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KYBERNETIKA CiSLO 1, ROCNIK 2/1966

Vnimanie a kybernetické modelovanie”

MICHAL STRIZENEC

Psychologia dnes detailne skima proces vnimania (kon§tantnost, konﬁgufécia} k Comu moézu
prispief i kybernetické modely (informaény aspekt, perceptrony, samoorganizujice sa- systémy).
Doteraz viak neboli v modeloch zachytené $pecifické &rty Iudského vnimania.

Experimentdlna psycholégia sa uZ dlhSie obdobie venuje detailnému vyskumu
jedneho zo zdkladnych psychickych procesov — vnimaniu. Napriek existencii -
viacerych tedrii a ohromnému poc¢tu experimentdlnych tdajov nemoZno povedat,
Ze je tdto problematika uspokojivo vyrieSend. V poslednom Case vyznamny prinos
k objasiiovaniu procesu vnimania poskytuje kybernetika. Poskytuje spolo&né hladis-
ko, metddu a jazyk pre psycholdgiu, neurofyzioldgiu, matematiku a techniku, kforé
sa o thto oblast zaujimaju.

Najprv poukdZeme na situdciu v oblasti psycholdgie vnimania, potom si rozobe-
rieme podrobnejsie doterajsie kybernetické modely vnimania a koneéne zhodnotime
prinos kybernetiky pri vysvetlovani tohto psychického procesu.

I SUCASNA PSYCHOLOGICKA PROBLEMATIKA VNIMANIA

Napriek tomu, Ze vnimanie predstavuje zdkladny a relativne jednoduchsi psychicky
proces, nedoglo doteraz ku syntéze psychologickych teérii vaimania. A tak i definicie
vnimania sa lifia podla prislu§nosti autora k urditej teoretickej koncepcii. MoZe tu
prevaZovat hladisko fenomenologické alebo operacionalistické, fyzikdlny alebo fyzio-

logicky pristup a pod. Okrem toho sa vyskytuji i ndzory, Ze ,,vnimanie** znamend
skdr ndzov: kapitoly pojedndvajiicej o uréitych psychickych procesoch ako presny.
vedecky pojem. Skéla definicif vnimania siaha od vieobecnych vymedzeni typu »»vztah
medzi vystupom a vstupom* aZ po konkrétne uréenie ako napr. ,,vnimanie je porov-

*:Referat predneseny na druhej konferencii o kybernetike, Praha, 16.—19. novembra 1965.




ndvanie obrazu, vznikajiceho v individudlnom vedomi s predmetom® resp. stotoZ-
nenie vnimania s niektorou jeho zlozkou, najlastejsie diskrimindciou.

Vo vieobecnosti- moZno povedaf, Ze pri vnimani ide o uvedomenie si objektov
alebo vztahov pomocou senzorickych procesov. V popredi je teda kognitivny charak-
ter, i ked nemozno tu celkom izolovat pamitové, emociondlne a pod. zlozky.

ZloZitost celej otdzky ndm lepSie vynikne, ak si rozoberieme zdkladné zlozky
procesu vnimania.

NajjednoduchSou tlohou pre subjekt pri experimentoch s vnimanim je oznadit, &
sa vyskytol vopred ureny podnet. Ide tu o detekciu. Pri diskrimindcii ide o zistenie
rozdielu medzi-dvoma podnetmi a to v uréitom parametri. Pri identifikdcii moZe ist
o oznadenie atributu, v ktorom sa vyskytla zmena, resp. atributu a smeru zmeny
alebo tieZ atributu, smeru a mnoZstva zmeny. Ak sa porovndva podnet so Standartom,
ktory bol podany dédvnejsie, ide o spoznanie. Kov4g [9] odli§uje od diskrimindcie
postihovanie, pri ktorom niet §tandartu na porovnanie a tak okrem senzorickych
procesov tu uéinkuje i pamétovd stopa. Ide teda o rozli§enie medzi prdve vnimanou
‘a neddvno zapamitanou podnetovou schémou.

