Univerzita Karlova

Pedagogicka fakulta

Katedra Psychologie

DIPLOMOVA PRACE

Zapamatovatelnost a ndpadnost zmeén — vztah paméti a vnimani

Scene memorability and change salience: memory-perception relationship

Bc. Barbora Ptackova

Vedouci prace: Mgr. Jifi Lukavsky, Ph.D.
Studijni program: Psychologie

Studijni obor: N PSYCH (7701T005)

2017



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma Zapamatovatelnost a néapadnost
zmén — vztah paméti a vnimani vypracovala pod vedenim vedouciho prace samostatné za
pouziti v praci uvedenych prament a literatury. Dale prohlaSuji, Ze tato prace nebyla

vyuZita k ziskani jiného nebo stejného titulu.

V Praze dne 13. 7. 2017

Barbora Ptackova



Podékovani

Rada bych touto cestou podckovala predevsim Mgr. Jifimu Lukavskému, Ph.D.
za trpélivost, ochotu, cenné rady a rychlou komunikaci pfi vedeni mé diplomové préce.
Dale bych chtéla podékovat Psychologickému ustavu AV CR za poskytnuti prostor
psychologické laboratoie pro realizaci mého experimentu. V neposledni fad¢ bych rada

podékovat svym blizkym za podporu a pomoc pii psani této prace.

Barbora Ptackova



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vztahem mezi vizualni paméti a schopnosti detekovat zmeény
na fotografiich. V teoretické Casti prace se snazim predevSim piedstavit téma detekce
zmény spolu s Gstfednim pojmem ,,slepota ke zméné*“. Déle se vénuji tématu vizualni
pamét a v neposledni fad¢ uvadim vyzkumy, které se jiz v minulosti zabyvaly roli
dlouhodobé¢ vizualni paméti pii detekci zmén. Cilem empirické ¢asti je porovnani vztahu
mezi vizudlni paméti (snadnosti zapamatovani podnétti) a schopnosti detekce zmény na
fotografiich vnitinich i venkovnich scén. Vyzkum byl realizovdn pomoci experimentu
navrzeném v programu PsychoPy s pouzitim flicker experimentalniho designu.
Vyzkumny vzorek tvotilo 42 respondentli prevazné vysokoskolskych studentd. Vysledky
vyzkumu nepotvrdily existenci vztahu mezi vizudlni paméti a vykony v detekci zmény.
Zavislost mezi t€émito proménnymi nebyla potvrzena ani na Grovni jednotlivych kategorii.
Tyto vysledky naznacduji, Ze vykony detekce zmény pravdépodobné zavisi na jinych

faktorech, nez je dlouhodoba vizualni pamét’.
KLiCOVA SLOVA:

Slepota ke zméné, dlouhodobd vizualni pamét, detekce zmény, zapamatovatelnost,

vnimani, experiment



ABSTRACT

In the thesis, I focus on the relationship between visual memory and the ability to detect
changes in photographs. In the theoretical part I introduce the change detection and
»change blindness* phenomenon. Next, this work explores visual memory and refers to
studies that focused on visual long-term memory and its role in change detection. The
objective of the empirical part of this thesis is to map the relation between visual memory
(scene memorability) and change detection illustrated on the ability to recognize changes
in photographs of indoor and outdoor scenes. Research was conducted by means of an
experiment devised in PsychoPy using flicker paradigm. The research sample comprised
42 respondents, mainly university students. Research results did not confirm the existence
of a relation between visual memory and change detection. No correspondence was found
between these variables, not even at the level of each category, suggesting that change

detection depends on other factors than visual long-term memory.
KEYWORDS:

Change blindness, visual long-term memory, change detection, memorability, perception,

experiment
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I. UVOD

Ve své diplomové praci se zabyvam predevsim vztahem paméti a vnimani, a zameétuji se
na jeden konkrétni aspekt, kterym je detekce zmény. Z vyzkumi vyplyva, ze lidé jsou
pfekvapivé nev§imavi ke zméndm a mnohdy nezaznamenaji ani velké zmény
v percepnim poli. Tento fenomén se nazyva ,slepota ke zméné* (angl. ,, change
blindness ) a v zahrani¢nich studiich je mu vénovano mnoho pozornosti. Fenomén
slepoty ke zméné se objevuje nejen v rdmcei designtl vyzkumd, ale je pfitomny predev§im
v kazdodennim zivoté, kde mize vést i k mnoha ohrozujicim situacim. Zajimava je nejen
samotnd zardzejici neschopnost zaznamenat zménu, ale také mylné piesvédceni

pozorovateld, Ze by takové zmény zaznamenali.

V Ceském prostiedi tento koncept neni piili§ zndmy a doposud nebyl systematicky
zkouman. Prave proto si myslim, Ze je dulezité rozsitit povédomi nejen o fenoménu slepoty
ke zméng, ale také o vyzkumech zabyvajicich se detekci zmény a snazit se toto téma dale
rozvijet. Cilem diplomové prace je tedy predevSim piedstavit téma detekce zmény a
fenoménu slepoty ke zmén¢ a v ramci empirické ¢asti se pokusit zmapovat vztah paméti a

detekce zmén na fotografiich.

Teoreticka Cast prace je rozdélena do tii vétsich tematickych celkid. V prvni ¢asti s ndzvem
Detekce zmény se nejvice zabyvam ustfednim pojmem ,,slepota ke zméné“. Nejprve se
snazim tento koncept definovat a nasledné také zasadit do kontextu vyzkumt, které se jim
v minulosti systematicky zabyvaly. Vétsi prostor v rameci této kapitoly v€nuji empirickym
pfistupim ke zkoumani detekce zmény, kde se snazim poskytnout uceleny piehled
experimentalnich designd, které se pouzivaji ve vyzkumech detekce zmény. V neposledni
fad¢ shrnuji Ctyfi hlavni teorie, prostfednictvim kterych se v soucasné dob€ nejcastéji
vysvétluje fenomén slepoty ke zmeéné. Ve druhé ¢asti s nazvem Pamét’ se zabyvam predevsim
vizudlni paméti a studiemi, které zkoumaly kapacitu a detailnost reprezentaci ve vizudlni
dlouhodobé paméti. Na zaver této kapitoly se vénuji pojmu zapamatovatelnost fotografie a
na zéklad¢ studii definuji skore zapamatovatelnosti, které jsme vyuzili v ramci naSeho
experimentu. V posledni kapitole Dlouhodobd vizudlni pamét a detekce zmény uvadim
nekteré studie, které se stejné jako nas§ experiment zabyvaly dlouhodobou paméti a zaroven

detekci zmény.

V empirické ¢asti vymezuji cil vyzkumu, popisuji vyzkumny vzorek a metody pouzité ve

vyzkumu. V rdmci metod nejprve piedstavuji Ishihariv test barvosleposti a nasledné popisuji
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podnéty, design experimentu a jeho prub¢h. Ve vysledcich uvadim popisnou statistiku, a
predevsim vysledky jednotlivych korelacnich analyz. V diskusi shrnuji vysledky
experimentu a nasledné se tyto vysledky snazim interpretovat a vztahnout k teoretickym

poznatkiim.



II. TEORETICKA CAST

1 Detekce zmény

Detekce zmény je dulezitou schopnosti, kterou uplatiiujeme v kazdodennim zivoté. Tuto
schopnost vyuzivame v riiznych situacich, naptiklad pii zvladani dopravnich situaci,
zaznamenani toho, ze n¢kdo vesel do mistnosti nebo sledovani kotéte, jak bézi pod
stolem. Ackoliv se jedna o bézny kazdodenni fenomén, ukazalo se, ze studium detekce
zmeény je prekvapivé obtizné. Terminem detekce zmény rozumime nejen vizudlni
procesy, které se podileji na prvnim zpozorovani zmény, tedy urceni existence zmény
pozorovatelem, ale zahrnuje také identifikaci a lokalizaci dané zmény, tzn. urceni, co se

zmeénilo a kde se to zménilo (Rensink, 2002).

