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Abstrakt

Vizuélni kratkodoba a vizualni dlouhodoba pamét’ jsou dva odlisné pamétové systémy
s rozdilnou kapacitou ulozisté. Nejnovejsi vyzkumy kapacity kratkodobé vizudlni paméti
naznacuji, Ze vyuzivad omezeny kapacitni zdroj, ktery je nerovnomérné prerozdélovan mezi
uchované polozky. Vérnost vzpominky konkrétni polozky je tim vyssi, ¢im vice kapacitniho
zdroje je ji pridéleno. Protoze rané vyzkumy vizudlni dlouhodobé paméti naznacuji, ze jeji
kapacita je téméef neomezend, novéjsi studie se zabyvaji predevsim vérnosti uchovanych
vzpominek. Kapacita vizualni paméti, at’ uz kratkodobé nebo dlouhodobé, je definovana
obojim, jak mnozstvim uloZenych vzpominek, tak jejich vérnosti. Prace je literarni resersi
zpiehlednujici vyzkumy kapacity vizudlni paméti. Popisuje vizualni pamétové systémy a
charakterizuje vznik vizualni reprezentace. Zabyva se principy zapamatovani Si detaill
vizualnich scén a zapamatovatelnosti obrazkl. V empirické ¢asti je navrzen vyzkum vénujici

se zapamatovani detaill z rozdilnych dil¢ich centralnich ¢asti obrazku.
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Abstract

Visual short-term memory and visual long-term memory are two memory systems
which differ in storage capacity. The latest research on short-term visual memory indicates that
it uses a limited capacity source which is being unequally re-allocated between the stored items.
The fidelity of memory recall concerning a specific item improves with the increase of the
allocated source capacity. Because early research on visual long-term memory suggests that its
capacity is almost unlimited, newer studies focus on the fidelity of preserved memories. Visual
memory capacity, be it about short-term or long-term memory, is defined by both the number
of stored memories and their fidelity. The thesis presents a literature review systemizing
research on visual memory capacity. It describes the visual memory systems, characterizes the
formation of a visual representation, and discusses the principles of remembering details of
visual scenes and the memorability of pictures. The empirical part includes a research design

focusing on remembering details from different specific central parts of a picture.
Key words

capacity of visual memory, fidelity of memories, memorability, visual representation
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1 Uvod

Cilem bakalatské prace je zptehlednit poznatky o kapacité vizualni paméti s pfihlédnutim
k v&rnosti uchovanych vzpominek. Téma jsem si vybrala proto, abych pochopila troven
soucasn¢ho poznani o kapacité vizualni paméti, nebot’ nejnovéjsi vyzkumy nejsou shrnuty
v ramci prelozenych ucebnic. Shrnuti poznatkl o kapacité piedstavuje vstupni znalost o tom,
jak lidé vnimaji a jak si zapamatovavaji vizualni scény. Je Kapacita vizualni kratkodobé a
dlouhodobé paméti omezena? Do jakych detailti si pozorovatelé zapamatovavaji fotografie? Je

mozné kvantifikovat do jaké miry je reprezentace detailni?

Pamét’ je neurokognitivni kapacitni systém, jehoz funkci je vStépovat, ukladat a vybavovat
uchované informace (Tulving, 2005). Na zakladé modelu Atkinsona a Shiffrina je pamét
rozdélena na senzorickou pamét, kratkodobou pamét’ (STM) a dlouhodobou pamét’ (LTM) (R.
Atkinson & Shiffrin, 1968).

Vizualni pamét’ zastupuji tii odlisné systémy. Jedna se o senzorickou pamét’, kratkodobou
vizualni pamét’ (VSTM) a dlouhodobou vizualni pamét’ (VLTM). Tyto systémy se mezi sebou
vzajemné lisi pfedevsim rozdilnymi mechanismy zpracovani vizudlni informace, rozdilnou

délkou ¢asu jejich uchovani a kapacitou (Luck & Hollingworth, 2008).

Vnimani vizualnich scén a tvorba reprezentace jsou vazany na pozornost a interakci VSTM
s VLTM. Kratkodobé vizudlni reprezentace vznikaji pomoci navadéni pozornosti, rozpoznani
vyznamu scény a informace o prostoru jednotlivych objekti v celkovém rozvrzeni. Vizualni
schéma obsahuje nejen piedchozi zminéné vizudlni kvality, ale také rozpoznani scény na

zakladé propojeni s jiz dlouhodobé ulozenymi reprezentacemi (Rensink, 2000).

Kapacita VSTM je velmi omezena. V pribéhu jejiho zkoumani doslo ke zformovani celkem
Ctyt spekulativnich modeld, které se snaZi objasnit, jak tento systém pracuje, a jaky presny limit
omezena kapacita ma (Ma, Husain, & Bays, 2014). Kapacita VLTM se podle vysledku studii
zda byt téméf neomezend. V nejnovejSich vyzkumech bylo zjisténo, Ze VLTM maé vysokou
vérnost vzpominek, nebot’ uchovava detailni informace (Brady, Konkle, Alvarez, & Oliva,
2008).

Empiricka ¢ast prace nabizi navrh vyzkumu, ktery se zabyva rozdily v zapamatovatelnosti
obrazku jeho konkrétnich centralnich c¢asti. Pokud by detaily v centralnich ¢astech nesly
pfiblizn€ stejné dilezitou informaci stejného vyznamu, klade si za cil zodpovedét otazku, zda

bude rozdil v zapamatovatelnosti jeho konkrétnich centralnich ¢asti.

Literatura je v praci citovana podle cita¢ni normy APA (2010).



LITERARNE — PREHLEDOVA CAST

2 Pamét

-----

vStépovat, ukladat a vybavovat uchované informace (Tulving, 2005). Pamét’ Ize z hlediska
urcitych specifik rozdélit na dil¢i vnitini systémy. Zékladnim rozd€lenim funk¢nich jednotek
paméti je jeji roz€lenéni na senzorickou pamét’ (senzory registr), kratkodobou pamét’ (STM) a
dlouhodobou pamét’ (LTM) (R. C. Atkinson & Shiffrin, 1968).

Informace, pfijimané smysly, pfichazi nejprve do senzorické paméti. Nékteré z piijimanych
polozZek jsou védomym procesem selektovany a dostanou se tak do STM, kterd zpracovava
nejen senzorické vstupy, ale pracuje také s informacemi z LTM (R. Atkinson & Shiffrin, 1968).
Koncept STM byl v roce 1974 Baddeleym a Hitchem rozpracovan a nahrazen konceptem
pracovni paméti (WM), ktera se sklada ze tii slozek namisto jednotného systému kratkodobého
uloziste. Prvni komponentou je omezena kapacita pozornosti, kterd se nazyva centralni vykonna
slozka (central executive). Dalsi dva podiazené subsystémy vyjadiuji kratkodobé tlozni
pracovni systémy. Jedna se o fonologickou smyc¢ku (phonological loop) a vizualn¢ prostorovy
nacértnik (visuo-spatial sketch-pad). Fonologicka smycka slouzi k okamzitému zpracovani
zvuku a hraje zasadni roli vV paméti na slova a uceni se jazyka. Vizualné prostorovy nacrtnik je
vizudlni alternativou fonologické smycky, zpracovavajici okamzité vizudlni podnéty za
piitomnosti pozornosti. V roce 2000 byl k tfislozkovému systému WM piitazen dal$i systém —
epizodicky buffer (episodic buffer), jehoz funkce je pfedevsim grupovani jednotek a interakce
mezi fonologickou smyckou S vizualné prostorovym nacrtnikem. Obsah je kontrolovan
centralni vykonnou slozkou a zpracovava informace za pfitomnosti pozornosti a védomi
(Baddeley, 2003). V duasledku toho, se ¢asto WM objevuje jako termin nahrazujici VSTM.
Cilem definovani konceptu WM vsak neni snahou nahradit VSTM, ale zdtraznit posun jejiho
paradigmatu k vyzkumu systému, jehoz zakladni Glohou je kognitivni zpracovani vice nez
pouhé ulozisté (Luck & Hollingworth, 2008). V praci jsou citovany studie, které nepouzivaji
oznaceni jednotn¢. Kratkodobou vizualni pamét’ oznacuji souhrnné jako VSTM, ktera v tomto

pojeti zahrnuje jak funkci ulozisté, tak funkci kognitivniho zpracovani.

Dlouhodobd pamét’ piedstavuje dlouhodobé uloZeni informaci, které byly pieneseny
z STM. Tyto vybrané polozky jsou kopirovany z jednoho celku a pfeneseny do dalsiho tloziste,
aniz by byly ztraceny informace z ulozisté ptivodniho (R. Atkinson & Shiffrin, 1968). Sklada

ze systematickych celkt, které maji svou specifickou lokalizaci, rizné pracovni principy a
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odpovédnost za odlisné funkce. Aktuadlnim predmétem odbornych debat a vyzkumu je otazka,
do jaké miry jsou funkéni celky dlouhodobé paméti propojené, respektive jak jsou na sobé
funkcné zavislé. Hierarchicka taxonomie systémt dlouhodobé paméti je dobte zpiechlednéna

nasledujicim schématem (obr.1) (Squire, 2004).

PAMET
/Mﬂ\”f\ NEDRSLARATIVN
FAKTA=——UDALOSTI PROCEDURALNI PRIMING KLASICKE  NEASOCIATIVNE

(DOVEDNOSTI PODNINOVANI ~ UCENI
A r
NAVYKY)

MEDIOTEMPORALNI LALOK ~ STRIATUM NEOKORTEX  AMYGDALA REFLEXNI

DIENCEFALON AMOZECEK DRAHY

Obrazek 1 Model hierarchické taxonomie systémii dlouhodobé paméti. Prejato a upraveno od
(Squire, 2004).

Deklarativni  (explicitni) pamét je systém oznacujici uchovdvani védomych
vzpominek faktd a skute¢nych udalosti. Jedna se zejména o pamét’ pro slova, scény, tvaie a
piibéhy. Obsah deklarativni paméti mize byt védomé pfipomenut. Pamétoveé funkce tohoto
systému zavisi na medialnim temporalnim laloku a diencefalonu (Squire, 1992). Deklarativni
pamét’ je vyjadiena vybavenim konkrétnich vzpominek, které tak zprostiedkovavaji zptisob
modelovani vnéjsiho svéta (Squire, 2009).

Nedeklarativni (implicitni) pamét’ je souborem nevédomych pamét'ovych schopnosti.
Zahrnuje né€kolik dal§ich druhi paméti, mezi které se fadi procedurdlni pamét, priming,
klasické podminovani a neasociativni uceni. Tyto odliSné celky maji zaroven odlisné
neuroanatomické rozmisténi (obr.1) (Squire, 1992). Zkusenosti ulozené v nedeklarativni
paméti meéni chovani, ale konkrétni akce nevyzaduje védomé vybaveni si zkuSenosti nebo
konkrétni vzpominky, kterou pamét’ pouziva (Squire, 2009).

Deklarativni a nedeklarativni systémy se oba spole¢n¢ podileji na formovani chovani.
V hypotetické situaci je-li dité naptiklad zranéno velkym psem, mize vést tento zazitek ke

stabilni deklarativni vzpomince na samotnou traumatickou wudalost. Naproti tomu
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nedeklarativni pamét’ uklada dlouhotrvajici strach ze pst, respektive ma charakter spise
osobnostniho rysu, nez vzpominky (Squire, 2009).