Vysvetlovanie perceptudinych javov je odlifné v jednotlivych posychologickych
tedriach.

Asocianizmus vychddza z toho, %e zdkladnymi prvkami vnimania sd pocity, ktoré
sa spdjaji na zdklade sty¢nosti v priestore alebo v &ase, resp. na zdklade podobnosti.
V stdasnosii sem patri Hebbova neurofyziologickd koncepcia (ccH asscmbly),
ktord zddraziiuje ilohu minulej skisenosti a uéenia pri vnimani.
 Geitaltizmus naproti tomu povaZuje tvar, celok za ,,dany* a tento operuje podla
svoych vlastnych zdkonov'a ovplyviiuje Casti. Vlastnosti celku nemoZno odvodlt
z jeho &asti a ich vzfahov.

Tebria $truktury udalosti zdéraznila zase dynamlcke trukturovanie v priestore
a v &ase. Strukturdlna pravdepodobnost urduje vyskyt konsteldcie elementdrnych
udalosti.

Nebudeme tu vSak konfrontovat tieto a daliie psychologické teérie, ale sa zameria-
me skdr na konkrétny rozbor niektorych perceptudlnych javov.

Pri vnimani je zdkladnou otdzkou vzfah medzi vonkaj§im podnetom a vnemom.
Kohler [10] to nazyva problémom priradenia (Zuordnung) subjektivaeho zdZitku
objcktlvne meratelnym javom. Patri sem napr. otdzka intenzity (Weber-Fechnerov

zékon o logaritmickej  zdvislosti pocitu na podnete), trvania podnetu (v désledku

dlhej fixdcie sa meni farba v nepriamom videni), vplyvy adaptdcie (zndme pokusy
so Specidlnymi okuliarmi), okolia podnetu a situaénych faktorov atd. Experiment:ilne
vyskumy ukazujii teda nestabilnost priradenia odpovedi k prislu§nym podnetom
"To viak neovplyviiuje nase pozndvanie veci.

- Kon§tantnost vnimania (predmety vyzeraji rovnako velké, s rovnakou farbou,, .-

tvarom a pod. bez ohladu na skuto¥ni vzdialenost, osvetlenie, pohyb atd.) ukazuje

na existenciu mechanizmu, ktory anuluje uvedené vplyvy. Napr. pri skiimani vzfahu -

‘medzi velkostou a vzdialenosfou predmetu sa zistilo, Ze predmet zndmej velkosti
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sa posudzuje ako Tovnako velky napriek zmendm sietnicového obrazu. Tdto kon-

" §tantnosf velkosti je kIu¢om vnimania hibky, pri¢om na vnimani priestoru sa este

zuastiiuje zretelnost predmetu, tieflovanie, uhlovd odchylka pri pohybe, perspektivne
posunutie uhlov, akompdécia, konvergencia atd.

Nielen vonkajsie podnety, ale i'vnatorné prostredie vplyva na vnimanie. Ukazuji
to pokusy s vnimanim ,kauzality (pohyb stabilnej gule je zdanlivo vyvolany ndra-
zom pohybujicej sa gule), vnem splyvavého pohybu v kine, vplyv motivdcie na
uprednostnenie vnimania rézanych komponent prostredia atd. Konfiguraéné aspekty
vnimania spofivaji v tom, %¢ v zdvislosti na danych podmienkach figurdlne jednotky
bud vSetky ,,patria spolu*, alebo sa rozdelujt do ,,chumd&ov*. Figura, ktord je sama
o sebe jednoduchd, sa fa’ko vnima ak je astou vic§ieho, uzavretého celku. Vzfah
medzi Sastami (celostny rdz) sa zachovdva napriek zmene proporcionality jednotli-
vych Casti. Pri vnimani sa teda uplatiluje tendencia organizdcie podnetového ma-
teridlu,

