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JAK LUDZIE OGLADAJA OBRAZY? PERSPEKTYWA NEURONAUKI POZNAWCZE)J

Ogladanie dziet sztuki, a w szczegdlnosci obrazéw, stanowi wielkg przyjemnosé dla wielu
ludzi. Niejednokrotnie spedzajg oni dtugie godziny w muzeum. Wolnym krokiem pokonuja
pietra i sale wystawowe galerii, co pewien czas zatrzymujac sie na chwile przed kolejnymi
obrazami. Niektérym z nich poswiecajg wiecej czasu i uwagi, innym mniej. Co sprawia, ze
jedne obrazy budzg w nich wieksze zainteresowanie niz inne? Czemu sie tak uwaznie

przygladaja? Na co patrzg i co widzg na tych potyskujgcych olejem ptétnach?

Tradycyjne odpowiedzi na te pytania odwotujg sie do kategorii piekna lub do innej wartosci
artystycznej dziefa, ktdéra daje mu prawo do wystawienia w przestrzeni muzealnej. Czy
ogladajacy je ludzie dostrzegajg jednak wiasnie te wartosci, ktore staty sie podstawg ich
obecnosci na muzealnej Scianie? Prawdopodobnie zalezy to od wielu réznic indywidualnych
w zakresie wyksztatcenia, wrazliwosci estetycznej lub specyficznych zainteresowan.
Niezaleznie jednak od tego, wszystkich go$ci muzeum tgczy jedno: sg biologicznymi
organizmami, zdolnymi do widzenia i przetwarzania danych wzrokowych za pomocg
wyspecjalizowanych w tym celu narzaddw, takich jak oczy i mdézg. Co wiecej, owa
neurobiologiczna konstrukcja, ktora lezy u podstaw percepcji wizualnej nie jest tylko
wiasnoscig mitosnikow sztuki, ale réwniez jej twércéw. Obraz mozna bowiem poréwnac do
ekranu, na ktory artysta rzutuje stan swojego umystu za pomocg farb, za$ odbiorca, oglada
to dzieto, prébujgc odczytac jego sens. Artysta projektuje na ptétno to, co widzi wokét siebie
i jak to widzi oraz widzi to, co projektuje. Z kolei odbiorca za pomocg swojego aparatu
wzrokowego oglada to, co i jak widziat i przetworzyt artysta, a jednoczesnie obydwaj
podlegajg tym samym prawom percepcji wizualnej. Podstawowym narzedziem biologicznym

a zarazem umystowym, ktére pozwala na te wymiane ogladdw jest zatem widzenie.



Widzenie mozna rozpatrywaé z réznych perspektyw. Jedng z nich wyznacza wspotczesna
neuronauka poznawcza (cognitive neurosicence)!. Jej celem jest odkrywanie zaleznosci
zachodzgcych miedzy strukturami biologicznymi (zwtaszcza mdzgiem) a procesami
poznawczymi cztowieka. W badaniach prowadzonych na gruncie neuronauki poszukuje sie
odpowiedzi na pytanie, w jaki sposdb mdzg i wspotdziatajgce z nim narzgdy zmystowe tworzg
rézne stany umystu, rowniez np. takie, jak zainteresowanie dzietem sztuki lub poczucie
obcowania z pieknem. Nie chodzi tu jednak tylko o ustalenie prostej zaleznosci miedzy
aktywnoscig takich czy innych czesci mézgu podczas doswiadczania okreslonych stanéw
umystu. W istocie chodzi o co$ znacznie wazniejszego, o znalezienie odpowiedzi na pytanie,
czym jest widzenie, rozumiane, jako subiektywne i holistyczne doswiadczenie kontaktu

cztowieka z rzeczywistoscig wypetniong swiattem.

Nie ma watpliwosci co do tego, ze widzenie nie jest tylko efektem przetwarzania danych
zmystowych za pomocg $wiattoczutych receptoréw znajdujgcych sie w naszych oczach i
réznych struktur mdézgowych, do ktérych te dane docierajg. Jest rdwniez wypadkowa wielu
procesOw umystowych, ktore sg wzglednie niezalezne od aktualnie docierajgcych do nas
danych sensorycznych. To wiedza, nastawienie, oczekiwania, czyli — mdéwiac nieco ogdlniej —
przechowywane w pamieci wspomnienia minionych doswiadczen, projektujg wespot z

danymi sensorycznymi obrazy, odczuwane przez nas jako widzenie.

W psychologii percepcji wyraznie rozrdznia sie te dwie drogi widzenia. Pierwsza, zwana
oddolng (bottom-up) oznacza zbidr procesow neurofizjologicznych, ktore sg inicjiowane w
fotoreceptorach znajdujacych sie w siatkdwce oka?. Docierajgce do oka $wiatto pobudza
receptory wzrokowe i informacja o wielkosci ich pobudzenia jest przekazywana nerwem
wzrokowym w kierunku mdzgu, a nastepnie dystrybuowana do réznych jego czesci. Druga
droga, zwana odgorng (top-down) takze oznacza pewien zbiér procesow

neurofizjologicznych, ale ich inicjacja zachodzi w réznych czesciach mdzgu a nie w

! Jaskowski, P. (2009). Neuronauka poznawcza. Jak mézg tworzy umyst? Warszawa: Vizja
Press & IT.

2 Wolfe, J. M., Butcher, S. J., Lee, C., Hyle, M. (2003). Changing your mind: On the
contributions of top-down and bottom-up guidance in visual search for feature singletons.
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receptorach. Efekty dziatania tych skomplikowanych proceséw sg przez nas doswiadczane,
jako myslenie, wyobrazanie sobie, przypominanie, odczuwanie emocjonalne itd. W
zdecydowanej wiekszosci przypadkow nasze akty widzenia sg wynikiem swego rodzaju
negocjacji pomiedzy danymi, ktére pochodzga z receptoréw wzrokowych, a odgérnymi
oczekiwaniami dotyczacymi tego, jak w danej chwili sadzimy, ze wyglada swiat. Bywa i tak, ze
jedna z tych drég zaczyna dominowact. Z jednej strony, nieznane, nagte lub niezrozumiate
bodzce wzrokowe domagaja sie doktadniejszej analizy. Wtedy efekty widzenia sg w
wiekszym stopniu podporzgdkowane danym oddolnym niz odgérnym. Z drugiej strony, silne
nastawienie, przekonanie lub rutyna mogg zaprowadzi¢ nas na manowce i wtedy nie

dostrzegamy w scenie wizualnej tego, co w istocie tam jest, a widzimy to, co chcemy widziec.

Widzenie w stuzbie rozpoznawania figur na podstawie ksztattow

Jaka wiec role odgrywa widzenie w naszym zyciu? Jest raczej mato prawdopodobne, ze w
ciggu milionow lat ewolucji osiggnelismy tak wysoki poziom rozwoju struktur biologicznych
odpowiedzialnych za widzenie, zebysmy mogli podziwia¢ obrazy w muzeum. Wszystko
wskazuje na to, ze jest to raczej sprawa wtérna. Widzenie, podobnie, jak kazdy inny
biologiczny system sensoryczny jest nam przede wszystkim potrzebny do przezycia.
Wyobrazmy sobie cztowieka, ktory nie widzi, nie styszy, nie odczuwa dotyku, temperatury i
bdlu, nie czuje zapachdw i jest pozbawiony smaku. Jesli dodamy do tej listy niedziatajgce
receptory znajdujgce sie na narzadach wewnetrznych (miesniach, zotadku, watrobie czy
sercu) to doprawdy trudno sobie wyobrazi¢ zycie takiego cztowieka. Czasem nie dziata jeden
lub kilka systemdw sensorycznych, ale jesli aktywne sg jeszcze inne i to dzieki nim zycie nadal
jest mozliwe, cho¢ pozbawione pewnego zakresu doswiadczen. Do najwazniejszych zadan
systemu wzrokowego nalezy orientacja w przestrzeni i rozpoznawanie otaczajgcych
przedmiotow oraz kontrola motoryki ciata, dzieki ktérej mozliwe jest poruszanie sie przez

nas w tej przestrzeni.