1.1 Fenomén slepota ke zméné

Ve své diplomové praci se zabyvam predevsim detekci zmény a jejim Gstfednim pojmem
»slepota ke zméné®, proto je dulezité tento pojem dobie vymezit. Fenomén ,,change
blindness *“ nebyl zatim v eském prostiedi systematicky zkouman, proto na toto téma
neexistuje v podstaté zadna Ceska literatura. V celé praci tedy vychazim predev§im ze
zahrani¢nich védeckych zdroji. Jedinou ¢eskou védeckou praci na toto téma je slovensky
&lanek, ktery byl zvefejnén v &asopise Ceskoslovenska psychologie. Autorka pieklada
pojem ,,change blindness* do slovenstiny jako ,,slepotu k zmene* (Porubanova, 2010).
V Ceském prostiedi se tento pojem oznacuje nejednotné. MulZeme se setkat se
zachovanim anglického terminu ,,change blindness nebo riznymi pteklady tohoto
terminu do CeStiny, nejéastéji se objevuje ,,slepota ke zmeéné™ ¢i ,,slepota vici zmeéng™.
Pro ucely své diplomové prace jsem se rozhodla pouzivat Cesky pieklad tohoto pojmu

»slepota ke zméné* a tim navazat na ¢lanek Porubanova (2010).

Pozorovatelé jsou v nejriznéjSich podminkéch ptekvapivé nev§imavi ke zménadm. Zmény
nevidi, ani kdyz jsou velké, opakovatelné a predvidatelné. Tento zardzejici jev se nazyva
»slepota ke zméné (angl. change blindness)“. Tato neschopnost zaznamenat zménu
poukazuje na urcité percepéni mechanismy a poskytuje lepsi vhled do povahy vizualniho

vnimani, pozornosti a védomi (Rensink, 2002).

Vyzkumy zabyvajici se detekci zmény se objevovaly jiz od 60. let 20. stoleti, ale fenomén

slepoty ke zméné se stal ustiednim tématem vyzkumi az od pocatku 90. let.
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Rensink (2002) rozdéluje historii zkoumani detekce zmén do tfi fazi. Prvni zhruba
do roku 1960, kdy vSechny studie poukazovaly na piekvapivé slaby vykon v detekci
zmén podminénou prolozenim docasné pauzy nebo sakadickymi pohyby o¢i. Nicméné
nebyl u¢inén pokus zaclenit cely soubor poznatkii do systematického ramce. Druha faze
1970 - 1980 napt. Pollack (1972), Phillips & Singer (1974), a Pashler (1988), ktefi
systematicky zkoumali limity detekce zmén v zobrazeni jednoduchych figur. Tteti faze
zacala na pocatku devadesatych let a pokracuje do soucasnosti. Napi. Simons (1996),

Rensink et al. (1997) a Henderson & Hollingworth (1999).

Ackoliv byla detekce zmén zkoumadna jiz desetileti, teprve soucasné prace pienesly
zkuSenosti a pfispély k chdpani pozornosti, vnimani, a dokonce i védomi (Simons &
Rensink, 2005). K posunu ve zkoumdni slepoty ke zméné doslo v roce 1996, kdy byly
uveiejnény vysledky studie (Grimes, 1996) zkoumajici zmény na fotografiich béhem
o¢nich pohybu. V této studii pozorovatelé ¢asto nepostiehli velké zmény na fotografiich,
napf. polovina pozorovatell si nevSimla, Ze kovbojové na lavicce si vyménily hlavy.
Dalsi studie se snazily zjistit, zda by dochazelo k takovému selhdni pfi absenci ocnich
pohybti, coz bylo impulzem pro vznik novych experimentalnich designii ke zkoumani
detekce zmény jako je naptiklad flicker experimentalni design (angl. flicker paradigm),
zmény provedené béhem mrknuti oka (angl. blink-contingent procedures), tzv. cdkance
bahna (angl. mudsplats), kratka okluze (angl. brief occlusion) a postupné zmény (angl.
gradually change). Ukazalo se, Ze pro vnimani zmény je zapotiebi pozornost a slepota ke

zméné se projevuje jeste vice, pokud je zména neocekavana.

Stejné vysledky se projevily také ve studii, kterd zkoumala detekci zmény ve filmovych
scénach. Dospéli pozorovatelé selhavali pii detekci zmény dokonce i v ptipadech, kdy se
behem stfihu nebo zmény uhlu kamery zaménila osoba herce (Levin & Simons, 1997).
Stejni autofi (Simons & Levin, 1998) chtéli ve své dalsi studii vyvratit argument, Ze
fenomén slepoty ke zméné je podminén situaci, kdy proband pasivné sleduje 2D
zobrazeni. Navrhli experiment, ve kterém byla jedna osoba tajn€ nahrazena jinou béhem
redlné interakce. Jednalo se o situaci, kdy se experimentator ptal na cestu ndhodného
chodce. Béhem této konverzace mezi experimentatorem a chodcem proSly dvé osoby
nesouci dvefe. V tomto okamziku se experimentatofi vymeénili a druhy experimentator

pokracoval v zapocaté konverzaci schodcem. Pouze polovina chodcli dokazala
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zaznamenat zménu, coz naznacuje, ze k selhani detekce zmény miize dochdzet i

v realnych situacich.

1.2 Change blindness blindness

Zajimaveé je, ze ptes vysledky, které poukazuji na neschopnost pozorovatelti zaznamenat
1 piekvapiveé velké zmény je vétSina lidi presvédcena, ze by si vSimla i relativné malych
zmeén. Levin (2000) provedl dva experimenty, které potvrzuji tuto metakognitivni chybu.
Predstavil studentim Ctyfi razné situace, které byly pouzity v piredchozich vyzkumech
detekce zmény (Levin & Simons, 1997; Simons & Levin, 1998). Jednalo se o zmény
provedené ve filmovém zaznamu béhem posunu pohledu kamery nebo stfihu a zmény
v redlnych situacich. V prvnim experimentu se studentii dotazovali, zda si mysli, Ze by
si zmény vSimli ¢i nikoliv. Ve druhém experimentu méli studenti zhodnotit, zda by nékdo
jiny zaznamenal piedstavené zmény. Vysledky ukézaly, Ze pozorovatelé se domnivaji, ze
by nalezli 1 relativné malé zmény, které v pfedchozi studii zaznamenal pozorovatel jen
ziidka. Druhy experiment potvrdil ptedpoklad, Ze lidé maji vSeobecné tendenci
nadhodnocovat nejen svou schopnost detekovat zménu, ale 1 schopnost druhych. Levin
(2000) nazval tento fenomén neschopnosti odhadnout realnou Sanci detekovat zménu

»change blindness blindness “ (Levin, Momen, Drivdahl, & Simons, 2000).

Mozny divod, pro€ si lidé natolik véti ve své schopnosti detekovat zmény by mohl
plynout z obecné zkuSenosti z redlného Zivota. Zmény v realnych situacich jsou vzdy
doprovazeny pohybovym signalem, ktery upoutéd nasi pozornost k mistu zmény, proto si
ve vétSing piipadii zmény vSimneme. AvSak experimentalni designy urcené ke zkoumani
detekce zmény jsou navrzené tak, aby byl pohybovy signal skryty, napf. vloZenim
prazdné obrazovky mezi origindlni a zménénou scénu. V takovém piipad¢ neni upoutina

pozornost pozorovatele a dochazi k selhani detekce zmény (Rensink, 2000b).

Preceniovani schopnosti detekovat zmény miiZe mit mimo experimentalni podminky také
negativni dusledky v redlném Zivoté. Napf. presvédceni fidic¢l, Ze nahlda zména
automaticky upouta jejich pozornost, jako napt. chodec vstupujici do vozovky, se miize
v nékterych situacich stat velmi nebezpecnym. Dal§im v soucasné dobé ¢asto probiranym
tématem je pouzivani mobilnich telefonli za jizdy. Ackoliv je z vyzkum@ znamo, ze
¢lovék neni schopen zaznamenat Casto i velké zmény ve vizudlnim poli a pouzivani

mobilnich telefonil za jizdy upoutdva nasi pozornost, ktera je nutné k detekci zmén, tak
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vétSina lidi 1 presto véti ve své schopnosti detekovat dilezité udélosti v okoli (Simons &

Ambinder, 2005).