DalSou podmienkou vnimania je spolutéinkovanie vedomia. Vnimanim rozumie-

“me nielen vySeuvedené procesy, ale i subjektivny zdZitok. Psycholdgia ako jedind

disciplina sa zaoberd otdzkou, prefo sa predmety javia pozorovatelovi urditym -
sposobom. To vSak neznamend, Ze zostdva len na fenomenologickej urovni, pretoZe

s pomocou neurofyziologie sa venuje i skiimaniu fungovania pristu§ného systému

na spracovanie vonkajsej i vnitornej informdcie. Napriek znaénym Gspechom pri

sktimani vnimania, musi sa psycholégia podla Allporta [1] eSte zamerat na teoretické

zovSeobecnenie a experimentdlne overenie poznatkov, tykajicich sa napr. vzdjom-

nych vzfahov &asti v celku, transformdcie podnetu, pretrvdvania invariantnych

vzfahov, objasnenia vzfahu kvantitativnych a nekvantitativnych aspektov vnimania,

fyziologického vysvetlenia dimenzionality a prahov, uZito¢nosti funkcionalistického

pristupu, podstaty a zdroja vyznamu p;\i vnimani atd.

II. KYBERNETICKE MODELY VNIMANIA

- V strede zdujmu stdasného modelovania kybernetickymi prostriedkami s procesy
vnimania, resp. niektoré ich zloZky, ako je spozndvanie schémy, tvaru, klasifikdcia
zobrazeni a s tym stvisiace zovSeobeciiovanie a ucenie sa.

Z doterajSich sndh o aplikdciu kybernetiky na vnimanie vS§imneme si informaény
pristup i samotné modelovanie. 7

1. sznatky teorie informdcie sa pouliivajﬁipri vysvetlovani jednak neurofyziolo-
gického substrdtu vnimania — napr. poznatky Glezera [8] o kvantovani a dekoreldcii
zobrazeni a jednak samotnych javov vnimania. Predovietkym sa vypocitava a porov- -
ndva teoretickd informalnd kapacita jednotlivych zmyélov;’tch organov [6] Tak pre

zrak sa uddva 3 miliény dvoj. jed. (na sienici viak aZ 200 milionov), pre sluch 8000

dvoj. jed. (v receptore a% 1,5 miliéna), taktilny analyzitor 0,2 . 10°, Such'15—100
a chut 10—13 dvoj. jed. Skutognd kapacita prenosu je samozrejme niZia (medzi



330 dvoj. jed. za sek.) a to v dosledku strdt v senzorickych mechanizmoch, rézneho -

spdsobu kédovania a efektivneho vyuZivania informdcie mozgom.

Rychlost prenosu informdcie cez Tudského operdtora sa skimala najmi pomocou
disjunktivneho reakéného Sasu. Napr. (Hick podla [15]) zistil, 7e zévislost reakéného
¢asu (RC) na potie alternativ (n) moZno vyjadrit vzorcom RC = b .log (n + 1).
Hyman (podla [15]) zase spracoval svoje tdaje podla vzorca RC = a + b .logn,
priom a, b s konStanty. Dalsi autori v8ak zistili vplyv roznorodosti a saturdcie
podnetového pola, Casovej neurlitosti vyskytu podnetu, ndcviku, nadbytodnosti
a zdvaZnosti informdcie, individudlnej a priemernej informédcie atd. Poletné vyskumy
reakéného &asu teda ukazuju podstatny vplyv experimentdlnych podmienok na
rychlost prenosu informdcie u &loveka, &im stricaji vySeuvedené globdlne udaje
prakticka pouZitelnosf — neprihliadaji totiZ na to, Ze ¢lovek je integrovany komu-
nikadny kandl, vyfaZuje viac vyznamov z informdcie, je ovplyvneny skisenostou
a pod.