Prace se dale zamétuje na vizualni pamét’. Je ptehledovou studii vyzkumi zabyvajicich se
definovanim kapacity vizualni paméti. Zabyva se procesem vzniku a obsahem kratkodobych a

dlouhodobych vizudlnich reprezentaci.

3 Vizualni pamét’
3.1 Senzoricka a vizualni kratkodoba pamét’

Senzoricka pamét (Senzory registr), Casto nazyvana také ikonickd pamét (iconic
memory), je definovana jejimi dal$imi podsystémy. Prvnim z nich je ,viditelné pfetrvani®
(visibe persistency) definované jako stalé ptetrvani vizualniho vjemu vidéného stimulu poté, co
skoncilo jeho fyzické puisobeni. Druhym systémem je ,,informacni pietrvani (information
persistency) definované jako pietrvani informace o vizualnim stimulu (nikoliv vizualniho
vjemu), ktery jiz ukoncil své fyzické ptsobeni (Coltheart, 1980). Ptikladem viditelného
pretrvani je situace, kdy ve tmé vytvoiime svételny zablesk na nékolik milisekund. Vizualni
vjem pretrvava, postupné bledne, az Upln¢ zmizi. Informacéni pfetrvani neobsahuje tento
fenomenologicky zazitek postupného blednuti. Zatimco doba viditelného pietrvani je
80-100 ms, informacni pfetrvani je zachovano ptiblizné¢ 150-300 ms po tom, co stimul piestal

pusobit (Luck & Hollingworth, 2008).

VSTM je kratkodoby pamétovy systém jehoz ulohou je kratkodobé vizualni ulozisté a
kognitivni zpracovani vizuadln€ vnimanych objektl. Kratkodobé vizualni reprezentace
vznikajici rychlosti 20-50 ms na jednu poloZku, pfetrvavajici ve VSTM jen nékolik sekund.
Kratk4 doba uchovani reprezentace souvisi S aktivnim mechanismem na urovni neuront. Ty
béhem uchovavani nepfetrzit¢ pali a udrzuji reprezentaci. Pfi ukonceni tohoto aktivniho
kratkodobého procesu je ukoncena reprezentace (Luck & Hollingworth, 2008). VSTM je
systém zavisly na pozornosti a vyznamné se podili na tvorbé zpracovani vizualniho vnimani a
tvorbé vizualnich scén, dale popsané v kapitole 4 (Rensink, 2000). Vizualni kratkodobé ulozisté
je nezavislym systémem na verbalnim kratkodobém ulozisti, nebot’ vysledky vyzkumu nabizeji
skutecnost, Ze verbalni zatizeni neomezuje praci VSTM (Luck & Vogel, 1997). Definice VSTM
na zaklade¢ jeji kapacity je pomérné proménliva napfi¢ studiemi, které se ji zabyvaji (popsany a

zpiehlednény v kap. 5.2).
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3.2 Vizualni dlouhodoba pamét’

VLTM je deklarativnim pamét'ovym systémem, tlozistém fakt, informaci a udalosti
Z minulosti. Uchovéva informace o konkrétni vizualni podobé vidénych objektl a zazitych
scén. Umi je tfidit a kategorizovat. Pamétové vizudlni reprezentace jsou zachovany pasivné
prostiednictvim modifikovanim neurdlni struktury, které vede k nésledné zméné synaptické
sily. Na rozdil od kratkodobych reprezentaci, které jsou zavislé na neptetrzité neuralni aktivite,
mohou byt dlouhodobé reprezentace uchovany neomezené dlouho (Luck & Hollingworth,
2008).

VLTM si také mizeme predstavit jako schopnost zapamatovani si obrazi, které byly
Vv minulosti vidény, ale momentalné nejsou drzeny v aktivni mysli. Tento systém je pasivnim
uloziStém a néslednym vyhleddvacem vizudlnich epizodickych informaci, které umoznuje
rozhodnout, zdali je vidény objekt ten stejny, jako byl vidén diive, nebo nikoli (Brady, Konkle,
& Alvarez, 2011).

Centrem pro konsolidaci pamét'ovych stop do VLTM a dalSich subsystému deklarativni
paméti, jsou mozkové struktury medidlniho temporalniho laloku. Dominantni roli hraje
hipokampus, ktery je aktivné vyuzivan Krozpoznani a vytvareni specifickych vizualnich
zkuSenosti. Funguje jako neuralni substrat, ktery se pfimo zapojuje do vytvareni reprezentaci a
upeviovani vzpominek do kortikalni reprezentace. Kone¢nym ulozistém VLTM je mozkova

kara (Squire, 2004).

Definice VLTM vymezenim jeji kapacity obsahuje jak studie zabyvajici se kapacitou
Z pohledu mnozstvi uloZenych polozek, tak studie, které pfihlizi na kvalitu zapamatovanych
reprezentaci. Budou zde zptehlednény a porovnany obsahy vyzkumu, zabyvajici se kvantitou
VLTM a kvalitativnim aspektem uloZenych reprezentaci. Dohromady tyto studie s doklady o
procesu vnimani vizualnich scén poskytuji nejpiesnéjsi informaci o tom, co charakterizuje
obsah zapamatované reprezentace a do jaké kvalitativni miry je ¢lovek schopen zapamatovanou

polozku rozpoznat.

4  Vnimani vizualnich scén a tvorba reprezentace

Vizuélni vzpominka reprezentovana v paméti je zprostiedkovana vizudlnim vnimanim
a procesem uloZeni. V kazdém okamziku maji pozorovatelé pocit, Ze jsou obklopeni vizualnim
svetem, ktery je bohaty a detailni. Zstava otazkou, do jaké miry pozorovatelé ukladaji vnimané

vizualni detaily (Rensink, 2000).
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Aby byla z ptitomného vjemu vytvofena uplna reprezentace, je tieba shromazdovat a
neustale spojovat jednotlivé fixace oka. To by mohlo byt zprostfedkovano pomoci
velkokapacitni vizualni vyrovnavaci paméti. Vizualni okoli je vSak natolik detailni, Ze obsahuje
informace velké kvantity. Ulozeni vSech téchto informaci by mohlo zptsobovat problémy
dalsim procesiim, které zpracovavaji vizudlni reprezentaci na vyssich urovnich. Nékolik studii
vyvozuje, ze neni dukaz pro existenci integracni vyrovnavaci vizualni paméti, ktera by

akumulovala v§echny piitomné detaily na vizualni scéné (Rensink, 2000).

Abychom m¢li vlastni dojem uplného vizualniho svéta, nase oko se neustale pohybuje
a fixuje pohyb, nebot’ pravé ten nejvice navadi nasi zamefenou pozornost ke konkrétnim
objekttim. Dal$im z omezeni miize byt selekce pozornosti. Na zac¢atku 90. let se objevil rozsahle
zkoumany fenomén ,,slepota viici zméné* (Change blindness). Tento termin popisuje situaci,
kdy si pozorovatel vétSinou nev§imne velkych zmén na vizualni scéné. Ackoli zaména
centralnich objektli je vice nez pravdépodobné ocividna, neni automatické, ze by si ji
pozorovatel v§iml (Simons & Levin, 1997). V ptirozenych podminkach pohyb v zorném poli
navadi pozornost a umozni pozorovateli detekovat zménu. Vyzkumy slepoty vic¢i zméné
vyuzivaly takové techniky, které narusily jiz zminény pohybovy signal. Fenomén nastava
tehdy, pokud pohybové signaly nestihly upoutat pozornost pozorovatele (Simons & Rensink,
2005).

Vyzkumy, vénujici se problematice slepoty vii¢i zméné, si kladou otazku, jak detailni
povahu mohou mit vizuélni reprezentace, pokud pozorovatelé nejsou schopni detekovat zmény
na sledované vizualni scéné. Vysledky vedou k domnénce, Ze to, co je schopen pozorovatel
ukladat, je jadro neboli “gist*. Gist (viz. kap. 4.1.1) je charakterizovan jako abstraktni vyznam
nebo vyznamova podstata vizualni scény, kterd je nezbytnou soucasti paradigmatu

charakterizujici tvorbu vizualni reprezentace (Simons & Levin, 1997).

Neschopnost detekovat zménu, mohlo Casto vést k chybnym zavérim, Ze vizudlni
reprezentace vnimanych scén, jsou velmi fidké a chudé. To vede k nadhodnocovani informaci,
které¢ vnimame ted’ a tady. Nebot’ neschopnost detekce zmén nemusi nutné znamenat limitaci
ulozeni detailni reprezentace do VLTM (Simons & Rensink, 2005). Pozorovatelé mohou zjistit
zménu az pozdéji, coz znamend, ze informace o ptivodnim stavu objektu jsou fixovany jeste
pfed tim, nez byly zménény. Pak by to znamenalo, Ze tyto procesy mohou pouzivat zcela
odli$nych mechanismu reprezentaci. Zména by mohla byt detekovana systémy, které jsou
nezéavislé na pozornosti a az nasledn€ upozornit systém, ktery je na pozornosti zavisly a odvodit,

Ze se na vnimané scén¢ néco zménilo (Rensink, 2000).
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Je dulezité uvédomit si, ze mechanismy detekce zmény, které byly testovany, jsou
procesem VSTM a je tfeba nezaméiovat je s VLTM, kterd je v pravdépodobné zodpovédna za
pozdéjsi uvédomeni si pozorovatele, ze je néco jinak. Ulozeni detailti do VLTM nemusi pfimo

zaviset na momentalné pozorované detekci zmény (Simons & Rensink, 2005).
411 Gist

Gist je nejabstraktnéjsim aspektem, ktery charakterizuje vnimanou vizudlni scénu. Je
proménnou, ktera zistava konstantni, pokud pozorovatelé méni pohled nebo pokud nastane

zména uspoiadani kompozice objekti na scéné (Rensink, 2000).

Extrahovany gist, coz mtize byt naptiklad piknik, prostfedi mésta nebo pfistav, se zda byt
jednim z aspektt, ktery usnadiuje vnimani a zaméfovani nasi pozornosti na konkrétni objekty.
Podle toho, jaky vyznam jsme pfipsali pravé vnimané vizualni scéné, usnadni smétovani
pozornosti k objektiim, které jsou podle rozpoznaného gistu na scéné¢ ocekavané. V tomto pojeti

je gist procesovnim systémem VSTM (Rensink, 2000).

Z bohatého vizualniho zazitku vznikajiciho béhem kazdé fixace oka, je abstrahovan gist.
Pokud je pfi nasledné fixaci totozny jako piedchozi, vjemovy systém pozorovatele predpoklada,
Ze i detaily budou stejné. Podle toho, co na scéné pozorovatel ocekava uz z minulych vizualnich
zazitkt, mu pomaha rozpoznat detaily a jednotlivé objekty scény (Simons & Levin, 1997). O¢ni
pohyby a pozornost je sméfovana K objekttim, které jsou pro danou scénu relevantni, vzbuzuji

zajem a vedou k dal$im pokracujicim tikontim (Chun, 2003).

