze ve VSTM nebyl vyznamny rozdil

ve vykonu mezi opakovanymi a neopakovanymi stimuly.

d) Rozdilné tlohy
Bengson a Luck (2016) zaroven poukazuji na dllezZitost instrukce pfi zadavani dlohy, ktera tak mulze
podporovat odlisné strategie pro zprocesovani danych informaci. Jedinci tak s ohledem na zadani jsou
schopni urcité volni kontroly nad vlastnostmi objekt(, které maji byt do paméti ulozeny (Woodman &
Vogel, 2008). Fougnie, Cormiea, Kanabar a Alvarez (2016) navic na zakladé odlisnych instrukci
pro zapamatovani si stimul zjistili, Ze v urcitych podminkach si participanti byli schopni zapamatovat
vétsi pocet podnétl. Tento nardst v poctu zapamatovanych podnétd byl vsak doprovazen mnohem
mensi presnosti pamatovaného materialu (Fougnie et al., 2016). Fougnie et al. (2016) tak poukazuji na

urcitou flexibilitu kapacity VSTM.

1.2.3 Podoba reprezentaci

Zatimco se mnohé studie neshodnou na tom, jaky pfistup by mél byt uplatiiovan na kapacitu VSTM,
mnohé z nich ptinaseji zajimavé poznatky ohledné samotnych reprezentaci. Brady, Konkle a Alvarez
(2011) tak poukazuji na dulezitost zaméfit se pravé na podobu, vijaké jsou tyto reprezentace
uchovavany. Reprezentace ve VSTM mohou byt udrZeny ve vsi své detailnosti az po dobu nékolika
sekund (Zhang & Luck, 2009). Suchow, Fougnie a Alvarez (2017) ukazuji, Ze lidé si jsou schopni
uvédomovat, v jakém stavu se reprezentace ve VSTM nachdzeji a tyto informace zuzitkovat pro své
chovaéni. Zatimco Suchow et al. (2017) pfistupuji k reprezentacim jako k postupné mizejicim, Zhang a

Luck (2009) se domnivaiji, Ze k jejich rozpadu muZze dojit zcela a velmi nahle.

Jednotlivé vlastnosti a jejich kombinace ve VSTM

Luck a Vogel (1997) zjistili, Ze lidé si jsou schopni udrZet ve VSTM nejen informace o jednotlivych
vlastnostech objekt(, jakymi jsou barva nebo orientace, ale také kombinaci téchto dvou informaci
najednou. To samé se potvrdilo i v pfipadé, kdy bylo nutné si zapamatovat az Ctyfi vlastnosti u jednoho
objektu (Vogel, Woodman, & Luck, 2001). V obou studiich si vSak participanti byli schopni ulozZit
do paméti informace zhruba o ¢tyfech objektech (Luck & Vogel, 1997; Vogel et al., 2001). Fougnie et al.
(2010) se zabyvali otazkou, zda je VSTM spise zaloZena na jednotlivych vlastnostech nebo na celistvych
objektech. Ve svém vyzkumu zjistili, Ze zvySujici se mnoiZstvi vlastnosti vjednom objektu sice

neovlivnilo pocet zapamatovanych objektd, ale mélo za nasledek sniZujici se presnost reprezentaci
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uloZenych v paméti (Fougnie et al., 2010). Tim ukazali, Ze udrZeni ve VSTM vice vlastnosti, které jsou

soucasti jednoho objektu, je pro pamét nakladnéjsi (Fougnie et al., 2010).

Jiang, Olson a Chun (2000) navazali na tento vyzkum svymi zjisténimi, ze ve VSTM jsou
informace o jednotlivych objektech uloZeny na zakladé vzajemnych prostorovych vztah( mezi objekty.
Tyto vzajemné prostorové vztahy mohou pfispivat ke zvySeni mnozstvi informaci ulozenych ve VSTM
(Delvenne, Braithwaite, Riddoch, & Humphreys, 2002). Woodman, Vecera a Luck (2003) zjistili, ze

objekty, které jsou pti vnimani seskupeny u sebe, byvaji také uklddany do VSTM spolecné.

Wheeler a Treisman (2002) ukazaly, Ze maji-li byt do VSTM zaroven uloZeny vlastnosti stejného
typu (napt. dvé barvy), dochazi mezi nimi k soupereni o omezené misto v paméti. V pripadé, Ze se jedna
o vlastnosti rlizného typu (napf. barva a orientace), jsou uloZzeny obé informace soucasné bez nutné
kompetice o misto ve VSTM (Wheeler & Treisman, 2002). Podobné i Xu (2002b) zjistil,
Ze pro participanty bylo jednodussi sledovat pouze jednu vlastnost ze dvou nalezejicich ke stejnému
objektu pfi Uloze zamérené na zaznamendani zmény (change detection paradigm), pokud obé tyto
vlastnosti byly stejného typu. Pokud vsak sledované vlastnosti u jednoho objektu byly rizného typu,
byly zapamatovany lépe (Xu, 2002b). V Uloze pro zaznamenani zmény (change detection paradigm) je
participantim prezentovan stejny stimul jednou v plvodni podobé a podruhé s uméle vloZenou
zménou v kratkém casovém odstupu od sebe a uUkolem participantll mGze byt zmacknout klavesu
ve chvili, kdy si zmény vSimnou ¢i konkrétné identifikovat zménu. Zaroven se uziva i riznych modifikaci
tohoto paradigmatu, napf. problikavani piivodniho a pozménéného stimulu do sebe (change detection
flicker paradigm). Neschopnost zménu zaznamenat se oznacuje jako slepota ke zméné

(change blindness).

Tato zjisténi byla podporena také Delvennem a Bruyerem (2004), ktefi zddrazniuji dilezZitost
pochopeni celistvosti objektu jakozto duleZitého kritéria pro integraci jednotlivych vlastnosti
do jednoho celku. Stim souvisi i zjiSténi Alvareze a Cavanaghe (2008), ktefi ukazali, Ze kapacita
pro vlastnosti, které se vazaly k ohraniceni objektu, byla mnohem vétsi neZ v pfipadé vlastnosti,
které souvisely s vnitfnim povrchem objektu. Pokud nejsou jednotlivé viastnosti pfifazeny k jednomu
objektu, dojde k jejich horsimu ulozeni ve VSTM (Delvenne & Bruyer, 2004). Delvenne a Bruyer (2006)
na predeslé vyzkumy navazuji zjiSténim, Ze prestoZe je dlleZité v uloze zaznamenani zmény
(change detection paradigm), zda sledované vlastnosti patfi k jednomu objektu, muizZe toto

zapamatovani byt podporeno také celkovym usporadanim scény.

Tato zjisténi podpofil svym vyzkumem také Xu (2002a), ktery navic ukazal, Ze nejlépe
zapamatovatelné jsou rizné vlastnosti nalezejici stejné casti objektu, o néco hlife zapamatovatelné

jsou pak ty, které sice nejsou ve stejné Casti, ale stale jsou soucasti jednoho objektu a nejméné
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zapamatovatelné jsou ty vlastnosti, které pochazeji z rGznych objektd vyskytujicich se na rlznych
mistech v prostoru. Xu (2006) se dale zabyval tim, jaké faktory pfispivaji k tomuto lepSimu
zapamatovani si jednotlivych vlastnosti v pfipadé, Ze naleZeji k jednomu objektu a zjistil, Ze je to
prostorova blizkost (proximity), kterd umoziiuje shlukovani rlznych vlastnosti na zékladé blizkého
prostorového umisténi, a hlubsi propojenost mezi nimi (connectedness), ktera zplsobuje, Ze jednotlivé
Casti povaZujeme za soucdst jednoho objektu. Lamsweerde, Beck a Johnson (2016) se ve svém vyzkumu
zabyvali dalSimi principy pro shlukovani vice vlastnosti do jednoho celku, a kromé jiz zminéné
propojenosti (connection) se zajimali také o princip podobnosti (similarity). Zjistili, Ze oba tyto principy
bylo mozné flexibilné vyuzivat s ohledem na zadani Ukolu, tfebaze princip propojenosti (connection)
byl vyuZivan Castéji, pokud bylo nutné mezi témito principy zvolit pouze jeden (Lamsweerde et al.,

2016).

Spojovani informaci ve VSTM

Brady, Konkle a Alvarez (2009) upozoriuji na to, Ze v Zitém svété pracuje pamét Casto se vztahy,
které se v ném vyskytuji. Na zakladé téchto asociaci jsou vytvareny pravdépodobnostni predikce,
které mohou propojovat informace mezi sebou a tim umoznovat zapamatovani vice informaci
(Brady, Konkle, & Alvarez, 2009). Logie et al. (2009) ve svém vyzkumu pozorovali, Ze participanti si lépe
pamatovali spojeni dvou vlastnosti, pokud se tato konfigurace vyskytovala ve vSech prezentovanych
pfipadech. Brady a Tenenbaum (2010, 2013) nejenze vyvraceji pfedstavu o tom, Ze by do paméti mély
byt uklddané pouze jednotlivé informace nezidvazné na kontextu, ale také predkladaji
pravdépodobnostni model paméti, ktery zohledriuje vztahy mezi objekty, popfipadé mezi polozkami,
a vytvareni souhrnnych informaci vy3siho fadu. Takovym mechanismem je shlukovani informaci z vice
objektl do jedné spolecné charakteristiky (napt. primérna velikost celého prezentovaného setu),

¢imz do jisté miry dochazi k vyrovnani kapacitnich limitQ u VSTM (Alvarez, 2011).

Napftiklad se ukazalo, Ze informace o velikosti prezentovaného objektu neni ve VSTM uloZena
nezavisle na ostatnich polozkach, ale naopak je porovnavana ve vztahu k nim (Brady & Alvarez, 2011).
Long, Konkle, Cohen a Alvarez (2016) zjistili, Ze objekty stejné velikosti museji mezi sebou sdilet urcité
percepéni vlastnosti, kterymi se vzajemné od sebe odlisuji, nebot participanti byli schopni rychleji najit
pozadovany objekt, nachdzel-li se mezi ostatnimi objekty jiné velikosti. Brady a Alvarez (2015a)
tak navrhuji moZnou podobu reprezentaci ve VSTM jako hierarchicky strukturovanych, ve kterych se
zohlednuji informace nejen zjedné samotné polozky, ale také vzajemné vztahy mezi vsemi

prezentovanymi polozkami. Na zakladé tohoto predpokladu se Brady a Alvarez (2015a) domnivaji,
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Ze ani kapacita VSTM uddvand v fadu jednotek neni informaci o nezdvislé kapacité VSTM bez téchto

vzajemnych vztahu, nebot i tento poznatek byl vyabstrahovan na zakladé vice kontextualnich polozek.

Ukazuje se tedy, Ze ne vSechny typy reprezentaci stoji na stejné urovni a podléhaji tak stejnym
vzajemnym vztahim. Haberman, Brady a Alvarez (2015) zjistili Ze soubor reprezentaci
nizkourovnovych vlastnosti prezentovaného stimulu (napt. barva) koreloval se souborem stejné
urovné (napf. orientace), ale byl vzdjemné nezavisly s vysokouroviiovymi vlastnostmi (napf. vyrazy

obliceje).

Chekaf, Cowan a Mathy (2016) mluvi o schopnosti paméti vytvaret kusy (chunks) informaci
na zakladé jejich stlacitelnosti, kompresibilité. Ve svém vyzkumu tak napftiklad zjistili, Ze ¢im vétsi
usporadanost byla mezi sérii stimull, kterd napomahala moZnosti informace shlukovat,
respektive stlacovat do vétsich celkd, tim vétsi mnozstvi informacich uloZzenych v paméti se objevovalo

(Chekaf et al., 2016).

1.3 Vizudlni dlouhodobda pamét

Schurgin (2018, 1035) definuje VLTM jako ,pasivni sklad vizudlnich informaci po delsi casové useky”.
VLTM je soucasti dlouhodobé paméti, kterd se skldda z mnoha dalSich ¢asti. Z jiného Uhlu pohledu,
nez je pfijem informaci podle smysld, mizeme dlouhodobou pamét délit na ¢ast deklarativni
(explicitni), coz jsou ve védomi pfistupné informace, a proceduraini (implicitni), coZ jsou nevédomé
poznatky (Plhakova, 2004). Deklarativni pamét dale mizeme rozdélit na pamét sémantickou (fakta) a
epizodickou (udalosti) a proceduralni pamét na dovednosti a navyky, priming, klasické podmiriovani a
neasociativni uceni. Kazda z téchto podcasti je spojena s jinou €asti v mozku, jak ukazuje pfiloZzené

schéma nize (Squire, 2004).
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Fig. 1. A taxonomy of mammalian long-term memory systems. The taxonomy lists the brain structures thought to be especially important for each
form of declarative and nondeclarative memory. In addition to its central role in emotional learning, the amygdala is able to modulate the strength of

both declarative and nondeclarative memory.

Obrazek I. Déleni VLTM (Squire, 2004, 173)

Na zakladé spolecného srovnani Ctyf vlastnosti mezi VSTM a VLTM, které provedli Luck a
Hollingworth (2008) a se kterym jsme se blize seznamili v predchozi podkapitole, jsme jiZ méli moznost
poznat podstatné znaky VLTM. Nyni si tyto poznatky prohloubime dalSimi zjiSténimi, nicméné
pro komplexni pochopeni toho, jak funguje uklddani a udrzovani vizudlnich informaci v paméti je
dllezité nazirat na VSTM a VLTM jako na dva Uzce propojené a spolupracujici systémy, spiSe neZ na dvé
oddélené c¢asti paméti. Jak ukazuji Ranganath, Cohen a Brozinsky (2005), procesy probihajici

v kratkodobé paméti pfi udrzovani informaci vyznamné ovliviuji ukladani informaci do paméti

dlouhodobé.

Brady et al. (2008) ukazali, Ze lidé si jsou schopni do VLTM uloZit s velmi vysokou presnosti
(az 92%) tisice objektd. Ve chvili, kdy jsou do paméti ukladany objekty ze stejné kategorie, dochazi
ke sniZzeni schopnosti udrzet viechny konkrétni objekty v paméti (Konkle, Brady, Alvarez, & Oliva,
2010a). Tato zhorsend schopnost je nicméné podminéna koncepcni Urovni (napt. co vse zarazuji
do konceptu , zidle“), spiSe nez Urovni percepcni (napf. vizualné maji vSechny prezentované Zidle Ctyfi
nohy, proto je naro¢néjsi udrzet v paméti vice objektl se ¢tyfma nohama) (Konkle et al., 2010a).
Konkle, Brady, Alvarez a Oliva (2010b) dale provedli tento experiment nejen s objekty, ale také s celymi
scénami. Prekvapivé zjistili, Ze vysledky se od sebe pfilis nelisily, coz by naznacovalo, Zze VLTM zachazi
s objekty a scénami podobné, prestoze scény obsahuji ¢asto obrovské mnozstvi objektl, a jsou tak
povazovany za vyssi a komplexnéjsi celek (Konkle et al., 2010b). Lukavsky a Déchtérenko (2015)
také zkoumali tzv. efekt prikladl (exemplar effect), neboli snizeni vykonu paméti pfi prezentaci vice

priklad( z blizké kategorie scén, ale ve svém vyzkumu nenalezli spojitost ani mezi vykonem paméti a

24



odliSnosti kategorie, ani mezi vykonem paméti a scénami z rliznych kategorii s podobnymi globalnimi

charakteristikami scény Cili podstatou scény (gist), které si vice pfiblizZime v nasledujici kapitole.

Schurgin a Flombaum (2015) se zaméfili na rozdil vdetailnosti VSTM a VLTM.
Pfestoze v dfivéjSim vyzkumu dospéli k zavéru, Zze VLTM je schopna ulozZit stejné detailni informace
jako VSTM (Brady, Konkle, Gill, Oliva, & Alvarez, 2013), Schurgin a Flombaum (2015) pozorovali horsi
vykon v neocekdvaném testu zaméfeném na VLTM oproti vykonu v testech na VSTM, které vsak
olekavané byly. Zaroven se tyto vykony liSily také v zavislosti na typu ukolu, nebot zatimco VSTM
nebyla narusena pfidanym Sumem do fotografie, vykon VLTM pfi zavedeni Sumu linedrné klesl
(Schurgin & Flombaum, 2015). Zajimavé je také dalsi zjiSténi, Ze prestoze VLTM byva povazovana
za méné citlivou ke zméndm v objektech pro jejich celkové rozpoznani, Schurgin a Flombaum (2018)
ukazali, Ze pfi jejich testovani byla naopak k témto zménam méné citlivda VSTM a bylo v ni dosdhnuto

lepsich vykonU v rozpoznavani objektd i pres jejich variabilitu v zobrazeni.

Brady, Konkle, Oliva a Alvarez (2009) poukazuji na dostatek ¢asu pro uloZeni informaci do VLTM
nebo pozornost, kterou vénujeme kazdému z objekt(, jako na dlleZité podminky pro zaznamenani
zmén, které se s objekty v redlném prostfedi mohou odehravat. Jiang, Song a Rigas (2005) zkoumali,
jakym zpUsobem dochazi k zapamatovani si opakované vidénych scén, ke kterému v Zitém svété béiné
dochazi. Opakované i nové scény slozené z rlizné orientovanych pismen ve tvaru L a jednoho rlizné
orientovaného T, které slouZilo jako hledany objekt, byly participantlim prezentovany po dobu péti
po sobé jdoucich dni a v kazdém z téchto dni méli participanti za kol nalézt a urcit orientaci T mezi
ostatnimi pismeny L. Tento Ukol byl participantiim zadan jesté tyden po poslednim (patém) dni uceni.
Jiang et al. (2005) zjistili, Ze ve vSech pripadech byl hledany objekt v opakovanych scénach vyhledan
rychleji nez ve scénach novych, ¢imZ poukazuji na schopnost paméti udriet velké mnoZstvi

opakovanych prostorovych usporadani.

