ÁLTALÁNOS PSZICHOLÓGIA               5. Térészlelés

Szigorlati tételek 


Ahhoz, hogy tudjuk, hol van egy tárgy, ismernünk kell a távolságát, mélységét. A mélységinformáció forrásául szolgáló retinális képek kétdimenziósak: nem rendelkeznek mélységgel ennek ellenére, a mélységészlelés automatikusan és erőfeszítés nélkül történik. A pontos távolságbecslés több különböző információforrás összehangolásának eredménye. Normális környezetben a távolságinformáció különböző forrásai általában összhangban működnek, és a háromdimenziós tér egyértelmű benyomását keltik. (Laboratóriumban ezek a jelzések konfliktusba hozható és így az egyes jelzőmozzanatok viszonylagos hatása is tanulmányozható. Néhány esetben a versengő jelzőmozzanatok érdekes vizuális illúziókat eredményeznek, amelyek betekintést engednek a mélységészlelés normális működésébe.)

A távolsági információ főbb forrásai:

1 szemmozgásos:

· akkomodáció;

· konvergencia;

2 látási:

· binokuláris: parallaxis; diszparitás;

· monokuláris:

· statikus jelzőmozzanatok: takarás; méret; perspektíva;

· mozgásparallaxis

A mélység szemmozgásos jelzőmozzanatai

Ezek a jelzőmozzanatok kinesztikusak → az izom összehúzódás érzetéből keletkezik a jelzőmozzanat.

Ha nézünk egy tárgyat szemeink fókuszáltságának és összetartásának mértéke a tárgy távolságától függ. A közeli tárgyakat több akkomodációval és konvergenciával láthatjuk élesen, mint a távolabbiakat. 

E jelzőmozannatok tartománya korlátozott:

· az akkomodáció a térnek csak a közvetlenül előttünk levő hányadában hasznos,

· konvergencia: a két szem által bezárt konvergenciaszög 0-ra csökken, ha 6 m-nél távolabbra nézünk. A 6 m-en belül azonban megbízható távolságinformációt nyújt

Látási jelzőmozzanatok 

Binokuláris vizuális mélységinformáció – sztereolátás

Binokuláris parancs: a két szem egymástól egy bizonyos távolságra helyezkedik el a fejen, egy árnyalatnyival különböző nézőpontból látják a háromdimenziós világot→a tárgyakról is kissé különböző kép keletkezik a két szemben. A két nézőpont egyesülése a mélység benyomását teremtheti meg. Ezt a jelenséget egy sztereoszkópnak nevezett eszközzel lehet demonstrálni. A sztereoszkóp a két szemnek két különböző fényképet vagy rajzot mutat. Ha a két fényképet alig különböző kameraállásból veszik fel, ill. a rajzokat csak csekély mértékben eltérő perspektívából ábrázolják, akkor nagyon élénk mélységérzetet nyernek.

A sztereolátás vagy sztereopszis lehetővé teszi:

· a távolság nagy pontosságú becslését,

· olyan tárgyakat lássunk, amelyek egy szemmel való nézés esetén láthatatlanok maradnának.

Az agy úgy rakja össze a két szemből érkező információt, hogy nem vagyunk tudatában a bal és a jobb szembe érkező látvány különbségének.

Retinális diszparitás:

· a jobb és bal szembe vetülő képeken a tárgyak oldalirányú távolságának különbsége,

· a sztereoszkópikus mélységészlelés számára szolgál információval,

· A diszparitás nagysága a tárgyak közötti távolság nagyságától függ,

· ha az egyik tárgy sokkal közelebb van a megfigyelőhöz, mint a másik, akkor nagy lesz a diszparitás, ha csak egy kicsit van közelebb, mint másik akkor a diszparitás kicsi

Ha egy közeli pontot (6 m-nél közelebbit) fixálunk, akkor e pont (Czigler; az 5.12. ábrán az F-pont) és a két szem optikai középpontja (CI és Cr) meghatároz egy kört, melyet Vieth-Müller körnek nevezünk. Mindazon pontok, melyek e körön vannak -mint az ábrán a P pont -, a két retina egymásnak megfelelő, "korrespondáló" pontjaira esnek (az f, és fr retinális középponttól azonos távolságra lévő pontok). Azok a pontok viszont, melyek a Vieth-Müller körön kívül vagy belül vannak, a retina egymásnak nem megfelelő, "diszparát" pontjaira kerülnek. Minél nagyobb a diszparitás, annál távolabb van a pont a Vieth-Müller körtől. A 0 diszparitás pontjainak együttesét horopternek is szokták nevezni. A diszparitás így alkalmas a távolság jelzésére. Azt a területet, amelyen belül a két szem működésével ténylegesen létre is jön ezen a módon a téri látás, Panum-területnek nevezzük.

