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1. UVOD

Obr. 1.1 Paobraz Grety Garbo, detail z pohlednice. Sledujte soustiedéné kfizek na nose.
Priblizné za minutu presusite pobled na jednobarevnou plochu.



3

10 / ZRAKOVE VNIMANI

1.1 UVODNI POZNAMKY

Vniméni vypadd jednoduse. Kdyz se podivime oknem ven z pokoje, uvidime
dozravajici jablka na stromé. Viimneme si ¢lovéka prichdzejiciho po cesté. Nikdy predtim
jsme ho nevidéli, pfesto snadno pozndme, Ze je nastvany. Béhem kratkého casového tse-
ku dokdZeme bez jakéhokoliv védomého sili ziskat o okolnim svété spoustu dilezitych
informaci. Tento fakt zna¢ného informacniho zisku bez nutnosti vynaklddat asili spolu
s tim, Ze vjem jen vyjime¢né vede k nepfiméfenému jedndni, svidi mnohé z nds k dojmu,
ze vnimdni je jednoduchy a pfimy proces vedouci k otisku reality do nasi mysli. Staéi mit
jen oteviené o¢i a dozvime se o svété vSechno potiebné. Takovd predstava je nicméné zcela
mylnd. Objektivita, ale i jednoduchost vnimdni a pasivita pozorovatele jsou pouhou iluzi.
Pro¢? Podoba podnétu zobrazend v oku, co? je jediny vstupni idaj o okolnim svété, ktery
mdme pfi vaimdni k dispozici, je oproti skute¢né podobé svéta jen informa¢nim torzem,
spletitou a nejednoznaénou mozaikou svételnych znakii s neostrymi prechody. Signl
vstupujici do oka prochdzi diive, nez dosdhne védomé mysli a stane se vjemem, rozsihlymi
zménami a Upravami. Do zpracovdni{ zrakového podnétu se zapojuje znacénd &dst mysli
(kognitivnich, exekutivnich a emoénich procest) a zna¢nd ¢dst mozku. Ve skute¢nosti je
zrakové vnimdn{ mimofddné komplexnim procesem. Ostatné vérnd kopie skutecnosti,
tzn. zcela pfesnd informace zpracovand do nejmensiho detailu, by v naprosté vétsing situaci
naseho Zivota byla neupotfebitelnd, jak si brzy ukdzeme. Hlavnim posldnim vnimdni je
rychlost a Géelnost, schopnost zmapovat v co nejkrat$im ¢ase sledovanou scénu a ziskat
relevantni, smysluplné idaje. Vnimdni poskytuje pozorovateli informace o pfedmétech
a uddlostech v okolnim prostiedi, které mohou napomoci tGcelnému jedndni. Zrakovy
vjem je spiSe skicou, proniknutim do souvislosti a vztahii mezi prvky sledované scény,
interpretaci skute¢nosti uzpiisobenou osobé pozorovatele a providéné ¢innosti.

Zduraznéni odli$nosti viemu od prostého otisku skute¢nosti nalezneme v fadé definic,

podle nichz:

* [je zrakové vnimdni] dynamickym hleddnim nejlepsi interpretace dostupnych tdaji;
[...] vaimdni jde za to, co ndm bezprostfedné fikaji nase smysly (Gregory, 1960);

* [je zrakové vnimdni] procesem sestavovdni pocitkt do vyuzitelné mentilni reprezen-
tace svéta (Coon, 1983);

* [vjemy nejsou] odhalenim ,toho, co je tam venku®, spi$ maji povahu pravdépodob-
nosti a predikei zalozenych na diivéjsi zkusenosti (Ittelson, Kilpatrick, 1951);

* [je zrakové vnimdni] tvofivym procesem, v jehoz prabéhu mozek paralelné odpovidd
na mnohé rozli¢né ,znaky® zrakové scény a pokousi se je sloucit do smysluplnych

celkd (Crick, 1997).

1.2 MOTIVACE KE STUDIU

Jesté nez se pustime do otdzek spojenych se samotnym vnimdnim, jeho vlast-
nostmi, procesy a mechanismy zajistujicimi vyslednou podobu vjemu, mize byt uzite¢né
pfemyslet o motivaci ke studiu, o diivodech, pro¢ se viibec timto tématem hloubéji zaby-
vat, jaky to muze zdjemci pfinést prospéch. Jak uz plyne z tivodnich fddku této kapitoly,
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nase intuice muze v prvn{ okamzik snadno selhat; vychdzime-li z vlastni zkusenosti, mize
se ndm zddt obtizné pochopit, co je na né¢em, co pouzivime s takovou samoziejmosti
a bezespornosti, viibec ke studiu, ¢im si zaslouzi pozornost védctl nejriznéjsich obort.
Ve skutec¢nosti patii zrakové vnimdni k $iroce studovanym tématim psychologie, filozo-
fie, umél¢ inteligence, neurovéd, fyziologie, etologie, antropologie, lingvistiky — vlastné
vech obort spojenych pod zastfesujici ndzev kognitivni véda — a vybrané otdzky poutaji
zéjem architekt(l, malift, designérii, médnich névrhéii, ergonomi, odborniki v reklamé,
dopravé, letectvi, astronomii a mnoha dalsich oborech lidské ¢innosti. Dvodii, pro¢
se snazit vnimdni porozumét, tak nalezneme Sirokou paletu. Nékteré z nich jsou ryze
praktické, jiné jsou vyzvou k intelektudlni zvidavosti nebo tieba oslovuji nd$ hédonismus.