Koncept gistu a fenomén slepoty vi¢i zméné vedly k interpretaci, ze jediné, co
pozorovatelé extrahuji z vizualniho vjemu scény, je pravé jeji pouhy strohy vyznam (Simons

& Levin, 1997).
4.1.2 Prostorové usporadani scény a tvorba schématu

Prostorové uspofadani scény “layout™ je dalSim vnimanym aspektem povahy vizudlni
reprezentace. Zahrnuje vnimani a zapamatovani si prostorového rozvrzeni, které by podobné
gist, mohlo usnadnit vnimani detailnich objektl. Stejné tak funguje prostorové rozvrzeni na

urovni zpracovani informaci VSTM (Rensink, 2000).

Vizualni schéma obsahuje nejen predchozi zminéné vizudlni kvality, ale také rozpoznani

scény na zdklade propojeni s jiz dlouhodobé uloZzenymi reprezentacemi. Obsah schématickych

wewvr
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Schémata vizudlnich scén jsou uloZeny v parahipokampalni korové oblasti. Pti sledovani
scény, nejen Ze pozorovatel nahodné kmita o¢nimi pohyby, ale také na zaklad¢ informaci z gistu
a prostfedi zobrazi schéma, které ovliviiuje jeho pozornost a navadi ho k néaslednému
et A . - , o Ty

spravnému‘* poznavacimu chovani. Jedna se tedy o neustalou interakci vnimani prostiedi a

obsahy schémat uloZenych ve strukturach VLTM (Chun, 2003).

S podporou téchto tvrzeni v roce 2006 publikoval Andrew Hollingworth z Univerzity v
Iowe vyzkum, ve kterém se pokousi odpovédét na otazku, zda prostorové uspotradani vizualni
scény ovliviiuje zapamatovani jednotlivych objektt. Zajimalo ho, jestli je vizualni pamét’ pro
objekty epizodicky vazana v kontextu prohlizené scény. Pro ucastniky 1. a 2. experimentu
tohoto vyzkumu bylo vytvoieno 40 obrazkl vizudlnich scén, na kterém se vyskytovalo vzdy
7-11 objektd. Objekty byly na scéné rozmistény tak, aby byly prostorové zasazeny do kontextu
scén prolnutim kiivkami na scéné, které tvofily jejich prostorové rozvrzeni. Ve zkuSebni sérii
méli pozorovatelé za ukol rozhodnout, které¢ ze dvou promitnutych scén vidéli. Alternativni
obrazky scén se od téch pivodnich liSily dvojim zplisobem. V prvni zdméné byl jeden
Z ptivodnich objektli na scén€ zaménén za jiny objekt stejné kategorie, zasazen do stejné scény
a na stejné misto. Druhym typem zamény bylo oto€eni piivodniho objektu o 90°. Pro zkoumani
efektu pozadi byly dvojice variant, kde méli pozorovatelé za kol rozhodnout ktery z objektd
vidéli. Nastaveni se lisilo tim, Ze v této testové situaci nebylo pfitomno pozadi. Porovnavali pak
pouze samotny objekt v absenci pozadi s jinym objektem stejné kategorie bez pozadi nebo se
stejnym objektem otoCenym o 90° téZ bez pozadi. V experimentu 1 nasledoval ihned po
promitnuti obrazku zkusSebni tikol, zatimco v experimentu 2 byla po ptivodni scéné promitnuta
nasledujici scéna a aZz teprve po jejim zhlédnuti nasledovala testovaci otazka na scénu
predeslou. Tento zpozdény design byl uplatnén pfi celém testovani experimentu 2. Vysledky
experimentu 1 a 2 ukédzaly, ze konkrétni objekty jsou do paméti ukladany jako ¢ast vEtsi scénoveé
reprezentace. U obou piipadii byl zaznamenan signifikantné vétsi ispéch vybavovani si objektti
Z paméti, pokud je testovany objekt v ptivodnim diive vidéném kontextu vizualni scény. U obou
ptipadii méli pozorovatelé¢ lepsi rozliSovaci schopnost diive vidéného objektu, pokud
rozliSovali mezi plivodnim a zaménénym objektem, neZ mezi plivodnim objektem a jeho
oto¢enim o 90° (Hollingworth, 2006).
Ve studii je diskutovano, ze experiment 1 je vice vazan na VSTM, zatimco design
experimentu 2 vyzaduje také struktury VLTM. Naznacuje tedy, ze i VLTM pro objekty je

vazana na scénovy kontext, ve kterém byly poprvé vidény (Hollingworth, 2006).
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5 Kapacita vizualni paméti

5.1 Vyzkumné metody kapacity vizualni paméti

Nejcastéjsi metodou méfeni kapacity VSTM je detekce zmény pozorovatelem (change-
detection task). Pokud se jedna o tzv. “one-shot” vyzkumny design, pozorovatel ma nejprve
k dispozici jednoduchy vzorek pole objektt, které ma za kol zapamatovat si. Vzorek se sklada
Z jednoho a vice objektl Casto na pozadi Sedého pole. Po kratké expozici nastane mezera
zastoupena promitnutim samotného Sedého pole, nasledovana testovacim polem. Pokud
V testovacim poli pozorovatel zaznamena zménu, ma za kol detekovat ji oznacenim. Vzorova
pole jsou s testovacimi shodna v 50 % pokust pfi¢emz ta testovaci pole ktera se 1isi, mohou

zkoumat variabilni rozpéti obtiznosti zménénych situaci (Luck & Vogel, 1997).

Jinou variantou detekce zmény pozorovatelem je tzv. “flicker” vyzkumny design. Jedna
se o situaci, kdy je pozorovateli nejprve promitnuta fotografie nasledovana mezerou Sedé¢ho
pole. Testovaci pole tvofi stejna fotografie s néjakou detailni zménou. Pozorovatel ma za tukol
detekovat a oznacit tuto zménu. Pokud si zménu nepamatuje nebo si ji nev§imne, sekvence se
znovu zopakuje. Opakovani blikani probihad tak dlouho, dokud neni zména zaznamenana,
pfi¢emz je méfen Cas, ktery ub&hl mezi prvotni expozici a detekci. Volba velikosti a umisténi
zmény mohou byt variabilni v zavislosti na konkrétnich vyzkumech. Flicker design je pouzivan
zejména v experimentech zkoumajicich fenomén slepoty vici zméné (Luck & Hollingworth,
2008).

Kapacita VLTM byla v ranych vyzkumech nejéastéji méfena prostiednictvim promitani
obsahlych soubort fotografii a testovana metodou nucené volby (forced-choice recognition
task). Obrazky, na kterych je méfeno, zda si je pozorovatelé pamatuji, jsou spolecné s dalSimi
distraktorovymi obrazky promitnuty v ucebni sad¢é. Testovaci sada se sklada z testovacich
ukolt obsahujici dvé fotografie, pfi€emz jedna jiz byla vidéna v ucebnim souboru a druha je
nova, kterou ucebni soubor neobsahoval. Pozorovatel mé za ukol rozpoznat a urcit, ktera
z fotografii jiz byla promitnuta v ptedchazejici uc¢ebni sadé (Shepard, 1967). Velikost uc¢ebniho

a testovaciho souboru se velmi 1i$i napfic¢ riznymi studiemi.

V novéjsich studiich stfida metodu nucené volby metoda detekce opakovani (repeat-
detection task). Metoda spociva v promitnuti pouze jedné sady fotografii, ktera se sklada
z cilovych a distraktorovych fotografii. Obrazky jsou piferuseny kratkou mezerou v podobé
Sedého pole s fixa¢nim kiiZem. Cilové fotografie jsou do sekvence promitani zakomponovany

tak, aby se po stejném stanoveném intervalu jednou zopakovaly. Pozorovatel ma za tkol
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detekovat opakovani, pficemz dostavad o svém rozpoznani zpétnou vazbu. Pokud je detekce

spravna, fixaéni kiiz se rozsviti zelené. Pokud nikoliv, zEervena (Brady et al., 2008).

Zakladni princip designu principu detekce opakovani je v riznych studiich vylepSovéana
a modifikovana. Nejnov¢jsi studie, které se zabyvaji zapamatovatelnosti obrazkti, promita;ji
fotografie vramci sestaveni pamétové hry (Isola, Xiao, Torralba, & Oliva, 2011).
Prostfednictvim tohoto designu jsou obrazky roz¢lenény na trovné, z nichz kazda obsahuje 120
fotografii. Po kazdé dokoncené urovni se pozorovatelim zobrazi jejich skore a mohou si dat
kratkou piestavku. Maximalni pocet dosazenych trovni bylo 30. s tim, ze kazdy pozorovatel
mohl hru kdykoli opustit. Uastnici byli platové ohodnoceni za dokonéeni kazdé trovné.
Pamétova hra byla vylepSena tak, Zze do sekvence fotografii byly pfidany distraktorové
opakujici se fotografie, které se opakovaly vice nez jednou a Vv CastéjSim intervalu, nebot’
provétovaly, zda hraje pozorovatel poctivé a neustale udrzuje pozornost. Pokud byl
zaznamenan pokles na 50 % uspésnost v 10 poslednich tikolech ovéiujici pozornost, probandi
byli vyfazeni ze hry. Dalsim divodem k vytazeni, bylo nespravné oznaceni 30 poslednich

fotografii, které se neopakovaly (Isola et al., 2011).

5.2 Kapacita kratkodobé vizualni paméti

V ranych vyzkumech kapacity VSTM byla demonstrovana omezena kapacita
kratkodobého pamét'ového systému. George Armitage Miller pievratné definuje kapacitu jako
magické ¢islo sedm, které urcuje pocet jednotek neboli “chunks”, ohranicujici kapacitu uloziste
VSTM. I piesto, ze nekteré jednotky nesou vice informaci nez jiné, magické ¢islo sedmi
kapacitnich jednotek je neménné. To je uskute¢néno pomoci organizace a seskupovani vice
informaci do jediného systému, ktery je pak uloZen jako jedna jednotka. Jedna se o specificky
proces, kdy je skupina informaci pfekddovédna, ¢imZz vznikd kodovani nové pamétoveé
reprezentace oznacujici celou specifickou skupinu vstupnich polozek. Vyzkumy byly
provadény na verbalnim zapamatovani. G.A. Miller uvaZzuje nad stejnym zpisobem

prekodovani u zpracovavani obrazki (Miller, 1956).

V navaznosti na vySe citovanou studii byla dale provétovana spravnost hodnoty sedm.
Vyzkum vedl k zjisténi, Ze kapacitni jednotky VSTM jsou omezeny na pouhé ¢tyii. Vzniklo

tak Cowanovo ¢islo 4 (Cowan, 2001).

Pii prevedeni zkoumani kapacity VSTM do vizualniho experimentu byla zvolena metoda
one-shot detekce zmény, kde byly probandim na obrazovku promitnuty barevné ctverce.