2. Pri skimani vnimania sa ukdzal dalej uZitoénym pojem pravdepodobnosti.
Vnimanie toti¥ odrd%a pravdepodobnostni §truktiiru vonkajiej reality a tak vzfah
podnet-odpoved méd pravdepodobnostny charakter. Tento pristup poskytuje nové
metddy skumania v1zualnych schém, ¢asového sledu a priestorovych zdvislosti medzi
Castami tvaru. Dynamiku vnimania moZno opisatf ako proces zmeny apriérnych prav-
depodobnostnych hypotéz (s pouZitim ‘Bayesovej teorémy, ktord sa vyu¥iva v Statis-
ucke_] tedrii rozhodovama)

3 Informaéné miery prispeli najmi k skimaniu vnimania tvaru [3] ,,Jednodu-
chost* tvaru je nepriamo timernd informaénému aspektu figury. Gestaltistické zakony
majui blizky vzfah k nadbytoénosti (,,dobr"‘ figura — homogennost, symetrickost).
Nadbytolnost sa prejavuje tym, Ze asti pola su vysoko predpovedatelné na zdklade
inych &asti. Pri vnimani dochddza k redukcii informdcie a k efektivnemu poplsu
reality. Cim menej informécie obsahuje podnet, tym rychlefiie a presngjie sa vnima.
Napr. v kresbe sa informécia koncentruje pozdiz obrysu, So umoziiuje extrapoldciu.
Recepior predstavuje evoludny systém — kaZdd zprdva modifikuje jeho kapacitu
prijmania dalSich zprav. Frank [6] déva tvary (gestalt) do savislosti so superznakmi
‘(ak ich mo¥no poznaf len pomocou absolitneho posudzovaria), priom ich mate-
maticky moZno popisat ako invarianty (nemennost vz({ahov medzi prvkaml napriek
transformdcii).

4. Takto sa dostdvame k vlastnym kybernetlckym ‘modelom. Prvym pristupom
k invariantdm vnimania bola hypotetickd neuronovd sief McCullocha a Pittsa
(podIa [7]). Za zdklad vnimania tvaru povaZuju princip riadkovania (ekvivalentnost

rozloZenia udalosti v priestore s ich rozloZenim v gase). Riesili problémy konstant- -

nosti tvaru napriek zmene velkosti ako i rozdielnej lokalizdcii- podnetovej schémy
na sietnici a tieZ konStantnosti akordu, hraného pri rozli¢nych vyskach. Dalsi autori
hladali stivislost riadkovania s alfa-rytmom v mozgu, aviak nedoslo sa k jednoznag-
nym vysledkom. §t;uktﬁra neuronovej siete Pittsa a McCullocha je znane podobnd
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zapojeniam v zrakovej oblasti mozgu a bola podnetom pre rozvoj teorie neuronovych
(logickych) sieti.

George [_7] pova¥uje vnimanie za proces klamﬁkacxe a interpretdcie podnetov.
. Primitivne’* vstupy adekvdtne reagujii na najjednoduchsie rozliitelné prvky von-

.kajsieho sveta. Pomocou klasifikaénych utvarov sa z tychto udajov vytvdrajd pocity,

predstavy, pojmy o okolitom svete. Objekt je totiZ charakterizovany sadou vlastnosti
a tieto treba najprv spoznaf. Klasifikdcia sa v kaZdej zmyslovej modalite zadina ne-
zdvisle, aviak nakoniec sa informécia integruje. V zrakovej oblasti kory sa klasifikdcia
uskutoéiiuje vo viacerych etapdch. Autorov model sietnice obsahuje on-prvky.
(rcagujﬁ len na pritomnost podnetu), off-prvky (reagujil len na nepritomnost podnetu)

. a on-off prvky (reaguji len na zmenu), ktoré sii rozloZené ndhodne na sférickom

povrchu a ich vystupy si spojené s klasifikaénym a pamifovym systémom. Vnimanie
je usporiadany proces, kde sa pravdepodobnosti menia v zdvislosti na zvySovani
informdcie o, prvkoch mnoZiny. V praxi nedochddza k spoznaniu vSetkych vlastnosti
konegnej mnoZiny, ale predmety spozndvame podla &asti vlastnosti. Efektivnost
spozndvania zdvisi na zaradeni mnoZiny vlastnosti ako podmnoZiny nejakej druhej

" mnoziny. Prejavuje sa tu i vplyv kontextu — pravdepodobnost asocidcie rozli¢nych
+ prvkov s rozliénymi mnoZinami vplyva na dalfie asocidcie rozliénych mnoZin na-
vzdjom. Pravdepodobnost sledu udalosti je induktivne vyvodend z minulej skuse-

nosti. Podstatni ulohu pri uréovani vih pravdepodobnosti md postupnost a frek-
vencia udalosti.