1.3 Empirické pristupy ke zkouméani detekce zmény

Vétsina soucasnych studii detekce zmény pouziva zékladni design vyzkumu. Nejprve
jsou pozorovateli zobrazeny podnéty (obrazek nebo pole izolovanych objektil), nasledné
je provedena zména tohoto podnétu a poté je méfena odpoveéd respondenta (Rensink,
2002). Praveé kolem tohoto designu byla vyvinuta Siroka Skala ptistupti. V nasledujici

¢asti se budu nékterymi z nich podrobnéji zabyvat.

Hlavnim kritériem pfi vytvafeni experimentalniho designu detekce zmén je zpusob,
jakym se zajiStuje, aby detekce zmény zavisela na paméti, nikoliv na detekci pohybu pfi
vzniku zmény, ktery pfitahuje pozornost a detekce zmény je ovlivnéna pouze timto
pohybovym signalem. Odd¢leni zmény od pohybu se ve vétsSin€ experimentii dosahuje
vloZenim néjaké akce mezi originalni a zménénou scénu. Neékteré experimentalni designy
vyuzivaji sakadickych pohybll o¢i, mrknuti oka nebo riznych typii rozptyleni pozornosti.
Zména muze byt provedena béhem zobrazeni prazdné obrazovky mezi obrazky, ve
filmovych scénach béhem stiihu ¢i zmény pozice kamery. V realnych situacich se napf.

vyuziva kratké zakryti podnétu (Rensink, 2002; Simons & Levin, 1997).

V prvni fazi vyzkumil se nejcastéji pouzivaly dva experimentalni designy. V jednom
z nich je zména provedena béhem pauzy mezi originalnim a zménénym podnétem. Pauza
je navozena zobrazenim prazdného pole nebo néjaké vzorované masky, kterd je vlozena
mezi origindlni a zménénou scénu. Tento design minimalizuje zapojeni ocnich pohybii a
dlouhodobé paméti. Rozdil mezi timto designem a flicker experimentalnim designem,
kterému se vénuji nize spocivd predevSim v poctu opakovani. V tomto tzv. one-shot
experimentalnim designu (angl. one-shot task paradigm) je origindlni i zménény podnét
a prazdné pole zobrazeno pouze jednou, zatimco ve flicker experimentalnim designu
(angl. flicker paradigm) se opakuje v sekvenci, kterd vytvaii viditelné blikédni. Vykon
detekce zmény ve one-shot experimentalnim designu je primarné métena piesnosti uréeni
mista zmény, zatimco ve flicker experimentalnim designu reakénim casem (Rensink,
2000a, 2002). Druhy experimentalni design vyuziva sakadickych pohybii o¢i, béhem
nichz je provedena zména. V tomto designu maji probandi studovat fotografie na

nasledujici rozpoznévaci test. Probandiim je poskytnuta informace, Ze béhem studia se
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mohou scény obc¢as zménit. Pokud si néjaké zmény vSimnou, maji za ukol ji nahlasit
experimentatorovi. Princip tohoto designu spociva v provedeni zmény v okamziku, kdy
proband béhem studia obrazk rychle ptfesune zrak z jednoho objektu na druhy (Simons

& Levin, 1997).

V soucasné dob¢ se ve vyzkumech nejcastéji objevuje flicker experimentalni design,
ktery byl navrzen Rensinkem v roce 1997 (Rensink, O’Regan, & Clark, 1997). Princip je
zaloZzen na stiidani originalni a zménéné fotografie, které jsou oddélené¢ prazdnou
obrazovkou. Tato sekvence se opakuje, dokud pozorovatel zménu nenajde. Vlozeni
prazdné obrazovky mezi fotografie vytvari viditelné blikani a maskuje signal, ktery by
upoutal pozornost v okamziku vzniku zmény (Simons & Ambinder, 2005). Rozdily mezi
origindlni a zménénou fotografii mohou byt jakékoliv velikosti a typu. Pozorovatel
sleduje blikajici sekvenci obrazkl a jeho Ukolem je napf. stisknout klavesu, jakmile
zménu zaznamena. Abychom zamezili hadani, miizeme se probanda ptat, kde se zména
nachazela a jaky typ zmény vidél, napt. v naSem experimentu mél proband za ukol urcit
pfesné misto zmény kliknutim mysi. Autofi tohoto experimentéalniho designu vyzdvihuji,
ze podnéty jsou prezentovany dlouhou dobu, coz pozorovateli umoZziuje vytvoreni si
reprezentace, kterd napomdhd vnimani zmén ve scén¢. Naopak u designi kratkého
zobrazeni jako napft. provedeni zmény béhem sakadickych pohybi o¢i, mizZe byt zjisténa
slepota ke zméné disledkem nedostate¢ného Casu pro vytvofeni reprezentace scény
(Rensink et al., 1997). V plivodni studii (Rensink et al., 1997) byl kazdy obrazek zobrazen
po dobu 250 ms a prazdna obrazovka 80 ms. V sekvenci se stiidal origindlni obrazek A
supravenym obrazkem A’. Obrazky byly oddéleny proloZzenim prazdné Sedivé

obrazovky a zobrazeny v poradi A, A, A’, A" (Obrazek 1).

Ukézalo se, ze pozorovatelé jen ziidka dokazi detekovat zménu po prvnim opakovani
celého cyklu a nékteré zmény nejsou schopni nalézt dokonce ani po 1 minuté opakovani.
Diky pouziti flicker experimentalniho designu bylo také zjisténo, ze pozorovatel najde
zménu mnohem rychleji, pokud se tyka dilezitych oblasti fotografie. Stupen z4jmu
objektli nebo oblasti scény byl ur€en nezavislym experimentem, ve kterém probandi
slovné popisovali scény na fotografiich. Na zakladé tohoto experimentu byl definovan
centralni zajem (angl. central/marginal interest) jako objekt nebo oblast scény, kterou
pozorovatelé zminovali nejcastéji, naopak jako okrajové byly oznaCovany objekty a

oblasti, které nikdo nezminil.
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Cycle continues for 60 s
or until observer
responds

1000 ms

3000 ms

Obrazek 1: Flicker experimentalni design (Rensink et al., 1997).

Toto zjisténi poukazuje na souvislost s pozornosti, ktera je ¢astéji zaméfena na centralni
objekty. Z tohoto diivodu proband nalezne zmény v centralni oblasti rychleji nez okrajové

zmeény (Rensink et al., 1997; Simons, 2000).

V experimentalnim designu nucené¢ho vybéru (angl. forced choice detection) je fotografie
probandiim prezentovana pouze jednou a ikolem probanda je volba z nucené¢ho vybéru

(Simons, 2000).

Ve flicker experimentdlnim designu a experimentadlnim designu nuceného vybéru se
jedna o ukol zamérné detekce zmény (angl. intentional change detection tasks), tzn.
probandi védi, Ze nastane n¢jakd zména a aktivné se ji snazi hledat. I pfesto, Ze se
probandi plné¢ soustfedi na hledani zmény, tak se v t€chto podminkéch slepota ke zméné

projevuje.