V testovém nastaveni bylo probandim promitnuto totoZné seskupeni nebo byl zménén jeden
17



¢tverec. Vykon pii tomto specifickém pamétovém ukolu byl neménné vysoky pro 1-3 polozky,
pak se systematicky snizoval od 4-12 polozek. Probandi byli schopni zachovat barvu piiblizné
Ctyf polozek. Testovalo se zde, jak se bude ménit kapacita, pokud bude pamét’ zatizena tkolem
zapamatovani si vice vlastnosti. Nejprve byla testovana barva spole¢né S orientaci. Pro obé
funkce byly ucinky zatizeni paméti shodné. I pfesto, ze byla pamét’ zatizena dvéma znaky
soucasné, pocet Ctyf zapamatovanych jednotek byl staly. V experimentu byly nakonec
seskupeny az 4 funkce na jednu jednotku (barva, orientace, velikost a ptitomnost nebo
nepfitomnost mezery Vv objektu). Ukazalo se, ze vykon byl stejn¢ dobry v této Ctyinasobné
podmince Ctyfech spojenych vlastnosti stejné tak, jako to bylo u kazdé vlastnosti zvlast. Tato
skutecnost zobectiuje, Ze pokud mame Sestnact vizudlnich vlastnosti rozlozené napfic¢ ¢tyfmi
jednotkami, probandi si zapamatuji vice vlastnosti, nez kdyZz jsou pfitomny pouze Ctyfi
vlastnosti napfi¢ ¢tyfmi jednotkami. To, co je urCujici pro kapacitu, jsou Ctyfi systémové
kapacitni jednotky ulozisté, nikoliv mnozstvi informaci ulozenych na jednu jednotku. Ve studii
je diskutovano, ze vysoky vykon pfi spojeni vlastnosti nastava kvili tomu, ze kazda z vlastnosti
by mohla vyuzivat oddéleného a nezavislého pamétového systému pro kazdou vlastnost. To
bylo vyvraceno v nasledném uspoiadani designu, kdy se jednotky skladaly z dvou barevnych
rameckt pravé kviali tomu, aby rozdilné kvality, které byly zkoumany, byly spole¢nou
vlastnosti. Vykon paméti byl pfi vztazeni na jednotky stejny, jako kdyz byly ctverecky
prezentovany a zkoumany kazdy zvlast. Neptfedpoklada se tedy, Ze by kazda vizudlni vlastnost

meéla své individualni nezavislé ulozisté (Luck & Vogel, 1997).

Obsah vysledkd ranych studii, vedl K uceleni konceptu do prvniho modelu kapacity
vizualni paméti — slot modelu. Sloty neboli polozkové limity jsou definovany jako 34
nezavislé pamétové systémy, kde obsah jedné polozky zabira jeden slot. Funguje na principu
bud’ v§echno, nebo nic. V piipad¢, ze se objekt dostane do slotu, je detailn€ uchovan. A pokud
ne, kK uchovani objektu nedojde. Je-li vnimano vice polozek nez je slotd, jedna nebo vice

polozek se neulozi (Ma et al., 2014).

Nasledné zkoumani kapacity VSTM se zabyvalo detekci zmény variabilné slozitych
objektt. Jednalo se o perokresby riznych predméti, 3D krychle, nahodné polygony, ¢inské
znaky, pismena a barevné Ctverce. Ukazalo se, Ze schopnost uchovat urcity pocet stimuli je
zavisly na tom, o jakou tiidu testovanych stimult se jedna. Probandi si nékteré z objektt jako
napiiklad barevné ¢tverce pamatovali 1épe, nez ostatni objekty, jako jsou ¢inské znaky nebo
nahodné polygony. Stimuly se li§i ve své informacni zatézi na jednu polozku. Cim je jedna

polozka vice informacné zatiZzena, tim méné kapacity zbyva pro uloZeni zbyvajicich objektt.
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Podle vysledki je omezena kapacita VSTM definovana celkovym mnozstvim informaci, ale
také stale plati kapacita fixniho poc¢tu objektt, jak bylo zjisténo a publikovano v diivéjsich
sudich. Pokud si maji probandi zapamatovat jednoduché objekty, které nenesou zadné detailni
informace, stale mtize byt ulozeno pouze 4-5 objekt, které se vejdou do uloziste. Jak celkové
informacni zatizeni, tak pocet objekttli, které mohou byt ulozeny, definuji kapacitu VSTM. Ve
vyzkumu je diskutovano, ze komplexita prezentovanych objektli ktera se tykala rozliSeni vice
hodnot v jedné dimenzi, jako napiiklad barva krychli a orientace, vyzaduje uchovani vérnéjsi a
detailnéjsi reprezentace, coz vyzaduje vétsi informacni zat€Z na jedu polozku, neZ jak bylo
publikovano dfive, nebot’ nebyly ptimo zkoumany polozky s tak velkou zatézi (Alvarez &
Cavanagh, 2004).

Hypotéza, Ze pocet zapamatovanych polozek kapacity VSTM se méni v zavislosti na
informac¢nim zatiZeni, je rozpracovana ve vyzkumech se zajmem zkoumat vérnost uchovanych
vzpominek. Ve studii zabyvajici se pfesnosti, se kterou mohou byt jednotlivé polozky
uchovany, bylo demonstrovano, ze VSTM ma omezeny zdroj kapacity uchovani informaci
pfipadajici na jednu polozku. Pokud se vSak v rdmci vnimanych polozZek objevi ty, které jsou
pro pozorovatele vizualné zajimavé nebo dulezité, jsou ulozeny s vétsi piesnosti nez ostatni
zbylé, které tuto prioritu nenesou. VSTM je tak sice limitovana informa¢nim zdrojem kapacity,
muze vSak byt flexibilné prerozdélovana mezi vnimané polozky. Zdroj kapacity VSTM je
nejprve rovnocenné distribuovan mezi vnimanymi polozkami, kde posléze nastane flexibilni
prerozdélovani zdroje kapacity tak, Zze pfesnost vybaveni informace je Castecné odebrana
z polozky, ktera neni tak dalezita. Tim se snizi naklady na jeji pfesnou reprezentaci v paméti a
zarovenl se uvolni kapacita, kterd je nasledné¢ vyuzita k zapamatovavani piesnéjSich a
detailngjsich informaci o prioritnich polozkach. V této studii bylo také zkoumano, jestli
pfesnost vybaveni si poloZky zavisi na délce Casu, se kterym je polozka prezentovana. Vysledky
nasveédcuji, Ze pti delsi expozici se nezvysuje piesnost reprezentace, ale blizi se k maximalni
hodnoté, kterd je zavisld na omezeném poctu uloZenych poloZek, zastupujici mnoZstvi
informaci, jaké lze soucasné reprezentovat v pracovni paméti (Bays, Gorgoraptis, Wee,

Marshall, & Husain, 2011).

Studie, které svymi vysledky podpofily vyse popisované zjisténi o kapacité¢ VSTM, byly
pozdéji shrnuty v modely zdroje (resource models). Jedna se o koncept omezeného mnozstvi
reprezenta¢niho média flexibilné sdileného mezi polozkami, kde je flexibilita v ptidélovani tim,
¢im se tento model 1i8i od slot modelu. Piesnost, se kterou miize byt vybavena jedna polozka,

zavisi na mnozstvi zdroje, které bylo konkrétni poloZce ptidéleno. Pokud je zdroj kapacity
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rovnomérné rozdeélen mezi vSechny polozky, které jsou praveé zapamatovavany, s jejich
mnozstvim roste variabilita chyb. Podle tohoto pohledu je vykon omezen spise kvalitou nez

mnozstvim reprezentaci ve VSTM (Ma et al., 2014).

Dalsi model, vysvétlujici kapacitu VSTM byl definovan jako model diskrétni
reprezentace (discrete representation) (Ma et al., 2014). Kapacita je zde chapana jako spojeni
slot modelu a modelu zdroje, kde je pamét’ omezena fixnim poctem slotii, ale jedna polozka
muze byt sdilena napii¢ vice sloty (Zhang & Luck, 2008). Polozka by mohla byt uloZena
prostiednictvim nékolika nezavislych reprezentaci, které jsou zprimérovany pii vybaveni.
Zasadni rozliSeni mezi modelem zdroji (flexibilni pfed€lovani zdroje mezi polozkami) a
modelem diskrétni reprezentace je to, ze limituje pevnou horni hranici informaci, které mohou
byt ulozeny na limit jedné polozky. Tahle modifikace slot modelu se absolutné lisi od jeho

klasického piedchudce a vice se pfiklani na stranu modeltu zdroje (Ma et al., 2014).

Posledni variantou modelu, jak si pfedstavit kapacitu VSTM je model variabilni
piesnosti (variable precision). V ramci tohoto modelu je uvazovana piesnost vzpominky jako
variabilni napii¢ polozkami a ruznorodymi tkoly (van den Berg, Shin, Chou, George, & Ma,
2012). I ptesto, Ze velikost pozorovaného souboru je fixni, ptesnost zapamatovani konkrétnich
polozek muze byt ruzna. Zdroje jako rozdilnost podnétti, proménlivost bdélosti, posuny
pozornosti, seskupovani podnétti nebo prioritizace n€kterych polozek, proménuji individudlni
variabilitu piesnosti kazdé polozky, ktera je zapamatovavana. Ve studii navrhujici tento model
je konstatovano, Ze je zapotiebi dalSiho vyzkumu pro urceni ptiivodu variabilni pfesnosti, aby

mohlo byt popsano jeji konkrétni rozmisténi (Ma et al., 2014).

5.3 Kapacita dlouhodobé vizualni paméti

5.3.1 Kvantitativni kapacita

Prvni studie zabyvajici se paméti se soustiedily pfedev§im na mnoZstvi zapamatovanych
polozek. Stfedem jejich zajmu je snaha definovat, kolik obrazkovych polozek je proband
schopen uchovavat v paméti. Mnozstvi ulozenych polozek bylo definovano procenty

vyjadiujici podil spravné vybavenych jiz diive vidénych polozek.

Jedna z prvnich studii, ktera se zabyva mmnozstvim zapamatovanych obrazka, byla
uskutecnéna Shepardem a kol. v roce 1967. Pro uskute¢néni studie bylo shromazdéno 748
barevnych obrazku, pficemz kritéria k tomu, aby byly pravé tyto obrazky vybrany, byla zcela
subjektivni. Experimentatofi je vybrali tak, aby podle nich byly jednotlivé stejné dobie
zapamatovatelné, respektive nebyly si vzajemné podobné. Tyto obrazkové polozky byly
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pofizeny z barevnych vytiskt, fotografii a dalSich ilustraci z riznych zdroju, jako jsou
predevsim reklamy Vv Casopisech. V samotném procesu vyzkumu bylo nejprve probandim
promitnuto 612 barevnych obrazki. Poté je nasledovala zkuSebni sada, ktera obsahovala 68
parQ, pficemz testovani probihalo metodou nucené volby. Kazdy z 84 probandi mél za ukol
rozhodnout, na které stran¢ se nachazi jiz diive vidény, a tedy zapamatovany obrazek. Vysledky
této studie fikaji, ze probandi dokazali rozlisit mezi dfive vidénymi a nevidénymi obrazky s

medianem 98,5 % spravnych odpovédi (Shepard, 1967).

Jiz diive bylo zjisténo, ze procenta, ktera vypovidaji o schopnosti znovu si vybavit
zapamatovangé, jsou vysoka. Ve studii uskute¢néné Nickersonem v roce 1965 bylo pouzito 600
¢ernobilych obrazkl. V nasledné testovaci uloze, kde bylo postupné promitnuto 400 obrazkd,
mél kazdy z 56 probandii rozhodnout, zda jiz dfive tento obrazek vidél. Urovet jejich vykonu
barevnosti obrazku lisila pfedev§im tim, Ze zde nebyla pouzita nucena volba, ale probandi

oznacovali pouze jednotlivé obrazky jako jiz diive vidéné nebo nikoli (Nickerson, 1965).