Lidé se vSak velmi dobfe uci i implicitné bez nutné volni snahy vse si co nejlépe zapamatovat.
Castelhano a Henderson (2005) ukazali, Ze participanti si nezdmérné vytvofili reprezentace vnimanych
scén ve VLTM, i pfestoze netusili, Ze budou ndsledné dotazovani na jejich zapamatovani. Na schopnost
ukladat informace i implicitné do dlouhodobé prostorové kontextualni paméti zase poukazali Chun a

Jiang (2003).
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2) Vnimani scény a jeji usporadani
V této kapitole si vysvétlime, co se presné mysli vizudlni scénou a na jakych podkladech funguje jeji
rozpoznavani. Dale se podivame na to, jaké tendence se obvykle u lidi pfi vnimani fotografii vyskytuji.
Nasledné se seznamime stim, jak lze scény kategorizovat a blize prozkoumame vnitini vlastnost
fotografie zvanou memorabilita. Pfiblizime si také jakou roli hraji ve scéné jednotlivé prvky, jako je
barva, kontrast, okraje, umisténi a velikost objektl, ale také komplexnéjsi jevy, jakymi jsou celé
objekty, podstata scény (gist) a kontext. Nato prozkoumame, jak mlZe naruseni vztah( ve scéné
plsobit na ukladani a uchovavani informaci v paméti a vzavéru kapitoly si predstavime termin

extrapolace, ktery je pro nasi vyzkumnou otazku klicovy.

2.1 Vizualni scéna

Henderson a Hollingworth (1999, 244) vymezuji scénu jako ,sémanticky koherentni (a Ccasto
pojmenovatelné) zobrazeni rediného prostredi zahrnujici prvky pozadi a nékolik oddélenych objekti
usporddanych prostorové umoznénym zptsobem®. Oliva (2014) jako ptiklad uvadi kuchyn, ulici nebo
les. Scéna je tedy jakykoli vysek reality, ktery vidime okolo sebe, kdyZz se rozhlédneme. O scéné
mluvime i tehdy, je-li zachycend na néjakém médiu, napf. ve filmu nebo na namalovaném obraze.
V nasem pfipadé pracujeme se scénami zachycenymi na fotografiich, a proto nasledujici poznatky
budou vztahovany predevsim ke vnimani fotografickych scén. Tatler a Melcher (2007) ukazali, Zze oproti
nefotografickym scénam (kresba, obraz) si participanti Iépe ukladaji informace do paméti ze scén

fotografickych.

Pfestoze v Zité realité probiha vnimani scén ve trojdimenzionalnim prostoru, u fotografii
dochazi ke vnimani scén skrze dvoudimenzionalni perspektivu. Cutting (2003) uvadi, Zze vnimani
prostoru v obou téchto pfipadech je zaloZzeno na stejnych principech, prestoZe se oba typy scén
v mnohém odlisuji. Tatler (2008) upozoriuje na jejich rozdilnost a poukazuje na dynamickou sekvenci

filmu jako na moZny mezistupen mezi redlnou scénou a scénami na fotografiich.

Vnimani a rozpoznavani scény se déje také zrlznych uhli pohledu (Ehinger, 2013).
Preferované uhly pohledu se oznacuji jako kanonické a patfi mezi né pohled zpfedu (v nékterych

pfipadech pohled zezadu), pohled ze strany a pohled shora (Hall & Owen, 2005).

Vnimani scén na fotografiich a v trojdimenzionalnim prostoru se také odliSuje v podobé
reprezentaci v paméti. Zatimco u vnimani statickych scén jsou tyto reprezentace spiSe abstraktni,
nicméné informacné bohaté, v pripadé aktivnich interakci uvnitf scény jsou tyto reprezentace spise

konkrétni, zamérené na ukol a informacné ne tolik obsahlé (Tatler & Land, 2011).
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2.2 Vnimani scény na zakladé vlastnosti fotografie

Vlastnosti technického zafizeni také mohou ovliviiovat pribéh vnimani. Jak naptiklad uvadi Peirce
(2018), pfi obnovovacim kmitoc¢tu obrazu u plochého pocitacového monitoru dochazi k obnovovani
obrazu odshora monitoru postupné k jeho spodni ¢asti, nebot se jedna o vertikalni frekvenci.
Rozdil mezi vrchni a spodni ¢asti mizZe Cinit az 10 ms, coZ znamena, Ze vrchni ¢ast prezentovaného

stimulu mlze byt prezentovana aZz o 10 ms dfive nez ¢ast spodni (Peirce, 2018).

Dale se ukazuje, Ze existuje centralni tendence, tedy vnimani stfedu scény Castéji nez jejich
vnéjsich Casti (Tatler, 2007), a to i bez ohledu na vnimany obsah (Clarke & Tatler, 2014). U jevu centralni
tendence neni zcela jasné, z jakého dlvodu vznika, nicméné zaméreni se na stfed scény se jevi jako
optimalni pozice pro jeji vnimani (Tatler, 2007). Sheth a Shimojo (2001) zjistili, Ze v souvislosti
s centralni tendenci existuje také tzv. jev komprese prostoru (compression of space). Pozorovatelé maji
sklon prisuzovat pozici vnimaného objektu blize ke stfedu pohledu, oproti skutecné pozici objektu

(Sheth & Shimojo, 2001).

Stejny sklon k ¢astéjSimu vnimani stfedu scény se objevuje i u scén s nizkym rozliSenim obrazu
(Judd, Durand, & Torralba, 2011). Judd et al. (2011) poukazuji na to, Ze u velmi nizkého rozliSeni
(napf. pti vysce 4 pixely) je tento jev jesté silnéjsi, prestoZe jej obecné Ize nalézt vSude. Torralba (2009)
navic zjistil, Ze teprve pfi rozliSeni 32x32 pixell je pozorovateli poskytnuto dostate¢né mnoiZstvi
informaci k rozpoznani sémantické kategorie scény, coz je slovné vyjadiené shrnuti scény.
Sémantické informace o scéné vSak byvaji participanty popisovany aZz nasledné po informacich
senzorické Urovné (napf. jas) a po informacich na Urovni vlastnosti (napf. tvar) (Fei-Fei, lyer, Koch, &

Perona, 2007).

Dale existuje i levostrannd tendence, tedy ocni pohyby smétujici k levé strané vnimané
fotografie (Foulsham, Gray, Nasiopoulos, & Kingstone, 2013). Tato tendence byva nékdy spojovana
s prevazujicim smérem cteni textu (zleva doprava) a dominantnosti ruky. Chokron a De Agostini (1995)
nasli vyznamné rozdily u této tendence mezi vzorkem Francouz( zvyklych psat zleva doprava a vzorkem

Izraelith zvyklych psat zprava doleva, a to jiz u déti pred zahajenim skolni dochazky.

V neposledni fadé se Foulsham a Kingstone (2010) zaméfili na tendenci horizontalni a
vertikalni a zjistili, Ze zatimco u fraktal( prevaZovala tendence horizontalni, u ptirodnich scén prvotni
oc¢ni pohyby smérovaly vertikdlné, a to vidy kolmo na orientaci scény. Na blizsi kategorizaci scén se

zamérime v nasledujici podkapitole.
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2.3 Kategorizace scén

Lidskou pfirozenosti je tfidéni a kategorizace svéta. Do jedné kategorie zarazujeme rizné objekty podle
urcitych spole¢nych prvkd a vlastnosti. Uvnitt dané kategorie potom mizeme rozliSovat, zda vybrany
objekt je vice ¢i méné typicky v ramci vybrané kategorie. To Ize pouZit i u scén. Scény lze kategorizovat
do sémantickych a funkcnich skupin (Ehinger, Xiao, Torralba, & Oliva, 2011). Do sémantickych skupin
mUlzZeme roziazovat scény na zadkladé objektd, které obsahuji (Li, Su, Lim, & Fei-Fei, 2012).
Greene, Baldassano, Esteva, Beck a Fei-Fei (2016) ukazuji, Ze kategorizace scén probiha sice na zakladé
objektl a vnitfnich vlastnosti scén, nicméné ne kvili objektim a vlastnostem samotnym, nybrz proto,
ze odkazuji k moznym jednanim uvnitf scény a tim k samotné funkcénosti scény. Tyto vlastnosti

odkazujici k funkénosti scény jsou pro kategorizaci scén dulezité (Greene & Hansen, 2019).

Greene a Oliva (2009b) zjistily, Ze participanti dokazali se 75% sprdvnosti kategorizovat
prezentované stimuly scén, a to jiZ pfi pouhych 19 — 67 ms expozice. Participanti vSak dokazali rychleji
zaradit scénu na zakladé globdlnich vlastnosti (global-property), net ji zaradit do jeji zakladni pojmové
kategorie (basic-level) (Greene & Oliva, 2009b). To konkrétné znamena, Ze participanti byli schopni
rychleji rozlisit, Ze se jednd napf. o rozlehlé prostredi (global-property), neili o hory (basic-level)

(Greene & Oliva, 2009b).

Joubert, Rousselet, Fize a Fabre-Thorpe (2007) ukazali, Ze pfi 26 ms prezentaci stimul( byli
participanti schopni s 96% sprdvnosti rozlisit, zda se jedna o pfirodni (natural) ¢i umélé prostiedi (man-
made), a to jiz pti prlmérném reakénim case okolo 390 ms. Pokud méli participanti za Ukol pfi stejné
dobé expozice stimulll rozlisit, zda se jedna o prostiedi nejen prirodni (natural) ¢i umélé (artificial),
ale také o prostredi vnitini (indoor) ¢i vnéjsi (urban), prdmérny reakéni ¢as se zvysil na 400-460 ms
(Rousselet, Joubert & Fabre-Thorpe, 2005). Rousselet et al. (2005) zaroven zjistili, Ze pfirodni scény

byly participanty zpracovany rychleji nez scény umélé.

Torralba a Oliva (1999) ukazuji, Ze scény lze kategorizovat podle hlavni sémantické osy
poskytujici informaci o prirozenosti (naturalness) scény, a to pravé na scény pfirodni (natural) a scény
umélé (urban). U pfirodnich scén rozlisuji stupen otevienosti (openness), zatimco u umélych scén
stupen vertikality (verticalness) (Torralba & Oliva, 1999). Loschky a Larson (2008) zjistili, Ze pfitomnost
¢i nepfitomnost ostrych hran ve scéné napomdaha tomu, zda bude scéna kategorizovana jako scéna
pfirodni (nepfitomnost ostrych hran) nebo scéna uméla (pritomnost ostrych hran). Fei-Fei et al. (2007)

ukazuji, Ze participanti maji vétsi tendenci vnimat pfirodni scény jako vnéjsi spiSe nez vnitini.

Podobné tfidéni jako u Torralby a Olivy (1999) nachazime také u Olivy, Torralby, Guérin-
Duguého a Heraulta (1999) s tim rozdilem, Ze u umélych scén namisto stupné vertikality rozlisuji

uzavienost scény (expanded/enclosed). Guérin-Dugué a Oliva (2000) na zakladé globalni distribuce
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lokdlné dominantnich orientaci (local dominant orientations) dospivaji také ktémto ctyfem

sémantickym skupinam, do kterych tfidi scény: vnitfni/vnéjsi a oteviené/zaviené.

Ukazuje se, Ze vyznamné vlastnosti celkového prostorového usporadani (global spatial layout
properties), jakymi jsou hlavni hloubka (dominant depth), otevienost (openness) a perspektiva
(perspective) (Ross & Oliva, 2010), jsou lidé schopni vnimat velmi rychle a na zdkladé nich spravné
kategorizovat ptirodni scény (Greene & Oliva, 2006, 2009a). Z hlediska rozliSeni obrazu je otevienost
nejlépe rozpoznana pfi vysokém rozliSeni, hloubka pfi stfednim a perspektiva pfi nizkém rozliSeni
(Ross & Oliva, 2010). Tato kategorizace se dale vyuZziva také ve vypocetnich a statistickych modelech
zalozenych na nizkouroviovych reprezentacich (Oliva & Torralba, 2001; Torralba & Oliva, 2003),
které mohou slouZit napt. k rozpozndvani vnitfnich scén, u kterych neni jednoznacné, zda jsou
rozpoznavany spiSe podle globalnich (podstata) ¢i lokdlnich (objekty) voditek (Quattoni & Torralba,
2009; Torralba & Sinha, 2001a).

Jsme-li vystaveni pfilis mnoha podnétlim ze stejné kategorie, mlZe dojit k fenoménu adaptace
(Oliva, 2013). Greene a Oliva (2010) zjistily, Ze pfi pfiliSné prezentaci scén s podobnymi vlastnostmi
mUze dojit skrze adaptaci ke zméné kategorizace téchto scén. Ukazalo se, Ze jestlize si participanti
zvykli na dimenzi uzavienosti, ktera jim byla prezentovdna, hodnotili ndsledné dvojznacnou scénu jako

otevienou a naopak (Greene & Oliva, 2010).

Vyznamnou roli pti kategorizaci hraje také typicnost prezentované scény vzhledem k nasi
reprezentaci, kterou o dané kategorii mame uloZenou v paméti. Caddigan, Choo, Fei-Fei a Beck (2017)
zjistili u prirodnich scén, Ze pravé lepsi typicnost scény pfispiva k jejich jednodussimu zaznamenani

oproti méné reprezentativnim polozkam.

2.4 Memorabilita fotografie

Memorabilita neboli zapamatovatelnost, respektive nezapomenutelnost fotografie, je pfimo vlastnosti
fotografie jako takové (Oliva, Isola, Khosla, & Bainbridge, 2013). Jedna se o stabilni vlastnost,
ktera nijak nepodléha zménam napfic¢ rlznymi pozorovateli (Isola, Xiao, Torralba, & Oliva, 2011).
Razni lidé tak maji tendenci pamatovat a zapominat stejné fotografie (Oliva et al., 2013). Navic je tato
vlastnost stabilni i v case (Isola, Xiao, Parikh, Torralba, & Oliva, 2014). Goetschalckx, Moors a
Wagemans (2018) zjistili, Ze tuto stalost v ase lze pozorovat jak u kratkych intervall v rozmezi nékolika

desitek minut, tak i u delSich ¢asovych rozestupl az v délce trvani jednoho tydne. Goetschalckx et al.
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(2018) zaroven ukazuji, Zze fotografie s vy$si memorabilitou se z paméti vytraceji pomaleji nez ty, které

jsou hlfe zapamatovatelné.

Otéazkou tak zUstava, jaké aspekty prispivaji k lepsi zapamatovatelnosti fotografie. Isola, Xiao
et al. (2011) zjistili, Ze nesémantické kategorie jako barvy, pocty objekt( ve fotografii nebo pocet pixell
zaplnénych urcéitym objektem nehrdly vyznamnou roli ve schopnosti predpovédét memorabilitu
fotografie, zatimco sémantické kategorie memorabilitu zvySovaly. Pojmenovani objektl ve scéné a
pojmenovani kategorie celé scény vyznamné vysvétlovalo danou memorabilitu (Isola, Xiao et al., 2011).
K podobnym zavérlim dospéli i Dubey, Peterson, Khosla, Yang a Ghanem (2015) se zaméfenim se
na objekty, pficemz objekty s nejvétsi memorabilitou vyznamné ovliviiovaly celkovou memorabilitu
fotografie. Isola, Xiao et al. (2011) tak zjistili, Ze nejvice zapamatovatelné jsou takové fotografie,
na kterych se vyskytuji lidé, ddle pak vnitini scény a scény svelkymi objekty a nejméné
zapamatovatelné pak ptirodni scény s krajinou. Isola, Parikh, Torralba a Oliva (2011) rozsifili predchozi
poznani o zjiSténi, Ze nejzapamatovatelné;jsi fotografie jsou sice s lidmi, ale s témi, ktefi maji viditelné
tvare. Déle se zajimali o to, jaky vliv na memorabilitu ma nezvyklost Ci esteti¢nost prezentovanych scén
a ukazalo se, Ze ani jeden aspekt nepfispiva k lepsi memorabilité scény (Isola, Parikh et al., 2011).
Gygli, Grabner, Riemenschneider, Nater a Van Gool (2013) se kromé zkoumani vlivu esteticnosti a
nezvyklosti zamérili také i na zajimavost (interestingness) fotografie. PfestoZe ani ona nijak nekoreluje
se skutecnou memorabilitou fotografie (Squalli-Houssaini, Duong, Gwenaélle, & Demarty, 2018),

koreluje prekvapivé s tim, co si lidé mysli, Ze si budou pamatovat (Gygli et al., 2013).