Ukoly na detekci zmény mohou také pracovat s podminkami rozdélené pozornosti
(angl. divided attention conditions). Princip spociva v zadani jiného ukolu,
napf. zapamatovani si obrazkil na nasledujici pamétovy test. Zaroven je probandim
sdéleno, Ze pokud zaznamenaji néjakou zménu, tak ji maji hlasit experimentatorovi.
Poslednim typem ukoli na detekci zmény je nahodny pfistup. Probandi nedostanou
zadnou instrukci o hledani zmény, ale obvykle jim je zadan jiny tkol. Teprve zpétné se

jich experimentatofi dotazuji, zda si v§imli zmén. Jak bychom mohli ptedpokladat,
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Final frame
visible until
response

0s
Obrazek 2: Experimentalni design postupné zmény (angl. gradual change) (Simons et al., 2000). V pribéhu

12 s se postupné méni originalni fotografie ve zménénou. V tomto ilustrativnim pfikladu dochazi k postupnému
mizeni kominu (misto zmény oznaceno krouzkem). Kone¢na verze obrazku zustava viditelna, dokud proband
neoznaci misto zmény kliknutim mysi.

v poslednim typu tloh se fenomén slepoty ke zméné projevuje nejvice. Slepota ke zméné

je tedy pfitomna v rizné mife ve vSech typech uloh manipulujicich se zdmérem

pozorovatele. Tento aspekt zdméru pozorovatele ovlivituje nejen miru ocekavani zmeény,

ale také strategie a mechanismy pouZité pti detekci zmén (Rensink, 2002; Simons, 2000).

Dlouhou dobu se ptredpokladalo, ze je nutné mezi origindlni a zménény podnét vloZit
néjaky distraktor, ktery zamezi upoutani pozornosti béhem vzniku zmény, coz by vedlo
k uspésné detekci. Pozdé&ji se zjistilo, Ze fenomén slepoty ke zméné se projevuje i za
podminek bez pfitomnosti téchto vizualnich distraktorti. Jedna se o experimentalni design
postupné zmény (angl. gradual change). Origindlni fotografie se postupné meéni
ve zménénou fotografii prostiednictvim kratké animace. Princip spoc¢iva v postupném
objeveni, zmizeni nebo zmény barvy objektu. Zména musi byt dostatecné kontinudlni,
aby nevznikal viditelny pfechod mezi originalni a zménénou scénou. Ukolem probandii
je hledat zménu na obrazku, po uplynuti ur¢itého casu jsou vyzvani, aby oznacili misto

zmény kliknutim mysi (Obrazek 2) (Simons, Franconeri, & Reimer, 2000).

Pro navrZeni experimentalnich designii detekce zmény se vyuZivaji rtizné vizualni
stimuly od jednoduchych figur az po situace z redlného svéta. Nejjednodussim zptisobem
zobrazeni jsou jednoduché figury, mohou to byt tecky, linky nebo rizné uspofadana

pismena. Tato jednodussi zobrazeni umoziuji lepsi kontrolu nad vlastnostmi stimulu jako
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je velikost, umisténi a intenzita zmény, rovnéz se 1épe analyzuji, proto jsou vhodngjsi ke
zkoumani jednotlivych mechanismi. Dale lze pouzit riizné kresby objektl a scén, které
mohou byt uspotadany do jednoduchych poli nebo tvotit komplexni scény. Jeste vétSim
krokem k realismu jsou snimky objektl a scén tedy predevsim fotografie objektli redlného
svéta. Vyhodou komplexnich scén je vylouceni umélé analyzy scény. Dynamicka
zobrazeni, jako jsou filmy, také poskytuji vysoky stupeii realismu. Obecné¢ tedy plati, ze
¢im jsou podnéty realistiCtéjsi, tim vice vyvolavaji slepotu ke zméné. Nejvyssi stupent

realismu vSak poskytuji interakce v redlném zivoté (Rensink, 2002).

Neméné dulezity je vybér typld zmén, které budou ve vyzkumném designu pouzity.
Nejcastéji se manipuluje s existenci polozky (pfidani nebo odebrani), dale s rznymi
vlastnostmi polozky jako je orientace, velikost, tvar nebo barva a v neposledni fad¢ se
zménou v prostorovém uspoiadani polozek. Pfi zméné rozloZzeni polozek na displeji je
tteba hlidat konstantni pocet polozek a jejich vlastnosti, aby se zabranilo zkreslujicim
Cinitelim. Vétsina studii se vSeobecné snazi zajistit, aby provedené zmény

nepiedstavovaly radikalni zménu v celkovém vzhledu zobrazeni (Rensink, 2002).

Ve experimentu (Ball, Elzemann, & Busch, 2014) se autofi snazili mimo jiné zjistit, zda
maji fyzické vlastnosti zmény (salience zasazené oblasti, velikost manipulované oblasti
a rozdily v jasu mezi originalni a upravenou scénou) vliv na reakéni ¢as detekce zmény.
V experimentu jsou pouzity tfi typy zmén: zména barvy, pozice a zména odstranénim
objektu. Vysledky experimentu ukazaly, Zze zména pozice byla detekovana rychleji nez
zména odstranéni objektu nebo zména barvy. Dale bylo zjiSténo, Ze reakéni Cas klesa
s rostouci velikosti zmény a salience. Jasové rozdily (pomér ménicich se pixeli ve

stupnich Sedi) mezi originalni a zménénou scénou nemély zadny efekt na reak¢ni Cas.

Z ptehledu je patrné, Ze existuje celd fada empirickych pfistupi ke zkoumani detekce
zmén. Ve vSech téchto designech se pouzivaji dva stimuly: stimul (obrazek, fotografie
apod.) pfed zménou a stimul po zmén¢. Pozoruhodné je, ze vSechny tyto ptistupy ukazuji
podobné vysledky, kdy pozorovatelé selhavaji pii detekci mnohdy velkych zmén napfiic

riznymi druhy vyzkumnych designt.

1.4 Teorie slepoty ke zméné
V soucasné dob¢ neni pfesn¢ znamo, jaky je mechanismus vzniku slepoty ke zméné,

vedci se priklanéji k nékolika teoriim vysvétlujicim tento fenomén. Hollingworth (2006)
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si poklad4d nékolik otdzek, pro¢ detekce zmény vibec existuje vzhledem k dikaziim
o robustni vizualni paméti pro detaily scén a pro¢ pozorovatelé Casto selhavaji v detekci
zmeén? Na zakladé téchto otazek vyclenuje Ctyfi paradigmata, kterd se snazi vysvétlit

mechanismus a duvod vzniku tohoto fenoménu.

Prvni z nich vidi pfi¢inu slepoty ke zméné¢ v selhavani kédovani. Slepota ke zméné se
tedy objevuje za predpokladu, ze objekt nebyl kodovan predtim, nez doslo ke zméné.
Timto se zabyva vyzkum (Hollingworth & Henderson, 2002), ktery zkoumal detekci
zmeény v souvislosti s tim, zda byl ménici se objekt fixovan pfedtim, nez doslo ke zméné¢.
Vysledky ukazuji, ze probandi rychleji detekovali zmény objektt, které¢ byly fixovany
jesté pred zménou. Vykony detekce zmény u objektil, které nebyly fixovany naznacuji,
ze pokud objekt neni pfimo fixovén, tak ve vétSin€ piipadii nedochazi k zakodovani

informace, kterd je nutna k nalezeni zmény.

Soucasné studie ukazuji, ze pozornost a fixace objektu pred zménou vyznamn¢ napomaha
ke spravné detekci zmény. Soucasné v§ak mnoho pozorovatelll selhava v detekci zmény
1 pfestoze byl objekt fixovan. Napf. studie (Simons & Levin, 1998), kde byla jedna osoba
vymeénéna za jinou béhem realné interakce. PrestoZe byl oblicej osoby zcela jisté fixovan,

tak si mnoho pozorovatelli nev§imlo, Ze byla osoba zaménéna za jinou.

Druhé¢ paradigma vysvétluje fenomén slepoty ke zméné jako selhani retence. Proces
zapominani ve vizualni paméti pfispiva ke vzniku slepoty ke zméné. K nejvetsi ztrate
senzorickych informaci dochdzi na nejnizsi urovni vnimani bezprostiedné po vizualni
zkuSenosti. Tento pristup ptedpoklada, ze pokud by byly tyto senzorické informace
robustné zachovany a integrovany, nedochazelo by k takovému selhavani v detekci
zmény. Dlouho je vSak znamo, ze ktakto robustnimu zachovani a integrovani

senzorickych informaci nedochdzi, coz podporuje vznik slepoty ke zmené.