Kiedy ogladamy obraz w galerii, system wzrokowy stale realizuje obie te funkcje. Gatki oczne
poruszajg sie w réznych kierunkach, skanujgc czesci obrazu w celu rozpoznania znajdujgcych
sie na nim obiektéw. Czasem zblizamy sie lub oddalmy od dziata, zeby lepiej je zobaczy¢.
Pamietamy przy tym o dozwolonej, najmniejszej odlegtosci od obrazu, ktéra nie wzbudzi
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alarmu oraz o innych turystach, na ktérych nie zamierzamy wpas¢. Dzisiaj juz wiemy, ze za
realizacje tych dwdch podstawowych funkcji systemu wzrokowego odpowiedzialne sg dwa
wzglednie niezaleznie dziatajgce szlaki neuronalne w mézgu3. Zatrzymajmy sie nad pierwsza

z tych funkcji, czyli na procesie rozpoznawania przedmiotéw przedstawionych na obrazie.

Rozpoznawanie rzeczy oznacza mniej wiecej tyle, ze na podstawie oglgdu sceny wizualnej
mozemy sformutowad sad w postaci: ,to jest cztowiek”, ,to jest pies”, ,to jest panorama
Wiednia”, a to jest ,,Jan Il Sobieski z zong i dzie¢mi” itd. W sagdach o przedmiotach zawarta
jest informacja o ksztatcie lub ksztattach figur wyodrebnionych z tfa. Bez przesady mozna
powiedzieé, ze ksztatty przedmiotéw znajdujgcych sie polu naszego widzenia sg
najwazniejszg informacja, jakg osiggamy za pomoca wzroku. Ksztatty wskazujg na figury. To
co rozpoznajemy w dowolnej scenie wizualnej, to wyodrebnione z tta figury o okreslonych
ksztattach, zamknietych liniami konturéw. Realizujgc funkcje rozpoznawania obiektow, oczy

przede wszystkim sg nastawione na poszukiwanie krawedzi obiektow.

(A) (B) (€)
Rycina 1. Pompeo Girolamo Batoni, Apollo i dwie Muzy (Muzeum Patac w Wilanowie) w

trzech wersjach: (A) w petnej gamie koloréw, (B) monochromatycznej i (C) w postaci

konturéw postaci, ustalonych na podstawie kontrastdw ich oswietlenia

3 Milner, D. A., Goodale M. A. (2008). Mézg wzrokowy w dziataniu. Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN.



Na rycinie 1 znajdujg sie trzy wersje tego samego obrazu Apollo i dwie Muzy Batoniego z
kolekcji wilanowskiej. Patrzac na rycine 1A nie mamy oczywiscie problemu z
wyodrebnieniem na niej trzech postaci. Nawet, gdyby$my z jakis powodow nie wiedzieli
koloréw, to i tak postaci na obrazie bytyby znakomicie rozréznialne (ryc. 1B). Kim sg jednak
te osoby? | co przedstawia ten obraz? Dla historyka sztuki to ,,Apollo ukazany jako symbol
idealnej boskiej muzyki — harmonii sfer niebieskich, a wpatrzone wen muzy — Eutrepe i
Urania — uosabiajg Muzyke i Astronomie”4. A jesli kto$ nie ma takiej wiedzy? Wéwczas
pozostaje zinterpretowanie tej sceny ,,po swojemu”, na bazie od danych, ktérych dostarczaja
oczy. A te, jak to juz zostato zasygnalizowane, organicznie sg nastawione na poszukiwanie

konturéw w celu wyodrebnienia figur w scenie wizualnej.

Na rycinie 1C zaznaczono tylko kontury postaci przedstawionych na obrazie 1A. Powstaty one
w wyniku analizy intensywnosci ich oswietlenia. Niektére kontury, np. gérna czes¢ prawego
ramienia mezczyzny, wewnetrzny obrys jego lewej nogi i twarze wszystkich postaci sg
zaznaczone wyraznie ciemniejszg linig, co jest wskaznikiem silnego kontrastu oswietlenia.
Inne linie sg mniej wyrazne, a jeszcze innych obryséw ciata wcale nie wida¢, np. podramienia
prawej reki mtodzierica. Rycina 1C jest modelem tych danych wzrokowych, ktdre pozwalajg
obserwatorowi na wyodrebnienie ksztattéw widzianych postaci tylko na podstawie
kontrastéw w zakresie jasnosci ptaszczyzn, lezgcych obok siebie. Nie sg to oczywiscie jedyne
oddolne dane, ktére pozwalajg na wyodrebnienie figur w obrazie, ale bez watpienia jedne z
najwazniejszych. W kazdym razie na podstawie tych konturéw mozna bez trudu odkryé, iz
obraz przedstawia mfodego, rozneglizowanego mezczyzne w towarzystwie réwnie,
przewiewnie odzianych dziewczat, za$ ,,zatrzymane w kadrze” zachowanie catej tréjki jest, co
najmniej dwuznaczne. Czy to jest Apollo z muzami, czy nie, jest kwestig wyzszego

wyksztatcenia.

Identyfikowaniem konturéow figur w scenie wizualnej na podstawie kontrastéw oswietlenia
zajmuje sie okoto 130 milionéw receptordéw (tzw. precikow i czopkdéw), umieszczonych w
siatkdwce kazdego oka. Preciki, ktdrych jest ponad 20 razy wiecej niz czopkdw, zasadniczo

stuzg do rdznicowania jasnosci swiatta w stabych warunkach o$wietleniowych. Sg one

4 Gutowska-Dudek, K. (2005), Apollo i dwie Muzy. W: J. Mieleszko (red.), Kolekcja

wilanowska (s. 271). Warszawa: Muzeum Patac w Wilanowie.



pozostatoscig po naszych przodkach, ktérzy, podobnie jak wiekszos¢ drapieznikéw, polowali
w nocy. Najsilniej reagujg one na $wiatto o dtugosci ok. 450-500 nanometréw, co odpowiada
widzialnemu swiattu w kolorze niebieskim (zob. ryc. 2). Z kolei czopki pozwalajg nam widzie¢

Swiat w barwach, ale tylko w warunkach dobrego oswietlenia, czyli np. w dzien.

Czopki dzielg sie na trzy rodzaje, ktorych literowe nazwy pochodzg od angielskich stéw:
[R]ed, [G]reen i [B]lue i oznaczajg dtugosci fal Swiatta widzialnego, na ktére najsilniej reaguja.
Kiedy jednak przyjrzymy sie poszczegdlnym krzywym przedstawionym na rycinie 2, to okaze
sie, ze kazda grupa fotoreceptoréw w wiekszym lub mniejszym stopniu reaguje na niemal
wszystkie dfugosci fali Swietlnej w zakresie od 400-700nm. Zanim doktadniej zajmiemy sie
widzeniem barwnym i zréznicowaniem w oswietleniu widzianych postaci, ktére pozwalaja
obserwatorowi wyodrebnia¢ poszczegdlne figury w scenie wizualnej, warto zatrzymac sie na

moment nad zagadnieniem doktadnosci widzenia konturéw, czyli rozdzielczo$ci obrazu.

preciki ™,

Rycina 2. Zaleznosci miedzy dtugoscig fali Swiatta widzialnego a reakcjg czterech grup
fotoreceptoréw: precikow (linia przerywana), oraz trzech typow czopkéw: R (linia czerwona),

G (linia zielona) i B (linia niebieska)