1.2.1 INTELEKTUALNI ZVIDAVOST

Studium vnimdni nds pfivadi k intelektudlné podnétnym a piekvapivé slozitym otdzkdm.
Stadi jen odstoupit z pozice ¢loveka vnimajiciho do pozice clovéka premyslejiciho o vni-
ménf{ jako o problému s mnoZstvim témat a trovni obecnosti. Lidstvo se odnepaméti
pokousi o zodpovézeni otdzky, co je skute¢né a co jen zddnlivé, to jest otdzky, kterd se
primdrné dotykd ¢innosti nasich smysla a toho, nakolik je mozné a rozumné se na né
spolehnout. Kdyz pfipustime nedokonalost nasich smysld, a tim i celého vnimdni, jak lze
potom vysvétlit fake, ze prévé na smysly se v Zivoté tak vyrazné spoléhdme, aniz by se ndm
to vymstilo? Jak to, Ze nds smysly v situacich, které fesime pouze na zdkladé vnimanych
informaci, neohrozuji na zivoté? Nékomu zase muze pfipadat zajimavé sledovat, jak se
do podoby vjemu promitd nase zivotni zkuSenost, prozivané emoce, télesnd dispozice
a dal$si mimopodnétové faktory. Nebo jak je viibec mozné, ze z nepietrzitého toku signala
pfichdzejicich na senzoricky vstup mohou vznikat koherentni a do jisté miry oddélené,
samostatné vjemy? Podobné — jak Ize vysvétlit, ze okolni svét pfi vnimdni zstdva stabilni,
kdyZ se pohybujeme a spolu s tim se nutné promériuje i podoba svéta zobrazend v oku?
Muizeme se zajimat o to, v ¢em je jiny Zivot slepcti nebo osob se zrakovym handicapem.
A co vlastné vidi novorozenci a od jakého véku vidi svét podobné jako my, dospéli? Pro¢
za tmy nerozliSujeme barvy? A pro¢ se za soumraku jevi n¢které barvy jinak? Pro¢ ndm
Asiaté pfipadaji navzdjem velice podobni? Snaha porozumét skrytym mechanismam
vnimdni, slozitym komplexnim procesim v pozadi, propojeni s ostatnimi kognitivnimi
procesy, s mysli a mozkem vzdy lakala zdjemce a badatele vedené zneklidnujicim zjisténim,
ze lidské vnimdni je jen zddnlivé jednoduchy, snadno pochopitelny proces a ze vysledny
vjem se od skute¢nosti ¢asto nezanedbatelné lisi.

1.2.2 DULEZITOST ZRAKU PRO LIDSKY ZIVOT

Jiny dtvod pro vénovini systematické pozornosti problematice vnimdni muze predsta-
vovat role, kterou vaimdni v lidském Zivoté sehrdvd. Tato role je dina uZ tim, Ze svét za-
kousime pravé prostednictvim smysli, ze smysly jsou branou k pozndni. Jejich moznosti
a omezeni predurcuji nasi bezprostfedni zkusenost, rozhoduji o tom, co ze svéta pro nds
bude pfistupné a co ziistane nepovsimnuto. Jen to, co v danou chvili vnimdme, se nésledné
stdvd védomym obsahem nasi mysli. Vnimani je inspiraci pro mysleni, nezastupitelnym
zdrojem informaci pro tivahy o svété kolem nds. Prostiednictvim zraku se dozvime, v ja-
kém prostorovém vztahu je sledovany objekt k ostatnim prvkam sledované scény, jakym
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zpusobem s nimi interaguje, jak se pfi pohybu s ménicim se tthlem pohledu méni jeho
podoba, jaké jsou jeho tvarové charakteristiky, jakou m4 barvu, do jaké kategorie objekti
jej mizeme zafadit, pfipadné jaké md oproti prototypickym zdstupcim dané kategorie
zvld$tnosti. Vidéni napomdhd na$i mysli s vytvdfenim mapy vnéjsiho svéta, ,kolikuje”
plochu a urduje ,mantinely nasemu mysleni. Radu béznych Zivotnich situaci dokonce
fe$ime bez zapojeni vysSich kognitivnich procest; nase aktivita je omezena jen na vjem
a bezprostiedni reakci, jako tfeba pfi pfechdzeni silnice nebo vyhybdni se piekdzkdm.
Z uvedenych tvrzeni by mélo byt zfejmé, nakolik ndm informace z nasich smyslti pomd-
haji pochopit svét kolem nds a efektivné se v ném pohybovat.

Zrak dominuje mezi smysly, jak prozrazuji zékladni biologické ukazatele:

* Plnych 70 % z celkového poctu smyslovych receptorti ¢lovéka se soustieduje v ocich.

* Na zpracovini zrakového podnétu se jesté pfed dosazenim primdrni zrakové kary
podili pfiblizné 1 milion neuron® (napf. na zpracovan{ sluchového podnétu pouze
30 000 neurontl).

* Oblasti uréené primdrné ke zpracovdni zrakového podnétu zabiraji az 30 % povrchu
mozkové kiiry a pokryvaji zna¢nou ¢dst tylniho, temenniho a spinkového laloku.

* Zpracovani zrakového podnétu je vénovdno az 60 % energie mozkové kury.