Mrwe

reprezentace ve vizualni paméti novou vizualni reprezentaci. V okamziku, kdy se zméni
origindlni objekt dochézi k pfepsani plivodni informace, na zdkladé tohoto principu

dochazi k selhavani v tkolech detekce zmény (Rensink, 2000b).

Nékolik studii se snaZilo podrobit tento ptistup kritické zkousce. Vysledky ukazuji, Ze 1
pies selhani v tkolu detekce zmény jsou pozorovatelé schopni zpaméti popsat vlastnosti

origindlniho podnétu. Napi. Hollingworth (nepublikovana data) zkoumal pamét
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pro vizudlni vlastnosti originalniho objektu za ptedpokladu, Ze proband selhal v detekci
zmény. V experimentu byla zména provadéna béhem sakadickych pohybii o¢i. Originalni
objekty byly nahrazovany objekty z jiné kategorie (napf. toaster se zménil na mixér).
Jestlize proband selhal v detekci zmény, ndsledovaly dva tikoly na testovani paméti. Prvni
ukol testoval pamét’ pro originalni objekty. Participantovi byly predkladany dvé varianty
objektu, ze kterého mél zvolit ten, ktery prfedtim pozoroval. Jeden z nich byl originalni
objekt a druhy byl pouze jinou verzi originalniho objektu napft. jiny toaster. Druhy kol
byl obdobny s tim rozdilem, Ze testoval pamét’ pro nové objekty napt. mixer. Vysledky
tohoto experimentu ukazuji, ze pamét’ pro pivodni objekty je signifikantné lepsi nez pro
objekty nové. Z takovychto vysledkti miizeme vyvozovat, ze nova vizualni reprezentace
nemusi nutné prepsat pivodni, ale i tak je mozné, ze nova reprezentace do jisté miry

novou reprezentaci narusuje.

Dalsi paradigma spatiuje divody vzniku slepoty ke zméné v selhani vyvolani informaci
z vizualni paméti a nasledné porovnavani. Aby pozorovatel Uspé$né nalezl zménu,
musi byt nejprve reprezentace vyvolana z paméti a ndsledné porovnavéana s aktudlni
vizualni informaci. K nalezeni zmény tedy nestaci pouze piesna pamét'ova reprezentace,

ale je nutné, aby byl objekt po provedeni zmény znovu fixovan.

Jakou roli hraje selhani vyvolavani a porovndvani reprezentaci ve vztahu k slepoté ke
zméné zkoumal (Hollingworth, 2003) pomoci manipulace s voditkem. Detekce zmény
byla testovana pomoci dvou variant. V prvnim piipad¢ bylo ukolem participanti urcit,
zda se ve scéné néco zmenilo. Ve druhém ptipadé€ byl cilovy objekt oznacen zelenou
Sipkou a participant mél urcit, zda doslo ke zméné ¢i nikoliv, tzn. porovnaval pouze
oznaceny objekt s pamét'ovou reprezentaci. Vysledky ukazaly, Ze participanti dosahuji
signifikantné lepSiho vykonu v detekci zmény v podminkach, kdy byl cilovy objekt
oznacen Sipkou. Tyto vysledky podporuji teorii, Ze divodem vzniku slepoty ke zméné je

selhani vyvolavani informaci z paméti a porovnavani pametovych reprezentaci.

Posledni vysvétleni slepoty ke zmén¢ je zaloZzeno na implicitni detekci a prahovych
mechanismech. Tyto mechanismy byly zkoumany pomoci sakadickych pohybil o¢i.
Casto se stavé, ze béhem sakadického pohybu o&i dochazi k minuti cilového objektu,
ktery mél byt fixovan. Tato diskrepance miize byt zpisobena nepiesnosti o¢niho pohybu

(vnitini chyba), nebo také pohybem cilového objektu béhem sakadického o¢niho pohybu.
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Védci zjistili, ze pokud je premisténi cilového objektu vetsi nez jedna tietina vzdalenosti
sakady, tak pozorovatelé zaznamenavaji posunuti cilového objektu a tuto nesrovnalost
piipisuji zméné ve vnéjSim prostiedi. Pokud se jednd pouze o malé rozdily, tak vizualni
systém tuto zménu piisoudi chyb¢ vnitinich mechanismu a pozorovatel si zadné zmény

nevSimne. V tomto ptipadé tedy dochézi ke slepoté ke zméené.

Tyto prahové mechanismy mohou také vysvétlovat necitlivost zaznamenavat postupné
zmény. Studie (Hollingworth, 2004) potvrdila, ze pozorovatelé jsou velmi necitlivi
k postupnym zménam. V experimentu s pouzitim flicker experimentalniho designu
probandi sledovali postupné rotujici se scénu (kazdy obrazek se zménil o jeden stupeit
orientace v hloubce). Pfedpokladem je, Ze v paméti jsou tyto rozdily reflektovany, ale
aktudlni reprezentace scény neni porovnavana s pitvodni reprezentaci scény, ale nedavno
zménénym stavem scény. Dusledkem je, Ze rozdil mezi aktudlni vizuélni informaci a
reprezentaci v paméti je tak mald, Ze nepfekro¢i prahovou hodnotu pro uvédomeéni si

zmeény, a proto se objevuje slepota ke zmeéng.

1.5 Slepota ke zméné a pozornost

Vysledky studii slepoty ke zméné ukazuji, ze zmény vyznamové centralnich objekti
scény jsou detekovany rychleji neZ zmény okrajové, a to i za pfedpokladu, Ze jsou stejné
fyzické napadnosti. Tato zjist€ni naznacuji, Ze pozornost je vice soustfedéna na centralni
polozky, kter¢ jsou s vétsi pravdépodobnosti kdédovany a porovnavany, proto jsou zmény

téchto objektl detekovany rychleji (Simons & Levin, 1997; Simons & Rensink, 2005).

I kdyZ miiZe byt pozornost distribuovana na 4 — 5 polozZek najednou, je moZzné zaznamenat
pouze jednu zménu v jednom okamziku. Mechanismus pozornosti slouci vlastnosti
polozek do jednoho celku, proto pozornost neni zarukou, ale spiSe nezbytnym
pfedpokladem tuspé&sné detekce zmény. Pozornost umoznuje, aby se zména dostala do

centra naseho védomi a tudiz byla zpracovana (Simons & Rensink, 2005).

Rensink (2002) se snazi vysvétlit mechanismus slepoty ke zméné pravé pozornosti.
Domniva se, Ze zména v realném svété je vzdy doprovazena pohybovym signalem, ktery
je néjakym zptisobem jedinecny, nebo alespont vétsi, nez Sum pozadi, a proto pfitahuje
pozornost, coz umoziuje zaznamenani zmeny. Pokud je tento signal ptilis slaby (napf. je

vytvoten velmi pomalu nebo je pohlcen pfechodovymi jevy, jako jsou sakadické pohyby
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o¢i, blikdni nebo prazdna obrazovka) nepfitdhne pozornost a vysledkem je slepota ke

zmeéne.
2 Pamét

Lidska pamét je ve védeckych kruzich Casto predmétem sporu. V nékterych piipadech
jsou lidé schopni si vzpomenout na velmi detailni informace z minulosti a jiné ptipady
naopak ukazuji jeji nespolehlivost, limity a zkreslujici ucinky (Kassin, 2004).
K demonstraci paméti se pouziva celd fada metafor. Pamét je Casto pfirovnavana
k fyzickému prostoru, ve kterém jsou umistény nase vzpominky a myslenky nebo
knihovnimu katalogu (Eysenck & Keane, 2008). V soucasné dobé& se nejcastéji pouziva
analogie pocitate a lidské mysli, kde pamét funguje jako systém zpracovavajici
informace (Kassin, 2004). VétSina soucasnych ucebnic déli pamét’ v ramci zpracovani

informaci na senzorickou, kratkodobou a dlouhodobou.