Doktadnos$¢ widzenia jako $srodek wyrazu artystycznego

Fotoreceptory sg nieréwnomiernie roztozone na wewnetrznej czesci gatki ocznej. Najwiecej,
okoto 180 tysiecy czopkdéw na 1 mm?, znajduje sie doktadnie naprzeciw soczewki oka w

miejscu, ktore nazywamy dotkiem centralnym. W tym obszarze nie ma w ogéle precikow. Im

6



dalej od tego miejsca, tym mniej czopkéw a wiecej precikow znajduje sie w 1 mm? siatkdwki.
Tuz poza dotkiem centralnym liczba precikdw wynosi ok. 150 tysiecy na 1 mm? i zmniejsza sie
az do okoto 30-40 tysiecy na krawedziach siatkdwki (zob. ryc. 3). Méwiac innymi stowy, im
blizej centrum siatkowki, tym wieksza jest rozdzielczo$¢ obrazu, a wiec rowniez i doktadnosé
w odtworzeniu konturu figury (zob. litera A z prawej strony ryciny 3). Chcgc zwiekszy¢
ostro$¢ widzenia krawedzi w danym fragmencie obrazu kierujemy nan oczy w taki sposdb,
aby swiatto, ktére odbija sie od tego fragmentu wpadato jak najblizej centralnej czesci

siatkowki.
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Rycina 3. Gestosc¢ fotoreceptoréw (czopkow i precikdw) na powierzchni siatkdwki oka i dwa
przyktady doktadnosci widzenia konturéw obiektu: widzenie centralne (gérne A) i widzenie

peryferyczne (dolne A)

Zrdznicowana rozdzielczo$¢ kodowania konturu obrazu ma bardzo interesujgce
konsekwencje, rdwniez dla odbioru sztuki. Neurobiolog, Margaret Livingstone

zainteresowata sie tajemnicg usmiechu Mona Lizy Leonarda da Vinci. Idgc za radg Ernsta



Gombricha®, ktéry sugeruje, aby obraz oglada¢ bez zadnych nastawien, przerzucajgc po
prostu wzrok z jednej jego czesci na inng, spogladata raz na twarz Mona Lizy a nastepnie na
inny fragment obrazu. Dostrzegta wowczas, ze kiedy kierowata wzrok na bardziej lub mniej
oddalone od twarzy czesci obrazu, wéwczas wyraznie zmieniat sie wyraz twarzy Mona Lizy
rejestrowany peryferycznie. Za pomocg programu Adobe Photoshop, Livingstone rozmywata
(Gaussian blur), a nastepnie podnosita kontrast przetworzonego zdjecia twarzy Mona Lizy,
symulujac w ten sposdb utrate rozdzielczosci, charakterystyczng dla widzenia
peryferycznego (zob. ryc. 4). | rzeczywiscie okazato sie, ze im mniej wyrazna jest twarz Mona
Lizy, tym pogodniejszy jest jej uSmiech. Wyniki swoich obserwacji Livingstone opublikowata
w Science, wzbudzajac duze zainteresowanie tym odkryciem®. Nie jest to zresztg jedyna

tajemnica niezwykfo$ci umitowanego ,dziecka” Leonarda, do ktérego powrdce jeszcze nieco

ey

Rycina 4. Przefiltrowane cyfrowo zdjecie twarzy Mona Lizy Leonarda da Vinci za pomoca

pozniej .

rozmycia gaussowskiego, z zachowaniem wysokiego, Sredniego i niskiego poziomu
szczegotow. (A) Obraz rejestrowany w centrum siatkéwki, (B) obraz rejestrowany miedzy

centrum a peryferium siatkdwki i (C) obraz rejestrowany peryferycznie

Eksperymenty wizualne, w ktérych artysci manipulujg rozdzielczoscig obrazéw, bynajmnie;j

nie sg rzadkoscia. Niech jako przyktady postuzg trzy dzieta wywodzgace sie z catkowicie

> Gombrich, E. (2008). O sztuce. Warszawa: Rebis.
® Livingsone, M. (2000). Is it warm? Is it real? Or just low spatial frequency? Science,

290(5495):1299b.



réznych tradycji malarskich: impresjonizmu, flamandzkiego malarstwa

wczesnorenesansowego i surrealizmu.

(A) (B)

Rycina 5. Dwa obrazy ilustrujgce przeciwne koncepcje wykorzystania tych wiasnosci budowy

oka, ktére sg odpowiedzialne za rozdzielczo$¢ widzenia. (A) Camille Pissarro, Bulwar
Montmartre nocq,1897 (National Gallery, Londyn) i (B) Pieter Bruegel Starszy, Droga

krzyzowa, 1564 (Kunsthistorisches Museum, Wieden)

Obraz Pissarra (ryc. 5A) jest przyktadem malarstwa impresjonistycznego z typowym brakiem
dbatosci o ksztatty przedstawianych obiektdéw, ostro znaczonymi btyskami Swiatta i grubo
ktadziong farba. Proba obejrzenia tego dzieta z bliska, w poszukiwaniu jakiegokolwiek
sensownego przedmiotu z pewnoscig sie nie powiedzie (zob. ryc. 6). Paradoksalnie, obraz
wytania sie ze wszystkimi szczegdtami tym wyrazniej im bardziej oddalamy sie od niego.
Ogladanie go z wiekszej odlegtosci bynajmniej nie poprawia ostrosci widzenia szczegétéw
pojedynczych przedmiotéw. Przeciwnie, dystans pozwala jedynie dostrzec ogélny porzadek
rzeczy wyznaczony przez perspektywe ulicy i kamienic, charakterystyczny rzad zapalonych
latarni, podwdjne $wiatta ciggu samochoddéw i rozswietlone okna wystawowe. Ale wtasnie
dostrzezenie tego porzgdku stanowi podstawe nie tyle zobaczenia, ile przypomnienia sobie

szczegbtéw podobnych obrazéw, przedstawiajgcych ulice noca.

Przyjrzyjmy sie doktadniej fragmentowi tego obrazu. Ksztatt zadnego z obiektow
znajdujgcych sie na rycinie 6A nie jest podobny do ksztattu cztowieka, a jednak w kontekscie
catego obrazu raczej nie mamy watpliwosci, ze przedstawia on ttum przechodnidw
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mijajacych rozéwietlone nocg okna wystawowe. Do wiasciwej interpretacji tej sceny
konieczne jest zatem nie tylko to, aby jak najwieksza cze$¢ obrazu byta analizowana przez
fotoreceptory znajdujgce sie w poblizu srodka siatkéwki, czyli z maksymalng rozdzielczoscia
(dzieki czemu mozemy w catosci odtworzy¢ jego kompozycje), ale rowniez doswiadczenie
ogladania podobnych scen w przesztosci. Jest to znakomity przyktad doswiadczenia widzenia,
bedacego wypadkowq dwdch strumieni danych. Jedne s3 wytworem percepcyjnych
procesow oddolnych, ktore definiujg ogdlng kompozycje sceny, drugie — wytworem
procesow odgdrnych, ktére sg odpowiedzialne za projekcje osobistych wspomnien

wizualnych obserwatora na niejednoznaczng ptaszczyzne obrazu.

(A)

Rycina 6. (A) Lewy, dolny fragment obrazu Camille Pissarro, Bulwar Montmartre nocq i (B)

kontury obiektow przedstawionych w tym fragmencie

Odwrotng strong Bulwaru Montmartre nocq Pissarra jest obraz Petera Bruegela Starszego,
Droga krzyZzowa (ryc. 5B). Malarz namalowat na nim ponad 500 postaci ludzkich i bez mata
setke réznych zwierzat i przedmiotow. Tym razem, na podstawie kompozycji dzieta nie
domyslimy sie nawet dziesigtej czesci tego, co Bruegel zamierzat przekazaé za jego pomoca.
Wystarczy tylko przyjrzec sie kilku fragmentom tego obrazu, zeby zrozumie¢ ile jest w nim
zawartych opowiadan, anegdot i symboli. Kazdy z tych fragmentdéw z powodzeniem médgtby
stanowi¢ odrebne dzieto malarskie. W kazdym z nich obowigzujg te same prawa percepcji

wizualnej, ktére pozwalajg zidentyfikowaé kontury figur umieszczonych w dowolnej scenie
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wizualnej (zob. ryc. 7A i B). Jedynym warunkiem ich dostrzezenia jest zblizenie sie do nich i

ograniczenie pola widzenia tylko do poszczegdlnych wycinkéw obrazu.