K spozndvaniu tvarov je okrem sietnice potrebny i mechanizmus riadkovania,
centralizdcie obrazu ako i kolisavy pohyb okolo kaZdej fixovanej Ciary. Vzhfadom
na obrovsky pocet moZnych figur je nutné, aby si klasifikany systém vypracoval sdm
spdsoby klasifikdcie a to v priebehu svojej innosti.

5. Samoorganizujuce sa systémy moZu byf modelom percepéného ulenia. Pri
samoorganizdcii ide o vytvdranie spojov v zdvislosti na predoglej si€asnej aktiv4cii
prisluSnych podmnozin prvkov (Chapman, Pask). Systém sa postupne stdva relativne
stabilnym — klasifikdcia sa upresiiuje v dosledku uenia. ’

Podrobnesa modelovanim percepéného udenia zaoberal Farley [5]. Model naugeny
rozlifovat dva obrazy, sprdvne rozlidi i iné podobné figury a to na zdklade ,,zovSe-

- obecnenia““- z predo§lych podnetov na nové podnety, ktoré sa predtym nikdy ne-

vyskytli (pri jednoduchych podnetoch vychodiskom si spoloéné prvky). Samo-
organizujuci systém, si vSak vytvdra sady vlastnosti pomocou ich zoskupovania na
zdklade ich frekvencie opakovania, priestorovej zhodnosti, Casovej ndslednosti a pri-
tomnosti rozhodujucich vlastnosti. Porovnanie tried vlastnosti s prichddzajicou
informdciu musia riadit uréité pravidld. Gestaltistami zistené poznatky o vnimani
tvarov bude moZné viak modelovaf aZ vtedy, ked sa podari ndjst prislu$né pravidld
vytvdrania tried vlastnosti a pravidld koreldcie.

Novy pristup k percepénému uéeniu umoZiiuje i Bravermanova hypotéza o kom-
paktnosti obrazu [2]. Vychddza z toho, %e kaZdému jednoduchému zrakovému
obrazu prislacha zvldstna kompaktnd mpoiina bodov v priestore receptorov. Stroj
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pri udeni sa obrazom /Vytvaffa hyperplochy, oddelujice od seba skupiny zndmych

bodov kazdého obrazu. V désledku kompaktnosti tieto plochy viac-menej spolahlive *

rozdelujl i vietky ostatné body pristuSnych obrazov. Pri spozndvani sa transformuje
figura v bod priestoru receptorov a uréi sa do akej oblasti tento bod patri. T4to
koncepcia je analogickd perceptronu. }
Rosenblattov [11] perceptron je pravdepodobnostny systém, schopny naudit sa
~ spozndvat a rozliSovat podnety v svojom okoli. Je zaloZeny na teorii Statistickej roz-
liSiteInosti a klasifikuje vstupné signdly podla znakov, ktoré neboli vopred urlens.
Fotoperceptron sa skladd v podstate z S-jednotiek (sietnica), A-jednotiek (asocialné
“bunky spojené navzdjom i so sietnicou) a R-jednotky (vyber odpovede) ako i z viace-

_ 1ych zapojeni spdtnej vizby. Asociacné prvky maji svoju ,,vahu** a podlfa spdsobu -

jej zvySovania rozliSujeme alfa, beta a gama systém. Autor najprv pouZival fixny
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* -prah, aviak neskdr zaviedol kontinuitny vodivy neuron (prvok). Pri u€eni zdsahom .~

zvonku sa posiliiuji vietky podrdidené prvky, patriace k jednomu zobrazeniu
a zniZuje sa vdha prvkov druhého zobrazenia. Pri samoudeni posobi kladnd spatnd
vizba. V americkom perceptrone Mark I moZno rczdelif asociaéné prvky na 8 Casti,

ktoré pracuju paralelne. Lepsi vykon sa dosahuje pri uceni s korekciou. Napr. ak st -

pismend v konStantnej polohe, na rozliovanie 26 pismien postadilo 15 expozicii
kaZdého pismena. Porucha i znacnej Casti asociativnych prvkov neznamend eSte
funkéné vyradenia perceptrona.