Zajimavy doklad vyznamu zraku pro lidsky zivot pfindsi i studium jazyka. Nejenze
je zrak pokldddn v jazyce za hlavni a ze vSech smyslii nejspolehlivéjsi zdroj pozndni,
vidéni je pfimo zdkladni metaforou pro védéni (Varkovd, Nebeskd, Saicovd Rimalov4,
Slédrova, 2005). Viimnéme si ostatné i shodné etymologie obou slov. Slova odvozend
od vidéni v jazyce spojujeme s porozuménim ¢i uvédoménim. Slova jako piehledny,
ztejmy, viziond, proziit, vize, postfehnout, rozhled a ocividny ilustruji dtvéru, kterou
vkldddme do vidéni jako zdroje pozndni. Naopak jeho nedostacivost obsazend napiiklad
ve slovech krdtkozrakost, zatemnit, neprozietelny, zaslepeny nebo rozostfeny je v jazyce
chdpdna jako piekdzka pozndni. Dominantni pozici zraku doklddd i prosté zastoupeni
slov motivovanych vidénim v ¢estiné: Z existujicich adjektiv a podobné i metaforickych
obratt vazanych na uréitou modalitu jich je zdaleka nejvic spojeno pravé se zrakem.

1.2.3 ZRAKOVE VNIMANI A POZNANI MOZKU

Zrakové vnimdni patii k vyznamnym tématim neurovéd, coz md nékolik davodu: (1) Pii
zpracovani zrakového podnétu se aktivuji soucasné rizné oblasti mozkové kiry v tylnim,
temennim a spinkovém laloku. V mozku makaka bylo nalezeno pres tficet zrakovych
oblasti, primdrné uréenych k analyze raznych vlastnosti podnétu (napf. barvy, sméru
pohybu ¢i tvarovych charakteristik podnétu; Van Essen, Anderson, Felleman, 1992).
(2) Vsechna tato ,centra“ jsou snadno dostupnd pozorovini, a pomoci zobrazovacich
technik je tak mozné pfi zrakovych tlohdch — vic nez u jinych mentdlnich operaci — sle-
dovat komplexni aktivitu mozku. (To plati zejména od druhé poloviny devadesdtych let,
kdy se ve vyzkumu zacala pouzivat funkéni magnetickd rezonance, fMRI.)

Porozumét vnimdni pfirozené pfedpoklddd porozumét jeho neurofyziologické bdzi;
zdjem psychologti a dalsich odbornikt o nové poznatky neurovéd je proto pochopitelny.
A je jisté uzite¢né, Ze se nejednd o jednosmérné ovliviiovani. Zatimco starsi psychologické
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a neurovédné vyzkumy vidéni probihaly az na pdr vyjimek (napf. Hubel, Wiesel, 1963,
1965; Blakemore, Cooper, 1970) oddélené, posledni dobou se rozbihd slibnd mezioborovd
diskuse, vznikaji vyzkumné projekty sledujici a vyhodnocujici soucasné povahu zrakového
vjemu i mozkovou aktivitu pfi vnimdni. Ctendf nemd ¢asto ani $anci z textu poznat, do
jaké oblasti autor profesné piislusi. Toto pfemostovdni je jist¢ usnadnéno zna¢nou, nadto
pomérné snadno méfitelnou, shodou mezi nervovou aktivitou mozku na jedné strané
a zrakem fizenym jedndnim na strané druhé, tj. mezi daty ziskanymi pomoci zobrazo-
vacich technik a daty z psychofyzickych experimentd. Interdisciplindrni vyzkum vidéni
je tak sndze proveditelny a vysledky jsou sndze interpretovatelné ve srovndni napiiklad
s vyzkumy paméti, jazyka nebo jinych kognitivnich procesti, kde vztah mezi neurofyzio-
logickymi daty a vnéjsimi projevy neni tak snadno postihnutelny (Farah, 2000).

1.2.4 ZRAKOVE VNIMANI V INTERAKCI CLOVEK-STRO]J

Znalost charakteristik lidského vnimdni pomdhd pfi navrhovani a konstruovani ptistro-
ji a pomucek denni potfeby v podobé, jez zvy$uje pravdépodobnost jejich spravného
pouzivéni. Takovd znalost neni nijak podruznd nebo nadbyte¢nd. Uvazme jen, kolikrit
za den pfijdeme do kontaktu naptiklad s dopravnim znacenim, semaforem, mapou, dis-
plejem, kldvesnici, mikrovlnnou troubou ¢i rozmanitymi zdravotnickymi pomuckami.
Rychl¢, a navic spravné pochopeni fungovani téchto produktt lidské tvorby je nutnym
pfedpokladem pfiméfeného jedndni a bezproblémového pohybu po svété a design ,,usity
na miru“ nasim smysliim je zde nespornou vyhodou. Zajistuje, ze v prubéhu interakce
¢lovek—stroj nedojde k vyznamnéjsi ztrété nebo zkresleni informace, Ze véechno potiebné
snadno a sprévné pochopime. Naproti tomu takovy design, ktery specifika lidskych smysla
prehlizi, mize mit za ndsledek ndrtist chybovosti a pomalejsi reakci: Snadno si lze predstavit
problémy napfiklad pfi pouziti modrych znakii na zeleném pozadi u dopravnich znacek
nebo dusledky neusporddaného rozlozeni velkého poctu ovladact na palubni desce.

Jak tedy navrhovat pfistroje s pfihlédnutim k povaze lidského vnimdani? Jak zformulovat
zésady ¢i doporudeni vedouci k optimalizaci jejich vzdjemné interakee? (1) Mélo by byt dobte
viditelné a snadno rozpoznatelné, k jakému vysledku povede poutziti jednotlivych ovladaci.
V opaéném pripadé si bude uzivatel muset funkci véech ovladacti mechanicky zapamatovat.
(2) K bezproblémové interakci miize napomoci, kdyz piistroje uz jen svym designem nazna-
¢uji uzivateli svou funkci (¢ervend vice nez ostatni barvy na semaforu signalizuje vystrahu)
nebo alespon zpisob pouziti (tlacitko u mysi nabizi spi§ nez cokoli jiného moznost stla-
ceni). (3) Srozumitelnost rovnéz zvysSuje uspordddni ovladaci (resp. organizace prendsenych
informaci) v souladu s principy percepéni organizace navrzenymi gestalt psychologii (viz
str. 107). Konfigurace umoziiujici strukturovdni a zptehlednéni podnétového pole zvysuje
nadgji, Ze interakce s pistrojem bude pro uZivatele intuitivni (Carayon, 2007).