(A) (B)
Rycina 7. (A) Centralny fragmenty obrazu Pietera Bruegela Starszego, Droga krzyzowa i (B)

kontury obiektow przedstawionych w tym fragmencie

Poréwnujgc kontury obiektéw namalowanych przez Pissarra i Bruegela (ryc. 6B vs. 7B)
natychmiast dostrzegamy rdznice w koncepcji malarskiego przedstawiania sceny wizualnej.
Projekcyjnym, niemal przypadkowym plamom Pissarra odpowiadajg tatwo rozpoznawalne
ksztatty koni, ludzi i przedmiotéw na obrazie Bruegela. Obaj malarze w odmienny sposéb
uzywajg rozdzielczosci wzroku obserwatoréw, do podziwiania kunsztu ich wtasnej wizji
ogladanej sceny. Oba obrazy na swdj sposdb zachwycajg, zeby nie powiedzie¢ wprost — sg

piekne. Czy nie dlatego, ze majg w sobie co$ wizualnie bezkompromisowego?

W kontekscie obu zaprezentowanych dziet Pissarra i Bruegla, warto zwréci¢ uwage na
iluzoryczny portret Lincolna, z wtopionymi wen m.in. sylwetka Gali wygladajacej przez okno i
motywu ukrzyzowanego Chrystusa, przedstawionego z perspektywy nieba, autorstwa
Salvadora Dali (zob. ryc. 8A). To znakomite dzieto, w jednej z jego licznych wers;ji, tgczy w

sobie obie koncepcje korzystania z réznych zakreséw rozdzielczos$ci widzenia.
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(A) (B) (C)
Rycina 8. Salvador Dali, Portret Abrahama Lincolna, 1977 (Figueres Teatro Museo Dali) (A)

Obraz w catosci, (B) sSrodkowy fragment przedstawiajgcy Gale wygladajgcg przez okno i (C)

obraz w catosci widziany z niskg rozdzielczoscig (peryferyczne lub z duzej odlegtosci)

Z charakterystyczng dla siebie btyskotliwoscig, Dali oferuje odbiorcy, co najmniej dwa obrazy
w jednym, w zaleznosci od tego, z jakiego dystansu jest on ogladany. Analizowany z bliska
pozwala na dostrzezenie wielu postaci namalowanych z duzg pieczotowitoscia, a takze ich
cieni lub schematéw. Kontury tych postaci wyodrebniajg sie tatwo, jak na obrazie Bruegla
(zob. ryc. 7B), choé, jak to u Dalego, nie zawsze wiemy doktadnie, co i dlaczego je taczy. Jezeli
jednak obraz jest oglagdany z duzego dystansu (podobnie, jak obraz Pissarra) lub
peryferycznie (jak Mona Liza), woéwczas oczom obserwatora ukazuje sie charakterystyczny
zarys popiersia Abrahama Lincolna (zob. ryc. 8C). Pogorszenie ostrosci widzenia (osiggalne
takze za pomocg zmruzenia oczu) pozwala dostrzec nowy porzadek rzeczy zakodowany w
obrazie i nanies¢ nan szczegdty zawarte we wspomnieniu, np. widzianego niegdys zdjecia
prezydenta. Nawiasem mowigc fatwo jest przewidzieé, ze dla kogos, kto nigdy nie widziat
zadnego wizerunku Lincolna, postac jak wytania sie na obrazie Dalego moze mu sie bardziej

kojarzy¢ z jakgkolwiek osobg, ktdrej podobny wizerunek nosi w swojej pamieci.
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Czy kolor moze pomodc w rozpoznawaniu ksztattéow figur?

Do tej pory wiele uwagi poswiecilismy na omdwienie proceséw wyodrebniania sie konturéw
figur w scenie wizualnej na podstawie kontrastéw ich oswietlenia oraz na temat ostrosci, z
jaka mogg one by¢ analizowane ze wzgledu na zageszczenie fotoreceptoréw w siatkdwce
oka. Jak wida¢, w sztuce wizualnej zardwno ostrosé, jak nieostrosé¢ widzenia konturéw
ogladanych przedmiotéw moze by¢ réwnie waznym srodkiem ekspresji artystycznej. Czy
ksztatt rzeczy jest jednak dostepny obserwatorowi tylko za pomocg wysokorozdzielczego
kontrastu oswietlenia obiektéw w scenie wizualnej. Otdz nie. W tym procesie wazng role

odgrywa takze kolor.

Na rycinie 3 przedstawiony zostat rozktad gestosci precikdéw i czopkdéw na siatkdwece.
Precikow jest co prawda znacznie wiecej niz czopkdw, ale z kolei zageszczenie czopkdéw na 1
mm? w centralnej cze$ci siatkdwki jest wieksze niz zageszczenie precikdéw, w ktdrejkolwiek
czesci siatkowki. W wielu publikacjach dotyczgcych fizjologii widzenia mozna spotkac sie z
pogladem, ze preciki stuzg do réznicowania wielkos$ci oswietlenia, a czopki do réznicowania
barw. Okazuje sie jednak, ze sita reakcji wszystkich typdw fotoreceptorédw wzrasta wraz ze
wzrostem oswietlenia, przy czym preciki potrzebujg go tylko nieco mniej do zareagowania
niz czopki. To jednak, co zasadniczo rdzni oba rodzaje fotoreceptordw to jest ,,zdolno$é” do

reagowania na fale swietlne o réznej dtugosci.

Preciki, podobnie, jak czopki typu B (niebieskie) sg wrazliwe przede wszystkim na krétsze fale
Swiatta widzialnego, odpowiadajgce niebieskiej barwie. Pozostate dwa typy czopkdéw, Ri G,
reagujg na dtuzsze fale $wiatta widzialnego, skojarzone z barwg czerwong i zielong. W sumie,
trzy typy czopkow obstugujg cate spektrum swiatta widzialnego, choé ich ilosciowa
reprezentacja w siatkdwce oka jest bardzo zréznicowana i zindywidualizowana. Proporcje
czestosci wystepowania czopkdw typu R:G:B, w tej samej czes$ci dotka centralnego u réznych

ludzi mogg by¢ catkiem odmienne i wynosié, np. 2:7:1, 1:9:1 lub 16:5:1 (zob. ryc. 9).

’ Hofer, H., Carroll, J., Neitz, J., Williams, D. R. (2005) Organization of the human trichromatic

cone mosaic. Journal of Neuroscience, 25(42), 9669-9679.
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Rycina 9. Wybarwione zdjecia tego samego fragmentu dotka centralnego u trzech réznych

0s6b. Kolory odpowiadajg czopkom typu R (czerwone), G (zielone) i B (niebieskie)

Jak to sie wiec dzieje, ze widzimy tak wiele réznych koloréw, a nie tylko czerwony, zielony i
niebieski? Proces widzenia barw, ich odcieni, nasycenia i jasnosci jest wieloetapowy i choé
zaczyna sie w poszczegolnych fotoreceptorach, to do mdzgu docierajg juz znacznie
przetworzone dane na temat wielkosci ich pobudzenia. Wynika to stad, ze czopki i preciki, sg
potgczone ze sobg w siatkéwce za pomocg réznych rodzajéw komorek, m.in.
dwubiegunowych, amakrynowych, horyzontalnych, a przede wszystkim zwojowych, ktére
wymieniajg miedzy sobg dane dotyczgce wielkosci ich pobudzen. Komorki zwojowe zbierajg
wszystkie te dane z poszczegdlnych pieter hierarchicznie ustrukturalizowanej siatkdwki oka,
a nastepnie za pomoca trzech mechanizméw sumuja lub odejmujg od siebie wielkosci tych
sygnatow i dopiero tak przetworzone dane odprowadzajg do mdzgu, do dalszej obrébkid.