Bylinskii, Isola, Bainbridge, Torralba a Oliva (2015) se kromé vnitfnich faktor( fotografii zabyvali
také vnéjsimi faktory, které mohou ovliviiovat memorabilitu: kontext, ze kterého fotografie pochazi a
chovani pozorovatele. Za kontext autofi povaZuji kontext ostatnich fotografii, ve kterém je vybrana
fotografie prezentovana. DUleZitost kontextu zdlraznuji predevsim proto, Ze drivéjsi vyzkumy
(napf. Konkle et al.,, 2010a; Vogt & Magnussen, 2007) ukazuji, Ze fotografie, které se odlisuji
od ostatnich prezentovanych fotografii, jsou lépe pamatovany v dlouhodobé paméti. Podobné
i Bylinskii, Isola, Bainbridge et al. (2015) a Bylinskii, Isola, Torralba a Oliva (2015b) svymi vysledky
podpotili toto zjisténi, nebot nejodlisnéjsi fotografie z hlediska kontextu byly zaroven ty nejvice
pamatované. Dalsi vnéjsi faktor, na ktery se Bylinskii, Isola, Bainbridge et al. (2015) a Bylinskii, Isola,
Torralba a Oliva (2015a) zaméfili, bylo chovani pozorovatele skrze o¢ni pohyby. Autofi ukazali, Ze to,
jakym zpUsobem si pozorovatel fotografii prohlizi mlze byt u mnoha fotografii ndpomocné voditko pro
naslednou predikci, jak dobfe si danou fotografii bude pozorovatel pamatovat. Jednoznacnost téchto
predikci je vsak zkomplikovana v pfipadech, kdy se veskeré duleZité informace nachazeji pouze
ve stfedu fotografie a neni tak zapotfebi mnoha océnich pohybl k zaznamenani a uloZeni zasadnich

informaci (Bylinskii et al., 2015a; Bylinskii, Isola, Bainbridge et al., 2015).

30



Vyzkumy vyuZivajicich ocnich pohybi pro zkoumani memorability tak poukazuji na dlleZitost
pozornosti pozorovatele (Mancas & Le Meur, 2013). Bainbridge (2017) se proto zaméfila
na prozkoumani tfi typl jevl spojenych s pozornosti, jmenovité na pozornost zdola nahoru (bottom-
up attention), pozornost shora dolll (top-down attention) a priming, s otazkou, zda jsou tyto jevy vice
s memorabilitou provazané a mohly by ji blize vysvétlit. Skrze pét tematicky zamérenych experiment(
dosla k zavéru, Ze ani jeden ztéchto proces( nenarusil memorabilitu prezentovanych fotografii,
a proto Ize memorabilitu povazovat za vnitfni charakteristiku samotné fotografie nezavislou

na zminénych procesech (Bainbridge, 2017).

Nezdavislost memorability na dalSich procesech byla potvrzena i vyzkumy na neurologické
urovni. Bainbridge, Dilks a Oliva (2017) ukazuji, Ze memorabilita se tak odlisuje jak od nizkourovnového
vhimani, tak od procest spjatych s individualni paméti. Jednak u memorability dochazi k zapojovani
odlisnych mozkovych center neZ u vnimani a paméti (Bainbridge et al., 2017), a dale pak jejich nervové
signaly dosahuji odlisné rychlosti (Khaligh-Razavi, Bainbridge, Pantazis, & Oliva, 2016). K ranému
vnimani dochazi jiz zhruba pfi 100 ms u obliceju (Cauchoix, Barragan-Jason, Serre, & Barbeau, 2014)
a pfi 200 ms u scén (Rivolta, Palermo, Schmalzl, & Williams, 2012). U memorability lze nervovou
aktivitu pozorovat jiz pfi 243 ms u obli¢ejl a pti 445 ms u scén a béhem kddovani do paméti u oblicejl
pfi 715 ms a u scén pii 668 ms (Khaligh-Razavi et al., 2016). Zd4 se, Ze procesy percepce a paméti nejsou
oddélené systémy, ale Ize na né pohlizet jako na urcité kontinuum (Bussey & Saksida, 2007), ve kterém
pravé memorabilita vytvari duleZité spojeni mezi vnimanim a paméti (Bainbridge et al., 2017;

Bainbridge & Rissman, 2018).

Z dalsich vyzkumi se mimo jiné také ukazalo, Ze podle rychlosti nervového signalu mizeme
usuzovat na to, zda bude dany stimulus spiSe zapamatovan ¢i nikoli. Mohsenzadeh, Oliva a Pantazis
(2017) zjistili, Ze vice zapamatovatelné fotografie byli rychleji zpracovavdny nez méné

zapamatovatelné fotografie, a to jiz mezi 149-228 ms.

Néktefi vyzkumnici si polozZili otdzku, zda by bylo moZné zasahovat do fotografii, a tak u nich
ménit memorabilitu. Khosla, Xiao, Isola, Torralba a Oliva (2012) navrhli moZnou Upravu jednotlivych
Casti fotografie na zakladé jejich jednotlivych segmentl s predpokladem, Ze kazda cast fotografie
obsahuje jiné mnoZstvi informaci, z nichZ je memorabilita vyabstrahovana. Narusenim jednotlivych
Casti fotografie by tak mohlo dojit k ubytku informaci ve fotografii obsazenych, a tim i k poklesu
memorability (Khosla et al., 2012). Siarohin et al. (2017) se oproti tomu uchylili k praktickému pokusu
za vyuziti automatického editovani fotografii. V procesu editace fotografie dochazi k nalezeni
nejvhodnéjsiho filtru na zvyseni memorability pro danou fotografii, ¢imz se jim skutec¢né podafilo

upravovat fotografie tak, aby byly co nejvice zapamatovatelné (Siarohin et al., 2017).
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2.5 Vnimani scény na zakladé jejich jednotlivych prvkd

U scén zaméfujeme svij pohled nejen na zakladé zadani a ukolu (Bengson & Luck, 2016), se kterym
ke vnimani scény pristupujeme, ale také na zadkladé prvkd, které scénu tvori (Tatler, Baddeley &
Gilchrist, 2005). Na zakladé nich vznikd i tzv. saliency map, kterd se sklada z barevnosti, intenzity,

kontrastu, orientace okrajl a mnoha dalSich prvkd (Henderson, 2003).

Zakladni informace o vnimanych stimulech pfinasi do receptor(i na sitnici svétlo (Sikl, 2012).
Svétlo je elektromagnetické zareni, které Ize charakterizovat jako vinu a zaroven i jako proud c¢astic.
V podobé viny u néj rozliSujeme vinovou délku a intenzitu. Vinova délka je vzdalenost dvou nejblizsich
vrcholl viny. Pozorovany barevny tén odpovidd urcité vinové délce ve viditelném spektru
elektromagnetického zafeni. Intenzitou je rozuména amplituda viny ¢&ili jeji maximalni hodnota (Sikl,

2012).

Na zdkladé intenzity miZeme mluvit o jasu (primér intenzity) ¢i o kontrastu (smérodatna
odchylka intenzity vzhledem k priméru) (Mante, Frazor, Bonin, Geisler, & Carandini, 2005). Jas ani
kontrast nejsou na sobé zdvislé (Mante et al., 2005). V neposledni rfadé rozliSujeme u scény jako
zakladni vlastnost také okraje, ze kterych lze vyabstrahovat vlastnosti komplexnéjsi, a to jednotlivé

tvary nachazejici se ve scéné (Laaksonen, Oja, Koskela, & Brandt, 2000).

2.5.1 Okraje a kontrast

Tatler, Baddeley et al. (2005) zjistili, Ze pro mista, na kterd se participanti divali ¢astéji, byla zasadnéjsi
pritomnost kontrastu a okrajQ, nezli jasu a barevnosti. Navic se rozdily mezi participanty s pfibyvajicim
Casem vnimani scény sniZovaly (Tatler, Baddeley et al., 2005). Baddeley a Tatler (2006) v navazujicim
vyzkumu ukazali, Ze zatimco okraje ve scéné byly pro vnimani vyznamnym prvkem, kontrast byl ddlezity

jiz méné.

2.5.2 Umisténi a barevnost

Aginsky a Tarr (2000) zjistili, Ze zatimco pritomnost a umisténi objektu ve scéné jsou automaticky
zpracovany ptivnimani, nebot se jednd o prvky dalezité pro usporadani scény, tak povrchové viastnosti
(jako napf. barva) vyZaduji specialni pozornost, aby byly zakddovany do paméti. Tatler, Gilchrist a Land
(2005) oproti tomu ukazali, Ze jak umisténi, tak i identita a barva objektu byly zakédovany do paméti,
ale informace o pozici byla shromazdovana z vicerych expozici, zatimco informace o identité a barvé

akumulovany nebyly.
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V experimentech Hollingwortha a Rasmussena (2010) byla zjisténa souvislost mezi umisténim
a barevnosti objektl. Ukazalo se, Ze objekt, ktery se presunul z plvodni pozice do pozice nové,
byl v kratkodobé paméti participantl provazan s barevnosti, kterou vykazoval v pozici plvodni.
Nicméné barevnost v pozici plvodni byla zvyhodnéna pfi pamatovani oproti nové pozici nebo nové

barvé (Hollingworth & Rasmussen, 2010).

Hollingworth se ve svém vyzkumu dlouhodobé zaméfuje na provazanost umisténi objektu
ve scéné a vliv na vizualni pamét. Pomoci metody 2 alternative forced-choice, ktera spociva ve vybéru
mezi dvéma odpovédmi (stimuly), pficemz pouze jedna z nich je spravna (jen jeden stimul je plvodné
prezentovany), Hollingworth (2006) ukazal, Ze lépe se objekty pamatuji v plivodnim kontextu neZzli
vytrzené v izolaci a na plvodnim misté neZli presunuté na misto nové. Nasledné skrze metodu change
detection ovéfil, Zze participanti dosahovali lepsSich vykonl, pokud plvodni pozice objektu byla
zachovana a zaroven nebylo naruseno kontextualni usporadani scény (Hollingworth, 2007). Dale pfi
uziti metody visual search, v niz méli participanti za ukol nalézt pozadovany objekt a zhodnotit, zda se
orientace prezentovaného objektu shoduje s orientaci objektu v nasledné prezentované scéné,
jejiz byl objekt soucasti, Hollingworth (2009) zjistil, Ze predchozi znalost scény usnadrnuje nasledné

hledani objektd v ni.

Budeme-li zvaZovat samotny vyznam barevnosti scény, Spence, Wong, Rusan a Rastegar (2006)
zjistili, Ze je-li scéna barevna, podstatné se zvySuje rozpoznatelnost scény v paméti oproti stejné scéné
nebarevné. Ukazuje se, Ze barevnost hraje dilezitou roli jiz vranych fazich zpracovani scény
(Spence et al., 2006). Jiné studie zase poukazuji na dilezitost normalnosti barev u diagnostickych
voditek ve scéné, jakymi jsou napf. objekty nebo jiné ¢asti scény vedouci k jejimu rozpoznani (Oliva &
Schyns, 2000; Tanaka & Presnell, 1999). Podobné i Goffaux et al. (2005) zjistili, Ze normalnost
barevnosti scény napomaha ke schopnosti kategorizovat prirodni scény na jejich zakladni arovni (basic-
level). Ehinger a Brockmole (2008) oproti tomu zjistili, Ze normalnost barevnosti scény nebyla nijak

dllezita pri ukolu vizualniho hledani ve scéné.

2.5.3  Velikost objektl

V Zitém svété mizZeme pozorovat objekty z rliznych uhli pohledu. Samotna velikost objektl se vsak
neméni. Konkle a Oliva (2007) se zabyvaly otazkou, zda existuje preferovana velikost objektu pfi
vnimani a zjistily, Ze existuje korelace preferované velikosti objektu (tzv. normative size) na obrazovce
se skutec¢nou velikosti objektu v realité. Také se ukazalo, Ze dlouhodoba i kratkodoba pamét je citliva

vUci této normativni velikosti (Konkle & Oliva, 2007). Oproti tomu Spotorno, Malcolm a Tatler (2015)
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zjistovali vztah mezi velikosti objektu a zaméfenim ocnich pohybu pfi neobvyklém umisténi objektu a

poukazali na to, Ze ¢im vétsi objekt byl, tim dfive byl pohledem fixovan.

2.6 Vnimani scény na komplexnéjsi urovni

Kazda scéna se obvykle vyznacuje smysluplnym prostorovym usporddanim. Vnimani scény tak s sebou
nese nutnost zpracovani velkého mnozstvi vizualnich informaci, a to ¢asto ve velmi kratkém case (Oliva,
2014). K tomuto zpracovavani informaci dochazi na zakladé predchozich zkusenosti, které se scénami
mame a které jsou uloZzené v paméti. Urcitd mista tak mame spojend s vyskytem urcitych objektd v nich
(Hidalgo-Sotelo & Oliva, 2010). Tak mizZeme napfiklad ocekavat, Ze objekt lednice se bude spise
nachdzet ve scéné kuchyné neZ napf. na ulici nebo dokonce v lese. Nebo je pravdépodobnéjsi,

Ze obloha bude spise ve vrchni ¢asti scény neZ v ¢asti spodni.

2.6.1 Podstata scény (gist)

MozZnosti lidského vnimani se ve velké mife odvijeji od biologickych vlastnosti a procest lidského
organismu. Ukazuje se, Ze kam v ramci scén zamérujeme svij pohled, je ovlivnéno zadanim ukolu a
tudiz cilem, kterého chceme dosahnout (Tatler, Hayhoe, Land, & Ballard, 2011) a také délkou
predchozich sakad (Tatler, Baddeley, & Vincent, 2006). Jinam zamérujeme sv(j pohled v pfipadé, Ze si
chceme co nejlépe zapamatovat celou scénu, jinam v pfipadé, Ze se zaméfujeme na vyhledavani

konkrétnich objektd a jinam, kdyZ chceme co nejrychleji vystihnout podstatu scény.

Rozpoznani podstaty scény znamena byt schopen ve velmi kratkém ¢asovém intervalu (méné
nez 100 ms) pochopit smysl scény a rozpoznat dileZité informace a objekty ve scéné (Oliva, 2005).
Oliva (2005) dale poukazuje na to, Ze bez ohledu na komplexnost scény rozpozndvani probiha na vsech
tfech procesudlnich drovnich vizudlnich informaci, a to nizkourovnové (napf. barva), stfedni Urovné
(napf. povrch) a vysokouroviiové (objekty). Podle toho miZeme rozlisit budto percepcni podstatu
scény (perceptual gist), kterd je zaloZena na pocatecnich fazich vizualniho zpracovani informaci a
odkazuje ke strukturalnim reprezentacim, anebo konceptudlni podstatu (conceptual gist) Cili
sémanticky rozmér scény, ktery vyZaduje prezentaci o néco delsi nez 100ms k tomu, aby mohl byt

konsolidovan v paméti (Oliva, 2005).
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2.6.2  Pristup zaméreny na objekty a na celou scénu

Obecné muZeme rozlisit dva pristupy ke vnimani scén. Zaprvé se jedna o pristup zaméreny na scénu
Ci prostor (scene or space-centered approach), a za druhé jde o pristup zaméreny na objekty (object-
centered approach) (Oliva, 2014). Pfistup zaméreny na objekty je hierarchicky pfistup postupujici
od zpracovavani nizkourovinovych informaci, pres objekty az po celkovy viem scény, zatimco pfistup
zaméreny na scénu predpoklada prvotni celkovy viem scény a az ndsledné rozélenéni na jednotlivé
objekty a podcasti (Zhou & Zhang, 2010). Nuthmann a Henderson (2010) zkoumali, kam participanti
sméruji svlj zrak a pozornost pfi sledovani scény a zjistili, Ze Ucastnici obvykle sledovali misto blizké
stfedu objektl. Na zakladé téchto zjisténi Nuthmann a Henderson (2010) tvrdi, Ze pozornost je
pfitahovana nepfimo skrze korelaci s dilezitymi objekty ve scéné. Oliva a Torralba (2002, 2006) oproti
tomu zakladaji svlj pfistup spiSe na zaméreni se na scénu jako celek a tvrdi, Ze k rychlému rozpoznani

scény neni potfeba zpracovani jednotlivych objektd.

2.6.3 Centralni a periferni vidéni

Dalsi vyraznou roli tvoti centralni a periferni vidéni. Loschky, Nuthmann, Fortenbaugh a Levi (2017)
udavaji, Ze centrdlni vidéni, které nam poskytuje nejostrejsi obraz, dosahuje 5° okolo fixovaného mista.
To je misto, kam je smérovana nasSe zamérena pozornost. VétSina naseho zorného pole je vsak pokryta
perifernim vidénim (Loschky et al., 2017), které se ukazuje byt zasadni pro prostorové usporadani a
navigaci v prostoru (Ehinger, 2013). U periferniho vidéni je nicméné snizené prostorové rozliseni
(Levi & Carney, 2009) a barevna citlivost (Newton & Eskew, 2003), prestoZe si to lidé mnohdy
neuvédomuji a domnivaji se tak, Ze vnimaji vice vizualnich informaci, neZ ve skute¢nosti vidi (Lau &
Rosenthal, 2011). Larson a Loschky (2009) ukazali, Ze pro rozpoznani podstaty scény (gist) je ucinnéjsi
periferni vidéni, zatimco centralni vidéni je vtomto ohledu efektivnéjsi, nebot pro dosazeni stejné

Urovné rozpoznani podstaty scény vystaci s méné informacemi.