Prvni studie, kde bylo vyuzito véts§i mnozstvi fotografickych podnétil, byla uskute¢néna
v roce 1970. Probandiim bylo promitnuto 2560 fotografii. V nasledné testovaci sad¢ 280 para
probandi opét vybirali ze dvou fotografii metodou nucené volby. AvSak experiment s
timto konkrétnim pocétem polozek (experiment II) byl provadén pouze na péti probandech.

Rozptyl jejich Gspésnych odpovedi byl 85-95 % (Standing, Conezio, & Haber, 1970).

.....

vidéné fotografie od starych i v pfipadé, ze ucebni sada obsahuje 10 000 fotografii. Tato
rozsahla studie zkoumd schopnost zapamatovani ve variabilnich podminkach a porovnava
zapamatovani zivych obrazka (1épe zapamatovatelné, s ptibéhem, vyrazné déni), normalnich
obrazku (standartni magazinové a reklamni obrazky z riznych kategorii) a slov. Ve vysledku
méli respondenti nejvetsi schopnost uchovavani pro Zivé obrazky, pak pro normalni obrazky a
nasledn¢ pro slova. Schopnost uchovani velkého mnozstvi obrazkii byla testovana
v experimentu cislo | této studie. V porovnani s mnozstvim podnéta ze studie v roce 1970 zde
byla rozsifena ucebni sada na 4000 a 10000 obrazkovych podnétii. Tyto sady obsahovaly pouze
normalni obrazky. Byly testovany pomoci 160 parti metodou nucené volby. V ptipadé 4000
obrazkt dokazali odpovédét spravné v 2490 pripadech a v ptipadé¢ 10000 obrazkd v 6600
pifipadech. Ve vysledku byl zaznamendn pokles zapamatovanych polozek, avSak v zavislosti na
zvySovani mnozstvi polozek v ucebni sadé. Bylo zde také diskutovano, ze obrovské ucebni sady

mohou byt velmi naro¢né nikoli na zapamatovani, ale na Unavu, nebot’ je to zdlouhavy a
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vycerpavajici proces. Vyvstala zde myslenka, Ze horni hranice pro kapacitu zapamatovanych
obrazkovych polozek, mize byt neomezena, nebot’ S piibyvajicim poctem polozek v ucebnich

sadach stale roste i poéet vybavenych polozek (Standing, 1973).
5.3.2 Vérnost uchovanych vizualnich vzpominek

V reakci na predchozi vyzkumy, kde bylo zjiSténo, ze kvantitativni kapacita VLTM je
témeét neomezend a jeji horni hranice maji velmi obtizné experimentdlni vymezeni, vzrostl
zajem o to zjistit, jak vérné jsou vizualni reprezentace, respektive jakou kapacitu ma VLTM

pro uchovani detailu.

Pfelomova studie demonstrujici vysledky o kvalit¢ vizualnich vzpominek byla
publikovana v roce 2008. Tento vyzkum ptedstavuje vysledky, které oteviraji nové paradigma
uvazovani 0 kapacité vizualni paméti. Na misto definovani mnozstvi ulozenych polozek, se
zajima o mnozstvi uloZenych informaci pfipadajici na jednu polozku. Nezalezi tedy uz pouze
na definovani kvantity zapamatovani diive vidénych obrazkd, ale rozsiteni vyzkumné otazky
na zabyvani se detailem vizualni reprezentace (Brady et al., 2008). V ramci této studie probandi
zhlédli ucebni sadu s 2500 riznymi obrazkovymi objekty shromazdénych z komercni databaze
(HemeraPhoto-Objects) a obrazka vyhledanych prostiednictvim Googlu. V uéebni sadé byly
promitany obrazky, které byly kategoricky velmi odlisné. Vyzkumnici uvazovali, ze pokud by
informace ulozen¢ ve vizualni paméti mély hierarchické, kategorické uspotradani, pak by mohla
byt schopnost vybavovani, ovlivnéna vzdjemnym ruSenim obrazkii ze stejné vyznamové

kategorie.

Probandi byli informovani o tom, aby si zkusili detailné zapamatovat promitané objekty.
V testovaci fazi byla pouzita metoda nucené volby. Testovani probihalo ve tfech raznych
typech nastaveni, zkoumajici vykon zapamatovavani. Prvni typ nucené volby byl mezi
odlisnymi objekty rizné kategorie (obr. 2 a), druha moznost nastaveni predstavovala vybér
mezi riznymi objekty, ale stejné kategorické pfislusnosti (obr. 2 b) a nakonec tieti moznost,
ktera pfi testovani nabizela vybér mezi diive vidénym objektem a stejnym objektem, ktery byl

pozménén pouze v detailu jeho stavu (obr. 2 ¢) (Brady et al., 2008).
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Obrazek 2 Ukazky ti'i riznych typit nastaveni testovani vykonu paméti. Prejato a upraveno od
(Brady et al., 2008).

Prvni nastaveni nucené volby (obr. 2 a) vyzaduje rozliSit pouze mezi rozdilnymi objekty
vyzaduji uchovani detailni reprezentace objektu. Naméieny vykon podilu spravnych odpovédi
byl v nastaveni a) 92,5 %, b) 87,6 % a c) 87,2 %. 1pfesto, Ze v nastaveni b) a ¢) byl zaznamenan
niz8i vykon, nez tomu bylo u nastaveni a), vykon spravného vybaveni si dfive vidéného objektu
byl nendhodny a stale velmi vysoky. Bylo zde demonstrovano, ze vizudlni reprezentace
obsahuji detaily, coz vyvraci puvodni zavéry, ze lidé si pamatuji pouze Qist z vizualni

reprezentace bez uchovani detailu (Brady et al., 2008).

Vysledky vySe popsaného vyzkumu se setkaly s kritikou, nebot’ pfi promitani obrazovych
polozek se jednalo o objekty na bilém pozadi, nikoli o celé vizualni scény. Vysoka schopnost
zapamatovani si detaild, by mohla byt zptisobena predevsim tim, Ze kapacita vizualni paméti
neni zatizena informacemi pochézejicimi ze slozitého pozadi scény, kterému objekt nalezi

(Brady et al., 2011).

O dva roky pozd¢ji byl proveden vyzkum, ktery obhgjil vysokou vérnost uchovavani
vizualnich vzpominek i v situacich, kdy jsou probandim ve zkuSebni sérii promitany celé
vizualni scény v kontextu pozadi. Ucebni série tohoto vyzkumu obsahovala 2912 fotografii.

Testovaci sad€ nalezelo 224 para fotografii, kde probandi nucenou volbou vybirali dfive vidéné
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fotografie. Jednim z designu experimentalniho nataveni byl stav, kdy mél proband vybrat mezi
dvéma fotografiemi scén stejné kategorie. V tomto nastaveni byl zméfen vykon paméti 84 %

spravnych odpovédi (Konkle, Brady, Alvarez, & Oliva, 2010b).

Dalsi soucasné studie nejen ze piindsi ditkazy o pfitomnosti detailu vizualnich vzpominek,
ale také konstatuji, ze kvalita vizualnich reprezentaci ulozena v nasi paméti mize byt proménna
Vv zéavislosti na fad¢ ovlivitujicich faktort. Tyto zakonitosti souvisi pfedev§im s kognitivnim

zpracovanim vizualni informace a specifickou funkci vizualniho uloziste.

Jeden z faktoru, ktery ovliviiuje schopnost vybaveni se detailu promitané fotografie, je
kategorickd interference. Uz diive bylo uvazovano, Ze vizudlni vzpominky mohou mit
kategorické uspotadani (Brady et al., 2008). Zkoumani dikazti kategorické interference
vizualnich objektd a scén vsak vyzaduje pomérné naro¢ny experimentalni design. Studie byla
provedena tak, Ze vyzkumnici pfipravili v rdmci u€ebni sady nékolik nastaveni. 2800 obrazk
z puvodni sady promitanych obrazkt byly bud’ kategoricky odlisné, nebo obsahovaly rtzny
pocet kategoricky stejnych obrazki (konkrétné 1,2,4, 8 a 16). Pokud by se ukézalo, ze existuje
kategoricka interference vizualnich vzpominek, pamét by se pro spravné odpovédi méla
zhorSovat tim vice, ¢im vice bylo stejné kategorickych objektii prezentovano uvniti ptivodni
ucebni sady. V testovaci fazi probandi absolvovali 240 ukoli nucené volby mezi dvéma
obrazky. 1 presto, ze bylo testovano napiiklad 16 riznych obrazkii na jednu kategorii,
Vv testovaci fazi byl pouzit vZzdy prvni z kategorie, ktery byl promitnuty v ucebni sad¢, nebot’ to
pomohlo zafidit, aby byly vSechny poloZzky v dob¢ testovani rovnocenné. Experiment byl
zajistén tak, aby byly vSechny kategorie pozorovany ve vSech podminkach. Nejlepsi vykon
paméti 93 % spravnych odpovédi (obr. 3) byl naméten v piipadé€, pokud byl diive pozorovany
obrazek porovnan s novym kategoricky odliSnym obrdzkem. Vykon se postupné sniZoval o
2 % spoltem promitanych obrazkli na (od 1-16) jednu Kkategorii (obr. 3). Vysledky
demonstruji, Ze 1 ptesto, Ze bylo zji§téno, Ze interference signifikantné snizuje vykon vybaveni
si diive vidénych obrazki, vykon rozpoznavani diive vidéného je stale vysoky (Konkle, Brady,

Alvarez, & Oliva, 2010a).
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Obrdzek 3 Graf vykonu paméti v rozpozndvani diive vidénych obrazki. Prejato a upraveno
od (Konkle et al., 2010a).

Na ose x je znazornén pocet promitnutych poloZek na jednu kategorii v u€ebni sad¢. Od
nuly (v ucebni sadé nebyl promitnut zadny dalsi obrazek, ktery by byl kategoricky stejny) az

po 16 (v ucebni sadé bylo 16 kategoricky stejnych obrazki v ramci jedné ucebni sady). Na ose
y jsou znazornéna procenta uspésnych odpovédi v nucené volbé (Konkle et al., 2010a).

Dal$im faktorem, ktery ovliviiuje schopnost zapamatovani si konkrétnich objektl
vizudlni scény, je obsah pozadi, do které¢ho je objekt zasazen. Ve vyzkumu Vogta a
Magnussena, bylo v roce 2007 probandim promitnuto 400 kategoricky stejnych fotografii.
Jednalo se o snimky, na kterych byly vyfotografovany rizné dvete z Osla a okolnich mést (obr.
4 3). Probandiim bylo nejprve promitnuto 400 originalnich snimkd téchto dveti a spravnost
jejich odpovédi byla testovana metodou nucené volby. Nasledné byly zménény experimentalni
podminky tak, Ze v testovaci fazi byly promitnuty upravené pivodni obrazky pomoci
Photoshopu (obr. 4 b). Jejich zména spocivala predev§im ve vymazani nékterych okolnich
detailli scény, do kterych byly dvete zasazeny. Zmény vSak nezasahovaly do samotnych dveti
jako objektu (obr. 4). Pokles vykonu rozpoznavani, které dveie byly vidény diive v uéebni sadg,
¢inil 20 %. Tyto vysledky naznacuji, ze ubytek detailli z okoli, ackoli jsou tak zanedbatelné, ze
si jich pozorovatel nemusi na prvni pohled vSimnout, snizuji vykon rozpoznavani diive

vidénych snimka (Vogt & Magnussen, 2007).
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Obrazek 4 Ukdzka origindlnich (a) a upravenych (b) fotografii dveii. Prejato od (Vogt &
Magnussen, 2007).