1.2.5 ZRAKOVE VNIMANI A REKLAMA

Zvlastnosti a specifika lidského vnimdni (a dalSich kognitivnich procesit) zaujaly i re-
klamni tviirce. Davod tohoto zdjmu je zfejmy: Média jsou navzdory vSem limitam
a omezenim reklamou pfeplnénd a mnozstvi inzerce vzrostlo natolik, zZe pro spotiebitele
je redlné nemozné duikladné zpracovat a zapamatovat si vechna reklamni sdélent, s nimiz
ptichdzi do kontaktu, pfemyslet o vyhoddch ¢i nevyhoddch nakupu viech prezentovanych
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produkti (o motivovanosti k tomuto jedndni nemluvé). Pro reklamni tviirce se tak stavd
vyznamnou metou uz jen pfitdhnout k prezentovanému produktu pozornost, dosdhnout
toho, Ze dostoupi védomi a pfipadné se stane pfedmétem spotiebitelovych tvah. Tim
je vysvétlitelny zdjem o zodpovézeni otdzek po tom, jak si konzument reklamni podnét
prohlizi a ¢emu ve scéné vénuje zvySeny zdjem, jak pozornost zaméfuje a jak ji udrzuje
nebo naopak ztrdci, v jaké podobé si podnét uklddd do paméti, jak jej v paméti uchovavd
az pamét vybavuje, jak lze docilit vytvoreni Zddoucich asociaci s pfedmétem a zabrénit
neziddoucim. Podle ocekdvani miize optimalizace téchto Grovni zpracovdni napomoci
zvysit Gcinek reklamy na spotfebitele.

Upozadéni role védomého, analytického rozhodovini je provizeno ndrtstem vyznamu
bezprostiedni senzorické zkusenosti ¢loveka s predklddanym produktem. Autofi mar-
ketingovych studii zkoumaji piisobeni formdlnich charakteristik reklamy, jakymi jsou
v piipadé ti$téné reklamy rozméry, barva, pozice na strdnce, mnozstvi informace obsazené
v reklamé, to, zda reklama obsahuje jména, zda obsahuje slogan, zda je na strdnce obrazo-
vy prvek. Napfiklad tspé$nost rozpozndni jiz vidéné reklamy je podle experimentdlnich
vysledkil ovlivnéna pfedev$im rozméry a barevnosti (Valiente, 1973; Rouse, 1991).

Nejptiméjsim zptsobem zjistovani, co se pii sledovdni televizni reklamy, reklamy na
billboardech nebo ve Zlatych strénkdch, pfi prohlizeni regalii v obchodech, ndvodt nebo
cenovek odehrdvé v myslich spotiebiteld, a tedy ovliviiuje jejich konzumni chovéni, je
podle ndzoru reklamnich tviirct méfeni o¢nich pohybi. Podle pfedpokladu data z oénich
pohybt poskytuji dostatek validnich informaci k odliSeni situace, kdy si konzument
klicového sdéleni reklamy pouze vSimne, aniz by ho ale vice zaujalo, a kdy mu vénuje
zvySenou pozornost; fikaji, v jakém poradi konzument ziskdvd informace o produketu ¢i
nakolik parametry reklamy jako napfiklad jeji barevnost ti¢inné ovliviiuji konzumentovu
pozornost (Chandon, 2002). Hlavn{ sledovanou proménnou o¢nich pohybti je pocet
fixaci o¢i na klicovém misté reklamy, jenz — spiSe nez délka trvéni pohledi — je ve vztahu
k mnozstvi informace, kterou divak dokdze z reklamy vy¢ist. Na zdkladé vysledka mar-
ketingovych studii se pak formuluji doporuceni prodejciim: jak rozmistovat potraviny
do regilu v obchod¢, kam umistit klicové sdéleni na billboardu atd.

1.2.6 ZRAKOVE VNIMANI A UMENI

Od doby, kdy se ¢lovek jiz nemusi plné soustiedit na boj o preziti, sviij ¢as a zdjem vénuje
raznym kratochvilnym ¢innostem, napiiklad poslechu hudby, prohlizeni obrazii nebo
kulinafeni. VSechny tyto aktivity pfindseji prostiednictvim smyslt potéseni a pozitek.
Neznalost principt fungovani smysli pochopitelné intenzitu dojmu nikterak nesnizuje;
jejich znalost nicméné dovoluje zaméfit se na detaily, nahlédnout pozadi vzniku dila,
rozpoznat triky a postupy, jez pouzivali tvirci k navozeni zidouciho acinku.

Malifi se na obrazech pokouseji zachytit podobu zobrazené scény, at uz vice ¢i méné
vérné, doslovné nebo metaforicky, akcentovanim piibéhu, pocitu nebo symbolu. Témér
vidy ov$em stoji pred tlohou pienést prostorové uspofdddni objekttl v okolnim prostie-
di na plochu pldtna. Nds jako divéky jejich dila muaze v této situaci zajimat, jaké diléi
techniky a postupy k navozeni prostorového dojmu obrazu pouzivaji. Do jaké miry jsou
tyto postupy shodné s procesem rekonstrukce trojrozmérného vjemu z dvojrozmérného
sitnicového obrazu (viz str. 124)? Jak ovliviiuje presvédcivost ztvarnéni dila vyuzit jiné
nez linedrni perspektivy s promitdnim na jeden ubéznik, kterd charakterizuje nase vidéni?
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Obr. 1.2

(A) Pieter II. Neefs: Interiér antverpské katedraly.