2.6.4 Dulezitost kontextu ve scéné

Scéna je ve své prirozenosti nesmirné komplexni a Zadny jev ani objekt se v ni nevyskytuje izolované.
Jednotlivé objekty jsou danymi zakonitostmi provazany mezi s sebou a prostfedim, ve kterém je
muUzeme nalézt (Oliva & Torralba, 2007). ProtoZe jsou informace o vizualnim kontextu zpracovavané
jiz vranych fazich vnimani, jsou pravé kontextualni asociace dlleZité pro zaméreni pozornosti

na dllezitd mista ve scéné (Torralba, 2005).
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Ukazuje se, Ze do paméti jsou ukladany informace o prostorové provazanosti jednotlivych
objektl, spiSe nezZ jejich absolutni umisténiv prostoru (Treisman & Zhang, 2006). Hollingworth (2005a)
ve svém vyzkumu poukdzal na to, Ze participanti si byli schopni zapamatovat jak urcité pozice
konkrétnich objektl, tak i jejich prostorovy kontext. Vztahy mezi objekty nam také pomahaji
k rychlému zorientovani se ve scéné a napf. pfi potfebé nalezeni urcitého objektu ndm mohou
pomdhat zuZit prohleddvany prostor (Torralba, Murphy & Freeman, 2010). Toho se také vyuziva i
ve vypocetnich védach (Murphy, Torralba, & Freeman, 2004; Torralba 2003b; Torralba, Oliva,
Castelhano, & Henderson, 2006). Kromé pozice objektu kontext napomaha také k rozpoznani identity
objektu a urceni jeho méritka (Torralba, 2003a). Zaroven se vSak ukazuje, Ze odhadovana cetnost
vyskytu objektl v urcitém prostredi je participanty v priméru o 32% precenovana, coZ poukazuje
na vyuzivani urcitych schematickych predstav scén, které vSak nemuseji plné odpovidat realité

(Greene, 2016).

Kontext scény vsak nemusi nutné znamenat pouze to, co je pfimo na fotografii viditelné.
Kontextem se také muze myslet ta ¢ast obrazu, ktera viditelnou ¢ast scény obklopuje, nicméné neni
mozné na zakladé prezentovanych fotografii scén odhadnout, jak daleko je konkrétni firma od dané
scény nebo zda z ni Ize odhadnout kriminalitu v dané oblasti, a to bez pridanych voditek. Ukazalo se,
Ze oboji mozné je, prestoze pocitace si v téchto ulohach vedli o néco lépe nez lidé (Khosla et al., 2014).
Kontext tedy mlze byt jak uvnitt scény samotné mezi jejimi jednotlivymi prvky, tak i vné scény. Khosla
et al. (2014) ukazali, Ze i tento vnéjsi kontext obemykajici zobrazenou scénu je velice bohaty
na informace, které o scéné mizeme ziskat (napt. potencidlni mira kriminality v dané oblasti nebo jeji

ekonomické klima).

2.7 Naruseni vztah( ve scéné a jeji fragmentace

Jak jsme si dosud ukdzali, scény nejsou pouhym souétem jednotlivych ¢asti, ale vSechny detaily
ve scéné jsou vzajemné propojené podle urcitych pravidel a dohromady tvofi komplexni celek.
Tato pravidla mohou byt vSak rGznymi zpUsoby narusena. Napriklad mlze dojit k neobvyklému
prostorovému umisténi objektu ve scéné ¢i k riznym druhim fragmentace scény. Otazkou tak zlstava,

jaké zmény v zapamatovani si scén toto naruseni zplUsobuje.

U scény mlzZeme rozliSovat dva typy struktury, sémantickou a prostorovou (Stainer, Scott-
Brown, & Tatler, 2013). Pfi naruseni sémantické struktury dochazi k naruseni obsahové smysluplnosti
scény (napf. Davenport, 2007; Davenport & Potter, 2004). To znamen3, Ze prestozZe vSechny ¢asti scény

zUstavaji zachovany, mohou byt rGzné preusporadané a tim je obsahova kontinuita scény narusena.
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Fragmentace a preusporadani scény ovliviiuje zaroven i jeji prostorovou strukturu. Ta se zrcadli pravé
v prostorové smysluplnosti scény. Pfi jejim naruseni miZe dojit napr. k diskontinuité objektd, jejichz
jednotlivé ¢asti mohou byt rozdélené a oddélené od sebe v prostoru, anebo prerusené oddélujicimi

¢arami (Stainer et al., 2013).

2.7.1 Neobvyklé prostorové umisténi objektu

Nejprve se blize podivdme na naruseni vztah( mezi neobvyklym umisténim objektu a jeho pfirozenym
kontextem scény. Spotorno et al. (2015) zjistovali, zda pfi hledani objektd ve scéné uprednostiiujeme
nejprve prozkoumdvat spravné umisténé objekty, anebo objekty, které se na zakladé zkusSenosti
z redlnych scén vyskytovaly na mistech neodekdvanych. Zjejich vysledk( vyplyva, Ze nespravné
umisténé objekty byly s vétsi pravdépodobnosti fixované jiz v prvotnich fazich prozkoumdvani scény.
Pro prvotni fixaci vSak byla jesté podstatnéjsi velikost pozorovaného objektu, nezli jeho sprdvné

&i nespravné umisténi. Cim vétsi objekt byl, tim spise byl fixovan nejdfive (Spotorno et al., 2015).

Na tento vyzkum dale navazali Spotorno a Tatler (2017). Z jejich zjisténi vyplyva, Ze dfive nez
na neocekdvané objekty ve scéné (sémanticky nekonzistentni) se pohled participantl zaméfil
na objekty (tzv. diagnostické objekty), které jsou vyznamné pro rozpoznani scény a k jejimu
porozuméni. Spotorno a Tatler (2017) zaroven zjistili, Ze objekty, na které participanti zamérovali svUj
pohled nejdfive, se liSily také v zavislosti na zadaném Ukolu. Pokud je Gkolem si co nejlépe zapamatovat
prezentovanou scénu, je velmi dileZity sémanticky kontext, zatimco pfi potfebé identifikovat zménu

je dalezitd vyznamnost objektu (Spotorno & Tatler, 2017).

Podobné Choi, Torralba a Willsky (2012) za pomoci pocitacovych rozpoznavacich systémi
zjistovali, k jakym zméndm dojde, pokud se narusi vztah mezi objektem a jeho pfirozenym kontextem
ve scéné (napf. objekt se nachazel v prostoru bez spodni fyzické podpory, na nepravdépodobném
misté, popfipadé jeho velikost byla vzhledem ke kontextu neobvykla). Z jejich zavér( vyplyva,
Ze predevsim chybéjici fyzicka podpora byla dilezitym voditkem pro narusené kontextualni vztahy
ve scéné (Choi et al., 2012). Jiz dfive za pomoci vypocetniho pristupu Torralba a Sinha (2001b) vytvofili
fotografie scén s narusenym kontextem a zajimali se, jak dlleZity je kontext scény pro predpovéd mista

a velikosti objektu pro jejich systém. Toto testovani vsak neprobéhlo na lidskych pozorovatelich.

2.7.2 Fragmentace scény
Drive neZ se hloubéji ponofime do poznatkl o rozélenéni scény, je dilezité si uvédomit, Ze existuje

mnoho zpuUsobl, jak Ize scénu délit a jak ji prezentovat. Naptiklad Hutchings, Czerwinski, Meyers a
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Stasko (2004) ukazuji, jakym zplsobem je mozZné vytvofit jednu scénu fyzicky rozélenénou na deviti
samostatnych obrazovkach (3x3) usporadanych tak, Ze tvoti jednu velikou obrazovku nebo jak Ize
na jednu velikou obrazovku vélenit mnoho mensich samostatnych scén. Ve svém vyzkumu vyuzili
zobrazeni vice samostatnych scén na jedné obrazovce také VanRullen, Reddy a Fei-Fei (2005) a zjistili,
Ze vzdalenost mezi dvéma scénami byla klicova pro schopnost scény rozpoznat. Pokud byly dvé scény
prilis blizko u sebe, byla mira rozpoznani horsi neZli pro scény daleko od sebe. DulleZitost blizkosti
stimull zkoumali i Tan a Czerwinski (2003). V tomto pripadé vSak vyuZili dvou ¢asti psaného textu
prezentovanych samostatné na dvou obrazovkach. Pfi danych podminkach zjistili, Ze zatimco fyzicka
oddélenost stimull nebyla sama o sobé nikterak vyznamna, celkova vzdalenost stimuld ve vizualnim
poli byla dllezZita pro rozdélovani pozornosti (Tan & Czerwinski, 2003). Foulsham a Kingstone (2013)
se zaméfili na studovani jednotlivych trajektorii ocnich pohyb( pti rozpoznavani fotografie. Nejprve
prezentovali vybrané ¢asti jedné scény na jedné obrazovce v sekvencich za sebou a nasledné zjistovali,
jakym zplsobem si budou participanti |épe pamatovat fotografie celé. Ukazalo se, Ze pravé tyto

jednotlivé ¢asti byly pro rozpozndni celé scény klicové (Foulsham & Kingstone, 2013).

Dalsim moznym zplsobem fragmentace scény je roz¢lenéni jedné scény na jednotlivé dilky,
tzv. patche, a jejich preusporadani v rdmci jedné scény. Protoze fragmentaci scény dochdzi k naruseni
bézné struktury scény, a tim i k naruseni celistvosti objektd a ploch v ni, zaméfili se Sanocki, Michelet,
Sellers a Reynolds (2006) ve svém vyzkumu na vztah mezi percepci scény a jeji reprezentaci. Ve svych
experimentech zkoumali jak naruseni pouze strukturdlni (rozdéleni scény podle vertikdlni osy
uprostied a prehozeni dvou polovin stejné scény), tak i naruseni strukturalni a zdroven sémantické
(rozdéleni scény podle vertikalni osy uprostfed a namichani jedné poloviny z plvodni scény a jedné
poloviny ze scény jiné). Dale také oba pripady rozsifovali o déleni na vice jednotlivych patchd.
Sanocki et al. (2006) na zakladé téchto experimentl zjistili, Ze jednotlivé dilky tvofily funkéni
subsystémy a nijak nenarusovaly celkovou reprezentaci scén. Podobné i Stainer et al. (2013) potvrdili,
Ze pfi fragmentaci jedné scény a pfi promichani jejich jednotlivych dilk(i dochazi k vnimani téchto dilk(
spiSe jako jednotlivych subscén neZli jako vice €asti jednoho celku. To lze pozorovat i na rozloZeni
ocnich pohyb( pfi vnimani takovychto scén, které se z prvotni centralni tendence stimulu jakoZto celku
rychle presouvaji k jednotlivym kvadrantim a centralni tendenci vykazuji vic¢i kaidému zvlast

(Stainer et al., 2013).

Foulsham, Alan a Kingstone (2011) se ve svém vyzkumu zaméfili na to, jak promichani
jednotlivych dilkd ovliviiuje o¢ni pohyby pfi vnimani scény s ohledem na odlisné ulohy a na odlisny
pocet dilkl, na které je scéna rozdélena. PrestoZe vjednom pripadé zlstala scéna v plvodnim
rozloZeni a ve druhém byly jednotlivé dilky promichany, dilek s dotazovanym objektem vzdy zlstal

na puvodni pozici a v obou pfipadech se tak vyskytoval na stejném misté. Foulsham et al. (2011) zjistili,
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Ze promichani dilk( prodluZuje reakcni ¢as participantl, zhorsuje presnost odpovédi a vede ke krat$im
oc¢nim pohyblm, které jsou vice rozloZzené po celé fotografii. Tyto tendence se vSak ukazaly pouze
u fotografii rozdélenych na vétsi pocet dilk(. Navic se ukazalo, Ze pfi hledani predem znamych objekt
nepromichanost scény vyznamné napomaha k rychlému nasmérovani na misto, kde dany objekt
ocekavame. K tomu dochazi jednak na zakladé bézné zkuSenosti s usporaddnim prostoru (nebe a strop
nahofe, podlaha a zem dole) a jednak diky vztahovym voditkiim obsazenych v konkrétni fotografii
(hodiny spise na zdi vedle tabule neZli na zemi blizko Zidli) (Foulsham et al., 2011). K zavéru,
Ze pro rychlé rozpoznani scény je podstatny sémanticky obsah fotografie prispivajici k informacim
o scéné jakozto celku, dospéli na zdkladé svych experimentl i Velisavljevi¢ a Elder (2002). Ti v jednom
ze svych experiment( vyuZili také inverze v kontrastu a orientaci fotografie, coz znamen3, Ze fotografii
prevratili vzhiru nohama a zvysili stupen kontrastu mezi barvami na fotografii. Nasledné i tyto
fotografie prezentovali budto s plivodnim usporadanim dilkd, anebo s dilky promichanymi. V tomto
pripadé nebyl nalezen rozdil mezi fotografiemi s promichanymi a nepromichanymi dilky, coz autofi
pfisuzuji pravé dualeZitosti sémantického usporadani fotografie a nikoli usporadani prostorového
(Velisavljevi¢, & Elder, 2002) a ddle také vysvétluji, Ze VSTM je ptipravena na vnimani pfirozené
barevnych a normalné orientovanych scén, s jakymi se setkdvame v zitém svété (Velisavljevi¢ & Elder,

2008b).

Velisavljevi¢ a Elder (2008a) se ve svych dalSich experimentech zaméfili na to, jakou roli hraje
konkrétni umisténi dilki ve vnimani fragmentované scény. Zajimali se pfedevSim o souvislost
s centralitou a periferii fotografie. Participantlim byly prezentovany fotografie, po jejichz expozici méli
Ucastnici rozhodnout ze dvou vybranych dilcich (jeden vzaty z prezentované fotografie a druhy nikoli),
ktery z nich byl soucasti predchozi fotografie. Velisavljevic¢ a Elder (2008a) zjistili, Ze zatimco u normalné
usporadanych scén se vykon postupné snizoval od stfedu scény k jejim okrajovym ¢astem, u scén
s promichanym usporadanim dilki setato tendence neobjevila. V nasledujicim experimentu
Velisavljevi¢ a Elder (2008a) ukazali, Ze tento jev nelze vysvétlit pouze na zakladé nizkourovriovych
vlastnosti fotografie, nebot ty ve fotografii jako celku zlstavaji konstantni i pfi promichani jejich
jednotlivych dilka. Velisavljevi¢ a Elder (2008a) tak poukazali na skuteénost, Ze velkd ¢ast tohoto jevu
souvisi spiSe sfaktory na strané pozorovatele neiZli na strané samotné fotografie. V dalSich
experimentech se Velisavljevi¢ a Elder (2008a) zamérili na jednotlivé vlastnosti fotografii a zjistili,
Ze oproti ¢ernobilym scénam dosahovali participanti lepsich vysledkll u scén barevnych, a to jak

v pfipadé plvodniho usporadani, tak i u promichani dilkd.

Varakin a Levin (2008) se ve svych experimentech zaméfili na schopnost detekovat zménu
ve fragmentované scéné a zjistili, Ze promichanost dilkli tuto schopnost narusila. V pfipadé pouhé

inverze scén se tato schopnost nijak nezmeénila, coz ukazuje na provdzanost tohoto efektu
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s promichanim scény (Varakin & Levin, 2008). Varakin, Klemes a Porter (2013) se ddle vénovali tomu,
jaky vliv ma fragmentace scény na subjektivni vnimani doby trvani prezentovaného stimulu a zjistili,
Ze fragmentované scény participanti vnimali jako prezentované po kratsi ¢as nez scény s normalnim
usporadanim. To autofi davaji do souvislosti s jevem, ktery predstavili Tse, Intriligator, Rivest a
Cavanagh (2004) jako ¢asové subjektivni expanzi (time’s subjective expansion). P¥i tomto jevu dochazi
k subjektivni zméné vnimani ¢asu podle nutnosti zapojeni pozornosti a mnozstvi informaci potiebnych
ke zpracovani (Tse et al., 2004), coz je praveé pfi vnimani fragmentovanych scén zesileno oproti vnimani
scén normalné usporadanych (Varakin et al., 2013). Tento jev vymizel v pfipadé, kdy byla do obou
usporadani pridana tzv. mfizka, o které vice pojednam v nasledujici casti. Pfi pridani mfizky
do prezentované fotografie doslo k vizuadlnimu oddéleni jejich jednotlivych segmentd. V pripadé, kdy
byli participanti nuceni se pfimo soustredit na strukturu scény opét doslo k subjektivni zméné vnimani
¢asu bez ohledu na pfitomnost mtizky, coz je davano do souvislosti s potfebnou kvalitou zpracovani

informaci (Varakin et al., 2013).

V nasich experimentech byla stimulem fragmentovana fotografie slozena z dilki pochazejicich
ze tfi rGznych fotografii a podobné jako vétsina vyzkumu prezentovanych v této podkapitole i my jsme
do naseho vyzkumu zaclenili mfizku, pficemzZz nds zajimalo, jakym zplUsobem mize pravé mfrizka

zasahovat do vnimani fragmentované fotografie.

2.7.3 Mfrizka

Za mfizku (grid) lze oznacit takové horizontalni a vertikdlni linky, které zvolenou scénu rozdéluji
na libovolny pocet dilkd. Sjejim vyuZitim se setkdvame zejména u fragmentovanych fotografii,
kde budto slouzi ptimo jako oddélujici prvek jednotlivych dilkli, anebo pouze jejich roztfiSténost
zdlraznuje. Zasadni vyhoda pfi vélenéni mfizky do fragmentovaného stimulu je, Ze ptidané linky
vyrovnavaji mnozstvi ukoncenych linek mezi fragmentovanou a nefragmentovanou fotografii

(Stainer et al., 2013).