5.3.3 Zapamatovatelnost obrazku

V navaznosti na studie, které ukazuji, ze samotna zapamatovatelnost mize zaviset na
dalsich faktorech, vyvstdva otazka, zda existuyje a zda je mozné kvantifikovat
zapamatovatelnost obrazku. To, do jak velkych detail si fotografii zapamatujeme, by
nezalezelo pouze na pamétovych schopnostech, ale na interakci pamétovych schopnosti a
specifickych vlastnostech obrazku. Nedavné studie o zapamatovani vizualnich scén zkoumaji
proménnou zapamatovatelnost obrazku definovanou jako vlastnost, ktera uréuje miru
schopnosti zapamatovat si konkrétni obrazek. Uvazuji, ze zapamatovatelnost je vnitini
vlastnosti obrazk, a proto by napfi¢ vSemi pozorovateli méla zistat neménna (Isola et al.,
2011).

V ramci modifikace metody detekce opakovani probandi hrali pamétovou hru, kde
mohli postupovat do dalSich urovni (viz. kap.5.1). Cela série (vSechny urovné) se skladala
z 2222 opakujicich se a 8220 distraktorovych fotografii. Zapamatovatelnost je zde zkoumana
jako vlastnost, kterou proband detekuje zaznamenanim situace, Ze se obrazek v proudu
promitané sady zopakoval. Skor zapamatovatelnosti procentualné vyjadiuje pravdépodobnost,
Ze proband zjisti, ze se obrazek uvniti promitané sady opakuje. Bylo zjiSténo, Ze nejvéEtsi
zapamatovatelnost maji fotografie, na kterych jsou lidé. Hife zapamatovatelné jsou fotografie,
kde jsou vyobrazeny vnitini scény a velké objekty. Nejméné zapamatovatelné byly fotografie
krajin. V této studii byl spocitan potadovy algoritmus, ktery mé schopnost automaticky

predvidat zapamatovatelnost daného snimku. Vznika Siroky experimentalni prostor, kde mohou
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byt korelovany riizné vlastnosti scény se skorém zapamatovatelnosti a nasledné kvantifikovano,

které kvality délaji obrazek zapamatovatelnym (Isola et al., 2011).

Navazujici studie zkouma dalsi proménné, které dopliuji informace o zakonitosti
zapamatovatelnosti obrazki. Doklada vysledky o ovéfeni zapamatovatelnosti jako stabilni
vlastnosti, neménné pii méfeni na dvou nezavislych skupinach probandd, pomoci
randomizovanych potradi promitanych obrazkt. Dale zkoumad, zda se zapamatovatelnost méni
Vv zavislosti na ¢ase. Jinymi slovy to znamena, jestli ovliviiluje zapamatovatelnost délka casu,
ktera ub&éhne mezi zopakovanim jednoho obrazku. Zapamatovatelnost v ¢ase se podle vysledkt
jevi jako stabilni proménna. Pro predikci zapamatovatelnosti proto neni tieba modelovat

komplexni funkce, které zavisi na ¢ase (Isola, Xiao, Parikh, Torralba, & Oliva, 2014).

Vyzkum si klade piedevsim otazku, jaké konkrétni vlastnosti a kvality obrazku ho
délaji zapamatovatelnym. Jako prvni bylo zkouméano, zda hodnoceni probanda, jestli je obrazek
krasny a poutavy, souvisi Sjeho zapamatovatelnosti. Ve vysledku bylo prezentovano, ze
hodnoceni probanda obrazku jako krasny nebo poutavy nepredikuji, zda bude mit obrazek vétsi
zapamatovatelnost. Tyto vlastnosti vSak silné koreluji s tim, co si probandi intuitivné mysli, ze
zapamatovatelnost predikuje. To navazuje na dalsi zjisténi, Ze probandi nemaji spravnou intuici

o tom, které obrazky budou dobie zapamatovatelné a které nikoli (Isola et al., 2014).

Dale byla vypoctena objektova statistika obrazku zjiStujici, zda je pro
zapamatovatelnost obrazki stéZejni pocet objektil, které jsou jeho soucasti nebo napiiklad
mnozstvi pixeli, které na obrazku tfida objektll zabira. Zadna z tdchto proménnych objektové

statistiky neni prediktorem zapamatovatelnosti (Isola et al., 2014).

To, co urCuje zapamatovatelnost je vyznam objektu. Nejprve byla kvantifikovana
funkce, ktera urcuje, jakou mirou pfispiva objekt k celkové zapamatovatelnosti fotografie.
Celkovy piispévek objektu na obrazek byl spocitan na vSech fotografiich, kde objekty zabiraly
vice nez 4000 pixell z celkového obrazku. Na zdklad¢ toho byly vygenerovany objekty, které
jsou dilezité napti¢ vSemi fotografiemi. Zatimco podle této metody lidé, interiéry, popiedi a
lidské objekty pozitivné ptispivaji k zapamatovatelnosti obrazku, exteriéry, Sirokouhly vyhled,
pozadi a pfirodni scény maji opacnou tendenci. DalSimi prvky, které jsou zasadni pro
zapamatovatelnost, je vyznam scén a jednotlivé vyznamové vlastnosti scény. Vysledky také

popisuji, Ze fotografie se 1i8i v zapamatovatelnosti i v ramci jedné kategorie (Isola et al., 2014).

V dalsi z rozsifujicich studii zabyvajici se zapamatovatelnosti obrazku, byl vyvinut
novy a presnéjsi prediktivni model. Kromé vnitinich vlastnosti obrazku zahrnuje i vnéjsi

prediktory jako je specifické chovani pozorovatele — jeho o¢ni pohyby a kontext, ve kterém je
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obraz vidén. Byl zde ziskdn vzorec o¢nich pohybil pfi prvni prezentaci obrazkii a nabidnuta
aplikace, ktera tak predikuje zapamatovatelnost z o¢nich pohybii. Méfeni kontextového efektu
na zapamatovatelnost probehlo prostfednictvim kvantifikace kontextovych rozdili a
jedinecnosti obrazku. Nejvétsi zapamatovatelnost maji obrazky, které jsou odlisné vzhledem
k mnoha kontextim. Kdybychom méli za ukol hypoteticky vybrat co nejzapamatovatelngjsi
obrazek vzhledem ke kontextu, museli bychom zvazit kontexty, kterym obraz pravdépodobné
nalezi a nasledné vybrat takovy obrazek, ktery je uvnitt vSech téchto kontextii jedinecny

(Bylinskii, Isola, Bainbridge, Torralba, & Oliva, 2015).

V ramci téhle studie vznikla databaze obrazkt FIne-GRained Image Memorability
(FIGRIM), ktera sdruzuje fotografie o znamém skoru zapamatovatelnosti 21 kategoricky
odlisnych scén. Dohromady je v databazi 1754 obrazki se zméfenym skorem
zapamatovatelnosti jak v ramci kategorie, tak napti¢ kategoriemi. Databaze je piistupna na
internetu z: http://figrim.mit.edu/ (Bylinskii et al., 2015).

V roce 2015 byla publikovana studie, ktera shromazd'uje Sirokou Skalu fotografii
znamé zapamatovatelnosti napfi¢ nejriznéjSim volitelnym atributim. Obrazkova databaze
Large — scale Memorability Dataset (LaMem) obsahuje 60 000 obrazkid rozmanitych typi z
riznych zdroji. Je dostupna na internetu z http://memorability.csail.mit.edu/ (Khosla, Raju,
Torralba, & Oliva, 2015).

EMPIRICKA CAST

6 Navrh vyzkumu

V literarn€ pirehledové casti byly shrnuty vyzkumy, které se vénuji kapacité vizualni
paméti. Bylo zde demonstrovéano, Ze vyzkum kapacity VSTM je pravdépodobné zavisly na vice
faktorech, které vice ¢1 méné ovliviiuji investovani mnozstvi kapacitniho média do presnosti
vybavovani konkrétnich polozek. Vyzkum, ktery posouva dale poznatky o kapacit¢ VSTM
vyZaduje modelovani neuronovych siti a spravnou interpretaci dat, kterd by dostate¢né
vysvétlovala principy rozdélovani kapacity mezi polozky. Vysledkem by méla byt kvantifikace
detailt kratkodobych vizualnich reprezentaci nebo tvorba modelu, ktery by dokazal zptistupnit

predikci vzorce prerozdélovani kapacitniho zdroje.

Vyzkumné otazky kapacity VLTM se nejprve zabyvaji kvantitativnim aspektem

dlouhodobych vizuélnich reprezentaci. Pozd&ji se vyzkum zaméfuje na v€rnost vzpominek,
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tedy kvalitu uchovanych vizualnich reprezentaci. V soucasném vyzkumu se do poptedi dostava
fenomén zapamatovatelnosti, jako vnitini vlastnosti obrazku. V ramci toho dochazi ke
kvantifikaci riznych obrazkovych vlastnosti, piinasejici informace o tom, co konkrétn¢ déla
obrazek zapamatovatelnym, respektive jak pozorovatelé uchovavaji detail. Pfedeslé vyzkumy
také nabizi obsahlé databaze obrazki s jiz znamymi skory zapamatovatelnosti, které jsou volné
dostupné na internetu. Poskytuji tak material pro dalsi vyzkumné designy na poli
zapamatovatelnosti. V navaznosti na literarné ptehledovou ¢ast se vénuji rozpracovani designu
vyzkumu uchovani detailni reprezentace ve vizualni paméti. Poskytuji navrh vyzkumu, ktery

by mohl prinést dalsi informace na poli zapamatovani si detailu vizualnich scén.
6.1 Vyzkumné otazky

Na poli vyzkumu, které se vénuji detailu uchovanych reprezentaci, hraje stézejni roli
otazka, co d¢la obrazek zapamatovatelnéjSi nez jiny. Bylo zjiSténo, ze nejveétsi
zapamatovatelnost maji ty ¢asti obrazku, které nesou specificky vyznam (Isola et al., 2014).
Vyvstava otazka, jaké dalsi charakteristiky by mohly pomoci odhalit, jak si lidé pamatuji detail.
Pokladam si otazku, jaké casti sledovaného obrazku, jsou dilezité pro jeho zapamatovani.
Detailni informace, z jakych €asti jsou pro pozorovatele stézejni pro rozpoznavani jiz diive
vidéného obrazku. Pokud by nastala hypoteticka situace, ze detaily v urcitych ¢astech nesou
priblizné stejné dilezitou informaci stejného vyznamu, jaké Casti jsou pro pozorovatele
stézejni? Byl by v takové situaci detail z jedné Casti obrazku stejné dilezity, nez detail z jiné
¢asti? Zkoumani situact, jak si lidé zapamatovavaji a tvofi vizudlni reprezentaci, pokud snimaji
napiiklad jen omezenou c¢ast obrazu, by mohla pfiblizit poznani 0 rtizné nebo stejné

zapamatovatelnosti jeho dil¢ich ¢asti.