Doterajiie metody rozli§ovania transformdcii spodivali v analyticko-deduktivnom .

popise (Steinbuch, Hebb a Siastotne Selfridge [13] — popis figury sa porovndva
s etalonom, uchovanym.v paméiti), transformdcii zobrazeni (McCulloch a Pitts,
‘Culbertson-normalizdcia zobrazenia a porovnanie so vzorom) a v zovieobecneni
podia prilahlosti (pouZivané v prvych perceptronoch — nepatrny posun figury
nevplyva na odpoved, lebo sa podrdZdi vicSina pdvodnych pkaov). Vietky tieto
met6dy maji znadné nevyhody a preto Rosenblatt [12] navrhol novi metédu roz-
li§ovania transformdcii — asocidcia s transformdciou. Gama systém perceptronu
s prekriZenymi spojmi (spoje z A-prvku do iného A-prvku) zov§eobeciiuje na zadiatku

pomocou metddy prifahlosti av§ak po ndcviku na &asti sledu spoznd nova figuru .
naraz (odpadd pomaly proces zalo¥eny na metéde prilahlosti). Autor popisal svoj

systém pomocou pravidiel topologickej organizicie a dynamiky.

Psychické (zmyslové) zobrazenie ako zvl4stny pripad kédu analyzuje Vekker [17]. <

Vychddza z toho, Ze modely vnimania musia brat do uvahy vietky $pecifické zvldst-
nosti §truktiry zmyslového obrazu ako psychického procesu. Zmyslovy obraz na
rozdiel od nervového kédu uchovdva moddlne charakteristiky prvkov mnoZiny
zdroja a formy jéhb priestorovo-Casovej usporiadanosti. Zmyslovy obraz zachovdva

invariantnymi metrické vlastnosti vnimaného objektu. Autor poddva blokové schémy

perceptivneho zariadenia, ktoré by malo rovnaki regulativnu funkciu ako psychické
zobrazenie.

Existuje eSte mnoho kybernetickych modelov, ktoré sa nepriamo alebo priamo
tykajn vnimania, aviak tu sme sa sustredili len na stru¢né charakteristiky zdkladnych
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typov. V désledku integrdlnosti psychickych procesov nemoZno viest ani presni
hranicu medzi modelmi vnimania a udenia, resp. kybernetické pristupy zamerané
na globdlne modely duevnej &innosti maju tieZ svoj dopad v oblasti vnimania.

111 -ZHODNOTENIE DOTERAJSICH VYSLEDKOV

Kybernetické modely vnimania sa teda zaoberaji predovietkym informa&nymi
aspektami (kapacita senzorickych kandlov, prenos informdcie cez Sloveka — otdzky
koédovania, vztah signdl-§um, podmienky ovplyviiujuce rychlost prenosu, tlohu nad-
bytoénosti), dalej §truktirou procesu klasifikdcie a spoznania (invarianty, pravde-
podobnostny pristup, klasifikaény stroj) tlohou udenia pri vnimani (perceptrény)
a v pomerne malej miere $pecifickymi vlastnosfami fudského vnimania (zmyslovy

. obraz, regulativna funkcia).

Aplikdcia teérie informdcie na vnimanie sa spocmtku stretla s velkym Zau;mom,
najmi vzhladom na kvantitativny pristup, ktory napr. u gestaltistov bol hodne za-
nedbany a je nevyhnutnym predpokladom vybudovania vedeckej tedrie v tejto oblasti.