Koenderink, Richards a Doorn (2012) rozlisuji mtizky, které ¢ast scény prekryvaji a jiné, které
scénu neprekryvaji. V pfipadé prekryvajicich mrizek jsou ¢ary vedeny pfimo pres cast fotografie.
Tim dochazi k zakryti urcitych informaci a vizualnimu systému je tak zabranéno zpracovani téchto
informaci v samotnych pocatcich. V takovém pfipadé dochazi k jevu tzv. amodalni okluze (amodal
occlusion) (Koenderink et al., 2012). PrestoZe se ve skutecnosti ¢ast informaci nedostava do naseho
vizualniho systému, mozek si tyto informace dotvari na zakladé sousedicich informaci a spojuje je
v jeden celek. Mame tak dojem, Ze i Casti zakryté mrizkou vnimame, prestozZe tyto informace nejsou

neseny na smyslové Urovni (Calabi, 2013). Jako priklad Ize uvést psa, ktery stoji za plarfikovym plotem.
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Ackoli ve skutecnosti z ného vnimame pouze ty ¢asti téla, které nejsou zakryté plarikami, mame dojem,
jako bychom vidéli celého psa a skrze amodalni okluzi si nepercipované ¢asti nevédomé dotvarime
v mysli. Tento pfipad mfizek pouzili naptiklad Varakin a Levin (2008). Ve druhém pfipadé mfizka
zadnou c¢ast fotografie neprekryva. Fotografie je rozdélena na jednotlivé dilky, které jsou od sebe
mfizkou pouze oddéleny. Tim nedochazi ke ztraté zadné informace, kterda ma byt percipovana.
Konkrétni ptipad si mlZeme predstavit jako obrazek sloZeny z puzzle, ktery rozdélime na jednotlivé
dilky a nechdme mezi nimi prazdné mezery (Koenderink et al., 2012). Takovy design vyufZili ve svém

vyzkumu naptiklad Stainer et al. (2013).

V pfipadé nepromichanych scén plsobi mfizka jako narusujici faktor, nebot se jedna o dalsi
mozny objekt, ktery lze v ramci stimulu sledovat a ktery tak s ostatnimi prvky na fotografii bojuje
o pozornost (Foulsham et al., 2011). Foulsham et al. (2011) takeé zjistili, Ze v pripadé mfizky, ktera déli
scénu na vice dilkd, je toto naruseni vétsi neZli v prfipadé mrizky délici scénu na méné dilka.
Zaroven v pripadé prekryvajici mfizky u nepromichanych scén dochazi pfi zrakovém vyhledavani
(search task) ke zméné ve zpUsobu prohledavani scény, a to na postupné prochazeni jednotlivych dilkd
a v pripadé rozdélenosti objektl mfizkou i k vétsi mife chybovosti (Bi, Bae, & Balakrishnan, 2010).
Také Varakin a Levin (2008) zkoumali vliv pfekryvajici mrizky na schopnost zaznamenat zménu (change
detection task) a pritomnost mrizky plsobila vétsi chybovost i zde. Varakin a Levin (2008) poukazuji
na dllezitost struktury ve scéné pti tomto typu uloh. Varakin et al. (2013) ve svém experimentu
primarné nekladli ddlezZitost na strukturu scény, ale na zmény v subjektivnim vnimani ¢asu a v tomto
pfipadé nebyl rozdil u stimult s m¥izkou a stimulll bez mtizky. Mtizka se tak zdda byt dllezitym prvkem

pfi vnimani ve spojitosti se strukturou scény.

2.8 Extrapolace

Extrapolace je proces domysleni, pfi kterém na zakladé skute¢né vnimanych informaci dochazi i
k odhadu takovych informaci, které sahaji za hranice pozorovanych ¢asti. Mozek si tak ze znamych
prvkl fotografie mizZe vytvorit dojem znamosti i u téch ¢asti scén, které nebyly pfimo soucasti stimulu,

ato i presto, Ze tyto Casti nikdy neprosly senzorickym systémem daného c¢lovéka.

Proces extrapolace se v algoritmickém provedeni pouZiva pro odhadnuti a doplnéni chybéjicich
Casti fotografii ¢i videi (Seiler & Kaup, 2008; Seiler, Meisinger, & Kaup, 2008). V takovém pripadé se
jednad o signalni extrapolaci, ktera je soucasti vizualni komunikace a kterd se tak snazi o napravu chyb,
ke kterym mohlo dojit v naptiklad v prlibéhu prenosu dat (Seiler et al., 2008; Seiler & Kaup, 2008).
Signalni extrapolace tak probiha na zékladé informaci ze sousednich ¢asti chybéjicich vnitfnich dilkd

(Lakshman, Ndjiki-Nya, Koppel, Doshkov, & Wiegand, 2009). Jiné vyzkumy (napf. Wang, Lai, Liang,
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Martin, & Hu, 2014; Zhang, Xiao, Hays, & Tan, 2013) se oproti snaham o extrapolaci chybéjicich
vhitfnich ¢asti scény pokusili o extrapolaci z plvodni velikosti fotografie na fotografii panoramatickou.

Origindlni scénu tak naopak pouZili jako znamy vnitini dil k chybéjicimu okoli.

V pripadé naseho vyzkumu nas zajimalo, zda pfi vyutziti stimulu sloZzeného ze tfi rlznych scén
také dochazi k extrapolaci, a to konkrétné u nevidénych vnitrnich ¢asti fotografii a zda jsou participanti

schopni rozlisit skute¢né percipované casti fotografii od téch nevidénych.
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Empiricka Cast

3) Cil vyzkumu a vyzkumné otazky

Kazdy den jsme vystaveni obrovskému mnoiZstvi zrakovych podnétl (scén). Neni vsak stale jasné,
s jakou presnosti si tyto scény ukldadame a vybavujeme z paméti a také, zda si do paméti ukladame
scény celé, nebo jen jeji dil¢i ¢asti. Konkrétné neni jasné, do jaké miry jsou zapamatovany detaily a

do jaké miry dochazi k extrapolaci nevidéného obsahu z prezentovanych dil¢ich ¢asti.

K prozkoumdni této otazky jsme vyuzili fragmentovanych scén (fotografie rozclenéné na 4x4
dilk(), které se vidy skladaly ze tti rGznych kategorii (indoor, natural a man-made) a pokazdé se lisily
poctem prezentovanych dilkd v jednotlivych kategoriich (3, 5 a 8 z 16 celkem) u jedné fragmentované

scény.

Nase hlavni vyzkumna otéazka je, jestli existuje vztah mezi poctem prezentovanych dilkll a
schopnosti rozpoznat, které dilky byly prezentované a které nebyly (prestoze i tyto dilky pochazeji
z prezentovanych fotografii, nez byly fragmentovany). Pfedevsim nds zajima citlivost paméti (memory

sensitivity, d’) a bias vychazejici z teorie detekce signalu (signal detection theory, SDT).

Ocekavame, Ze vykon paméti bude ovlivnén dvéma mechanismy: extrapolaci a seskupovanim

(grouping). Ocekavame, ze miZze dojit k jednomu z téchto tfi moznych vysledk:

(1) Extrapolace je silnéjsi nez seskupovani.

Cim méné dilkG z jedné kategorie je prezentovano, tim vyssi je d” a nizsi bias. Cim méné dilkd

evvs

se kterou je potfeba porovnat dotazovany dilek z prezentované fragmentované scény.

(2) Mezi extrapolaci a seskupovanim neni zadny vztah.

Neexistuje Zadny linearni trend ani pro d” ani pro bias. Pocet prezentovanych dilkl z jedné
kategorie neni nijak spojen s nasi schopnosti urcit, zda dotazovany patch byl, nebo nebyl soucasti

prezentované fragmentované scény.

43



(3) Seskupovani je silnéjsi nez extrapolace.

Cim méné dilkG z jedné kategorie je prezentovano, tim nizsi je d” a vy$si bias. Cim vice dilkd
z jedné kategorie je prezentovano, tim dfive a vice zamérena je nase pozornost natyto dilky. Schopnost
urcit, zda dotazovany patch byl, nebo nebyl soucasti prezentované fragmentované scény je Uzce

spojené s extrapolaci.
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4) Experiment 1

Cilem Experimentu 1 bylo ovéfit vySe predstavené vyzkumné otazky. Sbér dat probéhl v unoru a
v bfeznu 2018 a predchazel mu pilotni vyzkum, ktery probéhl v unoru 2018. Studie byla schvalena

Etickou komisi Psychologického Gstavu AV CR.

4.1 Metody

4.1.1 Participanti

Exp.1 se zucastnilo celkem 30 participantl ve vékovém rozmezi 18-48 let (priimér = 23,2, SD = 5,7,
median = 22). Dva participanti byli studenti SS, ostatni byli studenti VS. U¢ast na experimentu byla
odmeénéna, participanti mohli volit mezi splnénim podminky k atestaci do predmétu (9 participanta),

nebo finanéni odménou ve vysi 150,- K¢ (21 participant().

4.1.2 Design a stimuly

Pfi tvorbé podnétovych stimull bylo potfeba zvazit rizné prvky fragmentovanych fotografii. Jmenovité
se jednalo o druhy kategorii, podkategorii a konkrétnich fotografii, ze kterych budou stimuly vytvareny.
Dale bylo tfeba vybrat vhodnou kompozici Cili pocet kategorii, ze kterych bude stimul sloZen a v jakém
poméru. Nasledné bylo potfeba zvazit, jakym zplsobem kontrolovat vnitfni usporadani
fragmentované fotografie, k emuz nam poslouzila tzv. maska. A vneposledni fadé jsme

do podnétovych fotografii pro Exp.1 vélenili mrizku.

Databdze SUN397
Vsechny fotografie, které byly vyuZity na tvorbu stimuld, byly vybrany z databaze SUN397. Jedna se
o databazi vychazejici z databaze SUN (= Scene UNderstanding) a je volné dostupnd na téchto

oficidlnich strankach: https://vision.princeton.edu/projects/2010/SUN/. Zatimco databaze SUN

obsahuje 908 kategorii a 131 072 fotografii scén vétsich nez 200 x 200 pixell (Xiao, Ehinger, Hays,
Torralba, & Oliva, 2016), SUN397 sestava z 397 kategorii a v kazdé z nich je k dispozici nejméné 100

tematickych fotografii (Xiao, Hays, Ehinger, Oliva, & Torralba, 2010).

Kategorie a podkategorie
Xiao et al. (2013) definuji kategorii scén jako funkcéni a sémantickou samostatnou jednotku,
ktera vétSinou Clovéku slouZi k vykondvani néjaké ¢innosti. BéZné se v ramci scén rozlisuji kategorie
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vnitfni (indoor) a vnéjsi (outdoor) a dale pak pfirodni (natural) a umélé (man-made). Kombinaci téchto
charakteristik ndm vznikaji ¢tyfi mozné kategorie: vnitfni-ptirodni, vnitfni-umélé, vnéjsi-ptirodni a
vnéjsi-umélé. Ke kaidé z nich si mUZeme uvést konkrétni priklad podkategorie: vnitfni-ptirodni
(jeskyné), vnitfni-umélé (kuchyn), vnéjsi-ptirodni (kafion) a vnéjsi-umélé (chata). Z dvodu nedostatku
dalsich podkategorii v kategorii vnitfni-pfirodni, jsme byli nuceni pracovat pouze se tfemi ostatnimi
kategoriemi, které jsme oznacili ndsledovné: vnitini-umélé (indoor = 1), vnéjsi-pfirodni (natural = N) a

vnéjsi-umélé (man-made = M). Tyto kombinace jsou znazornény na Obrazku .

; vnitini wnéjii
TYPY SCEN (indoor) {outdoor)
- . X
pfirodni natural
(natural) (jeskyng) (kafion)
. indoor man-made
uméla
(man-made) {kuchy#i) (chata)

Obrazek Il. Typy scén kategorii a podkategorii

Celkem byly vybrany tti zakladni kategorie (I, N, M) a v kazdé znich 10 podkategorii
(napf. kuchyn, kanon, chata) po 40 fotografiich kazda. Celkem se jednalo 0 3 x 10 x 40 = 1200 zakladnich
fotografii, které slouZily jako materidl pro wvyrobu prezentovanych podnétovych stimuld,

fragmentovanych fotografii.

Vsechny fotografie prosly dikladnym vybérem. Nejprve byly z databaze SUN397 ponechany
pouze fotografie s minimalnimi rozméry 600x600 pixeld. Nasledné byly vybrany kategorie
s dostatecnym poctem fotografii, tedy alespon se 40 fotografiemi. Dale byly tyto kategorie rucné
prochazeny a ponechany pouze ty, na nichzZ se nevyskytovaly rusivé vyrazné prvky, jako napfriklad lidské
Ci zvifeci obliceje kvili jejich odlisSné memorabilité (Isola, Xiao et al., 2011), vyrazné napisy,
rtzné defekty pfi pofizovani scén (rozmazanost fotografii, Cas pofizeni fotografie, aj.). Také se dbalo

na to, aby se jednalo o scény redlné, ¢imz bylo vyrazeno i nékolik pocitacovych navrhi scén a také,
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aby zaroven nebyly fotografie pfiliS jednotvarné, a tudiz informace v jednotlivych castech scény

splyvajici (napft. pfilis velka ¢ast jednolité oblohy, travy, vody).

Kompozice
Pfi tvorbé fragmentovanych fotografii byly vidy ndhodné vybrany celkem tfi fotografie, jedna

fotografie z kazdé ze tii zakladnich kategorii (I, N, M).

indoor natural man-made
kuchyi kafon chata

Obrazek lll. Ptiklad konkrétnich fotografii se zarazenim do podkategorie a kategorie

Kazda fotografie byla ofiznuta na 512x512 pixell a automaticky rozcélenéna na 4 x 4 = 16 dilkq,
tzv. patch( (kazdy o velikosti 128x128 pixelt). Na zakladé urcitych kritérii vnitfniho usporadani,

ktera jsou detailnéji rozepsana v dalsi sekci, byla nasledné vytvorena fragmentovana fotografie.

Rozmysleni samotné kompozice fragmentované fotografie proslo vlastnim vyvojem.
Jednalo se o ustaleni poctu kategorii, ze kterych bude vysledna fotografie sloZzena a v jakém poméru
jednotlivych dilkd to bude. NeZ se ukazalo, Ze na zakladé SUN397 bude moZné pracovat pouze se tfemi
zakladnimi kategoriemi (I, N, M), uvaZovali jsme o dalSich rdznych moznostech, napf. s poctem dvou
nebo ¢tyt kategorii, Ci pripadné péti podkategoriemi. Po protfidéni databaze nam pfislo nejvhodnéjsi
pouzit tyto tfi zakladni kategorie také pro tvorbu samotnych fragmentovanych fotografii. Z celkovych
16 dilkd jsme uvazovali konkrétni pomér dilkd mezi témito tfemi kategoriemi a zvolili jsme pomér 8 ku
5 ku 3, aby se pfipadné rozdily mezi poctem zobrazovanych dilk(i na zapamatovani jednotlivych patchi

mohli zanést na linearni krivku.
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Obrazek IV. Konecna podoba fragmentované fotografie vytvorené z predchozich prikladd

na Obrazku .

Maska

Kazdy dilek ma v ramci fragmentované fotografie své mozné fixni misto, odpovidajici konkrétni pozici
v plvodni fotografii. To znamen4, Ze dilek v levém hornim rohu fotografie se mize ve vytvorené
fragmentované fotografii nachdzet opét pouze vlevém hornim rohu fragmentované fotografie.
Nicméné na toto misto mize byt vybran dilek jen z jedné zékladni kategorie ze tfi moznych celkem.
Toto vnitfni usporadani fotografie oznacujeme jako maska. Pfi vybéru vhodnych vnitinich usporadani
pro vysledné fotografie bylo dlleZité stanoveni kritérii, které by zamezily vyskytu nezadoucich jev(

ve stimulech.

Celkem bylo automaticky vygenerovano pres 200 tisic moznych vnitfnich kombinaci
pfi rozdéleni 16 dilk(l na kategorie po 3, 5 a 8. DulezZité bylo, aby se v souboru podnétli nevyskytoval
zadny s velkou souvislou plochou nebo souvislym znakem. Proto jsme zvolili, aby plocha vidéné oblasti
z fotografie se pohybovala v rozmezi 4-5 dilkd (25-50 %). Dale jsme vyloudili, aby se na podnétech
vyskytovaly souvislé kvadranty z jedné fotografie. Také jsme stanovili, aby se v souboru podnétd
nevyskytl Zadny takovy dilek, u néjz by byl alespon jeden jiz vidény dilek, ktery by sousedil se ¢tyrmi
nevidénymi dilky. Ex post jsme vyloucili takové podnéty, u kterych se vyskytla souvisla fada ¢i sloupec

ze stejné fotografie. Pro tvorbu podnétovych fotografii bylo celkem vybrano 60 masek.
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Mrizka
V nasem experimentu jsme zvolili prekryvajici typ mfizky o velikosti 6 pixell, jejiz linky jsou vedeny

pfimo pres €ast vizualniho podnétu.

Patch
Kazdy jeden dilek ze Sestnacti, na které byla kazda fotografie rozélenitelna, mél rozméry 128x128
pixel(. Pravdépodobnost, Ze jeden konkrétni dilek bude nasledné i soucasti fragmentované fotografie,

byla 1 ku 3, nebot fragmentovana fotografie vidy sestavala pravé ze tfi fotografii.