A retinális diszparitás mindig megjelenik, ha vannak tárgyak az általunk nézett tárgy előtt vagy mögött. Meg tudjuk mondani, hogy egy tárgy a fixációs pontunkhoz képest távolabb vagy közelebb van, ami azt jelenti, hogy látóidegrendszerünk különbséget tesz a két helyzet – a közelebbi és távolabbi tárgyak – által létrehozott diszparitások között:

· keresztezetlen diszparitás: akkor jön létre, ha egy tárgy messzebb van tőlünk, mint a fixált tárgy

· keresztezett diszparitás: akkor jön létre, ha egy tárgy közelebb van hozzánk, mint amit nézünk

Keresztezett diszparitás esetében a szemeinknek össze kell tartaniuk -- kereszteződniük kell, hogy közvetlenül a közelebbi tárgyra nézzenek. A szemeink széttartanak, vagyis keresztezetlenek, ha egy távoli tárgy fixációjára váltunk át.

A diszparitás típusa: azt határozza meg, hogy a tárgyak a fixációs pont előtt vagy mögött vannak, a diszparitás nagysága pedig azt, hogy a tárgyak mélységben milyen távolságra vannak egymástól.

A tárgyak a látótérben úgy is elhelyezkedhetnek, hogy nincsen diszparitás, ez akkor áll elő, amikor két vagy több tárgy ugyanolyan távolságra van a megfigyelőtől (horopter).

A sztereopszis magyarázata:

A világ azonban nem néhány pontból áll, hanem nagyon sokból. Az előbbiek akkor működnek, ha a diszparitás kiszámításakor nem keverednek össze az egyes téri pontok, azaz a jobb és a bal szem mindig ugyanazt a pontot veszi tekintetbe és így a látórendszer, először azonosítja az alakot, ezután pedig elhelyezi térben. Ma már tudják, hogy ez nem így van. A bizonyíték Julesz Béla működésével kapcsolatos. Julesz tudta (a gyakorlatból), hogy tárgyak felismerésénél a téri látás sokat segít. Légi felvételeknél az objektumok azonosítására bevált módszer, hogy sztereo felvételt készítenek, azaz két fényképet olyan objektívekkel, melyek távolsága megfelel a szemek távolságának, majd a két képet sztereoszkópban nézik. Ilyenkor láthatóvá válnak olyan álcázott tárgyak is, melyeket a fényképeket külön-külön nézve nem lehet felfedezni. Márpedig ha ez így van, akkor a tárgyak azonosítása nem előzi meg, hanem követi a sztereopszist vagyis létrehozható a sztereopszis tárgy-azonosítás nélkül is. Julesz a random pont sztereogramokkal demonstrálta, hogy valóban ez a helyzet.

A bal és a jobb szembe vetülő látvány összeillesztése (S.-B.)

A sztereolátás két lépésből áll:

· azonosítani kell az összepárosított jegyeket a két szemben,

· ki kell számítani a jegyek közötti retinális diszparitások nagyságát és irányát.

Ahhoz, hogy a két retinális kép jegyeit össze tudjuk párosítani, el kell dönteni, hogy mi alkot egy jegyet. Ez intuícióink alapján valami felismerhető forma vagy minta, amely mindkét képen megjelenik.

Az elképzelés szerint: mindkét szem képét külön elemezzük, és aztán a kettőt összerakjuk a felismerhető jegyek összepárosítása céljából. Ez az elképzelés azonban nem teljesen helytálló, mert vannak olyan esetek, amikor sztereoszkópikus mélységet észlelünk olyan sztereogramok alapján is, amelyek semmilyen felismerhető tárgyat sem tartalmaznak. 