(B) Claude Monet: Vlajkoslava v ulici Montorgueil.

(C) Johan Christian Dahl: Pohled na Drdzdany za mési¢niho svitu.
(D) Jan Vermeer: Didma pisici dopis se svoji sluzebnou.

Jakou roli pfi tvorbé maji — nebo spise v dfivéjsich dobdch mély — optické instrumenty
jako camera obscura nebo camera lucida (Hockney, 2003)? Malif pomoci barev a kompo-
zice objektt na obraze muize vytvofit piesvédcivou iluzi prostoru (viz obr. 1.2a), ale také
pohybu (viz obr. 1.2b), stfiddni dne a noci (viz obr. 1.2¢) nebo tieba svétla proudiciho
do pokoje (viz obr. 1.2d).

Vnimdni plo$nych obrazii ma oproti vnimdani prostorové skute¢nosti fadu odli$nost,
které mimo jiné zpusobuji, ze mnohé percepéni jevy nalezneme pouze pii vnimdni ob-
razll a jiné zase jen pfi vnimdni plastické reality. Vnimdni obrazi ozvl$tiuje nemoznost
ménit thel pohledu pfi sledovani scény, fake, Ze tato scéna promitd do levého i pravého
oka stejny obraz, nemoznost pouziti akomodace a soubéhu o¢i jako informacnich zdroju
(viz str. 141), viditelnost rdmu a okraji obrazu (Goldstein, 2001).
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1.3 NEKTERE OBECNE VLASTNOSTI
ZRAKOVEHO VNIMANI

Vratme se k Gvodnim fddkam knihy, k vymezeni zrakového vnimdni jako
komplexniho procesu zpracovdni a interpretace podnétové informace. Tuto stru¢nou
charakteristiku se v ndsledujicim textu pokusime rozvést, opatfit privlastky a dolozit na
ptikladech. Zaméfime se na obecné znaky vnimdni, které v podminkdch nasi existence
slouzi jako adaptivni, pro Zivot nezbytné mechanismy, laicky nicméné nejsou ptilis
reflektovdny. Zbyvajici ¢4st kapitoly bude strukturovdna ve shodé s témito vlastnostmi
a postupné se zminime o informacnich limitech lidského zrakového systému, o vlast-
nostech sitnicového obrazu, zejména jeho mnohoznacnosti, a postupech vedoucich
k jeho zjednozna¢néni, o diilezitosti zmény pfi zpracovani zrakového podnétu a kone¢né
o uloze pozorovatele jako bytosti s jedine¢nou biologickou predispozici a specifickou
zivotni zkusenosti.

1.3.1 INFORMACNI LIMITY ZRAKOVEHO SYSTEMU

Mnohé z existujicich forem energie se $if{ prostfedim, a mohou se tak dostdvat do kon-
taktu s nasim télem. Tyto energie nesou potencidlni informaci o vlastnostech okolniho
svéta. Naprostou vét§inu z nich ov$em lidské smysly nezaregistruji, protoze signil je
obsazen v energii, k jejimuz zachyceni a dekéddovdni nemdme patfi¢nou senzorickou
vybavu, jako tfeba v rentgenovém zéfeni nebo ve vysokofrekvencnim zdfeni spojeném
s nukledrnim $tépenim, ptipadné je mimo detekovatelné pdsmo. V disledku to znamens,
ze pievéznou &st toho, co se odehraje ve svété, viibec nezaznamendme, nemédme moznost
o tom pfemyslet ani se podle toho zachovat. Skute¢né nase chdpdni svéta i nase existence
v ném jsou spjaty s informacemi, které nase smysly pfijimaji z okolniho prostiedi. A ty
se mezidruhové mohou vyznamné riznit. Kazdy Zivocisny druh tim, Ze je vybaven dru-
hové specifickym smyslovym apardtem, Zije v jiném senzorickém svété, ze keerého jsou
piislu$nici jinych druh do jisté miry vylouceni (Hughes, 1999). Abychom mohli ziskat
urcitou predstavu, o co my lidé jako jeden jediny z mnoha Zivoéisnych druhu kvili limi-
tim na$f senzorické vybavy prichdzime, popiSme si nyni nékolik ptiklada senzorickych
schopnosti, které — jakkoliv ndm mohou pfipadat zvldstni a tézko predstavitelné — jsou
pro fadu zivocicha naprostou samoziejmosti, ba pfimo Zivotni nutnosti.