Dziatanie tych mechanizmow ilustruje diagram na rycinie 10.

Kanat luminancji Kanat czerwono-zielony Kanat zotto-niebieski

Rycina 10. Trzy hipotetyczne mechanizmy przetwarzania wielkosci sygnatéw pochodzacych z

czopkéw R, Gi B

8 Tovee, M. J. (2008). An introduction to the visual system. Cambridge University Press.
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Pierwszy mechanizm sumuje wielkosci pobudzen wszystkich typdw czopkdw, a na wyjsciu z
tego kanatu przetwarzania danych pojawia sie informacja o poziomie jasnosci obrazu (ryc.
10A). , Kanat luminancji” jest achromatyczny i pozwala na identyfikowanie krawedzi
ptaszczyzn o réznym stopniu oswietlenia. To dzieki niemu mdzg otrzymuje dane o konturach
potencjalnych przedmiotéw znajdujgcych sie na obrazie (mniej wiecej w takiej formie, jak to

zostato zilustrowane na rycinach: 1C, 6B i 7B).

Drugi mechanizm, zwany , kanatem czerwono-zielonym”, réznicuje wielkosci pobudzen
czopkdw typu R (czerwonych) i G (zielonych), a do otrzymanej wartosci dodaje wielko$ci
pobudzen czopkdw typu B (niebieskich) (ryc. 10B). Analogicznie, jak w odniesieniu do
poprzedniego kanatu, na jego wyjsciu znajduje sie informacja o krawedziach lezgcych na

styku barwy czerwonej i zielonej w oglagdanym obrazie.

Wreszcie trzeci mechanizm, zwany , kanatem zétto-niebieskim”, sumuje wielkosci pobudzen
czopkdw typu R (czerwonych) i G (zielonych), co w rezultacie jest wskaznikiem lezgcej miedzy
nimi barwy zéttej i réznicuje te dang z wielkoscig pobudzen czopkdéw typu B (niebieskich)
(ryc. 10C). Na wyjsciu z tego kanatu powstaje informacja o krawedziach lezgcych na styku
barwy z6ttej i niebieskiej w oglagdanym obrazie. Oczywiscie system obliczania sygnatu
wyjsciowego w kazdym z wymienionych kanatéw nie ogranicza sie wytgcznie do prostego
sumowania lub réznicowania wielkosci sygnatéw wejsciowych, ale uwzglednia nieréwng

liczebnos¢ czopkdw kazdego typu w siatkdwce.

Podsumowujgc, system wzrokowy, ktdry jest szczegdlnie zainteresowany rozpoznawaniem
obiektéw w ogladanych scenach wizualnych wyksztatcit w tym celu az trzy mechanizmy,
ktore generujg uzupetniajgce sie informacje o konturach oglgdanych rzeczy. Warto w tym
miejscu doda¢, ze dane o konturach sg interpretowane w kategoriach ksztattéw (figur)
dopiero na dalszych etapach przetwarzania wzrokowego, czyli w mozgu, po zebraniu

informacji z wszystkich kanatéw i dopasowaniu ich do posiadanych wzorcow.

W celu przesledzenia dziatania kazdego z tych mechanizmdéw przeanalizujmy kilka
przyktaddéw. Zacznijmy od szczegdlnie barwnego obrazu UkrzyZzowania, nieznanego mi

autora (zob. ryc. 11).
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Rycina 11. UkrzyZzowanie (autor nieznany)

Na rycinie 12 przedstawiono wyniki symulacji przefiltrowania obrazu przez kanaty:
luminancji, czerwono-zielony i z6tto-niebieski. Dla kazdego kanatu ustalono krawedzie
miedzy kontrastujgcymi ze sobg ptaszczyznami obrazu. W odniesieniu do kanatu luminang;ji
sg to krawedzie miedzy ptaszczyznami rdznigcymi sie ze wzgledu na jasnos¢. Z kolei w
odniesieniu do obu kanatéw barwnych sg to krawedzie miedzy kontrastujgcymi ze soba

ptaszczyznami ze wzgledu na opozycyjne barwy: czerwong i zielong oraz z6tt3 i niebieska.

Zaktadajac ze procesy filtrowania danych wizualnych przez wszystkie trzy kanaty przebiegaja
rownoczesnie, mozna oczekiwaé, ze na wyjsciu z siatkdwki oka, do mdézgu jest przekazywana
informacja bedgca sumg wszystkich tych danych. Na rycinie 13 przedstawiony jest wtasnie
taki zsumowany efekt natozenia na siebie konturéw obiektéw namalowanych na obrazie.
Jezeli zatem podstawowym celem wczesnego etapu percepcji wzrokowej jest dostarczenie
do mdzgu informacji na temat najwazniejszych ksztattow (figur) znajdujgcych sie w scenie
wizualnej, to w przypadku przeanalizowanego obrazu mamy, jak sie wydaje, sytuacje bardzo

klarowna.
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Kanat luminancji Kanat czerwono-zielnony Kanat zo6tto-niebieski

Rycina 12. Obraz Ukrzyzowanie przefiltrowany przez trzy kanaty: luminancji, czerwono-
zielony i z6tto-niebieski oraz krawedzie wytonione na podstawie analizy kontrastow miedzy

opozycyjnymi ptaszczyznami w kazdym kanale
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Ryc. 13. Efekt natozenia na siebie konturéw postaci

namalowanych na obrazie UkrzyZzowania, uzyskanych na wyjsciu z trzech kanatéw:

luminancji, czerwono-zielonego i z6tto-niebieskiego

Artystyczne zabawy z konturami

Czy tak wyrazistego efektu mozemy oczekiwa¢ w odniesieniu do kazdego obrazu
malarskiego? Bynajmniej. Przyjrzyjmy sie raz jeszcze twarzy Mona Lizy namalowanej przez
Leonarda da Vinci. Patrzgc na kontury jej twarzy przefiltrowane przez kanaty luminancji,
czerwono-zielony i zétto-niebieski (zob. ryc. 14) od razu rzuca sie w oczy zasadnicza réznica
miedzy nimi a konturami wiszgcego na krzyzu Chrystusa i otaczajgcych go postaci, ktére
zostaty przedstawione na rycinie 13. Przede wszystkim twarz Mona Lizy jest wykreslona za
pomocg znacznie stabszych konturéw, zwtaszcza w kanale luminancji oraz zawiera wiele
zacienionych ptfaszczyzn o nieokreslonych ksztattach. By¢ moze czes¢ z nich powstata z
licznych spekan farby, widocznych na obrazie. Ale nawet natozenie na siebie wszystkich
konturéw twarzy Mona Lizy nie daje tak wyrazistego obrazu, jak w poprzednim przyktadzie
(por ryc. 13 i 15). Obrysy twarzy, oczu, ust i nosa wytaniajg sie jakby z mgty. A kiedy
przygladamy sie jej w tej wersji by¢ moze nawet stwierdzimy, ze to nie jest znana twarz

Mona Lizy. Jest jakas inna. No witasnie, jaka ona jest naprawde?
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Kanat luminancji Kanat czerwono-zielony Kanat zo6tto-niebieski

Rycina 14. Kontury twarzy Mona Lizy po przefiltrowaniu przez kanaty luminancji, czerwono-

zielony i z6tto-niebieski

Rycina 15. Efekt natozenia na siebie konturéw twarzy Mona
Lizy, uzyskanych na wyjsciu z trzech kanatow: luminancji, czerwono-zielonego i z6tt-

niebieskiego

Oto kolejna zagadka zwigzana z obrazem Leonarda. Tajemnica tkwi w stosowanej przez
niego technice sfumato, polegajacej na zacieraniu konturéw malowanych obiektéw
(zwtaszcza kacikow ust i oczu) co owocuje powstaniem obrazu o cechach wybitnie
projekcyjnych. Brak wyrazistego konturu otwiera przez obserwatorem ogromne mozliwosci
interpretacyjne. Przygladajgc sie twarzy Mona Lizy, staje sie on zaktadnikiem wtasnej
przesztosci i aktualnego nastroju emocjonalnego. Jej twarz domaga sie od obserwatora
zaczerpniecia z zasobdw witasnej pamieci i domalowania szczegétéw, podobnie jak w

przypadku Bulwaru Montmartre nocq Pissarra.