Senzorickd pamét’ uchovava informace ze smyslovych modalit po dobu nékolika zlomki
sekund po skonceni pisobeni podnétu na nase smysly. Podnéty, které upoutaji pozornost,
jsou ptevedeny do kratkodobé paméti. V ramci senzorické paméti se nejcastéji rozliSuje
ikonicka pamét pro zrakové informace a echoickd pamét pro informace pfijaté
sluchovym systémem (Eysenck & Keane, 2008; Kassin, 2004). Kratkodobad pamét
dokaze udrzovat informace po dobu né€kolika vtetfin. Vyznacuje se omezenou kapacitou,
v kratkodobé paméti jsme obvykle schopni udrzet sedm plus / minus dvé polozky
napf. ¢isel nebo kratkych slov. Ptikladem demonstrujici kapacitu kratkodobé paméti je
situace, kdy si chceme zapamatovat telefonni ¢islo jen do té doby, nez Cislo vyto¢ime.
Informace udrZzované v kratkodobé paméti jsou nachylné na jakékoliv naruSeni
informacemi novymi, které zptsobuji zapominani ptivodnich informaci (Eysenck &
Keane, 2008; Rican, 2013). Rychlému zapominani informaci milzeme zabranit
prostfednictvim fonologického opakovani poloZek. Tato technika ndam umoziuje udrzet
informace v kratkodobé paméti delsi dobu a vyuzivat je napft. pii feSeni né€jakého ukolu.
Kratkodoba pamét’ uchovava informace jen piechodnou dobu, dokud informace neni
zcela zapomenuta nebo uloZena procesem konsolidace do dlouhodobé paméti (Hort &

Rusina, 2007).

Dlouhodoba pamét’ umoziuje skladovani obrovského mnozstvi informaci v ¢asovém

méfitku od nékolika minut az po cely zivot. V soucasné dob¢ se védci priklani k déleni
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dlouhodobé paméti na explicitni a implicitni pamét’. VStépovani informaci do explicitni
paméti probiha za ucasti védomi, naopak pro ulozeni informaci do implicitni paméti neni
védomé zpracovani zapotfebi. Tyto pamétové systémy se rovnéz 1iSi druhem obsahu
ukladdanych informaci. Vzpominky ulozené v explicitni paméti maji vétSinou charakter
faktickych znalosti a vzpominek na rtizné udalosti, které miizeme verbalizovat. Naopak
implicitni vzpominky lze verbalizovat jen obtizné¢, mize se napf. jednat

o zautomatizované senzomotorické dovednosti jako je jizda na kole (Plhakova, 2008).

2.1 Vizualni pamét’

V této kapitole vychazim ptredev§im z konceptu vizudlni paméti tak, jak ho pojimé
Hollingworth (2006). Vizudlni pamét’ obsahuje pamétové reprezentace, které zahrnuji
informace ziskané skrze vizudlni systém. Vizudlni pamét’ umoznuje zapamatovani si
fotografii, proto hraje vyznamnou roli v detekci zmén. Pozorovatel je schopen
zaznamenat zménu dvou po sob& jsoucich fotografii pouze za ptedpokladu, ze si
zapamatuje pivodni fotografii (stimul pfed zménou), kterou néasledné¢ porovnava se

zménénou fotografii (stimul po zméng¢).

Vizualni pamét’ se sklada ze tii systémii: vizudlni senzorické paméti, vizualni kratkodobé

(VSTM) a vizualni dlouhodobé paméti (VLTM).

Vizualni senzoricka pamét’ také nazyvana ikonickou paméti je nékdy stale v ucebnicich
povazovana za jednoduchy prostorovy obraz. Piikladem senzorické vizudlni paméti je
situace, kdy se v temné mistnosti snazite vyfotit fotku s bleskem. Blesk osvétli mistnost
jen na né€kolik milisekund, ale vjem osvétleného pokoje zmizi zhruba za pil sekundy
(Luck & Hollingworth, 2008). Podle pietrvavani vizualni informace rozliSujeme dvé
kategorie: vizualni perzistence a informacni perzistence. Vizualni perzistence piedstavuje
subjektivni dojem pietrvavajictho obrazu poté, co podnét zmizel z percepcniho pole.
Vizuélni perzistence odpovida obecné predstavé o ikonické paméti. Informacéni
perzistence neobsahuje tento zéazitek postupného blednuti obrazu, ale pretrvavani
informace po odejmuti podnétu. Tento typ paméti je velmi pomijivy a pravdépodobné

nehraje Zadnou roli na vysSich trovnich lidské kognice, ale je diillezity na urovni casnych

a sttednich fazich vizudlniho vnimani (Coltheart, 1980).

Druhym systémem vizudlni paméti je vizudlni kratkodoba pamét, ktera uchovava

vizualni reprezentace malého poctu objektli i nékolik sekund po odejmuti podnétu. Tyto
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reprezentace jsou oproti piresnym cCasnym reprezentacim senzorické paméti relativné
abstraktni. VSTM je schopna uchovat 3 nebo 4 reprezentace jednoduchych objektl a 1
nebo 2 reprezentace slozitéjSich objekti (Luck & Vogel, 1997). Oproti vizualni
senzorické paméti dokdze VSTM udrzet reprezentace napii¢ zpozdéni i naslednému
vnimani. Pravé tyto vlastnosti VSTM umoziuji kratkodobé pteklenuti riznych naruSeni
v ulohach detekce zmény jako jsou napft. sakadické pohyby oc¢i, mrknuti nebo kratké
okluze. Pozorovatel je tedy diky této vlastnosti VSTM schopen porovnavat informace
napfic¢ témto naruSenim a diky tomu zjistit, Ze se objekt béhem naruseni zménil (Irwin,
1992; Phillips, 1974). Vizualni kratkodobd pamét se také vyznacuje robustnosti
reprezentaci, ale je omezena malou kapacitou a neni schopna informace uchovat po delsi

dobu (Luck & Hollingworth, 2008).

Posledni systém vizudlni paméti predstavuje vizudlni dlouhodoba pamét’ (VLTM). Diky
jeji velké kapacité a vysoce robustni retenci umoziuje uceni se tisicim vizualnich
podnéti béhem jedné prezentace. Vizualni dlouhodoba pamét uchovava vizualni
vlastnosti objektli a umoznuje kategorizaci objektll a scén. Reprezentace VLTM jsou
udrZovéany prostfednictvim strukturalnich zmén v synaptickych spojenich, coz umoziiuje

vetsi trvalost reprezentaci.

Studie dokladaji, ze vizudlni dlouhodoba pamét’ je schopna uchovat obrovské mnozstvi
objektl. Napt. vyzkum Hollingworth (2004) ukazal, ze pozorovatelé jsou schopni urcit
spravné objekt, ktery pozorovali 1 pfi prezentaci vice nez 400 objektl (napf. vidél jsi tyto
nebo tamty hodiny?) (Hollingworth, 2004). Soucasné studie také ukazuji, ze tyto
reprezentace VLTM jsou detailnéjsi, nez se diive predpokladalo. Napt. vyzkum (Brady,
Konkle, Alvarez, & Oliva, 2008) potvrzuje, Ze pozorovatelé jsou schopni si zapamatovat
detaily tisici obrazkl jen po jednom shlédnuti. Ve studii bylo probandim prezentovano
2 500 obrazkii objektii realného svéta. Kazdy obrazek byl pozorovan po dobu 3 s a
ukolem probanda bylo, zapamatovat si co nejvice detailii. Po prezentaci vSech obrazk
nasledoval test, ve kterém probandi vybirali z paru predloZenych obrazku ten, ktery se
objevil mezi prezentovanymi objekty. V tomto testu byla podobnost obrazk v paru
variovana tfemi zptsoby. V prvni variant€ byl dfive pozorovany objekt sparovan s novym
objektem z odlisné kategorie (napf. pohovka a hodiny). V téchto podminkam bylo
dostacujici pro spravné urceni objektu si zapamatovat pouze kategorii. Ve druhé varianté

byl dfive pozorovany objekt sparovan s fyzicky stejnym novym objektem ze stejné

23



zakladni kategorie (napf. dort a jiny druh dortu). Pokud by si proband zapamatoval jen
zékladni kategorii, vedlo by to v téchto podminkach k ndhodnému vykonu. V posledni
variant¢ byl dfive pozorovany objekt sparovan s naprosto stejnym objektem, ktery se lisil
pouze polohou nebo byl zobrazen v jiném stavu (napt. zaviena taska a oteviena taska).
V poslednich dvou variantach bylo nutné ke spravnému urceni objektu si zapamatovat
celou fadu detaili. Ve vsech tiech podminkach vybéru ze dvou polozek méli probandi
velmi vysoké vykony (92 %, 88 % a 87 %; pro srovnani: nadhodné hadéani by vedlo
k vysledku 50 %). Tyto vysledky potvrzuji pfedpoklad o velké kapacité pamétového
systému, ktery je schopen udrzet vysoky pocet objektli s velkym mnozstvim detailnich

informaci.