Ilyen a randompont-sztereogram, amelyet elsőként Julesz Béla (1971) fejlesztett ki. A sztereogram mindkét fele fekete és fehér pontokból áll. A két fél azonos, egy dolog kivételével. A sztereogramok egyik felén a pontok egy központi részhalmazát oldalirányban több sorral elcsúsztatták. Ez az elmozdítás a két fél között retinális diszparitást eredményez, nagyon hasonlót ahhoz, mint amit egy szemcsézett háttér elé tartott ugyanolyan szemcsézett négyzet hoz létre. Mivel ebben a sztereogramban a textúra teljesen véletlenszerű, lehetetlen bármelyik felet önmagában szemlélve rájönni, hogy melyik terület jelenik meg majd mélységben akkor, ha két felet egyszerre nézzük. Az agynak sikerül kielégítő illeszkedést találnia a két kép között, amit a véletlenszerű felületek által keltett élénk mélységillúzió is bizonyít → a randompont-sztereogramok cáfolják azt az elméletet, amely szerint a sztereolátás a monokulárisan felismerhető formák elemzéséből származik

Ha viszont nem előzi meg az alakészlelés a sztereopszist, a megfelelő pontok párosítása, a sztereo illesztés megmarad problémának.

Marr megoldása: a látórendszernek az evolúció során a világ alapvető sajátságaihoz kellett alkalmazkodnia ilyen, pl. az: -egy adott pillanatban egy pontnak, meghatározott helyzete van, a felületek ált nem változnak oly módon, hogy hírtelen görbületet váltanak, behajlanak anélkül, hogy ennek jelzései lennének. A fekete pontokból álló random-pont sztereogram ugyanazokból a pontokból áll a jobb szem és a bal szem számára. A valóságban tehát egyetlen elrendezés van, azaz egy pontnak az egyik és a másik szemben egyetlen pont felel meg. A hirtelen diszparitásváltozások nem egy felületen belül állnak elő, hanem felületek határain. Ezeknek az elveknek az alapján megszerkeszthető olyan műveletsor, mely megoldja a sztereo illesztés problémáját. Természetesen egy adott algoritmus megléte nem bizonyítja, hogy a látás rendszere ezt alkalmazná is. Arra viszont érv, hogy a probléma nem megoldhatatlan.

A sztereopszis az egyes téri frekvencia-érzékeny csatornákon egymástól függetlenül jön létre. Ha az egyik szembe olyan mintát adnak, mely csak magas, a másikba pedig olyat mely csak alacsony téri frekvenciákat tartalmaz, megszűnik a téri élmény. Ha viszont mindkét szembe csak magas vagy csak alacsony téri frekvenciás minta érkezik, a sztereopszis megmarad. Ez a jelenség is mutatja a téri frekvenciák szerinti értékelés fontosságát a látás korai folyamataiban.

A sztereoszkóp felhasználható úgy is, hogy két oldalára teljesen eltérő képeket helyezünk. Ekkor a sztereopszis (binokuláris fúzió) helyett binokuláris rivalizáció jelentkezik, azaz a két kép közül egy adott pillanatban csak az egyiket látjuk. Természetes körülmények között ez akkor fordul elő, ha a szemek koordinációja nem valósul meg, például kancsalság esetében.

Összefoglalva: a sztereopszis elégséges, de nem szükséges feltétele a téri látásnak (ha becsukjuk az egyik szemünket, nem alakul két dimenzionálissá a látvány). A téri látást egyéb tényezők is segítik.

Egy-egy tényező önmagában nem mindig ad biztosan valósághű meghatározást a téri helyzetről. Két lehetőség közül viszont gyakran az egyiket részesíti előnyben a feldolgozó rendszer. (C. 5. 16.ábra,) a Petter-törvényt illusztrálja → az a forma látszik a hátsónak, amely a rejtett kontúrból nagyobb hosszúságot tartalmaz.

Monokuláris vizuális mélységinformáció (S. – B.)

Néhány monokuláris jelzőmozzanat geometriai elveken alapul, míg mások a légköri és a megvilágítási viszonyokra épülnek.