V ramci vlastniho Setfeni mé zajimd, zda odstranéni konkrétni centralni ¢asti obrazku
znemoznuje jeho znovurozpoznéani. Podle vysledku vyzkumu by se dalo uvazovat o mife
dilezitosti detaild pro zapamatovani podle ¢asti, ze které pochazi. Protoze mame k dispozici
obrazky zméfené zapamatovatelnosti nesouci stejny vyznam scény, muzeme sestavit
experimentalni design, ktery pfiblizuje hypotetickou situaci, ze mame obrazek s objekty
podobné informacéni a vyznamové hodnoty. Kladu si vyzkumnou otdzku, zda je pro celkovou

zapamatovatelnost fotografie st€zejni detail, z jaké jeho centralni ¢asti. Zajima mée, zda je rozdil

v zapamatovatelnosti fotografie, pokud zakryjeme detail ve variabilnich ¢astech jeho stiedu.
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6.2 Zakladni design a stanoveni hypotézy

Design bude realizovan pomoci proménlivého prekryvani v centralni casti fotografii.
Prekryvani se bude ménit podle dvou variant, protoze mé zajima, zda je pro zapamatovani
fotografie pozorovatelem stézejni lateralni ¢ast nebo Uplné centrum obrazku. Pfi konkrétnim
prekryti, bude kazda fotografie rozdé€lena na devitiny (obr. 5), pfi¢emz nahodné zakryvani ¢asti
bude realizovano ve dvou konkrétnich nastavenich a) obrazky jsou upraveny tak, ze ¢erné pole
prekryva jednu nebo druhou lateralni centralni ¢ast obrazku (obr. 5 a), b) obrazky jsou upraveny
tak, ze Cerné pole prekryva centralni ¢ast obrazku (obr. 5 b). K dispozici mame konkrétni
fotografie, u kterych je jiz zméfena jejich zapamatovatelnost. Miyj vyzkum ma tedy tii rizné
skupiny obrazkd. 1. skupina: cilové obrazky z databaze o znamém skore zapamatovatelnosti,
2. skupina: upravené cilové obrazky s ¢ernym polem v pravé nebo levé lateralni ¢asti (obr. 5 a)

3. skupina: upravené cilové obrazky s ¢ernym polem v centralni ¢asti (obr. 5 b).

a) b)

Obrdzek 5 Schématicka ukdzka piekryti ve dvou konkrétnich nastavenich.
Hypotézy, které si stanovuji zni:

HO: Mezi priméry zapamatovatelnosti fotografii 1., 2., a 3. skupiny neexistuje statisticky

vyznamny rozdil

H1: Mezi praméry zapamatovatelnosti fotografii 1., 2., a 3. skupiny existuje statisticky

vyznamny rozdil

6.3 Materialy a metody
6.3.1 Vyzkumny vzorek

Zapamatovatelnost obrazku je jeho vnitini vlastnosti, kterd neni vyznamné proménna

mezi pozorovateli (Isola et al., 2011). Motivace Gc¢astnikti by v tomto piipadé neméla hrat
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stéZejni vyznamnou roli. Nabor probandii muze byt dobrovolny, pti¢emz jednotlivci mohou byt
ohodnoceni malou finan¢ni odménou, jejiz vySe by odrazela moznosti nakladd na celé Setfeni.
Nabor zajemct mize probihat z fad studentli. Podminkou pro zatazeni do vyzkumného souboru
jsou probandi bez vad zraku, poruch pozornosti a poruch paméti. V ptipadé vad zraku je nutna
korekce Gotkami nebo brylemi. Ugastnici budou pozadani, aby na vyzkum nepfisli omezeni

anavou.

Zapamatovatelnost je procentualni vyjadieni spravné detekce probandem jiz vidéného
obrazku, ktery se zopakoval v rdmci promitané série. Pro vyzkum budou jiz pouzity obrazky
z databaze, které maji znamy skor zapamatovatelnosti. V predchozim vyzkumu byly skory
zméfeny V situaci, ze kazdy obrazek vidélo v priméru 80 probandd (Bylinskii et al., 2015). Pti
téchto dvou experimentalnich nastavenich uvazuji, ze pokud by jeden proband vidél totoznou
fotografii ve dvou rtiznych nastavenich, mohlo by to zkreslit vysledek. Aby jedna fotografie
byla vidéna jednim probandem pouze jednou, je potieba, aby vyzkumny vzorek obsahoval 160
probandi. Skupina 160 probandl bude nasledné nahodné rozd€lena do dvou skupin. Ve fazi,
kdy kazdd skupina obsahuje pravé 80 probandli, dostanu minimalni pocet probandii, pro
vypocet vlastnich skorti zapamatovatelnosti pro dvé vySe popsand nastaveni a) a b). Ziskané
skory z téchto dvou nastaveni budou vzéjemné porovnany s jiz znamymi skory z ptedchoziho

vyzkumu.

Probandi vyzkumu budou obezndmeni, ze vyzkumné Setfeni bude probihat pro ucel
vyzkumu paméti. Budou podrobné informovani o ¢asu jeho trvani a piipadné naro¢nosti. Jejich
dobrovolna ucast na vyzkumu bude potvrzena podepsanim informovaného souhlasu. Kazdému
z probandu bude pfidélen individualni kod pro naslednou anonymizaci dat. Po vyhodnoceni dat
budou mit probandi moznost Gcastnit se specifického rozboru vyzkumu “debriefingu”, kde jim

budou poskytnuty informace o tom, jaky vyznam mél sbér dat, a k jakym vysledktim dosel.

6.3.2 Soubor stimulid

K vyzkumu vyuziji volné pfistupnou databazi fotografii FIGRIM (Bylinskii et al.,
2015). Jak bylo jiz zminéno, konkrétni fotografie v databazi maji spocitany skor
zapamatovatelnosti. Stanovila jsem podminky pro konkrétni vybér cilovych obrazku, které
budou z databaze vybrany. Prvni znich je, aby byly v databazi FIGRIM dostupné
Vv dostatecném mnozstvi, které je pro vyzkum potieba (minimalni pocet cilovych fotografii pro
vlastni vyzkum jsem stanovila na 53 obrazki viz kap. 6.4). Druhou podminkou pro vybér je
zkoumani pouze téch fotografii, které jsou ze stejné kategorie (napiiklad jenom détska hiisté

nebo jenom koupelny apod.), nebot’ vychazim z piedchozich zjisténi, ze kategoricka odlisnost
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pomaha ke zvyseni zapamatovatelnosti fotografii (Konkle, Brady, Alvarez, & Oliva, 2010). Pak
by mohl v zapamatovatelnosti hrat roli efekt odlisnosti kategorie na misto rozdilu v
zapamatovatelnosti ve dvou ruznych nastavenich. Tieti podminkou je jejich dobra
zapamatovatelnost ve srovnani s ostatnimi  kategoriemi, nebot’ existuje rozdil
V zapamatovatelnosti pro celé kategorie. Je-li pro vyzkum vybrana néjaka z dostupnych
kategorii interiérti (napt. kuchyné), budou si pozorovatelé celkoveé pamatovat obrazky 1épe, nez

kdyby se jednalo o krajiny (napi. Sirokouhlé vyhledy) (Bylinskii et al., 2015).

Pro ucebni sadu jsem zvolila 60 fotografii kuchyni (pocet stimulii je zdivodnén v kap.
6. 4). Soubor kuchyni databaze FIGRIM obsahuje 120 fotografii se skorem zapamatovatelnosti
od nejnizsiho skoru 14,4 % az po nejvyssi skor 60,8 % v ramci kategorie kuchyni. Déle je
popsén postup, podle které¢ho bude zvoleno 60 konkrétnich cilovych fotografii. Nejvyhodné;si
by bylo vybirat z velkého souboru fotografii a poskytnout takovou skupinu 60 fotografii, kterd
ma co nejhomogennéjsi hodnoty skoért. V databazi je vS§ak moznost Cerpat pouze 120 fotografii,
S riznymi skory. Pro vybér bude tfeba znazornit rozlozeni hodnot v souboru. Nasledné vybrat
obrazky hodnot, které se budou pohybovat v rozmezi 1épe zapamatovatelnych fotografii a
soucasné nebude zahrnovat ojedinélé fotografie s nejvétsi zapamatovatelnosti. Jinymi slovy,
pocet 60 obrazkl bude vybran tak, aby byl v rdmci vSech 120 obrazki co nejhomogenné;si,
1épe zapamatovatelny a neobsahoval odlehlé hodnoty. Pro ukazku poskytuji ptiklad dvou
fotografii kuchyni s namé&fenym skorem zapamatovatelnosti 44 % v ramci kategorie kuchyni
(obr. 6).

i

§hL L im

Obrazek 6 Ukdzka fotografii kuchyni 7 databdaze FIGRIM. Dostupné z http://figrim.mit.edu/.

Probandtim se budou promitat dvé sady fotografii. Nejprve ucebni sada ve studijni fazi,
nasledné testovaci sada Vv testové fazi viz kap. 6. 3. 3. Ucebni sada fotografii bude sestavena ze
vSech vybranych cilovych obrazkl (60 fotografii) a 400 ndhodné vybranych distraktorovych

fotografii kategorie kuchyni. Tyto doplikové obrazky poskytuje databaze pouze jako
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distraktory ze stejné kategorie, které mizeme ve vyzkumu pouzit. Jsou pouze k doplnéni, a
nebyl na nich v pfedchozim vyzkumu méfen skor zapamatovatelnosti. Pfi nedostate¢ném poctu

distraktorovych fotografii budou ostatni dohledany prostfednictvim obrazka Google.

Testovaci sada se bude sklddat z 60 cilovych upravenych fotografii a 400
diraktororovych upravenych fotografii. K provéfovani divéryhodnosti vzpominek
Z konkrétnich centralnich ¢asti budou vSechny fotografie z testovaci sady rozsegmentovany na
9 dila (obr. 7) (viz. kap. 6. 2). Horni a dolni ¢ast fotografie vétSinou tvofi strop nebo podlaha,
u kterych ptedpokladame, Ze nesou zanedbatelnou informaéni hodnotu oproti objekttim, které
jsou umistény v centralni ¢asti fotografie. Po rozsegmentovani, budou fotografie upraveny tak,
ze nahodné zakryjeme jednu z lateralnich centralnich ¢asti fotografie (vpravo nebo vlevo) (obr.
7 a) nebo stfedni ¢ast fotografie (obr. 7 b). Zbylé distraktorové fotografie poskytne databaze

FIGRIM, nebo budou dohledany a shromazdény prostiednictvim obrazkt Google.

Obrazek 7 Ukdazka dvou typit nastaveni upravenych fotografii.
6.3.3 Vyzkumna metoda

Studijni faze se bude skladat z 60 cilovych fotografii, které¢ jsou nahodné¢ zamichany
mezi 400 distraktorovych fotografii. Kazdy proband uvidi v§echny tyto fotografie rozdélené do
dvou studijnich blokti po 230 obrazcich. Kazda fotografie bude promitnuta po dobu 3 s, pfi¢emz
po kazdé bude nasledovat fixacni kiiz po dobu 800 ms. Probandi budou pozorovat fotografie
na vlastnim monitoru. Dva nasledné studijni bloky oddéli 5Sminutova piestavka. Probandi budou
pozadani, aby si v jejim prubéhu nesdé€lovali informace tykajici se promitanych obrazki.

Pribéh studijni procedury je z ¢asti inspirovan (Brady et al., 2008).

Testovaci faze se bude skladat z 60 upravenych obrazkl (Gprava obrazkl viz. kap. 6.2

a 6.3.2) ndhodn¢ zamichanych mezi 400 upravenych distraktorovych fotografii. Distraktorové
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obrazky promitnuté v testové fazi budou jiné, nez byly distraktorové obrazky v ramci faze
studijni.