Woracajac jeszcze do konturéw twarzy przedstawionych na rycinie 14, zastanawia wyrazna

réznica w zatarciu rysunku po przefiltrowaniu przez kanat luminancji, w poréwnaniu do
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dwéch barwnych kanatéw. W zadecydowanej wiekszos$ci malarstwa przedstawieniowego,
artysci najchetniej korzystali z Swiattocienia dla podkreslenia specyficznych ksztattow i
odrebnosci poszczegdlnych figur. Zacierajgc kontury twarzy Mona Lizy, Leonardo pozbawit jej
jednoznacznosci. Dwa wieki pdzniej, w jeszcze bardziej radykalnej formie pomyst zacierania
konturow rzeczy zastosowat Joseph Mallord William Turner (ryc. 16), ale niewatpliwie

rozkwit tej formy przedstawiania Swiata stat sie programowag doktryng impresjonistéw.

(A) (B)
Rycina 16. (A) Joseph Mallord William Turner, Statek niewolnikéw, 1840 (Museum of Fine

Arts, Boston), (B) kontury uzyskane po przefiltrowaniu obrazu przez kanat luminancji

Trudno powiedzie¢, co zainspirowata Claude Moneta do namalowania Impresji. Wschod
storica (ryc. 17A). Ruch gatek ocznych obserwatorow zarejestrowany podczas ogladania tego
obrazu ujawnia, ze najchetniej spogladaja oni na storice. Srednio po$wiecajg mu co najmniej
trzykrotnie wiecej czasu, niz nastepnemu, najdtuzej ogladanemu elementowi na obrazie
(todzi) (ryc. 17B). Co ich tak interesuje w tej ostro zarysowanej czerwonej kuli na tle

szaroniebieskiego tta?
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(A) (B)
Rycina 17. (A) Claude Monet, Impresja. Wschdd storica, 1872 (Musée Marmottan Monet,

Paryz) (B) Srednie czasy fiksacji wzroku w réznych czesciach obrazu

By¢ moze odpowiedz na to pytanie kryje sie sposobie, w jaki Monet namalowat storice i
otaczajgce go niebo®. Przefiltrowanie obrazu przez kanaty luminancji, czerwono-zielony i
z6tto-niebieski ujawnia interesujgcg prawidtowosé. Otdz okazuje sie, ze jasno$é stonca i
otaczajgcego go tfa jest identyczna. Na wyjsciu z kanatu luminancji, w miejscu, gdzie powinno
znajdowac sie stonce, zarysowuje sie tylko ledwie dostrzegalny slad konturu (ryc. 18A). Z
kolei na wyjsciu z obu barwnych kanatéw pojawia sie wyrazny zarys storica (ryc. 18B i 18C).
Mdzg odbiera sprzeczne dane. Kanaty kolorowe wskazujg na obecnos¢ stonca, ale nie
potwierdzajg tego dane z kanatu luminancji. No wiec jest storice, czy go nie ma? Odpowiedz
brzmi: ,,Czasem jest, a czasem nie ma”. Im dtuzej wpatrujemy sie w te czes¢ obrazu, tym
bardziej doswiadczamy swego rodzaju pulsowania, co zaciekawia jeszcze bardziej i wtasnie

dlatego z takim zainteresowaniem sie temu przyglagdamy.

% Livingstone, M. (2002). Vision and art: The Biology of Seeing. Harry N. Abrams.
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Rycina 18. Obraz Moneta Impresja. Wschdd storica przefiltrowany przez kanaty luminancji

(A), czerwono-zielony (B) i zétto-niebieski (C) oraz krawedzie wytonione na podstawie analizy

kontrastow miedzy opozycyjnymi ptaszczyznami w kazdym kanale



O ruchach gatek ocznych i procesach oddolnych

Omawiajac obraz Moneta wspomniatem o bardzo waznym mechanizmie systemu
wzrokowego, jakim jest ruch gatek ocznych. Oczy wykonujg duzo réznych ruchéw. Te, ktére
mozemy zaobserwowac ,,gotym okiem”, np. u naszego rozmoéwcy to tzw. sakkady, czyli ruchy
skokowe. Ich celem jest przesuniecie oka na ten fragment sceny wizualnej, ktéry z jakis
powoddw zostat uznany za wazny i ustawienie go w taki sposdb, aby srodek siatkowki
znajdowat sie doktadnie naprzeciw tego fragmentu. Te ruchy sg najczesciej wykonywane

podczas ogladania nieruchomych obiektow.

Kiedy ogladamy mecz tenisowy lub przygladamy sie przejezdzajagcym samochodom, ale nie
poruszamy przy tym gtowg, wéwczas nasze oczy wykonujg tzw. ruchy podgazania. Stabilizujg
one srodek siatkdwki na ruchomym obiekcie i przesuwajg sie zgodnie z jego kierunkiem i
predkoscig. Istniejg jeszcze tzw. ruchy kompensacyjne, gdy obserwujemy poruszajgcy sie
obiekt i jednoczesnie poruszamy gtowg. Wdéwczas sterowanie ruchami gatek ocznych
wymaga od mdzgu przeprowadzenia wielu skomplikowanych obliczen, ktére uwzgledniaja
kierunki i predkosci wszystkich elementéw tego dynamicznego uktadu. Ich celem jest takze
zatrzymanie wzroku na poruszajgcym sie obiekcie. Oprécz wymienionych trzech rodzajéw
ruchéw, gatki oczne wykonujg jeszcze kilka rodzajéw tzw. matych ruchdéw. Kazdy z nich ma
nieco inng charakterystyke i prawde powiedziawszy wcigz jeszcze niewiele wiemy, jakie

doktadnie petnig one funkcje.

Poniewaz w niniejszym szkicu interesujg nas przede wszystkim nieruchome obrazy,
poprzestaniemy tylko na omdwieniu pierwszego z wymienionych rodzajéw ruchow gatek
ocznych, czyli sakkad. W normalnych warunkach w ciggu kazdej sekundy ogladania stabilnej
sceny wizualnej oczy wykonujg 3-5 ruchow skokowych o réznej dtugosci. Kazdy skok
(sakkada) konczy sie tzw. fiksacjg, czyli krétkotrwatym wyhamowaniem aktywnosci
okoruchowej. To czas przeznaczony na zbieranie i analize danych z tego obszaru, ktéry
wiasnie oswietla srodek siatkéwki oka. Sakkadowe ruchy oczu sg fizjologicznym wskaznikiem
uwagi wzrokowej a interpretacja réznych parametréw tych ruchdw moze byé zrédtem

interesujgcych danych na temat sposobu, w jaki ludzie ogladajg obrazy malarskie.
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Wiekszos¢ przedstawionych do tej pory obrazéw analizowatem z perspektywy dziatania
hipotetycznych, oddolnych mechanizmoéw percepcji wzrokowej. Rezultaty ich aktywnosci sg
wypadkowag struktury obrazu (m.in. wyrazistosci konturéw postaci, ich oswietlenia i barw)
oraz budowy i dziatania sieci fotoreceptoréow, umieszczonych w tylnej czesci gatki ocznej
obserwatora. Wspdtczesnie, neuronaukowcy prébujg symulowac te procesy za pomocga
komputerowych modeli obliczeniowych. Jednym z takich rozwigzan jest model Laurenta
Iti’ego i Christofa Kocha, ktory stuzy do przewidywania trajektorii ruchéw gatek ocznych

podczas oglgdania scen wizualnych (zob. ryc. 19)%°,

Muttiscale ggd'?g'r:en, blue, yellow,
P | low-level feature =
extraction \

Intensity
On, off, etc.