A mélység statikus jelzőmozzanatai

1 Takarás:

· ha egy tárgy eltakarja a másik egy részét a részben eltakart tárgyat automatikusan távolabbinak észleljük,

· olyan erős távolsági jelzőmozzanat, hogy a retinális diszparitást is legyőzi,

· ha a két jelzés konfliktusba kerül egymással

· hatékonysága nő, ha a takaró tárgy nagy téri frekvenciát tartalmaz

· átlátszóság: az a speciális eset, amikor egy nem átlátszó tárgy részben

· eltakar egy másik tárgyat→ az eltakart tárgyat egészben észleljük

2 Méret:

· ha ismerjük egy tárgy méretét, retinális képének a méretéből meg lehet ítélni milyen, messze van a tárgy,

· az ismerős méret más információk hiányában jól jelzi a távolságot,

· a retinális kép mérete, mint jelzőmozzanat a tárgy méretének ismeretétől függ,

· egy ismeretlen tárgy méreteinek becslésében sokat segít egy ismert méretű tárgyat helyeznek mellé (S.- B. 7.14. ábra)

3 Perspektíva: a felszínek vagy tárgyak, megjelenése változik, ahogy a megfigyelőtől távolabb kerülnek. Több fajtája van:

a, lineáris perspektíva: a vonalak összetartása miatt a 2 D kép 3 D -nak tűnik

· az általa keltett mélységérzet annyira erős lehet, hogy a fizikailag hasonló ingereket különböző méretűeknek tünteti fel (S.-B. 7.18 ábra)

b, textúragradiens:

· a legtöbb felszínnek van egy látható textúrája, pl. a fa erezete, ha felület nem merőleges a látótengelyünkre, úgy tűnik, mintha a textúrája változna a távolsággal

· Gibson szerint pontos és egyértelmű információval szolgál a felületek távolságáról, dőlésszögéről és rajtuk levő tárgyak méretéről 

· ha egy felszínt perspektívában látunk, az azt alkotó elemek egyre sűrűbben elhelyezkedőnek látszanak → mélység benyomását kelti.

c, levegőperspektíva: a távoli tárgyak kevésbé tünnek élesnek, mert a róluk visszaverődő fénynek a porszemcsékkel és a párával teli levegőn keresztül kell eljutnia a megfigyelőhöz

d, árnyékolás: egy 3D tárgy felületén a visszavert fény szintjében beálló fokozatos változás, ami mélységjelző mozzanat, mert a lapos 2D felszínek nem vetnek árnyékot.

4 Mozgásparallaxis:

· erőteljes mélységjelző információforrás, mely azon alapszik, hogy a megfigyelőtől különböző távolságban lévő tárgyak képének egymáshoz viszonyított mozgása különbözik.

· a látómezőn belüli tárgyak látszólagos mozgása miközben mi magunk mozgunk: a fixált pontnál közelebb eső tárgyak mozgásirányunkkal ellentétes irányba és gyorsabban, távolabbi tárgyak lassabban és ugyanabba az irányba mozognak amerre mi haladunk.

· A mozgásparallaxison alapuló távolságra vonatkozó becslések közel olyan pontosak, mint a binokuláris diszparitáson alapulóak.

Indirekt és direkt észlelés

Indirekt észlelés, empirista megközelítés: a vizuális rendszernek rendelkezésére állnak adatok, melyből kiszámítja, mi is lehet a valódi látvány. Eközben olyan műveleteket használ, melyekre akár azt is mondhatnánk (mint Helmholtz), hogy tudattalan következtetés (például ha...akkor ...típusúak). E műveletekben felhasználásra kerülhetnek korábbi tapasztalataink is, köztük olyanok, melyek nem a vizuális modalitásból erednek, hanem a tapintásból: "Éreztem, hogy a labda gömbölyű." Az empirizmus, abból indul ki, hogy adott pillanatban az érzékszervet érő inger-együttes alapján nem lenne lehetséges az egyértelmű perceptuális végeredmény. Viszont a végeredmény egyértelmű, ezért valahonnan valami többletnek is kell érkezni. Amit látunk, nem önmagában az adott inger határozza meg, hanem valami más is, jelen példában a vizuális kontextus. (C. 6.2, 6.3. és 6.4. ábra.) Meghatározza észlelésünket tudásunk, tapasztalatunk, motivációnk is.