Netopyti k orientaci v prostiedi pouzivaji biosonar, naviga¢ni systém, ktery jim v pfi-
tmi jeskyné i v otevieném prostoru u¢inné nahrazuje zrak. S jeho pomoci jsou schopni
s naprostou jistotou ve tmé létat prostorem, objevit, prondsledovat a ulovit kofist, najit
vlastni mlddata. Netopyr za letu vyddva dsty nebo nosem (vrdpenec) vysokofrekvenéni
signdl, ktery se jako zvukovd vlna $ifi prostiedim a po odrazu od prekazky nebo od ko-
fisti je zpétné zachycen. Podle ¢asu, ktery ubéhne mezi vysldnim a pfijmem odrazeného
signdlu, dokdze netopyr odhadnout vzdalenost zaméfeného objektu (zdroje echa), podle
intenzity ozvény pak jeho velikost a podle ménici se frekvence smér pohybu. Ve srovndni
se zrakem, ktery ovSem netopyr v omezené mife také pouzivd, neni vjem prostfednictvim
echolokace v case souvisly, ale sekven¢ni (v priméru deset az dvacet piijatych signala
za sekundu), prozitkové mutze pfipominat stroboskop. Takto ziskany ,obraz“ prostiedi
nadto neni spojity ani prostorové, protoze netopyr zachycuje nezkreslenou ozvénu jen
z povrch, které jsou orientované kolmo ke sméru vyslaného signdlu. Navzdory zminénym
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omezenim biosonaru je trajektorie pohybu netopyra pfi lovu prakticky shodnd s pohybem
ptaka spoléhajiciho na zrak (Jones, Holderied, 2007), takze miizeme tvrdit, ze u netopyra
se echolokace vyvinula v mocny prostfedek fizeni pohybu. Vedle netopyra na echolokaci
spoléhaji i mofsti savci (kytovci) jako delfin, vorvan nebo béluha. A k velmi hrubé orien-
taci maze slouzit i clovéku, coz si lze snadno ovéfit. Kdyz pujdete se zavdzanyma ocima
proti domu stojicimu na otevieném prostranstvi a budete si piskat, pravdépodobné se
mu vyhnete (Sizling, 2004). V bézném zivoté oviem pro tuto schopnost nenalezneme
praktické vyuziti. Podstatné vyznamnéjsi roli hraje vnimdni pfedméti podle odrazu zvu-
kovych vln v Zivoté slepct, ktefi prostfednictvim echolokace dokdzou rozpoznat pfitom-
nost prekdzek, jez jim stoji v cesté, i jejich piibliznou velikost (Kellogg, 1962). Nékteti
z nich s pomoci echolokace dokonce zvlddnou vykondvat komplexni pohybové aktivity.
Neddvno byl medializovdn ptipad slepého ¢ernosského teenagera Bena Underwooda,
ktery se pohyboval v prostfedi za pomoci mlaskdni jazykem, coz mu umoziiovalo jezdit
na kolec¢kovych bruslich, na skateboardu nebo [ézt po stromech.

Biosonar neni jedinym zvld$tnim, pro clovéka obtizné predstavitelnym zdrojem senzo-
rickych informaci, ktery je v pfirod¢ k nalezeni. Pro mnoho zvifat je napiiklad zdkladnim
orienta¢nim smyslem pfi pohybu magneticky kompas. Schopnost vnimat magnetické
pole Zemé a jeho zmény je dilezitd hlavné pro migrujici Zivocichy (tazné ptéky, nékteré
motyly, lososy, velryby, motské zelvy). Prévé diky ni se dokdzou vracet dom, a to i z mist,
kde pfedtim nikdy nebyli. Magneticky kompas ovsem, zd4 se, vyuzivaji naptiklad i vely
pii stavbé pldstvi, podzemni hlodavci pfi hrabdni tunelu, pasouci se krdvy nebo lovici
lisky. Migrujici zvifata mohou z geomagnetického pole extrahovat dva typy informaci:
urceni polohy severniho a jizniho magnetického pélu jim poskytuje smérovou informaci
a umoznuje udrzet kurz, naproti tomu z intenzity a sklonu silo¢ar, které se v rtiznych
mistech zemského povrchu li$i, usuzuji na momentélni polohu vzhledem k destinaci
(Johnsen, Lohmann, 2005). Pfi navigaci se nefidi jen informacemi z magnetického pole,
udaje ziskané timto smyslem kombinuji s dal$imi Gdaji ziskanymi z postaveni Slunce ¢i
Mésice nebo méfeni polarizované roviny svétla.

Patihof elektricky je sladkovodni drava ryba, kterd vyhleddva svoji kofist v kalnych
voddch, kde Zije, nikoliv zrakem (ten ma zakrnély), ale s pomoci elektrickych impulzi,
jez kolem sebe $ifi. Voda je vysoce elektricky vodiva, takze na zdklad¢ informace o naru-
seni elektrického pole se pathof dozvi o pfitomnosti potencidlni kofisti a dokdze urcit
jeji velikost a vzdalenost. Nésledné ji omra¢i nebo usmrti vysldnim silného elektrického
vyboje. Vétsina zvifat obdafenych elektroreceptory (zralok, rejnok, uhof, ptakopysk)
ov$em sama elektrické impulzy negeneruje, pouze je schopna zachytit slabé bioelektrické
pole vznikajici pfi pohybu v$ech Zivych tvort a vyhodnotit, z jakého mista v prostoru
ptichdzi. Tento rozdil mezi aktivni a pasivni elektrorecepci je analogicky rozdilu mezi
sonarem a sluchem, kdy sluch je pasivnim smyslem tim, Ze pouze pfijimd akustickou
energii produkovanou externim zdrojem, zatimco sonar zachycuje zvuky, které zZivocich
sdm vyddvd (Hughes, 1999).

Chrestysi, hroznysi a krajty jsou vybaveni receptory na vnimdni tepla, umisténymi
v jamkdch po obou strandch hlavy mezi o¢ima a nozdrami. Diky nim jsou schopni — ze-
jména v malych vzdilenostech — detekovat teplotni rozdily v fddu setin az tisicin stupné
Celsia a urcit smér, z n¢hoz teplo prichdzi. Tento orgdn je tak velice i¢innym pomocnikem
zejména pii no¢nim lovu malych teplokrevnych obratlovei, keeff jsou nejcastéjsi hadi
kotisti (Newman, Hartline, 1981).
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Obr. 1.3 Clovék svymi smysly dokdze zachytit a dekddovat signdl obsazeny jen v nékterych
z existujicich forem energie, které nesou potencidlni informaci o okolnim prostiedi. Rada
zvitat mize s pomoci echolokace, magnetorecepce, elektrorecepce ¢i termorecepce vnimat pro

Clovéka nedostupné podnéty.