Input image

Orientations
0°, 45°, 90°,
135°, ete.

Other
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and terminators,
stereo disparity,
shape from shading,
etc.

Attended
location

Inhibition of return
pr—  \/iNNEr-take-all
Centre-surround

f differences and
Saliency map spatial competition ’/,

Feature
> combinations \

J W, Top-down

attentional bias
<€ and training

Rycina 19. Schemat oddolnych procesow percepcyjnych opracowany przez Itti’ego i Kocha

(przedruk za zgoda wydawcy)

10 1tti, L., Koch, Ch. (2001). Computational modelling of visual attention. Nature Reviews
Neuroscience, 2, 194-203; Koch, C., Ullman, S. (1985). Shifts in selective visual attention:

towards the underlying neural circuitry. Human Neurobiology, 4, 219-227.

24



Kazdy fragment sceny wizualnej, np. takiej, jak przedstawiona w lewym gérnym rogu ryciny
19, jest filtrowany przez system wzrokowy ze wzgledu na cztery grupy witasnosci: kolory
(zwtaszcza przeciwstawne), intensywno$¢ kontrastow , orientacje konturéw oraz inne, np.
kierunki i szybkosci ruchu obiektdw. W wyniku integracji przefiltrowanych danych
wejsciowych powstaje mapa wydatnosci (saliency map), ktéra zawiera informacje o
hierarchii wyrdzniajacych sie obiektow w scenie wizualnej ze wzgledu na analizowane cechy
(zob. ryc. 19, dolny lewy rég). Wskaznikiem wyrdzniania sie danego fragmentu obrazu na
mapie wydatnosci jest jego jasnos¢. Im jasniejszy jest ten fragment tym silniej przycigga
wzrok. Na podstawie oceny jasnosci poszczegdlnych czesci sceny wizualnej mozna zatem
przewidzie¢ trajektorie ruchu gatek ocznych obserwatora, ktéry oglada te scene (ryc. 20).

Oczywiscie zardbwno mapa wydatnosci, jak i sekwencja ruchéw gatek ocznych maja tylko

status hipotez, ale stanowig znakomity punkt wyjscia do badan empirycznych.

Rycina 20. Mapa wydatnosci (saliency map) utworzona po przefiltrowaniu réznych wtasnosci
sceny wizualnej przedstawionej na rycinie 19 (lewy dolny rdg), z naniesionymi na nig
pierwszymi siedmioma punktami fiksacji wzroku. Miejsce i kolejno$¢ punktéw fiksacji jest

wyznaczona przez jasnos¢ poszczegdlnych fragmentéw mapy

25



Pytanie o miejsca punktow fiksacji i charakterystyke catej trajektorii ruchu gatek ocznych
podczas ogladania rédznych scen wizualnych, a w szczegdlnosci dziet sztuki, interesowato
badaczy percepcji od czasu, gdy tylko pojawity sie pierwsze, nieco bardziej zaawansowane
urzadzenia, pozwalajgce na rejestracje aktywnosci okoruchowej. Juz w latach 30. XX wieku
Guy Thomas Buswell opublikowat ksigzke, w ktérej podjat probe odpowiedzi na pytanie, w
jaki sposéb oczy skanuja oglagdane obrazy!!. Jest to jedna z pierwszych monografii,
zawierajgca systematyczny i kompleksowy opis wynikéw eksperymentéw
neuropsychologicznych zgromadzonych za pomoca okulografu, urzgdzenia stuzgcego do
rejestracji ruchéw gatek ocznych. Buswell zauwazyt, m.in., ze im bardziej znana jest scena
wizualna tym diuzsze sg czasy fiksacji i krotsze sakkady, ze podczas rozpoznawania sceny
wizualnej liczba fiksacji jest znacznie mniejsza niz podczas jej zapamietywania, ze najwiecej
punktow fiksacji znajduje sie w miejscach o wysokiej informatywnosci dla zrozumienia sceny,
oraz ze ludzie obecni w scenie wizualnej, a zwtaszcza ich twarze i oczy silniej przyciggaja

uwage wzrokowa, niz inne obiekty i tto.

Wplyw nastawienia i wiedzy na ruch gatek ocznych

Dwadziescia lat po opublikowaniu monografii przez Buswella pdzniej rosyjski badacz Alfred
Yarbus poszedt krok dalej i stwierdzit, ze na trajektorie ruchu gatek ocznych majg wptyw nie
tylko cechy obrazu lub stopien jego znajomosci, ale réwniez nastawienie obserwatora na
ogladanie go pod pewnym katem?'2. W jednym z eksperymentdw, podczas ogladania przez
osoby badane obrazu llyi E. Repina, Nieoczekiwany gosc¢ (zob. ryc. 21), Yarbus rejestrowat ich

aktywnos¢ okoruchowa.

11 Buswell G. T. (1935). How people look at pictures. Chicago: University Chicago Press.

2 yarbus, A. L. (1967). Eye movements and vision. New York: Plenum.
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Rycina 21. llya Efimovich Repin, Nieoczekiwany gos¢, 1886 (The Tretyakov Gallery, Moskwa)

Przez pierwsze trzy minuty osoby badane swobodnie ogladaty obraz (ryc. 22.1). Nastepnie,
podczas kolejnych szesciu trzyminutowych sesji, badani mieli za zadanie skoncentrowad sie
na réznych aspektach postaci przedstawionych na obrazie (zob. ryc. 22.2-7). Okazato sie, ze
trajektorie ruchdw gatek ocznych zasadniczo réznity sie w zaleznosci od specyfiki zadania

poznawczego, jakie osoba badana miata wykona¢, zapoznajac sie z trescig obrazu.
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2. Oszacuj materialny status
rodziny

4. Co robili cztonkowie rodziny 5. Zapamietaj, jak byli ubrani ludzie
zanim przyszedt nieoczekiwany na obrazie
gosc?

6. Zapamietaj potozenie 0s6b 7. Ocen, jak dtugo nie bylo tego
i przedmiotoéw na obrazie goscia w domu

Rycina 22. Trzyminutowe zapisy ruchdéw gatek ocznych tej samej osoby badanej, podczas
ogladania przez nig obrazu Nieoczekiwany gosé, llyi E. Repina, w siedmiu réznych warunkach

eksperymentalnych

Eksperymenty Yarbusa uswiadomity badaczom percepcji wizualnej, jak ogromny wptyw
odgrywajg odgdrne procesy percepcyjne takie, jak np. nastawienie obserwatora, na sposéb
ogladania sceny wizualnej®3. W zaleznosci od potrzeb wyraznie zmienia sie pole jego
zainteresowan, na ktérym dtuzej i czesciej koncentruje wzrok. | co najwazniejsze
niekoniecznie musi to mie¢ zwigzek z cechami samego obrazu. Natozenie na obraz kolejnych
zapisOw trajektorii ruchu gatek ocznych wskazuje na te obszary, z ktérych obserwator czerpie

najwiecej informacji potrzebnych mu do wykonania zadania. Kiedy pojawia sie pytanie o

13 Tatler, B. W., Wade, N. J., Kwan, H., Findlay, J. M., Velichkovsky, B. M. (2010). Yarbus, eye

movements, and vision. i-Perception 1(1), 7-27.
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ubidr postaci na obrazie, wowczas wzrok obserwatora przesuwa sie wertykalnie po ich
sylwetkach (ryc. 22.5), a kiedy chodzi o status materialny rodziny, wéwczas okazuje sie, ze

najbardziej informatywne sg obrazy wiszgce na $cianach (rys. 22.2).