Közvetlen észlelés elmélete: A percepció empirista megközelítéseivel szemben a legfontosabb ellenérvek Gibsontól származnak. Gibson alaptétele: a külvilágból érkező vizuális hatások együttese normális körülmények között egyértelműen meghatározza a percepciót. Nincs tehát szükség arra, hogy nem-perceptuális adatokat, ismereteket, tapasztalatokat, hívjunk segítségül. Normális körülmények között a néző belemerül a vizuális együttesbe, szeme, feje, teste mozog, a látvány nem pillanatfelvétel. Így az állandó változásokból kiemelkedhetnek a törvényszerűségek, a változásokban megmaradó állandó mozzanatok, az invarianciák pedig közvetlenül utalnak arra, milyen a külvilág. A percepció így közvetlen.

A vizuális kontextus szerepe, és számos esetleges nem-perceptuális tényezőnek a hatása a valósághű észlelésre (illetve ennek megszűnésére) a nagyságkonstancia vizsgálatában mutatkozik meg.

Nagyságkonstancia: a tárgy méretét változatlannak észleljük annak ellenére, hogy a tárgy retinális képének nagysága a látótávolság függvényében változik. A konstancia eltűnik, ha a mélység jelzéseit kiiktatjuk és az észlelő csak a retinális képre támaszkodik.

A nagyságkonstancia egy klasszikus kísérlettel demonstrálható. A kísérletet Holway és Boring (1941) végezte. A vizsgált személy egy L alakú folyosón ült, és a folyosó két szárában egy-egy korongot nézett. Az egyik korong nagyságát maga állíthatta be (összehasonlító korong), a másik korong nagysága (teszt korong) adott volt. Feladat: az összehasonlító korongot olyan méretűre állítsa be, mint amekkora a teszt korong. A kísérletben a teszt korongot különböző távolságokban helyezték el, mint azt a 6.8. ábra mutatja.

A korong retinális mérete a távolság függvényében változott. Ha a vizsgált személy nagyságkonstanciája tökéletes, a távolságtól függetlenül azonos méretű összehasonlító korongot állít be.

Ez lenne a tökéletes konstancia esete. Ha viszont a retinakép szerint válaszol (nincs konstancia), az összehasonlító korong méretét egyedül a látószög változása határozná meg. A kísérlet eredményeit a 6.9. ábra mutatja:

· Ha a személy "normálisan", azaz két szemmel nézhette a korongot, a konstancia valamelyest még nagyobb is volt (1. vonal), mint az elvi konstancia (szaggatott vonal),

· Ha a binokuláris jelzéseket iktatták ki (egy szemmel nézték a korongot), a konstancia az elméleti értékekhez igen közelinek mutatkozott (2. vonal),

· Ha a korongot egy kis nyíláson keresztül kellett nézni, és így kiiktatták a folyosó látványából adódó vonatkozási keretet (3. vonal), a konstancia jelentősen csökkent.

· Ha a fényvisszaverődéseket is megakadályozták a folyosón (4. vonal), a konstanciát tovább csökkentette.

Az eredmények azt mutatják, hogy a mélység jelzéseinek kiiktatásával elvész a konstancia, és az észlelő rendszer egyre jobban a retinális vetületre kénytelen hagyatkozni.

A nagyságkonstanciát demonstrálni lehet az Emmert-törvény segítségével, mely szerint állandó látószög esetében az észlelt méret egyenesen arányos a távolsággal (ha messzebb van valami, akkor ugyanaz a látószög nagyobb tárgyra utal).

Nézzünk hosszabban egy színes foltot, majd nézzünk a falra. A falon megjelenik a folt negatív utóképe. Közeledjünk a falhoz, majd távolodjunk tőle. Az utókép mérete megváltozik: ha közelebb megyünk a falhoz, az utókép kisebb lesz. Az utókép a retina megvilágítása következtében jön létre. Az aktív terület sem nagyobb, sem kisebb nem lesz attól függően, hogy a falhoz közel vagy attól távol állunk. Az utókép nem a semmiben lebeg, a vizuális rendszer a falra lokalizálja. A fal távolságáról pedig jelzések állnak rendelkezésre. Így egy közeli falon lévő adott retinális vetület folt kisebb tárgyra utal, mint azonos retinális vetületet okozó folt egy távolabbi területen, ez az, ami az észlelési élményben megjelenik. Az utókép demonstráció tehát a nagyságkonstancia illusztrációja.