Jako patch oznaCujeme jeden dilek ztéchto tfi fotografii, na ktery se po prezentaci
fragmentované fotografie dotazujeme, zda byl, nebo nebyl soucasti této prezentované fragmentované
fotografie. Takovy patch budto skutecné byl soucasti fragmentované fotografie (v takovém pripadé jej
oznacujeme jako ,vidény“, seen = S), anebo jeji soucasti nebyl (,nevidény“, unseen = U). Ve vsSech

pfipadech vsak kazdy patch pochazel z jedné z plvodnich tti fotografii.

vid&no nevidéno

Obrazek V. Priklad vybraného patche z fragmentované fotografie, na ktery byl nasledné
participant dotazovan. Oranzové ohraniceni a Sipka jsou pouze nazornou pomuckou a nebyly soucasti

experimentalnich stimuld

PsychoPy
PsychoPy neboli Psychology software in Python, je open-source software volné dostupny na téchto

oficidlnich strankach: http://www.psychopy.org. Tento program se sklada ze dvou rozhrani, ve kterych
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je mozné vytvofrit experiment. V prvnim pfipadé se jedna o kédovaci editor, tzv. ,Coder”, ktery je uréen
pro programovani. Druhd slozka je grafické rozhrani, tzv. ,Builder”, ktery obsahuje jednotlivé

komponenty, ze kterych Ize postupné sestavit cely experiment (Peirce, 2018).

PsychoPy byl vytvoren Jonem Peircem v roce 2002, a to pouze jako knihovna pro programovaci
jazyk Python. Postupné za prispéni mnoha nadsencd se rozrostl v technicky nenarocny software

pro programovani experimentu (Peirce, 2018).

Pc
Experiment byl proveden na pocitacich s operaénim systémem Windows 7 a velikosti monitoru 23,6

palcl s rozlisenim 1920x1080.

4.1.3 Procedura

Pribéh sbéru dat

Experiment probéhlv LABELS. Participanti byli zvani pfes databdzi ORSEE a kazdy participant se pfihlasil
na konkrétni termin a cas experimentu. Na jednom testovacim terminu mohlo byt pfitomno
maximalné 5 participant( (dané poétem pocitacl v laboratofi). Délka jednoho testovaciho terminu

byla 60 minut, pricemz ¢ast v PsychoPy trvala participantim pfiblizné 35-45 minut.

Participanti prichazeli do laboratofe najednou a sami si mohli vybrat, ke kterému z péti
pocitacl se posadi. V ojedinélych pfipadech pozdnich pfichod( byl participant instruovan ve vedlejsi
mistnosti a nasledné posazen k volnému pocitaci v laboratofi. VSechny pocitace byli od sebe oddélené
zasténou, takZe se participanti v pribéhu experimentu navzdjem nerusili a nevidéli na obrazovky
ostatnich. Na pocatku byl participantliim predloZen k procteni a k podepsani Informovany souhlas
LABELS. Nasledné byly kazdému rozdany vytisknuté instrukce s obrazkovym doprovodem k pribéhu
experimentu v PsychoPy a experimentator jednotlivé kroky hromadné vysvétlil. Participanti se pfed
podepsanim Informovaného souhlasu i poté pti seznameni se s instrukcemi k prabéhu experimentu
mohli dotazovat na vse, co jim nebylo jasné. Déle byli také upozornéni na to, Ze kdyZ se na obrazovce
nachazi fixacni kfiz, mohou si sami podle uvazeni na chvili odpocinout a pak zase pokracovat dal
stiskem mezerniku. Pribézné prestavky byly doporucovany jak pred zahajenim experimentu, tak jesté
dvakrat ¢i trikrat v pribéhu experimentu. Pri pilotni studii nebylo zjiSténo, Ze by tato oznameni
v pribéhu experimentu vyrusovala. Vétsina participantl po experimentu sdilela, Ze si prestavky délali
a ze se po nich dokazali lépe soustredit. Participanti byli také instruovani, Ze dllezZitéjsi je presnost

odpovédi, nez jeji rychlost a Ze na odpovéd maji kolik ¢asu chtéji. Tim, Ze si participanti spoustéli kazdy

50



trial sami mezernikem, mohl kazidy participant postupovat svym preferovanym tempem. VSichni
participanti absolvovali experiment v PsychoPy v rozmezi 35-45 minut a po jeho skonceni se odebrali
do vedlejsi mistnosti za experimentdtorem. Zde byli dotazani, zda vSe probéhlo v pofadku a nenastal
néjaky technicky ¢i jiny problém. Na zavér participanti zvolili jednu z nabizenych moznosti odmény

(financni, potvrzeni o Ucasti ke splnéni atestace z predmétu) a bylo jim podékovano za Ucast.

Struktura experimentu v PsychoPy
Celou strukturu experimentu v PsychoPy miZeme rozdélit na nasledujici ¢asti: instrukce, zacvicna ¢ast,

experimentalni ¢ast a zavér.
Uvodni instrukce byla nasledujici:

,Pozorné si, prosim, prohlédnéte ndsledujici fotografie a rozhodnéte, zda jste danou ¢dst fotografie jiz

vidéli, nebo nevidéli. Jednotlivé ulohy si spoustite stiskem mezerniku. Odpovidejte pomoci Sipek:
Sipka vlevo znaci zobrazeny podnét
Sipka vpravo novy podnét"

Po zmacknuti mezerniku se participant presunul do casti zacvicné, o ¢emz byl informovan
na obrazovce. Ta slouzila k tomu, aby se participant seznamil s prlibéhem experimentu a ovéfil si,
zda porozumél instrukci. Po celou dobu experimentu bylo vse prezentovano na Sedém pozadi (RGB:
128, 128, 128) a vsechny texty byly napsany bilou barvou (RGB: 255, 255, 255). Zacvi¢na Cast sestavala
z 24 opakovani, tzv. triald. Kazdy trial mél nasledujici podobu. Nejprve se na obrazovce objevil bily
fixacni kfiZ a zGstal tam az do chvile, dokud participant nezmackl mezernik. Po zmacknuti mezerniku
fixacni kfiz zmizel a byl nahrazen prezentaci zacvi¢né fragmentované fotografie uprostied obrazovky.
Prezentace fragmentované fotografie trvala 5 s. Po uplynuti této doby fragmentovana fotografie
zmizela a byla nahrazena prezentaci jednoho patche, ktery pfrislusel k prezentované fragmentované
fotografii. Patch byl zobrazen uprostfed ve vrchni ¢asti obrazovky a nikoli na své pozici v pivodni
fotografii, ze které pochazel. Tento patch byl prezentovan s dotazem, zda se jednd o dilek, ktery byl
prezentovan v ramci fragmentované fotografie, anebo o dilek, ktery prezentovan nebyl. Patch byl
prezentovan po neomezeny ¢asovy limit, dokud nebyla zmacknuta jedna ze dvou Sipek. Pomoci levé
(,vidéno”) a pravé (,nevidéno”) Sipky na klavesnici participant odpovidal, zda patch byl, nebo nebyl,
soucasti predchozi fragmentované fotografie. Po zaznamenané odpovédi se na obrazovce opét objevil
fixacni kfiz a zGstal zobrazen, dokud participant opét nezmackl mezernik. Po zmacknuti mezerniku

nasledovalo spusténi dalsiho trialu.
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{do rmaknutl merenniou)
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Fragmentovand fotografie
[55)
Fixadni ki
[do rmbtknuti mezerniku)

Obrazek VI. Struktura experimentu v PsychoPy

Po Casti zacviéné byl participant informovan, ze nasleduje experimentdlni ¢ast. Jeji forma byla
stejna, jako v Casti zacvicné. Namisto 24 trial( vsak tato ¢ast obsahovala 216 triald. Ve vSem ostatnim
se neliSila od predchozi ¢asti. VSem participantlim byly prezentovany stejné podnéty podle stejného

protokolu.

V zavéru byl participant na obrazovce informovan o konci experimentu a bylo mu podékovano

za Ucast.

Sekvence a doba zobrazeni fragmentované fotografie a patche

V pocatecnich Uvahach a prvotnich pokusech predchazejicich pilotni studii (listopad 2016 — listopad
2017) jsme rozmysleli jednotlivé prvky experimentu. Kromé jiz vySe popsané kompozice
fragmentované fotografie a vélenéni mtizky, jsme také dikladné rozvaZovali sekvenci mezi zobrazenim
fragmentované fotografie a patche a po jakou dobu budou zobrazeni. Ukazalo se, Ze sekvence
vytvorena z péti po sobé jdoucich fragmentovanych fotografii ndsledovanych otazkou na jeden patch
se jevi jako pfili§ narocna. Stejné tak narocnd se jevila i plvodné zamyslena doba zobrazeni
u fragmentované fotografie 3 s a u patche 5 s. Z tohoto dlivodu jsme nakonec zvolili nejjednodussi
sekvenci zobrazeni, a to prezentaci fragmentované fotografie rovnou ndsledovanou prezentaci patche
s touto fotografii souvisejicim. Zaroven jsme se rozhodli navysit i dobu zobrazeni, a to u fragmentované

fotografie na 5 s a u patche jsme nechali ¢asovy limit neomezeny.
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4.2 Vysledky

K analyze dat bylo uzito program( Microsoft Office Excel, SPSS a JASP. Pro vSechny analyzy byla

zvolena hladina vyznamnosti p = ,05.

4.2.1 Reakéni cas

Pro ovéreni toho, zda participanti v pribéhu celého experimentu skutecné vénovali pozornost
experimentalni dloze, bylo predem zvoleno kritérium pro vyrazeni téch participantd, jejichz reakéni cas
by byl méné nez 0,5 s u vice nez 10 % triald. Zadny z participant toto kritérium nenaplnil, a tak zadna
data nemusela byt z ndsledné analyzy vyfazena. Pod 0,5 s se celkem vyskytly pouze ¢tyfi odpovédi

z celkovych 6480 (30 participant( x 216 odpovédi kazdy = 6480).

Celkovy prlimérny reakéni ¢as (RT) byl 1,71 s (SD = 2,49). U vidénych patcht byl primérny RT
1,73 s (SD = 3,27) a u nevidénych patchl byl primérny RT 1,68 s (SD = 1,30). RT ani v jednom z pfipad
nema normalni rozdéleni, pro vidéné patche D(3240) = 0,36, p <,001, a pro nevidéné D(3240) = 0,22,
p < ,001. Mezi vidénymi a nevidénymi dilky nebyla zjisténa rozdilnost rozptyl( RT F(1, 6478) =,004, p =
,947.

Exp.1: Histogram éetnosti vSech odpovédi vzhledem k reakénimu éasu ) . K L L. ;
odpovédi (s) Exp.1: Histogram Cetnosti odpovédi vzhledem k reakénimu €asu v intervalu
0-10 s (99,6% odpovédi)
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Obrazek VII. Exp.1: Histogramy ¢etnosti odpovédi vzhledem k reakénim c¢asim
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4.2.2 Signal detection theory (SDT)

Hit, false alarm, miss, correct rejection

Signal detection theory (SDT), teorie detekce signdlu, je metoda vhodna pro pfipady, ve kterych je
potieba rozlisit mezi dvéma stimuly (Stanislaw & Todorov, 1999). V naSem pfipadé se jedna o rozliseni
dotazovanych patch(, které budto byly soucasti prezentované fragmentované fotografie (S) a patchd,
které prezentované nebyly (U). Zaroven participanti u téchto dvou moznych stimull voli jednu
z odpovédi ano/ne (yes/no task), respektive vidéno/nevidéno v nasem vyzkumu, podle toho, zda se
domnivaji, Ze dotazovany patch byl, nebo nebyl souédsti prezentované fragmentované fotografie.
PFi zkombinovani vsech mozZnosti (stimulus: S x U, odpovéd: vidéno x nevidéno) dostavame Ctyfi mozné

charakteristiky: hit, false alarm (FA), miss a correct rejection (CR).

Hit udava pocet pripadq, pfi kterych stimulus byl pfitomen (patch S) a zaroven participant
spravné odpovédél, Ze tento patch vidél (Stanislaw & Todorov, 1999). Tento pfipad oznacujeme jako

true positive (TP).

False alarm (FA) udava pocet pfipadd, pfi kterych stimulus nebyl pfitomen (patch U) a zaroven
participant nespravné odpovédél, Ze tento patch vidél (Stanislaw & Todorov, 1999). Tento pfipad

oznacujeme jako false positive (FP).

Miss udava pocet pripadd, pfi kterych stimulus byl pfitomen (patch S) a zaroven participant
nespravné odpovédél, Ze tento patch nevidél (Stanislaw & Todorov, 1999). Tento pfipad oznacujeme

jako false negative (FN).

Correct rejection (CR) udava pocet pripadd, pfi kterych stimulus nebyl pfitomen (patch U) a
zaroven participant spravné odpovédél, Ze tento patch vidél (Stanislaw & Todorov, 1999). Tento pfipad

oznacujeme jako true negative (TN).
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Byl patch skutecné na pfedchozi fotografii?
ano ne

Odpovéd participanta:

HIT FA
vidéno (true positive) {false positive)
MISS CR
nevidéno

(false negative) (true negative)

Obrazek VIII. Confusion matrix: rozlozeni HIT, FA, MISS a CR

V Exp.1 se celkova hodnota HIT pohybovala v rozmezi 41-97 (prdmér = 64,87, SD = 13,86),
pricemz u patchl pochazejicich ze skupiny tfi dilkG HIT(n3) byla celkovd hodnota v rozmezi 12-30
(primér = 18,83, SD = 5,05), u patchl pochazejicich ze skupiny péti dilkd HIT(n5) byla celkova hodnota
v rozmezi 14-32 (primér = 21,67, SD = 4,98) a u patchl pochazejicich ze skupiny osmi dilk( HIT(n8) se
celkova hodnota pohybovala mezi 13-35 (primeér = 24,37, SD = 4,97). Tyto hodnoty ukazuji, Ze z ¢im
vétsiho poctu prezentovanych dilk(i (S) dotazovany patch pochazel, tim vice participanti spravné
odpovidali, Ze jej vidéli.

Celkova hodnota FA se pohybovala v rozmezi 26-77 (prmér = 47,37, SD = 13,95). Pro FA(n3)
se celkova hodnota pohybovala v rozmezi 5-23 (primér = 10,17, SD = 4,62), pro FA(n5) v rozmezi 9-27
(prdmér = 17,00, SD = 5,32) a pro FA(n8) v rozmezi 11-29 (pramér = 20,20, SD = 5,42). Podobné jako
u HIT i u FA mGZeme pozorovat stoupajici tendenci s vyssim poctem dilkd, coZ znamena, Ze z ¢im
vétsiho poctu pochazel patch, ktery prezentovan nebyl (U), tim spiSe dochazelo k nespravnym

odpovédim, Ze jej participanti vidéli. Vysledky pro HIT a FA jsou graficky zndzornény na Obrazku IX.
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Exp.1: Graf primérné hodnoty HIT vzhledem k poé&tu zobrazenych dilk( Exp.1: Graf primérné hodnoty FA vzhledem k poétu zobrazenych dilk(l
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Obrazek IX. Exp.1: Grafy prdmérnych hodnot HIT a FA vzhledem k poctu zobrazenych dilkd

Celkova hodnota MISS se pohybovala vrozmezi 11-67 (pramér = 43,13, SD = 13,86).
Pro MISS(n3) byla celkova hodnota v rozmezi 6-24 (primér = 17,17, SD = 5,05), pro MISS(n5) v rozmezi
4-22 (primér = 14,33, SD = 4,98) a pro MISS(n8) v rozmezi 1-23 (pramér = 11,63, SD = 4,99). Zde
mUZeme pozorovat tendenci klesajici Cili z ¢im méné dilkd pochazel patch, ktery prezentovan byl (S),

tim vice participanti nespravné odpovidali, Ze jej vidéli.

Celkova hodnota CR se pohybovala v rozmezi 31-82 (prdmér = 60,63, SD = 13,95). Pro CR(n3)
se celkova hodnota pohybovala v rozmezi 13-31 (primér = 25,83, SD = 4,62), pro CR(n5) v rozmezi 9-
27 (prmér = 19,00, SD = 5,32) a pro CR(n8) v rozmezi 7-25 (pramér = 15,80, SD = 5,42). V pfipadé CR
z ¢im méné dilkd pochazel patch, ktery nebyl prezentovan (U), tim vice participanti spravné odpovidali,

Ze jej nevidéli. Vysledky pro MISS a CR jsou graficky znazornény na Obrazku X.

Exp.1: Graf primérné hodnoty MISS vzhledem k poétu zobrazenych dilkt Exp.1: Graf primérné hodnoty CR vzhledem k poétu zobrazenych dilka
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Obrazek X. Exp.1: Grafy primérnych hodnot MISS a CR vzhledem k poctu zobrazenych dilki

Pravdépodobnost a presnost odpovédi

Diky pramérnému skoru pro hit, FA, miss a CR mame nyni hrubou predstavu o tom, jak si participanti
v experimentu vedli. Tyto hodnoty ndm sami o sobé nicméné nefikaji nic o pravdépodobnostech
odpovédi na urcity typ podnétu nebo jak presni participanti ve svém odpovidani jsou. K tomu nam
slouzi dalsi charakteristiky, které Ize vyvodit a vypocitat z pravé jichz ziskanych zdkladnich informaci

o poctu hit, FA, miss a CR. Patfi mezi né napft. hit rate (sensitivity), false alarm rate a accuracy.