-Coskoro sa aviak ukdzalo (napr. pri vplyve mno¥stva podanej informdcie na reakény

&as), Ze posobenie psychologickych premennych (diskriminativne podmienky, moto-
rickd ¢i slovnd pohotovost, zhodnost, stupefi ndcviku, vyznamnost, neoéakévanost‘)
narufuje vieobecnt platnost zistenych kvantitativaych vzfahov. Ukdzalo sa, Ze
mnoZstvo podanej informdcie treba hodnotif na pozadi subjektivnej pravdepodob-
nosti vyskytu signdlov, ktord je zase ovplyvnend skusenosfou a pod. Preto treba
prejst od mechanického aplikovania poznatkov technickej komunikécie k zhodno-
teniu Glohy subjektivnych vplyvov &loveka. I prax (napr. inZinierska psycholégia)
sa doZaduje primeraného kvantitativneho vyjadrenia tychto zdkonitosti a preto treba
v tomto smere pracovat a prihliadat najmi na tilohiu centrdlnych procesov u &loveka.
Z hladiska prinosu pro psychologickil teériu povaZujeme za najvyznamnejsi
pravdepodobnostny princip, zisteny v procesoch vnimania (upIatﬁujc sa napr. pri
detekeii, vigilancii, spozndvani schém). Z tohto vyplyva i uprédnostiiovanie pravde-
podobnostnych systémov pred deterministickymi pri modelovani vaimania. .
Avsak i pouZitie pravdepodobnostnych uéiacich sa systémov prindsa so sebou rad:
fazkosti (hfadanie vhodnych zapojeni, umoZiujicich vytaZif invarianty z mnoZiny
podnetovych transformdcii; zloZitost a poruchovost v dosledku nutnosti centrovania
riadkov, presunu znakov a pod.). Pritom ide tu len o modelovanie jednoduchych
zloZiek procesu vnimania (rozlifovanie, klasifikdcia a spozndvanie- jednoduchych
zobrazeni, prevdZne zrakovycﬁ). ZloZité vykony sluchového analyzdtora (vnimanie
reti a hudby s prisluSnym afektivnym alebo vyznamovym ,,podiénom®), hmatové,

* statické a kinestetické pocity (uplatifujice sa pri jemnej reguldcii zloZitych poliybov)

doteraz nevieme adektdvne modelovat. .

Nedostatotné overovanie izomorfnosti vytydranych modeloy sposobuje, Ze sa &asf,
zlo¥ka, vyddva za celok. Napr. za ynimanie sa vyhldsi to, &o vieme modelovat a potom
nie je fazko dokdzaf, Ze v stroji dochddza k simuldcii procesu vnimania. Podobne



postupuje i George [7], ktory predpokladd, Ze vnimanie je v podstate totoZné s pro-
cesom spozndvania, ktory spodiva jednoducho v klasifikdcii objektov, udalosti atd.
Ako sme uviedli vaimanie okrem toho, Ze md cely rad zloZiek, tzko tieZ savisi s uée-

- nim, myslenim, eméciami atd. Pri vnimani sa u &loveka prejavuje aktivny postoj

.

k prostrediu (,,&lovek nielen vidi, ale sa i pozera’.“), ktory nevieme reprodukovat
v stroji, lebo ten nemd biologické a socidlne potreby. Vnimanie je vysledkom inter-

akcie stimuldcie a nastavenia. Nastavenia moZe vyplyvaf z nauCenych pravdepodob- .

nostnych vzfahov. U&inok udenia a motivdcie je zrejmejdi pri zloZitejsich percep-
tualnych processoch. Klasifikacia signilov v stroji zahriiujs nepomerne mensiu Zast
reality a to len jej niZSiu, jednoduchsiu trovel v porovnani s &ovekom. Plasti¢nost
a adaptabilita Tudského nervového systému prevySuje vietky doteraz zndme modely,
v ktorych i ked sa napr. vypracuje urlité ,,zovSeobecnenie, nedochddza k jeho
transferu na iné druhy signdlov (zo svetelnych na zvukové a pod.). Kyberneticky
model nezachytdva perceptudlny vyznam, ktory zobrazuje charakter objektu alebo
situdcie. Clovek si vytvdra nekvantitativne, ,$trukturdlne” vyznamy a pouziva ich
pri styku s objektami.