Detailnosti reprezentaci scén ve vizualni dlouhodobé paméti se zabyval vyzkum (Konkle,
Brady, Alvarez, & Oliva, 2010). V experimentu pozorovatelé studovali tisice fotografii
zobrazujici scény riznych kategorii a poté nasledoval pamétovy test, ve kterém meéli urcit
ze dvou alternativ, kterou fotografii pfedtim vidéli. Studovana fotografie byla sparovana
bud’ s fotografii z jiné nebo ze stejné kategorie scény. Vysledky ukazaly, Ze pozorovatel
je schopen v paméti udrzet dostatecné mnozZstvi detailt scény potebnych k tomu, aby byl
schopen rozlisit studovanou fotografii od jiné fotografie stejné scény. Vysledky byly
prekvapivé podobné jako v experimentu na zapamatovani objektd (Brady et al., 2008).
Ackoliv byly reprezentace objektli a scén vZdy povaZovany za odliSné vizualni entity, tak
v souvislosti s poslednimi vyzkumy se o nich zacalo uvaZovat jako o entitdch na podobné

urovni abstrakce ve vizudlni dlouhodobé paméti.

Kazdy systém vizudlni paméti ma své specifické vlastnosti liici se predevs§im kapacitou,
dobou udrzeni reprezentaci a jejich abstraktnosti. Z téchto vlastnosti vyplyva, ze pouze
systémy vizudlni kratkodobé a vizualni dlouhodobé paméti jsou schopny udrzet a
nasledné¢ porovnavat vizualni informace pies riznoroda naruseni béhem sledovani scény,

coZ je podstatné pro uspéSnou detekci zmény.

2.2 Zapamatovatelnost fotografii

V bé€zném zivoté jsme neustdle vystavovani riznym reprodukcim redlnych scén, at’ uz
v podobé fotografii, obrazkl nebo videi, které viddme vSude kolem nds prostfednictvim
televize, internetu, plakatl, obrazi apod. Navzdory piesyceni vizudlnimi podnéty jsou

lidé velmi dobfii v zapamatovani si tisicti obrazkl i s nékterymi jejich detaily. Posledni
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vyzkumy dokazuji, Ze ne vSechny fotografie jsou stejné¢ zapamatovatelné, nékteré nam
uviznou v paméti, zatimco jiné rychle zapomeneme. Dtivody, pro¢ si nékteré fotografie
pamatujeme Iépe jsou rtizné, napi. mohou obsahovat zndmé osoby jako jsou pratelé nebo
¢lenové rodiny. Jiné fotografie nemusi obsahovat Zadné zndmé objekty ani osoby, a piesto

jsou dobie zapamatovatelné (Isola, Xiao, Parikh, & Torralba, 2014).

V soucasné dobé¢ se veédci priklanéji k pohledu, ze zapamatovatelnost je vnitini vlastnosti
obrazku, kterd je nezavisld na skupin¢ pozorovatelli, tzn., Ze navzdory rozdilnym
zkuSenostem maji jednotlivei tendenci si pamatovat a zapominat stejné obrazky. Pomoci
dat z experimentu rozliSili typy obrazki, které si lidé dobie pamatuji a které rychle
zapominaji. Na zdkladé toho vyvinuli algoritmus, ktery automaticky predikuje

zapamatovatelnost obrazku (Oliva, Isola, Khosla, & Bainbridge, 2013).

Predikce zapamatovatelnosti obrazkl ma potencial k Siroké skale vyuziti. Zijeme v dobé
charakteristické zaplavou dat a predikce zapamatovatelnosti by mohla slouzit jako
metoda pomadhajici tyto vizudlni informace redukovat. Napf. vybér nékolika
zapamatovatelnych fotografii do fotoalba, které shrnuji celkovy ptib&h. Ve vzdélavani by
ucitelé mohli vybirat dobfe zapamatovatelné piiklady k ilustraci probiraného uciva.
Zapamatovatelnost by se dala také vyuzit ke zlepSeni designu uzZivatelského rozhrani,
napft. zapamatovatelné ikony by zjednodusily orientaci na plose pocitace (Oliva et al.,

2013).

Vyzkumné prace autorti Massachusettského technologického institutu (Isola et al., 2014;
Isola, Xiao, Torralba, & Oliva, 2011) jsou prvnim pokusem kvantifikovat tuto uzite¢nou
vlastnost obrazku. Tyto prace se snaZi systematicky zkoumat rozdily mezi jednotlivymi

fotografiemi a zjiStovat, zda jsou tyto rozdily konzistentni u riznych pozorovateli.

Zapamatovatelnost obrazku definuji jako pravdépodobnost, Ze pozorovatel spravné urci
opakujici se fotografii, kterd je prezentovana ve sledu za sebou jdoucich fotografii.
Opakujici se fotografie se objevuje s variabilnim ¢asovym zpozdénim od prvni expozice.
Toto nastaveni umoziuje métit dlouhodobou pamét’ pro velké mnozstvi fotografii (Isola

etal., 2011).

Pro méfeni zapamatovatelnosti fotografii byla nejprve vytvofena pamétova pocitacova
hra, kterou hralo 665 participantti. Hra se skladala z 30 kol, v kazdém z nich participanti

sledovali sekvenci fotografii. Jejich tkolem bylo stisknout mezernik pokazdé, kdyz
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v sekvenci fotografii zaznamenali opakujici se fotografii. Po kazdém stisknuti klavesy
dostali participanti zpétnou vazbu (zeleny symbol pii spravném urceni opakujici se
fotografie a Sedivy symbol pfi chybném urceni fotografie). Databaze obsahovala 2 222
opakujicich se fotografii a 8 220 neopakujicich se fotografii tvafi, interiérii, prirodnich

scén, ulic a dalSich (Isola et al., 2014, 2011; Oliva et al., 2013).

Kazd¢ opakujici se fotografii bylo ptidéleno ,,skére zapamatovatelnosti* definované jako
procento spravné ur¢enych opakujicich se fotografii ve studii. Kazdy obrazek v priméru
detekovalo 78 ticastnikl (Isola et al., 2014, 2011; Oliva et al., 2013). Vyzkumnici zjistili,
ze fotografie lidi a fotografie s néjakym ustfednim objektem jsou 1épe zapamatovatelné,

naopak krajiny patfily mezi nejhlite zapamatovatelné fotografie (Oliva et al., 2013).

V dalsi ¢asti studie autoii zkoumali nékteré vybrané vlastnosti zapamatovatelnych
fotografii: barvu a zakladni vlastnosti obrazku, statistiku objektl (napi. pocet objektt
nebo velikost prostoru, ktery objekt na obrazku zaujima), sémantiku objektt (napt. zvite
nebo auto), a sémantiku scény (napt. kuchyn nebo krajina). Pomoci vizualnich
pocitacovych  technik  vyvinuli  algoritmus, ktery automaticky predikuje
zapamatovatelnost obrazku. Tento algoritmus spravné urcil fotografie lidi jako nejvice
zapamatovatelné, vnitini scény a velké objekty o néco hlite zapamatovatelné a ptirodni

scény jako nejméné zapamatovatelné (Isola et al., 2014, 2011; Oliva et al., 2013).