Az ilyen kísérletek alapján Emmert azt állapította meg, hogy a tárgy észlelt nagysága egyaránt nő a tárgy retinális nagyságával és a tárgy észlelt távolságával. Pontosabban, az észlelt nagyság a retinális méret és az észlelt távolság szorzata→nagyság-távolság invarianciaelv. Az elv a nagyságkonstanciát a következő módon magyarázza: amikor a tárgytól való távolság növekszik, a tárgy retinális képe kisebb lesz, de ha távolsági mozzanatok is jelen vannak az észlelt távolság is nő. A retinális nagyságnak és az észlelt távolságnak a szorzata kb. állandó marad. Amikor egy ember távolodik tőlünk, a retinánkra vetülő képének mérete folyamatosan csökken, de az észlelet távolság nő→az ember nagyságának észlelete viszonylag állandó marad.

Illúziók

Adalbert Ames tervezte meg azt a szobát, amely szemlélteti, hogy az észlelt távolság befolyásolja a látszólagos méretet → Ames szoba olyan különlegesen megépített szoba, amelyben a padló- mennyezet távolságot és az ajtók és ablakok méretét, alakját úgy torzítják el, hogyha a szobát egy bizonyos pontból nézzük, akkor derékszögűnek tűnik.

 A szobába egy kis nyíláson bekukucskáló megfigyelő a szoba különböző helyein álló azonos magasságú embereket lényegesen különböző magasságúnak látja. De láthatnak egyéb furcsaságot is. Ha egy ember elindul a hátsó fal mellett balról jobbra, törpeként kezdi, és a szoba másik végébe érve óriás lesz. Természetesen ilyen csodák nem léteznek. Az Ames szoba hátsó fala nem merőleges az oldalra, a baloldalon álló ember valójában kétszer olyan távolságra áll a kis nyíláson kukucskáló megfigyelőtől, mint a jobb oldalon álló személy. A retinális vetület is ennek megfelelően alakul. Ugyanakkor nem áll rendelkezésre más téri jelzés, így azután az emberek "magassága" fog különbözni (nagyobb retinakép- nagyobb személy). A magyarázatnak van egy pontja, amely kifejtést igényel.→Fel kell tételezni, hogy a vizuális rendszer abból indul ki, hogy a két személy azonos távolságra áll. Ez azonban olyan feltételezés, mely nincs benne magában a látványban, azaz percepción kívüli. Ames és köre, a "tranzakcionális funkcionalisták" szerint rendelkezünk az ismerős objektumokról valamiféle tipikus nagyság-ismerettel. Ennek az ismeretnek és a retinális méretnek a tranzakciója határozza meg az észlelt nagyságot. Így a torzított alaprajzú szobában az emberek méretéről kialakított ismeretek és a retinális vetület kapcsolatából alakulna ki (mint kompromisszum) a látszólag eltérő nagyságú emberek észlelése. Hogy ebben szerepet játszik-e, hogy az Ames szoba terét (szintén tapasztalati alapon) normál szobaként veszi-e figyelembe a vizuális feldolgozó rendszer, azaz olyan szobaként, melynek derékszögűek a falai, szintén vitatott.

Holdillúzió is illusztrálja a méret és távolság egymástól való függését. 

Kérdés: miért nagyobb a hold akkor, amikor felkel (amikor a horizonton van), mint az éjszaka kellős közepén (amikor a zeniten van)?

Egy magyarázat, a "látszólagos távolság elmélet" a hagyomány szerint évszázadokra nyúlik vissza. (S. – B. könyvben). Modem verziója Kaufman és Rock (1962) nyomán azon alapul, hogy beszámolóik szerint az emberek a horizontot távolabbinak észlelik, mint a zenitet. Ennek megfelelően az égboltot nem félgömbként, hanem egy belapult idomként észleljük (C.6.17. ábra). Ha pedig egy azonos nagyságú retinakép távolabb van, az nagyobb tárgyat jelez. (A helyzet tehát megfelel annak, mint amit korábban az Emmert törvény kapcsán mutattunk be.)
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