Specifitnostou zmyslového obrazu je podla Vekkera [17] nepretrZitost (napriek

diskrétnemu charakteru fyziologickych efektov), predmetnost (priestorovo-gasovd’
usporiadanost prvkov mnoZiny sa reprodukuje spolu s moddlnymi charakteristikami), .

celostnost (na zaklade vautornej spojitosti prvkov), objektivizacia (objekt sa zobra-
zuje tam, kde sa skutodne nachddza) a subjektivnost (vonkaj§i pozorovatel nevidi
zobrazené objekty). Tieto vlastnosti sa overuji pri reguldcii ¢innosti zmyslovym
obrazom, ktord reguldcia md celostne-spojity charakter, znanu variativnost, uni-
verzdlnost a vysokd spolahlivost.

V perceptronoch sa modeluje len vysledny akt spoznania a nie zmysiovy obraz.

Dekodujica funkcia je tu konstrukéne fixovand (porovnanie kédu s etalonom, resp..

signdly realizuji svoju spustaciu funkciu pomocou kédov spozndvaného objektu).

V psychickom zobrazeni je dekédovacia funkceia realizovand uZ v apardte formovania

samotného signdlu. Psychologickd teéria vSak efte stoji pred ndro&nymi ulohami,
ako je napr. vztah kvantitativaej a kvalitativnej strdnky zmyslového obrazu, kon-

. krétne mechanizmy psychickej reguldcie.

Celkove kyberneticky. pristup k vnimaniu je zaloZeny na mnoZstve neurofyziologic-v

kych tdajov, principoch zpitnovizbovych okruhov a riadenia. Tieto Strukturne
principy a zjednocujiice rysy kybernetickej teorie prispievaji k systémovému chapaniu
procesu vnimania. '
‘Perspektivy daliicho rozvoja kybernetického modelovania tizko suvisia s vytvd-
ranim univerzdlnych samoorganizujicich sa systémov, ktoré si tvoria svoju §truktiru
v. zhode so zmenami vonkajiieho prostredia. Modelovanie vychddzajtice z evolicie
biologickych systémov méZe najviac pribliZif vykony automatu k Tudskému vnimaniu.
Uitotnou moZe byt i aplikdcia rozhodovacich procedir, ked7e stanovenie vyznamu,
adekvdtne pochopenie zmyslovych kvalit je vlastne riefenim uré&itého problému.
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Doteraz kybernetika mdlo vyuZivala poznatky psycholdgie a Gerpala ndmety pre
svoje koncepcie v stivislosti s vnimanim najmé z neurofyzioldgie. Na druhej strane
zase i psycholégovia musia v §ir§ej miere vyuZivat moZnost kybernetického modelo-
vania na osvetlenie niektorych strdnok vnimania (ukazuje sa, Ze napr. geStaltistické
principy a perceptrény sa vzdjomne dopliiuji ako modely vaimania).

(Doslo diia 2. juna 1965.)
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SUMMARY

Perception and Cybernetic Models

MICHAL STRIZENEC

Contemporary psychologic problems of perception are analysed (components’
of the perception process, theoretical approaches, the problem of isomorphy between
stimulus and percept, inner and outer influences on perceptiou). The necessity of,
further research is pointed out. Cybernetic models of perception (the informational
aspect, the process of classification, hypothetic neuron net, perceptrons, self-organiz-
ing systems) contribute to the elucidation of some components of the perception
process, but they do not express the specificity of the sensory image (its objectivity,
materialization and the active attitude of a subject). A cooperation between psycho-
logy and cybernetics seems to have perspectives, especially in creating self-organizing
systems as models of perception.

Michal Strizenec, CSc., Ustav exper ilnej psycholégie SAV, Bratisl Kocelovu 17.
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