Hit rate je pravdépodobnost kladnych odpovédi v pfipadé pfitomného stimulu (Stanislaw &
Todorov, 1999). Hit rate je také nékdy oznacovano jako citlivost (sensitivity) nebo znovuvybaveni
(recall). Jedna se o pomér pripadd, ve kterych stimulus byl pfitomen a participant spravné odpovédél,
Ze jej vidél, vaci vsem pfripadlm, ve kterych byl stimulus pfitomen (Wickens, 2002). S ohledem

na pomocnou tabulku na Obrazku VIII., jej mGZeme vypocitat jako:

TP . HIT
" TP+FN nebo také jako H = HIT+MISS

False alarm rate je pravdépodobnost kladnych odpovédi pfi nepfitomnosti stimulu (Stanislaw
& Todorov, 1999). Jednd se o pomér pripadd, ve kterych stimulus pfitomen nebyl a participant
nespravné odpovédél, Ze jej vidél, vici vSsem pripadlm, ve kterych stimulus nebyl pfitomen (Wickens,

2002). Vypocet Ize zapsat jako:

FP FA

F = FPITN nebo také jako F = FATCR

Accuracy (proportion of correct responses) neboli presnost odpovédi je pomér spravnych

odpovédi vici vsem odpovédim (Wickens, 2002). To Ize vypocditat jako:

(TP+TN)

(©)" = HIT+CR
p " TP+TN+FP+FN

L .
nebo také jako p(c)” = HIT+CR+FA+MISS

Celkovy hit rate (H) za vSechny participanty v Exp.1 se pohyboval v rozmezi 0,38-0,90 (primér
= 0,60, SD = 0,13). To znamena, Ze v prlméru byla pravdépodobnost kladné odpovédi v pfipadé
pfitomného stimulu 0,60 (60 %). H(n3), tedy v pfipadé patche ze tfi dilk(, se pohyboval v rozmezi 0,33-
0,83 (primér = 0,52, SD = 0,14), H(n5) se pohyboval v rozmezi 0,39-0,89 (prliimér = 0,60, SD = 0,14) a
H(n8) v rozmezi 0,36-0,97 (prliimér = 0,68, SD = 0,14). Z vypoctenych hodnot tak mliZzeme pozorovat

stoupajici tendenci s narustajicim poctem dilka.
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Celkovy false alarm rate (F) za vSechny participanty v Exp.1 se pohyboval v rozmezi 0,24-0,71
(primér = 0,44, SD = 0,13). To znamen3, Ze v prdméru byla pravdépodobnost kladné odpovédi pfi
nepfitomnosti stimulu 0,44 (44 %). F(n3), tedy v pfipadé patche ze tfi dilk(, se pohyboval v rozmezi
0,14-0,64 (pramér =0,28, SD = 0,13), F(n5) se pohyboval v rozmezi 0,25-0,75 (priimér =0,47,SD = 0,15)
a F(n8) v rozmezi 0,31-0,81 (prlimér = 0,56, SD = 0,15). Z vypoctenych hodnot tak miZeme pozorovat

stoupajici tendenci s narlstajicim poctem dilkd.

Celkova accuracy (p(c)*) za vSechny participanty v Exp.1 se pohybovala v rozmezi 0,51-0,64
(primér = 0,58, SD = 0,03). To znamena, Ze pfesnost odpovédi byla v prdméru 0,58 (58 %). U (p(c)*)
pro 3 dilky se pfesnost odpovédi pohybovala v rozmezi 0,50-0,74 (prdmér = 0,62, SD = 0,05), pro 5 dilk(
v rozmezi 0,46-0,68 (pramér = 0,57, SD = 0,05) a pro 8 dilkd v rozmezi 0,44-0,63 (primér = 0,56, SD =
0,04). Z vypoctenych hodnot tak miZeme pozorovat (viz Obrazek Xl.) klesajici tendenci presnosti

odpovédi s narlstajicim poctem dilkd.

Exp.1: Graf primérné piesnosti odpovédi vzhledem k poétu zobrazenych dilkt
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Obrazek XI. Exp.1: Graf priimérné presnosti odpovédi vzhledem k poctu zobrazenych dilk(

Bias a d’
Dalsi vyznamné charakteristiky popisujici vykon participant( v Uloze, jsou bias a d’. Obé charakteristiky
vyuZivaji vypoctu na zakladé standardizovaného skoru z-skor z hit rate [z(H)] a z false alarm rate [z(F)].

Tim jsou plvodni pravdépodobnosti odpovédi transformovany na rozdéleni s primérem =0 a SD = 1.
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Bias je tendence odpovidat jednim, nebo druhym smérem ¢ili tendence odpovidat vice ano,
nebo ne (Stanislaw & Todorov, 1999). K uréeni vychylenosti odpovédi uréitym smérem pouzivdme

vzorec:
¢ =—-0,5[z(H) + z(F)]

Bias se také oznacuje jako c(criterion) Cili kritérium. V pripadé, Ze c <0, znamena to, Ze hodnota
(H) a hodnota (F) je vysoka a participanti maji tudiz tendenci odpovidat ano jak v ptipadé, kdy podnét
prezentovan byl, tak i v pfipadé, kdy prezentovan nebyl. Toto kritérium oznacujeme jako liberdini.
V ptipadé, Zze ¢ > 0, znamena to, Ze hodnota H a hodnota F je nizka a participanti maji tudiz tendenci
odpovidat ne jak v pfipadé, kdy podnét prezentovan byl, tak i v pfipadé, kdy prezentovan nebyl. Toto
kritérium oznacujeme jako konzervativni. Bias tedy muZe nabyvat jak pozitivnich, tak negativnich
hodnot, pficemz extrémni pripady nastavaji ve chvili, kdy obé hodnoty Hi F jsou obé vysoké, nebo obé

nizké. Za velmi extrémni hodnoty midzZzeme povaZovat ¢ = + 2,33 (Wickens, 2002).

Index citlivosti (d’) je zpUsob, jakym lze méfit, jak moc ¢lovék urcuje hodnotu spravné a lze jej

vypocitat jako:
d =z(H)—z(F)

Vysledné hodnoty d” se pohybuji zhruba od 0 aZz po 4,65, coz byvd povaZovano za velmi

extrémni hodnotu (Wickens, 2002).

V nasem pfipadé se celkovy bias v Exp.1 pohyboval v rozmezi -0,92 az 0,51 (prdmér = -0,06, SD
=0,34). To znamen3, Ze celkova tendence participantl odpovidat uréitym zplsobem byla velmi blizka
nule, a tudiz vyvazena, s lehkym naklonem k liberdlnosti v odpovédich Cili k tendenci odpovidat ano.
V pripadé tti dilk(i c(n3) bylo v rozmezi -0,62 az 0,72 (pramér = 0,27, SD = 0,34), v pripadé péti dilkl
¢(n5) bylo v rozmezi-0,91 az 0,44 (primér =-0,11,SD =0,36) a v pfipadé osmi dilkl c(n8) se pohybovalo
v rozmezi -1,39 az 0,43 (priimér = -0,34, SD = 0,41). Z vyslednych hodnot mlzeme pozorovat, Ze z ¢im
vice dilk(i dotazovany patch pochazel, tim liberdinéjsi participanti ve svych odpovédich byli a tim spiSe

odpovidali ano, Ze podnét vidéli (viz Obrazek XILI.).
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Exp.1: Graf hodnot bias vzhledem k poétu zobrazenych dilkt
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Obrazek XIl. Exp.1: Graf priimérnych hodnot bias vzhledem k poctu zobrazenych dilkd

V pfipadé d’ se celkova hodnota pohybovala v rozmezi 0,07-0,74 (primér = 0,44, SD = 0,16).
V pripadé tfi dilk( d’(n3) bylo v rozmezi 0-1,29 (primér = 0,67, SD = 0,29), v pfipadé péti dilkl d’(n5)
bylo v rozmezi -0,21 az 0,94 (primér = 0,35, SD = 0,28) a v pfipadé osmi dilkd d’(n8) se pohybovalo
v rozmezi -0,29 az 1,05 (primér = 0,34, SD = 0,25). Z vyslednych hodnot Ize usuzovat, Ze participanti

Iépe urcovali patche v pripadé tfi dilkd nezli v pripadé péti ¢i osmi dilkd (viz Obrazek XIL.).

Exp.1: Graf hodnot indexu citlivost (d') vzhledem k poétu zobrazenych dilkt
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Obrazek XIIl. Exp.1: Graf hodnot d” vzhledem k poctu zobrazenych dilkd
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4.2.3 Regresni analyza

Zajima nas pravdépodobnost, s jakou mizZeme predpovidat spravnost odpovédi (zavisle proménnad)
s ohledem na pocet zobrazenych dilk(i (nezavisle proménnd). ProtoZe se v obou pfipadech jedna
o kategoricka i ordinalni data, je nutno k analyze pouzit binarni logistickou regresi. V takovém pfipadé
dochazi ke srovnani nulového modelu bez jakychkoli fixnich efektll s modely alternativnimi, které by

co nejlépe predikovaly pravdépodobnost odpovédi na zakladé pozorovanych dat (Field, 2009).

Logisticky regresni model se ukdzal byt statisticky vyznamny, x2(2) = 20,931, p <,001, pficemz
velikost vztahu mezi obéma proménnymi je 0,4% (Nagelkerke R? = 0,004). Spravnost odpovédi
v modelu je 58,1 %. Jak je vidét v Tabulce |. u poctu tfi zobrazenych dilki (n3) byla 1,6krat vyssi
pravdépodobnost spravné odpovédi nezli odpovédi nespravné. V pripadé péti dilkd (n5) byla Sance

na spravnou odpovéd nizsi (Exp(B) = 0,79) a jesté o néco nizsi v pripadé osmi dilk(i (n8) (Exp(B) = 0,77).

Tabulka I. Exp.1: koeficienty logistické regrese

Koeficienty
95% Interval spolehlivosti
B Std. chyba Po[lgf’;(éBa)?ci p Dolni mez Horni mez
N3 (referenéni skupina) 0,491 0,044 1,634 <,001 0,404 0,578
N5 -0,230 0,062 0,794 <,001 -0,352 -0,109
N8 -0,259 0,062 0,772 <,001 -0,380 -0,137

Poznamka. Spravnost odpovédi ,1“ kédovano jako skupina 1.

4.3 Diskuze

V Exp.1 nas zajimalo, jaka je role detailu a extrapolace pfi zapamatovavani si fragmentovanych scén.
K zodpovézeni této otazky jsme zvolili charakteristiky SDT, u kterych nas zajimalo, jak presné a spravné

dokazi participanti rozlisit ¢asti fragmentovanych fotografii, které pravé vidéli, anebo nevidéli.

Zatimco pramérna hodnota méla u HIT a FA s vétSim poctem prezentovanych dilk( stoupajici

tendenci, u MISS a CR méla s vétSim poctem prezentovanych dilk(l tendenci klesajici. Tento jev nam
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pomaha pochopit zjistény primérny bias, ktery nds informuje o tom, Ze s vétsim poctem dilkd jsou
participanti ve svych odpovédich liberalnéjsi a vice odpovidaji, Ze podnét vidéli, a to i v pfipadé, kdy jej

skutecné vidéli, ale i kdy jej nevidéli.

Zaroven s tim mlZeme pozorovat, Ze u presnosti odpovédi se objevuje trend, Ze ¢im méné
dilkG z kategorie dotazovaného patche bylo zobrazeno, tim presnéjsi a spravnéjsi odpovédi
participantl byli. To jsme mohli pozorovat jak u hodnot pro pfesnost (accuracy), tak i u hodnot d” a
zaroven i zmodelu logistické regrese. Nicméné tato vysSSi presnost a spravnost se vyskytovala

predevsim u skupiny 3 dilkd, v pfipadé dilkl 5 a 8 se hodnota liSila jen velmi malo.

To znamend, Ze pfi malém poctu 3 dilkd jsou lidé ve svych odpovédich o néco vice
konzervativni, ale zaroven jsou v téchto odpovédich pfesné;jsi, méné chybuiji, takze dokazi |épe rozlisit,
zda dotazovany patch skutecné vidéli, nebo nevidéli na prezentované fragmentované fotografii. Lze

tedy predpokladat, Ze u tfi dilkd hraje vyznamnéjsi roli detail neZli extrapolace.

V pripadé péti dilkl dochazi ke zhorsSeni presnosti v odpovédich a zaroven se vyrovnava
tendence odpovidat uréitym smérem k nezaujatosti. Je zajimavé, Ze tato tendence se pro kategorii
osmi dilkl nasledné staci k zaujatosti odpovidat ano bez ohledu na pfedchozi pfitomnost stimulu, ale
presnost se jiz rapidné nezhorsSuje. To poukazuje na moznost, Ze zde by mohlo dochazet spise
k extrapolaci ¢ili pti vétsim poctu dilkl participant mGze nabyvat dojmu, Ze vidél i ty podnéty, které ve
skutecnosti nevidél. Nutno také podotknout, Ze presnost u osmi dilkd (p(c) = 0,56) je také mnohem

blize samotné hranici hadani (0,5) neZ napftiklad presnost u ti dilk( (p(c) = 0,62).

62



5) Experiment 2

Cilem Experimentu 2 bylo zjistit, zda se objevuje odlisny vztah mezi poctem prezentovanych dilkd a
schopnosti rozpoznat, které dilky byly prezentované a které nebyly, v pfipadé, pokud fragmentované

fotografie obsahuji ¢i neobsahuji mtizku. Sbér dat probéhl v ¢ervnu 2018.

5.1 Metody

5.1.1 Participanti

Exp.2 se zucastnilo celkem 29 participantl, 1 byl dodatecné vyrazen kvili predchozi ucasti v Exp.1.
Zbylych 28 participant( se pohybovalo v rozmezi 20-37 let (primér = 24, SD = 3,1, median = 24).
Dva Ucastnici v dobé testovani jiz nebyly studenty VS, zbyli participanti studovali VS. Ucast
na experimentu byla odménéna stejné jako u Exp.1, spInéni podminky k atestaci do pfedmétu zvolili 3

participanti, finanéni odménu ve vysi 150,- K¢ zvolilo 25 participant(.

5.1.2 Design a stimuly
Pro Exp.2 bylo zvoleno stejnych stimull fragmentovanych fotografii jako v pfipadé Exp.1, pouze

do nich nebyla za¢lenéna mrizka. Vysledny stimul mél podobu jako Obrazek IV.

5.1.3 Procedura

Procedura Exp.2 byla shodnd s procedurou v Exp.1.

5.2 Vysledky

K analyze dat bylo uZito program( Microsoft Office Excel, SPSS a JASP. Pro vSechny analyzy byla zvolena

hladina vyznamnosti p = ,05.

5.2.1 Reakéni ¢as
Pro ovéreni toho, zda participanti v pribéhu celého experimentu skutecné vénovali pozornost
experimentalni uloze, bylo predem zvoleno kritérium pro vyrazeni téch participant(, jejichz reakéni cas

by byl méné ne? 0,5 s u vice ne? 10 % trial(l. Zadny z participantd toto kritérium nenaplnil, a tak zadna

63



data nemusela byt z ndsledné analyzy vyrazena. Pod 0,5 s se celkem vyskytly pouze ¢tyfi odpovédi

z celkovych 6048 (28 participant( x 216 odpovédi kazdy = 6048).

Celkovy prlimérny reakcni ¢as (RT) byl 1,79 s (SD = 1,64). U vidénych patcht byl primérny RT
1,77 s (SD = 1,83) a u nevidénych patchl byl primérny RT 1,82 s (SD = 1,43). RT ani v jednom z pfipadu
nema normalni rozdéleni, pro vidéné patche D(3024) = 0,26, p <,001, a pro nevidéné D(3024) = 0,21,
p < ,001. Rozdilnost rozptyll mezi vidénymi a nevidénymi dilky se za pomoci Levenova testu ukazuje

jako statisticky vyznamna F(1, 6046) = 6,62, p = ,01.

- Hi & i vE &di Enimu & Exp.2: Histogram Eetnosti odpovédi vzhledem k reakénimu ¢asu odpovédi
Exp.2: Histogram cetnosti vs%cdhpggggiv(es?l vzhledem K reakénimu éasu Vintervalt 0-10 s (39,4% odpovadi)
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Obrazek XIV. Exp.2: Histogramy cCetnosti vSech odpovédi vzhledem k reakénimu casu

5.2.2 Signal detection theory

Hit, false alarm, miss, correct rejection

V Exp.2 se celkova hodnota HIT pohybovala v rozmezi 39-88 (priimér = 68,04, SD = 14,40), pficemz
u patchl pochazejicich ze skupiny tfi dilkd HIT(n3) byla celkova hodnota v rozmezi 9-28 (prlimér =
20,39, SD = 4,51), u patch( pochazejicich ze skupiny péti dilka HIT(n5) byla celkova hodnota v rozmezi
11-32 (prlimér = 22,57, SD = 5,80) a u patchl pochazejicich ze skupiny osmi dilki HIT(n8) se celkova
hodnota pohybovala mezi 6-33 (pramér = 25,07, SD = 6,39). Tyto hodnoty ukazuji, Ze z ¢im vétsiho
poctu prezentovanych dilkl (S) dotazovany patch pochazel, tim vice participanti spravné odpovidali,
Ze jej vidéli. Stejny trend ve velmi blizkych hodnotach jsme méli moZnost pozorovat i v Exp.1, jejich

srovnani je graficky zndzornéno na Obrdzku XV.
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Exp.1 a Exp.2: Graf primérné hodnoty HIT vzhledem k poétu zobrazenych dilka
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Obrazek XV. Exp.1 a Exp.2: Graf prdmérné hodnoty HIT vzhledem k poc¢tu zobrazenych dilkd

Celkova hodnota FA se pohybovala v rozmezi 22-72 (primér = 49,43, SD = 14,33). Pro FA(n3)
se celkova hodnota pohybovala v rozmezi 4-25 (prdmér = 11,68, SD = 5,06), pro FA(n5) v rozmezi 6-28
(primér = 17,61, SD = 5,67) a pro FA(n8) v rozmezi 9-32 (primér = 20,14, SD = 5,78). Z dat mlZeme
pozorovat stoupajici tendenci s vy$$im pocétem dilk, coZz znamen3, Ze z ¢im vétsiho pocétu pochazel
patch, ktery prezentovan nebyl (U), tim spiSe dochdzelo k nespravnym odpovédim, Ze jej participanti

vidéli.