Szczegdlnie interesujacy jest zapis trajektorii ruchdéw gatek ocznych w odpowiedzi na pytanie,
jak dtugo nieoczekiwany gos$¢ przebywat poza domem (ryc. 22.7). Poszukujgc odpowiedzi na
to pytanie oczy obserwatora sledzg twarze poszczegdlnych postaci, podobnie jak w
odpowiedzi na pytanie o ich wiek (por. ryc. 22.3). Jest jednak zasadnicza réznica miedzy
zapisami 22.3i 22.7. Niewatpliwie, wskaznikiem oceny czasu rozstania moze malujaca sie na
twarzach domownikéw radosé, zaskoczenie, niedowierzanie, a nawet przestrach. Ale ich
natezenia muszg by¢ skonfrontowane miedzy sobg a w szczegdlnosci z mieszaning radosci i
niepewnosci, jakie mozna odczytac na twarzy mezczyzny. Trajektoria ruchu gatek ocznych
przedstawiona na rycinie 22.7 nie jest prostym zbieraniem danych niezbednych do
udzielenia odpowiedzi na pytanie o wiek postaci, ale jest swoistym zapisem niewerbalnej

komunikacji, jaka nawigzata sie miedzy tymi postaciami.

Pytanie o wptyw odgdrnych proceséw percepcyjnych na trajektorie ruchu gatek ocznych
budzi coraz wieksze zainteresowanie naukowcéw?!4. Katherine Humphrey i Geoffrey
Underwood przebadali trzy grupy studentéw: amerykanistyki, politechniki i nauk
spotecznych. Osoby badane ogladaty 45 zdje¢, ktére przedstawiaty sceny lub obiekty
zwigzane z ich kierunkami studiéow (po 15 dla kazdego kierunku). Podczas oglgdania
rejestrowano ich ruch gatek ocznych. Dla kazdego zdjecia opracowano mape wydatnosci, za
pomocg modelu Itti’ego i Kocha, ktéra postuzyta do oszacowania potozenia hipotetycznych
punktow fiksacji wzroku (ryc. 23). Nastepnie poréwnano trajektorie ruchu gatek ocznych

oszacowane na podstawie modelu z trajektoriami zarejestrowanymi u oséb badanych.

¥ Humphrey, K., Underwood, G. (2009). Domain knowledge moderates the influence of

visual saliency in scene recognition. British Journal of Psychology, 100, 377—-398.
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Rycina. 23. Zdjecie przedstawiajgce elementy wyposazenia zotnierza z okresu wojny
secesyjnej w USA (bodziec zwigzany z amerykanistyka) z zaznaczonymi na z6tto
hipotetycznymi punktami fiksacji wzroku, oszacowanymi za pomocg modelu Itti’ego i Kocha

(opracowanie na podstawie: Humphrey, Underwood, 2009)

Okazato sie, ze mapa wydatnosci niezle przewiduje miejsca fiksacji wzroku, ale tylko przez
tych studentdw, ktdrzy nie specjalizowali sie w dziedzinie amerykanistyki (ryc. 24A).
Poréwnujgc potozenie zaznaczonych na czerwono fiksacji studentdw politechniki i
zaznaczonych na z6tto oszacowan na podstawie modelu wida¢, ze w wiekszosci pokrywajg
one te same obszary zdjecia. Model oddolnych proceséw poznawczych dobrze zatem

przewiduje zachowania sie nowicjuszy w danej dziedzinie.

Z kolei eksperci, czyli w tym przypadku studenci amerykanistyki, zupetnie inaczej ogladali
znane im obiekty, a co najwazniejsze ich punkty fiksacji wzroku prawie w ogdle nie
pokrywaty sie z punktami oszacowanymi na podstawie modelu (ryc. 24B). Okazuje sig, ze
eksperci, ktorzy majg wiekszy zaséb wiedzy w danej dziedzinie sg w znacznie mniejszym
stopniu wrazliwi na te cechy bodzca, ktére oddolnie zarzadzajg procesami uwagi u

nowicjuszy.
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(A) (B)

Rycina 24. Zdjecia przedstawiajgce elementy wyposazenia zotnierza z okresu wojny

secesyjnej w USA z zaznaczonymi zétto hipotetycznymi punktami fiksacji wzroku,
oszacowanymi na podstawie modelu Itti’ego i Kocha oraz zaznaczonymi na czerwono
punktami fiksacji studentéw politechniki (A) i amerykanistyki (B) (opracowanie na podstawie:

Humphrey, Underwood, 2009)

Krotkie podsumowanie

Celem niniejszego artykutu byto zwrdcenie uwagi na kilka podstawowych mechanizmoéw
percepcji wizualnej, ktdre aktywizujg sie podczas oglagdania obrazéw malarskich. Ich
rozumienie pozwala w nowym Swietle spojrzeé nie tylko zagadnienia estetyczne zwigzane z
odbiorem sztuki, ale réwniez na artystéw, ktorzy jakze czesto w swoich poszukiwaniach
twdrczych intuicyjnie wykorzystywali neurobiologiczne wtasnosci systemu wzrokowego do
przedstawienia swojej wizji Swiata. Nawiasem mowigc, wspdtczesni neuroestetycy wprost
nazywajg wielu artystow ,,nieswiadomymi neurobiologami”*>. Odwotujac sie do tych samych
mechanizmdéw percepcyjnych, ktérymi dysponujg odbiorcy ich dziet, wciggajg ich w subtelng

gre znaczen i kontekstow. A przede wszystkim otwierajg przed odbiorcami nowe horyzonty

15> Ramachandran, V.S., Hirstein, W. (1999). The science of art: A neurological theory of
aesthetic experience. Journal of Consciousness Studies, 6 (6-7), 15-51; Zeki S. (1999). Inner

vision. An exploration of art and the brain. Oxford: Oxford University Press.
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widzenia rzeczy. Aby jednak byto to w petni mozliwe muszg by¢ spetnione pewne minimalne

warunki, dotyczgce optymalnego dostepu odbiorcéw do dziet malarskich.

Przedstawione wyniki badan wskazujg na to, ze eksperci, np. w dziedzinie historii sztuki
zupetnie inaczej ogladajg obrazy, niz rzadni estetycznych doswiadczen turysci wypetniajgcy
galerie i muzea. To na co zwracajg uwage nowicjusze dawno juz przestato interesowaé
ekspertéw. W gruncie rzeczy nie ma w tym nic zaskakujgcego. Ptynie stad jednak, jak sadze,
dos¢ jednoznaczne przestanie dla tych, ktérzy zajmujg sie wystawiennictwem i kreowaniem
przestrzeni muzealnych. Jesli bowiem galerie majg by¢ takze przeznaczone dla nie-
ekspertéw, to ich organizacja przestrzenna musi uwzgledniaé¢ mozliwosci przetwarzania
danych wizualnych przez te grupe odbiorcéw. Biorgc pod uwage fakt, ze nowicjusze dziataja
pod znacznie wiekszg presjg oddolnych mechanizmoéw percepcyjnych niz eksperci,
najrozsadniej bytoby stworzy¢ im takie warunki kontaktu z dzietem, ktére nie sg zaktécone
przez niekontrolowane ich oswietlenie, odlegtos¢ czy kolorystyczny kontekst. Tym
zagadnieniom poswiecitem w niniejszym artykule najwiecej miejsca. Oczywiscie wymienione
tu dystraktory sg zaledwie poczatkiem dtugiej litanii poboznych zyczen optymalizujacych
percepcje wizualng w przestrzeni muzealnej. Z pewnoscig im takze nalezatoby poswiecié

nieco wiecej uwagi. Ale to juz temat na odrebny artykut.
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