Probandi budou nahodn¢ rozdé€leni do dvou skupin na skupinu A a skupinu B (obr. 8).
Kazdy z 60 upravenych cilovych obrazkl bude upraven podle nastaveni a) a pro nastaveni b).
Vznikne tedy stav, kdy mame jeden obrazek pfipraven ve dvou nastavenich. Nasledn¢ ob¢ tato
nastaveni skupiny obrazkl a) i skupiny obrazki b) rozdélim na poloviny. Skupiné A bude
pridélena polovina obrazkl nastaveni a) a polovina nastaveni b). Skupiné B bude ptidélena
druha polovina nastaveni a) a druha polovin nastaveni b) (obr. 8). Kazdy z 80 probandt uvidi
60 cilovych obrazkil v jednom ze zvolenych nastaveni. Zadny z probandii neuvidi jeden totozny
obrazek v obou nastavenich. V ramci testového souboru, bude pro kazdého probanda nahodné

promichano 30 obrazkl v nastaveni a) a 30 obrazkili v nastaveni b).

Z 160
A / B
80 &0
a
b
30 30 30 30
’ \/a ’ vb
60 60
a b

Obrazek 8 Schématické zndzornéni rozdéleni probandii a piidéleni cilovych obrazkii.

V procesu testovani bude 60 upravenych obrazkii nésledn¢ randomizovano s 400
distraktorovymi obrazky. Celkovy pocCet 460 upravenych obrazkli pro testovani budou
promitnuty ve 4 sériich fotografii, z nichz kazda bude obsahovat 115 obrazka. Kazda fotografie
bude promitnuta po dobu 1 s, nasledovana fixaénim kiizem po dobu 1,4 s. Probandi maji
V ramci této metody za ukol stisknutim mezerniku oznacit obrazek, pokud ho jiz vidé€li v ramci
ucebni série. Po oznaceni fotografie dostanou zpétnou vazbu: fixacni kiiz se rozsviti zelené,
pokud odpoveédéli spravné nebo se zéervena, pokud odpoveédéli Spatné. Design je z Casti

inspirovan pamétovou hrou (Isola et al., 2011).
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6.4 Analyza dat

Data sesbirand z vyzkumu budou vyhodnocena jednofaktorovou analyzou rozptylu
(ANOVA), kterou budu zjistovat, zda se mezi sebou lisi priméry indexi zapamatovatelnosti
jednotlivych typt upravy fotografii (tzn. nezakryti, zakryti lateralni centralni casti-nastaveni a,
zakryti centralni ¢asti-nastaveni b). Nasledn€ provedu post-hoc testy pro zjisténi, které z typti
upravy fotografii se mezi sebou lisi. Pfedpokladdm rovnéz pouziti Bonfferoniho korekce na

multiplicitu.

Pro zjisténi potfebné velikosti souboru (n ziskanych indexii zapamatovatelnosti fotografii)
potiebuji znat minimalni pocet fotografii, na kterém lze prokazat efekt o stfedni sile (effect
size). Power, neboli silu testu, jsem stanovila 0,8 (akceptace 20 % pravdépodobnosti, Ze nastane
chyba 2. druhu). Pfedpoklddané hodnota velikosti stfedniho efektu je u analyzy rozptylu 0,25.
Prostfednictvim softwaru G*power bylo spocteno, Ze minimalni velikost vzorku Ccini
dohromady 159 indext. JelikoZ pro analyzu piedpokladam 3 skupiny uprav fotografii (z nichz
pro jednu indexy jiz znam), potfebuji tedy celkem minimaln¢ 53 indexd zapamatovatelnosti z
kazdé skupiny. Z toho vyplyva, ze z databaze potiebuji ziskat minimalné 53 fotografii, nebot’
kazda fotografie mi d4 dohromady 3 indexy zapamatovatelnosti — jeden pro kazdou skupinu.
Pro zptehlednéni piikladdm nazorny obrazek tabulky (obr. 9). Protoze 53 fotografii je
minimalni pocet a velikost databaze dovoluje stahnout vice fotografii, stanovila jsem velikost
souboru na 60 cilovych obrazkd.

zapamatovatelnost obrazlu
sk.1: ptedem mmameé indexy sk. 2: zakorvta lateralni East sk. 3: zakrvta cenralni East
obr. 1
obr_ 2
obr. 3
obr_ 4

obr. 5
arz obr. 60

Obrazek 9 Ukazka tabulky pro vystupni data.
6.5 DalSi aplikace

Zjisténi, Ze pozorovatelé si 1épe pamatuji specifické ¢asti obrazku, by mohlo byt vyuzito
k dal$im aplikacim, pfedevsim v reklam¢ a uméni. Pokud bychom naptiklad pro reklamu chtéli
sami sestavit co nejzapamatovatelnéj$i kompozici, rozdilnd zapamatovatelnost jejich ¢asti by
umoznila vyhodné rozmisténi cilovych objekti. K vyhodné kompozici by vSak musely byt

uvazeny 1 dalsi vlastnosti, které si jiz diive ukézaly v zapamatovatelnosti vyznamné. Pti tvorbe
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uméleckého dila by bylo mozné uvazovat nejen o vyznamu scény, kterd ma byt znazornéna, ale

také o specifické kompozici, ktera bude ve vysledku Iépe pamatovana pozorovatelem.

Zjisténi, ze specifickd kompozice vyznamné ovliviluje zapamatovani, by mohla otevfit
nov¢ paradigma vyzkumnych otazek, zda existuje stejnd nebo riznd zapamatovatelnost ¢asti.
Dalsi vyzkumy by mohly navazat na provéfujici zapamatovatelnost variabilnich ¢asti. Vyvstala
by naptiklad otazka, jaka je nejmensi ¢ast obrazku, ktera by se dala oznacit za velmi dobie
zapamatovatelné misto. Pfi zjiSténi, Ze zapamatovatelnost se mezi sebou nelisi, vysledky
naznacuji, ze neexistuje rozdilna zapamatovatelnost ¢asti, a Ze je vhodné hledat jiné vlastnosti,

které vazou vyznamné zapamatovani jejiho pozorovatele.

7 Diskuse

Vlastni navrh vyzkumného designu pfinasi jista metodologicka uskali, které predstavuji
zkresleni dat moznymi intervenujicimi proménnymi. Zaprvé to mohou byt intervenujici
proménné na strané¢ probandl. V piipadé€, Ze by jejich momentalni nastaveni, tinava nebo
nespoluprace mohla zkreslit vysledky. Tohle omezeni je v ptedeslych vyzkumech eliminovano
vysokym pocétem vyzkumného vzorku. Kdy je zapamatovatelnost vypoctena pro situaci, ze
obrazek vidi pramérné 80 probandu (Bylinskii et al., 2015). S rozdilem mého navrhu, kdy
predpokladam, Zze nebude mozné sehnat tak velky pocet probandd a v designu uvazuji, ze
vSichni uvidi kazdy obrazek. 80 probandii tedy neni primérny pocet pozorovateld, ale jejich

absolutni pocet.

U vyzkumného designu ptedpokladam, ze okrajové nezakryté ¢asti, maji mensi informaéni
hodnotu, nez zkoumané centralni ¢asti. Pokud tomu tak neni a v téchto ¢astech se objevi
vyznamny objekt, muze byt stézejnim pro celkovou zapamatovatelnost. Pak nehraje roli
variabilni zakryti centralnich ¢asti, ale pravé horni nebo spodni ¢ast, kterou jsem uvazovala

jako informaéné zanedbatelnou.

Dal8im pfedmétem pro diskuzi jsou vysledky pfedeslych vyzkumi, ze odstranéni malych
detaild z pozadi bez ohledu na to, vjaké casti byly odstranény, zhorsily celkovou
zapamatovatelnost scény (Vogt & Magnussen, 2007). Je tedy dalezité zamyslet se, zda ptipadné
zhorSeni zapamatovatelnosti neni spiSe zptisobeno odstranénim detailti, nikoliv zakrytim
cilovych centralnich ¢asti. Pravdépodobné bychom tak mohli uvazovat, pokud by se liSila
zapamatovatelnost skupiny 1. od skupiny 2. a 3., ale neliSila by se v ptipad¢ skupiny 2. a 3.

mezi sebou.
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V predeSlém mozném diskutovaném vysledku (horSi zapamatovatelnost mezi
skupinou 1. v porovnani se skupinami 2. a 3., ale neli$ici se v ramci 2. a 3.) by bylo dobré uvazit
nejen, ze zakryti je tak velké, ze uz neposkytuje spolehlivou informaci, o tom, co je ze stfedu
pro zapamatovatelnost stézejni, ale mtize naznacovat, ze zvolena kategorie byla pfilis téZzka pro
zapamatovani. V takovém ptipad¢ by i pfesto, ze pro vyzkum byly vybrany kuchyné, nebot’
V ramci scén jsou stfedné zapamatovatelné (Bylinskii et al., 2015), by bylo dobré provést studii

V ramci jinych, zapamatovatelnéjsich kategorii.

Po vyzkumu by bylo vhodné kvalitativné analyzovat, jak se zapamatovatelnost méni
u jednotlivych polozek a uvazovat, co jiného nez zakryti ¢asti, mohlo ptipadné ovlivnit
naméefené hodnoty. Takhle by mélo byt uvazovano predevsim o polozkach, u kterych budou
pfipadné naméfeny vyrazné odlisné hodnoty.
Zavér
Napfi¢ riznymi vyzkumy kapacity vizudlni paméti, definuji zavéry poslednich studii
kapacitu jak z hlediska mnozstvi uloZzenych informaci, tak s ohledem na vérnost ulozenych
vzpominek. V ramci zkoumdni VSTM byly zptehlednény ctyfi souhrnné modely, které
pfedstavuji mechanismus rozdélovani kapacity mezi jednotlivé zdroje. Navrzené modely vSak
nejsou schopny tohle specifické prerozdélovani predikovat. Otazkou budouciho vyzkumu je

nalezeni vhodnych metod, uvazujicich proménlivé faktory, které determinuji, jaké poloZce bude

pridéleno nejvice zdroje.

Na poli vyzkum VLTM, kde byla nejprve demonstrovana témét neomezena kapacita,
vyvstaly otdzky ohledné vérnosti uchovanych vzpominek. Jinymi slovy, vzrostl zdjem o
kapacitu s ohledem na kvalitu ulozenych vizualnich reprezentaci. V ramci téchto vyzkumi
bylo zjisténo, ze pozorovatelé uchovavaji detailni informace o vnimanych scénach. Dalsi
vyzkumy odhalily faktory ovliviiujici zapamatovani jako je kategorickd odliSnost, nepatrné
detaily v okoli cilového objektu nebo neobvyklost objektu v ramci znamého vyznamu scény.
Zasadnim objevem na poli uchovani detailnich reprezentaci je zapamatovatelnost obrazku, jako
jeho vnitini vlastnost, stabilni v ¢ase mezi riznymi pozorovateli. V poslednich letech byly
sestavené databaze, které umoznuji stazeni fotografii se znamymi skory zapamatovatelnosti.
Budouci vyzkum se miize vénovat at’ uz kompozi¢nim nebo jinym vlastnostem pozorovaného

obrazku, které jsou diilezité pro jeho zapamatovani.
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