Piiklad termorecepce nds vraci zpét ke zraku, protoze radiace se sif{ prostfedim ve
formé elektromagnetické energie, v pdsmu spektra nazyvaném infracervené. Lidské vidéni
je omezeno jen na velmi Gzké pdsmo elektromagnetického zéfeni (viz obr. 2.2) a podobné
jako neni pravda, Ze jediné vnimatelné (a tim pddem informativni) jsou ty formy energie,
které dokdzeme my lidé svymi smysly zachytit a dekddovat, stejné tak neplati, ze rozsah
elektromagnetické energie vnimatelny ¢lovékem je mezidruhové univerzalni. Vedle zivo-
¢ichtt vybavenych receptory k vnimdn{ infraderveného zdfeni najdeme i Zivocisné druhy
schopné vidét v pdsmu ultrafialovych vin. Napiiklad véela medonosnd vidi na kvétech,
které ndm i naprosté vétsiné zivoéichu pfipadaji barevné jednolité (napf. Zluté), drama-
tické barevné vzory (viz obr. 1.4). Témi kvétina zvySuje pro opylovace svou atraktivitu
a pomdhd jim ke snazsimu nalezeni nektaru. Skute¢né, barvy neslechténych kvétin se
nevyvinuly kviili clovéku a jeho estetickému pozitku ani aby prildkaly zdjem bylozraved,
ale pfedev$im z dtvodu zvyseni $anci na opyleni, k ¢emuz jsou znaky v ultrafialovém
pasmu spektra ziejmou evolu¢ni vyhodou. (Lze samoziejmé spekulovat, zda se nejednd
spi$ o koevoluci, kdy se citlivost v¢eliho oka postupem doby ménila spolu se zbarvenim
kvétin.) Podobné jsou ultrafialové zdfeni schopni vnimat nékeefi ptici a tato schopnost
jim efektivné pomdhd pfi ndmluvdch i shanéni potravy. Napiiklad zbarveni pefi mladého
a starého samce slavika modrécka se lisi v ultrafialovém pdsmu, stejné jako barva samce
a samicky sykory modfinky, kterd je v ndm viditelném pdsmu spektra stejnd (Hausmann,
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Arnold, Marshall, Owens, 2003). Postolce zase pfi hleddni kofisti pomdhd sledovdni
mocové stopy, kterou za sebou zanechdvaji hlodavci a kterd obsahuje ldtky viditelné
v ultrafialovém pdsmu (Viitala, Korpimiki, Palokangas, Koivula, 1995).

Lidské zrakové vnimdni je vedle frekvenéniho rozsahu viditelného svétla vyrazné ome-
zené i ve svém ¢asovém rozméru: Clovék rozlisi nanejvys dvacet aZ ticet po sobé jdoucich
obrazii za sekundu; pfi vys$$i rychlosti ndm obrazy zaénou splyvat a za¢neme je vnimat
jako pohyb. Nespojitost vnimdni je déna dobou regenerace fotopigmentu (rodopsinu)
nasledujici po kazdé absorpci fotonil. V jejim pribé¢hu staticky obraz ztstdvd ,viset“ na
sitnici a nevidime zmény, ke kterym zatim v zorném poli dochdzi. U ptdki a zejména
u létajiciho hmyzu dochdzi k obnoveni aktivity podstatné rychleji (Tansley, 1965), a tak
kazdy ndsledny obraz zachyti a zpracuji mnohem dfive nez ¢lovék a viibec vSichni savci.
Oby¢ejnd moucha rozlisi dvé sté padesdt az tii sta obrazl za sekundu. To znamend, Ze
film promitany v kiné na pldtno moucha pravdépodobné uvidi jako sled jednotlivych
diapozitivii proklddanych ¢ernym obrazem a let prostorem osvétlenym zdfivkou pro ni
bude zdzitkem podobnym jako pro nds diskotéka se stroboskopickymi efekty (Bodanis,
1986). Vyssi obnovovaci aktivita rodopsinu md nicméné jesté jiny, pro pfeziti mnohem
podstatnéjsi dusledek. Moucha na rozdil od nds dokdze fizovat postupné sitnicové obrazy
i pfi velmi rychlém pohybu, ktery tak dokdZze vnimat ostfe, nerozmazané. Diky tomu md
vétsi Sanci, ze véas uletf pied blizicim se nebezpe¢im (pldcackou nebo hladovym ptékem),
a diky tomu také musi samec dokaze kopirovat trajektorii letu samicky, a dokonce se s ni
za letu pafit (Zeigler, 2007). Senzitivita k pohybu je pro rychle a slozité se pohybujici
zivocichy klicova.

Uvedené ptiklady ,senzorické exotiky (Hughes, 1999) ilustruji prvni obecny znak
vnimdni, kterym je omezeny pfistup k informacim z prostfedi. Lidské smysly neza-
chyti informace z magnetického pole Zemé ani efektivné nevyhodnoti ozvénu, podobné
lidsky zrak nedovoli vnimat podnéty pfilis intenzivni (Slunce) ani slabé (zbytkové svétlo),
nizkopdsmové (UV zéfeni) ani vysokopdsmové (IR zdfeni), ptilis rychlé (vystieleny puk)
ani pomalé (pohyb hodinové rucicky). Nakolik nds ale tato omezenost v nasem zivoté
handicapuje? V ¢em by byl nas zivot lep$i kupiikladu s rentgenovyma o¢ima?