Exp.1 a Exp.2: Primérna hodnota FA vzhledem k poétu zobrazenych dilkd
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Obrazek XVI. Exp.1 a Exp.2: Graf prilimérné hodnoty FA vzhledem k poctu zobrazenych dilka
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Celkovd hodnota MISS se pohybovala vrozmezi 20-69 (prdmér = 39,96, SD = 14,40).
Pro MISS(n3) byla celkova hodnota v rozmezi 8-27 (primér = 15,61, SD = 4,51), pro MISS(n5) v rozmezi
4-25 (primér = 13,43, SD = 5,80) a pro MISS(n8) v rozmezi 3-30 (pramér = 10,93, SD = 6,39). Zde
muzZeme pozorovat tendenci klesajici Cili z ¢im méné dilki pochazel patch, ktery prezentovan byl (S),

tim vice participanti nespravné odpovidali, Ze jej vidéli.

Exp.1 a Exp.2: Graf prdmérné hodnoty MISS vzhledem k poétu zobrazenych dilki
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Obrazek XVII. Exp.1 a Exp.2: Graf prdmérné hodnoty MISS vzhledem k poctu zobrazenych dilk(

Celkova hodnota CR se pohybovala v rozmezi 36-86 (prdmér = 58,57, SD = 14,33). Pro CR(n3)
se celkova hodnota pohybovala v rozmezi 11-32 (prdmér = 24,32, SD = 5,06), pro CR(n5) v rozmezi 8-
30 (prlimér = 18,39, SD = 5,67) a pro CR(n8) v rozmezi 4-27 (pramér = 15,86, SD = 5,78). V pfipadé CR
z ¢im méné dilkd pochazel patch, ktery nebyl prezentovéan (U), tim vice participanti spravné odpovidali,
Ze jej nevidéli.

Exp.1 a Exp.2: Graf primérné hodnoty CR vzhledem k poétu zobrazenych dilkd
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Obrazek XVIII. Exp.1 a Exp.2: Graf prdmérné hodnoty CR vzhledem k poctu zobrazenych dilkd
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Pravdépodobnost a presnost odpovédi

Celkovy hit rate (H) za vSechny participanty v Exp.2 se pohyboval v rozmezi 0,36-0,81 (priimér = 0,63,
SD = 0,13). To znameng, Ze v priméru byla pravdépodobnost kladné odpovédi v pfipadé pritomného
stimulu 0,63 (63 %). H(n3), tedy v ptipadé patche ze tfi dilkd, se pohyboval v rozmezi 0,25-0,78 (primér
=0,57,SD =0,13), H(n5) se pohyboval v rozmezi 0,31-0,89 (prdmér = 0,63, SD = 0,16) a H(n8) v rozmezi
0,17-0,92 (pramér = 0,70, SD = 0,18). Z vypoctenych hodnot tak miZeme pozorovat stoupajici tendenci

s narUstajicim poctem dilkd.

Celkovy false alarm rate (F) za vSechny participanty v Exp.2 se pohyboval v rozmezi 0,20-0,67
(primér = 0,46, SD = 0,13). To znamena, Ze v pradméru byla pravdépodobnost kladné odpovédi pfi
nepfitomnosti stimulu 0,46 (46 %). F(n3), tedy v pripadé patche ze tfi dilk(, se pohyboval v rozmezi
0,11-0,69 (pramér=0,32, SD = 0,14), F(n5) se pohyboval v rozmezi 0,17-0,78 (priimér =0,49, SD = 0,16)
a F(n8) v rozmezi 0,25-0,89 (priimér = 0,56, SD = 0,16). Z vypoctenych hodnot tak miZeme pozorovat

stoupajici tendenci s narlstajicim poctem dilkg.

Celkova accuracy (p(c)*) za vSechny participanty v Exp.2 se pohybovala v rozmezi 0,41-0,67
(pramér = 0,59, SD = 0,05). To znamena, Ze presnost odpovédi byla v priméru 0,59 (59 %). U (p(c)*)
pro 3 dilky se pfesnost odpovédi pohybovala v rozmezi 0,46-0,72 (primér =0,62, SD =0,07), pro 5 dilka
v rozmezi 0,35-0,68 (priimér = 0,57, SD = 0,07) a pro 8 dilkd v rozmezi 0,42-0,65 (primér = 0,57, SD =
0,06). Grafické znazornéni na Obrazku XIX. ndm umozniuje optické srovnani presnosti odpovédi pro

razny pocet dilkd u Exp.1 a Exp.2.

Exp.1 a Exp.2: Graf primérné pfesnosti v odpovédich vzhledem k poétu zobrazenych dilk(
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Obrazek XIX. Exp.1 a Exp.2: Graf primérné presnosti v odpovédich vzhledem k poctu zobrazenych

dilka
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Biasad’

V Exp.2 se celkovy bias pohyboval v rozmezi -0,66 aZz 0,58 (priimér = -0,12, SD = 0,33). To znamen3,
Ze celkova tendence participantl odpovidat uréitym zplsobem byla lehce naklonéna k liberdlnosti
v odpovédich cili k tendenci odpovidat ano. V pfipadé tfi dilk( ¢(n3) bylo v rozmezi -0,40 az 0,88
(prtmér =0,16, SD =0,32), v pfipadé péti dilk c(n5) bylo v rozmezi -0,99 az 0,63 (pramér =-0,16, SD =
0,40) a v pripadé osmi dilkd ¢(n8) se pohybovalo v rozmezi -1,22 az 0,70 (prdmér = -0,37, SD = 0,47).
Z vyslednych hodnot mlzZeme pozorovat, Ze z ¢im vice dilk(l dotazovany patch pochazel, tim liberdlnéjsi

participanti ve svych odpovédich byli a tim spiSe odpovidali ano, ze podnét vidéli.

Exp.1 aExp.2: Graf hodnot biasu (c) vzhledem k poétu zobrazenych dilkd
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Obrazek XX. Exp.1 a Exp.2: Graf priimérného biasu vzhledem k poctu zobrazenych dilk{

V pfipadé d’ se celkova hodnota pohybovala v rozmezi-0,47 az 0,91 (prlimér = 0,46, SD = 0,25).
V pripadé tii dilkd d’(n3) bylo v rozmezi -0,23 az 1,25 (pramér = 0,66, SD = 0,37), v pripadé péti dilk(
d’(n5) bylo vrozmezi -0,79 az 1,08 (primér = 0,39, SD = 0,37) a v pfipadé osmi dilki d’(n8) se
pohybovalo v rozmezi -0,54 az 1,10 (pramér = 0,41, SD = 0,34). Z vyslednych hodnot Ize usuzovat,
Ze participanti nejlépe urcovali patche v pripadé tfi dilk( a dale pak velmi podobné v pripadé péti a

osmi dilka. Grafické srovnani hodnot d” z Exp.1 a Exp.2 je na Obrazku XXI.
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Exp.1 a Exp.2: Graf hodnot indexu citlivosti (d’) vzhledem k poétu zobrazenych

dilka
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Obrazek XXI. Exp.1 a Exp.2: Graf primérného d’ vzhledem k poctu zobrazenych dilk

5.2.3 Regresni analyza

Podobné jako v Exp.1 nas zajima pravdépodobnost, s jakou mizeme predpovidat spravnost odpovédi

(zavisle proménna) s ohledem na pocet zobrazenych dilk(l (nezavisle proménna). K analyze je pouZita

binarni logisticka regrese.

Logisticky regresni model se ukazal byt statisticky vyznamny, x2(2) = 15,248, p <,001, pficemz

velikost vztahu mezi obéma proménnymi je 0,3% (Nagelkerke R?

0,003). Spravnost odpovédi

v modelu je 58,6 %. Jak je vidét v Tabulce Il., u poctu tfi zobrazenych dilk(i (n3) byla 1,6krat vyssi

pravdépodobnost spravné odpovédi nezli odpovédi nespravné. V pripadé péti dilk( (n5) byla Sance na

spravnou odpovéd nizsi (Exp(B) = 0,81) a v ptipadé osmi dilkd (n8) (Exp(B) = 0,80).

Tabulka Il. Exp.2: koeficienty logistické regrese

Koeficienty
95% Interval spolehlivosti
B Std. chyba P?gxe;(;?;m p Dolni mez Horni mez
N3 (referenéni skupina) 0,494 0,046 1,639 <,001 0,404 0,584
N5 -0,216 0,064 0,805 <,001 -0,342 -0,090
N8 -0,218 0,064 0,804 <,001 -0,344 -0,092

Poznamka. Spravnost odpovédi ,1“ kédovano jako skupina 1.
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5.2.4 ANCOVA

V Exp.1 oproti Exp.2 byla do podnétovych fragmentovanych fotografii zaclenéna mfizka. Zajimalo nas,

jestli se mrizka podili na tom, jak sprdvné budou participanti odpovidat v souvislosti s uréitym poctem

zobrazenych dilk(l. Pro prozkoumani této otazky je vyuZito metody dvoucestna ANCOVA.

Pro zjisténi rozdilu v d” byly do analyzy zaclenény proménné ,experiment” (1; 2) a ,pocet

zobrazenych dilk(“ (3; 5; 8). Pro analyzu byly splnény podminky homogenity rozptylu F(5,168) = 1,393,

p =0,229. Interakce mezi experimentem a poc¢tem zobrazenych dilkd nebyla statisticky vyznamna F(2)

= 0,248, p = 0,780 a ani rozdil v samotném experimentu nebyl statisticky vyznamny F(1) = 0,408, p =

0,524. Jako statisticky vyznamny se ukazal byt pouze pocet zobrazenych dilk( F(2) = 16,335, p <,001.

Tabulka lll. Exp.1 a Exp.2: ANCOVA, parové srovnani d’

Zavisle proménna: d’

Parové srovnani

Pocet Pocet 95% Interval spolehlivosti pro rozdily®

zobrazenych zobrazenych

dilka dilkd Rozdil priméru Std. chyba Sig.° Dolni mez Horni mez

n3 n5 ,295 ,059 ,000 ,151 ,438
n8 ,293° ,059 ,000 ,149 ,437

n5 n3 -,295 ,059 ,000 -,438 -,151
n8 -,002 ,059 1,000 -,145 ,142

n8 n3 -,293" ,059 ,000 -,437 -,149
n5 ,002 ,059 1,000 -,142 ,145

Zalozené na odhadovanych meznich hodnotach priméra.

*. Rozdil praméru je signifikantni na urovni ,05.

b. Upraveno pro vicenasobna srovnani: Bonferroni.

Z Tabulky lll. mGzZeme vypozorovat, Ze pouze v pfipadé srovnani n3 s n5 nebo n3 s n8 (bez

ohledu na poftadi) byl rozdil v priimérech statisticky vyznamny (p < ,001). Grafické znazornéni meznich

hodnot priimért pro d” s ohledem na typ experimentu a pocet zobrazenych dilk( je na Obrazku XXII.
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Exp.1 a Exp.2: ANCOVA odhadovanych meznich hodnot priimérd (d) vzhledem
k typu experimentu a poétu zobrazenych dilkd
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Obrazek XXIl. Exp.1 a Exp.2: ANCOVA odhadovanych meznich hodnot priiméru d” vzhledem k typu

experimentu a poctu zobrazenych dilk(

Pro zjisténi rozdilu v bias byly do analyzy zaclenény proménné ,experiment” (1; 2) a ,,pocet
zobrazenych dilk(“ (3; 5; 8). Pro analyzu byly spInény podminky homogenity rozptylu F(5,168) = 1,330,
p = 0,254. Interakce mezi experimentem a poctem zobrazenych dilkd nebyla statisticky vyznamna F(2)
= 0,160, p = 0,853 a ani rozdil v samotném experimentu nebyl statisticky vyznamny F(1) = 1,254, p =

0,264. Jako statisticky vyznamny se ukazal byt pouze pocet zobrazenych dilk F(2) = 31,626, p <,001.

Tabulka IV. Exp.1 a Exp.2: ANCOVA, parové srovnani bias

Parové srovnani

Zavisle proménna: bias

Pocet Pocet 95% Interval spolehlivosti pro rozdily®

zobrazenych zobrazenych

dilkt dilkil Rozdil pramér( Std. chyba Sig.° Dolni mez Horni mez

n3 n5 ,346° ,072 ,000 173 ,520
n8 567" ,072 ,000 ,393 741

n5 n3 -,346° ,072 ,000 -,520 -173
n8 221" ,072 ,008 ,047 ,394

n8 n3 -,567" ,072 ,000 -, 741 -,393
n5 -,221" ,072 ,008 -,394 -,047

Zalozené na odhadovanych meznich hodnotach priméra.

*. Rozdil pramér je signifikantni na drovni ,05.
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Z Tabulky IV. mGZeme vypozorovat, Ze vsechny hodnoty se od sebe signifikantné lisi (p < ,001;

p <,01). VSechny hodnoty pro bias jsou graficky zndazornény na Obrazku XXIII.

Exp.1 aExp.2: ANCOVA odhadovanych meznich hodnot pro bias (c) vzhledem k
typu experimentu a poétu zobrazenych dilku
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Obrazek XXIIl. Exp.1 a Exp.2: ANCOVA odhadovanych meznich hodnot prliméru bias vzhledem k typu

experimentu a poctu zobrazenych dilkd

5.3 Diskuze
V Exp.1 oproti Exp.2 byla do podnétovych fragmentovanych fotografii za¢lenéna mftizka. Zajimalo nas,

jestli se mtizka podili na tom, jak spravné budou participanti odpovidat v souvislosti s urcitym po¢tem
zobrazenych dilk Cili jestli m¥izka mGze napomahat k lepSimu zapamatovani si pfi urcitém poctu dilka,
anebo naopak presnéjsSimu zapamatovani zabrafovat. Ze srovnani vysledk( Exp.1 a Exp.2 na vSech
urovnich (zakladni skory pro HIT, FA, MISS a CR, accuracy, bias, d’, logistickd regrese i ANCOVA) vyplyva,
Ze vysledné hodnoty se mezi sebou vyznamné nelisily a dochazelo ke stejnym trendlim, které jsem jiz
popsala v diskuzi k Exp.1. Ztoho vyplyva, Ze pfitomnost nebo nepfitomnost mrizky vyznamné
neovlivnila ani presnost odpovédi (d’), ani tendenci odpovidat urcitym zplsobem (bias), a tudiz mrizka

nema zasadni vliv na VSTM.

Do designu stavajicich experimentl by bylo vhodné zaclenit vice kritérii pro kontrolu
pozornosti participantl. Mezi testové stimuly by pristé mély byt viazeny kontrolni podnéty, které by

nebyly ndro¢né pro vykon VSTM, ale zjistovaly by miru dspésnosti odpovédi na lehké Urovni, ¢imz by

72



se provérila aktudlni pozornost participantl v pribéhu celého testovani. Zaroven by z analyzy dat mély
byt vyfazeny odpovédi pod 0,5 s, coz je ur¢itym nedostatkem této prace, nebot by pak doslo ke
zpresnéni hodnot. V kazdém z experimentll se takové pripady objevily Ctyfi. Dale by bylo vhodné
zndhodnit porfadi prezentovanych stimull pro kazdého participanta zvlast, coz jsem v téchto

experimentech opomenula.

Design experimentu s fragmentovanymi fotografiemi je prozatim ne pfiliS probadané pole,
které by mohlo pfinést mnoho zajimavych poznatkl. N&$ design byl zvolen zamérné na co
nejjednodussi jednotky, nebot pro slozZitéjsi designy zatim chybélo jakékoli srovnani se zakladnimi
proménnymi. MozZnymi cestami dalSich vyzkumd by se tak mohlo stat, po kolika fragmentovanych
fotografiich je ¢lovék stale schopen spravné odpovidat na dotazovany patch jedné z nich? Jak se zméni
spravnost odpovédi dojde-li k prodlouzeni ¢i zkraceni prezentace fragmentované fotografie? Byli by
participanti schopni po nékolika minutach spravné rozlisit pouze na zakladé dotazovanych patchd, ze

kterych celistvych fotografii patche vidéli? Jakou roli by v tom hrél pocet prezentovanych dilk(?
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Zaver

Vtéto praci jsem se zabyvala otazkou role detaill a extrapolace u fragmentovanych scén. yly
provedeny dva experimenty a u obou byly zjistény nejvétsi hodnoty spravnosti v odpovédich u 3
zobrazenych dilkll (Exp.1: d’(n3) = 0,67; Exp.2: d'(n3) = 0,66), u kterych prevaZovala tendence biasu
k zapornym odpovédim (Exp.1: c(n3) = 0,27; Exp.2: ¢(n3) = 0,16). U poctu 5 a 8 dilkli se spravnost
odpovédi snizila (Exp.1: d’(n5) = 0,35; d’(n8) = 0,34; Exp.2: d'(n5) = 0,39; d'(n8) = 0,41) a zaroven se
bias priklonil ke kladnym odpovédim (Exp.1: ¢(n5) = -0,11, c(n8) = -0,34; Exp.2: ¢(n5) = -0,16, c(n8) =
-0,37). Vneposledni fadé nas také zajimal mozny vliv mfizky na zapamatovani, ktery se vsak
neprokazal.
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