Pfedstava dokonalé senzorické vybavy mize znit pro mnohé z nis ldkavé. Vzbuzuje
totiz nadéji, Ze takto vybaveni budeme schopni o svété zjistit vSechno do nejmensiho

Obr. 1.4 Lidsky zrak md omezeny rozsah citlivosti. Viela vidi v pasmu ultrafialovych vin,
moucha rozlist az 300 obrazi za sekundy.
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detailu a s naprostou spolehlivosti, anebo alespon diky nové nabytym smysliim poznat
skute¢nost v novych, dosud netusenych souvislostech. Znamend ale kazdé ,rozsifent
obzort“ umoznéné senzorickou vybavou bez omezeni pro nds Zivot automaticky vyho-
du? Pfipustme na chvili moznost genetické modifikace a pokusme se predstavit si, jaké
uplatnéni by v Zivoté ¢lovéka mohla najit néjakd nové nabytd smyslovd modalita, nejlépe
ve srovndni s Zivo¢ichem, pro néhoz je kli¢covym zdrojem informaci. Jiz jsme zmirovali,
ze netopyram pfi pohybu v jeskyni t¢inné pomdhd biosonar. Jeskyné se vyznacuje vy-
soce nepravidelnymi liniemi, zna¢nou tvrdosti povrchu skély a tim, Ze je zde zpravidla
tma. Informace z ozvény je pro detekei potravy nebo piekdzky ve sméru letu dostacujici,
a pfichdzi navic ve vyhovujicim formdtu. Biosonar se hodi k rychlé a hladké navigaci
prostiedim, které sice mize byt tvarové komplexni jako jeskyné, nicméné pouzivané
pohybové vzorce se opakuji. Naproti tomu pohyb v umélém prostfedi lidskych sidel
predpoklddd zapojeni rozmanitych, vesmés specifickych, tcelovych vzorcti, pro néz by
informace ziskand biosonarem byla piili§ hrubd. VSimnéme si, nakolik je v tomto ohle-
du pohyb v jeskyni snazsi ve srovndni tieba s pohybem v budové, kde je potfeba ménit
a upravovat pohybové vzorce podle toho, zda zrovna jdeme po schodech, vystupujeme
z pternosteru nebo se vyhybdme ve dvetich. A prévé vzhledem k mnohosti pouzivanych
pohybovych vzorct, riznicich se podle prostfedi a druhu provddéné aktivity, nelze pred-
pokladat, ze by zapojeni ,jednorozmérného® biosonaru tcelnost naseho jedndni zvysilo.
Nastésti nezijeme v piitmi jeskyné, v hlubiné ocednt ¢i kalné fi¢ni vod¢, nepozorujeme
svét z blizkosti zemé ani z obrovské vysky, a nevznika tak evolu¢ni tlak na doplnéni ¢&i
ptimo nahrazen{ zraku. K uplatnéni zrakové modality mdme idedlni podminky, a to
i z toho dtvodu, Ze prostiedi lidskych sidel jsme konstruovali tak, aby se pfizptsobilo
vlastnostem naseho zraku.

Z4dné vyrazné zmény k lepsimu neslibuje ani tprava a vylepseni smyslt stévajicich.
Dokonce rizika a nebezpedi takového podniku pfevazuji a jsou pro kvalitu naseho
zivota zdvaznéjsi. Pti perfekenim sluchu bychom méli problém usnout i v té nejtissi
mistnosti, pfi mikroskopicky detailnim zraku bychom pro samy detail nedokdzali vidét
objekty v jejich celosti a ztratili bychom tak pojem o jejich podobé¢ a uziti (podobné
jako ho ztrdcime pfi prohlizeni obrazu zblizka). Enormni mnozstvi zpracovdvanych
informaci by nadto vedlo k neustdlému pfetéZovani organismu. Zdd se proto, Ze
dar superiornich smysla by ¢lovéku zddné zkvalitnéni Zivota nepfinesl. Tim, Ze ho
neni mozné kognitivné, a v dsledku ani emoéné zpracovat, by spise ohrozoval nasi
existenci.

Uvahu na téma informaéni omezenosti smyslii uzavirime tim, %e stivajici podoba
vnimdni je produktem evoluce. Smysly jednotlivych zivo¢isnych druha se vyvinuly
tak, aby pomdhaly v preziti (orientaci v prostoru, nalezeni vhodné potravy ¢i partnera
k rozmnozovéni). Vnimdni rozhodné neni dokonalé, ale ani by takové byt nemélo.
Chyby a nepfesnosti, kterych se pfi vnimani dopoustime, jsou vesmés adaptivni, ziska-
vani dilezitych informaci o okolnim svété nijak nebrani (Gigerenzer, 2005; Sikl, 2008;
Simecek, Sikl, 2010a, 2010b). Nase smysly jsou optimalizovdny vzhledem k podmin-
kédm, ve kterych zijeme, a dokdzou pravé to, co od nich potiebujeme. Mezi dispozicemi
jedince a ndroky na zpracovdni v dané situaci je dobrd shoda. Proto jsou také smysly
daného zivocisného druhu vyladény vzdy jen k tém formdm energie a k tomu pasmu
jejich hodnot, které jsou pro zivot nejvyznamnéjsi. A je tak docela pravdépodobné, ze
vylepsend senzorickd vybava by k vyssi prizptsobivosti nevedla.
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