Dalsi studie téchto autorti (Isola et al., 2014) zkouma, zda je zapamatovatelnost
konzistentni v ¢ase, jakou roli v zapamatovatelnosti obrazkl hraji sémantické vlastnosti
a zda lze predikovat zapamatovatelnost fotografii v ramci jedné kategorie. Vysledky
ukazuji, ze zapamatovatelnost je stabilni v Case. Zajimavé je, ze jiz u nejmensiho
intervalu zpozdéni (opakujici fotografie se zobrazila po 11-19 snimcich, tzn. 2448 s)
byly patrné velké rozdily v zapamatovatelnosti fotografii a tyto rozdily byly pozoruhodné
podobné vysledkim u delSich interval zpozdéni. Dale autofi zkoumali 127 sémantickych
vlastnosti scény, které zahrnuji uspotadani scény, estetiku, dynamiku, umisténi, emoce a
akci scény, stejn¢ jako demografické ukazatele a vzhled lidi na fotografii. Vysledky
naznacuji, Ze sémantické vlastnosti scény jsou obzvlaste efektivnim zplsobem
charakterizujicim zapamatovatelnost obrazki. Pro zjiSténi rozdill v zapamatovatelnosti
v ramci jedné kategorie bylo vybrano nckolik podskupin fotografii z celého datového

souboru. Fotografie lidi patfi mezi nejlépe zapamatovatelné obrazky z celého datového
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souboru, naopak fotografie pfirodnich scén maji tendenci byt hiie zapamatovatelné.
Autofi prokazali, ze 1 vramci téchto omezenych podskupin existuje variabilita

v zapamatovatelnosti fotografii.

Dalsi soucCasné¢ prace tykajici se zapamatovatelnosti obrazkli se napt. zabyvaji
zapamatovatelnosti riiznych ¢asti obrazku. Studie pfedstavuje novy ramec pro predikci
zapamatovatelnosti obrazku zohlednujici, které ¢asti obrazku jsou lépe a které hiiie
zapamatovatelné (Khosla, Xiao, Torralba, & Oliva, 2012). Né¢které studie zkoumaly
zapamatovatelnost uz$ich kategorii obrazki jako jsou fotografie tvati (Bainbridge, Isola,
& Oliva, 2013) a vizualizaci (Borkin et al., 2013). Nejrozsahlejsi datovy soubor
zapamatovatelnosti obrazkii LaMem obsahujici 60 000 obrazkli z raznych zdroji

ptedstavuje studie z roku 2016 (Khosla, Raju, Torralba, & Oliva, 2016).

Souhfe mezi vnéjSimi a vnitinimi faktory, které ovliviiuji zapamatovatelnost obrazku se
vénuje studie (Bylinskii, Isola, Bainbridge, Torralba, & Oliva, 2015). Zvazenim vnitinich
a vnéjsich faktorti zapamatovatelnosti se autorim podafilo vyvinout komplexnéjsi a
jemnéjsi model zapamatovatelnosti obrazkill, nez bylo pfedtim dostupné. Tento ¢lanek
mimo jiné potvrdil a rozsifil pfedchozi zjisténi, Ze skory zapamatovatelnosti jsou vysoce
konzistentni u rtiznych pozorovatell. Studie ukézala, ze tato konzistence je stabilni
v ramci 21 riiznych vnitinich 1 venkovnich kategorii scény. Tato vysoké konzistence se
také prokdzala vramci jednotlivych experimenti, které se liSili kontextem,

experimentalnimi podminkami a skupinami ucastnikl (online, v laboratofi).

Pro ucely této studie byla vytvoifena nova databaze fotografii FIne-GRained Image
Memorability (FIGRIM) skladajici se z 21 rtiznych vnitinich i venkovnich kategorii
scény pochazejicich z databaze SUN (Xiao, Ehinger, Oliva, Torralba, & Hays, 2010).
KaZzda kategorie obsahovala stovky fotografii vysokého rozliSeni. Pravé fotografie z této
databaze byly vyuzity k vytvotfeni souboru fotografii pro experiment v empirické ¢asti

této prace.
3 Dlouhodoba vizualni pamét’ a detekce zmény

Soucasné uvazovani o roli vizualni paméti ve vnimani scén bylo vyznamné ovlivnéno
fenoménem slepoty ke zmén¢. Pozorovatelé selhavaji pii detekci Casto zjevnych zmén
v ukolech detekce zmény. Zavislost detekce zmény na paméti je docilena pouzitim

rozmanitych naruSeni, ktera oddé€luji originalni a zménénou scénu (Hollingworth, 2006).
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Zarazejici slepota ke zméné vedla mnoho vyzkumnikd k zavérim, ze pamét’ nehraje
zadnou roli pfi detekci zmén. Napf. v experimentu (Horowitz & Wolfe, 1998) bylo
tikolem probandii vyhledavat pismeno ,, T mezi pismeny ,,L. Uloha na vyhledavani byla
pouzita ve dvou podminkach. Nejprve byla pozice vyhledavanych polozek stabilni, ve
druhém piipad€ se pismena ndhodn¢ premistovala kazdych 111 ms. Vysledky ukazaly,
ze vykon ve vyhledavani byl piiblizné stejny v obou podminkach. Na zéklad¢ téchto
vysledki autofi dosli k zaveéru, Ze vizualni vyhleddvani neni spojeno s paméti. Pokud by
bylo pro vizudlni vyhleddvani nutné zapamatovat si objekty, které jiz byly prohlédnuty,
vysledky by ukézaly snizeny vykon ve vyhleddvani v podminkéch ménicich se podnéti,
které vylucuji funkci paméti. Zavéry vyplyvajici z tohoto vyzkumu vedly k podobnému
teoretickému pohledu na vniméni, pozornost a pamét’ jako Rensinkova teorie koherence

(Rensink, 2000Db).

Rensink (2000b) vychazi z ptedpokladu, ze pamét je schopna uchovat jen tidké
reprezentace scén, a proto je pro spravnou detekci zmény objektu vyzadovana
soustfedénd pozornost. Tato soustiedénd pozornost miize byt ve stejny cas vénovana jen
omezenému poctu polozek v percepénim poli. Nasledkem omezené kapacity soustiedéné
pozornosti nemame vytvorenou stabilni reprezentaci pro vSechny objekty a tim vznikaji
podminky pro vznik slepoty ke zméné. Rensink ve své teorii koherence mluvi o tzv.
proto-objektech, které jsou neustale tvoreny v zorném poli. Jednd se o nejcasnéjsi formu
reprezentace objektu ve vizudlnim systému. Tyto reprezentace jsou velmi prchavé,
jakmile se objevi jiny podnét jsou okamzité prepsany. Soustiedénim pozornosti na urcity
pocet proto-objektll se vytvaii stabilni reprezentace objektl, ktera se vyznacuje vyssi
mirou koherence v prostoru i Case. Jakmile pfestaneme soustedit pozornost na dany

pfedmét, reprezentace se op¢t rozklada na elementarni proto-objekty.

Horowitz & Wolfe, (1998) a Rensink (2000b) dosp€li k podobnym zavérim, Ze vizualni
reprezentace vyzaduji pro svou existenci zaméfenou pozornost, v opacném piipadé

dochdzi k jejich rozkladu na elementarni prvky.

Predpoklad téchto a dalSich autorti, Ze pamét’ nehraje Zadnou roli v detekci zmén spustil
vlnu dalSich vyzkumt, které se snazily dokazat, ze pamét’ je dilezitou komponentou
vizualniho vyhledavani. Napi. vysledky studie Hollingworth (2005) potvrdily

ptedpoklad, Ze dlouhodobd vizualni pamét hraje centralni roli v udrzeni vizualni
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reprezentace diive pozorovanych objektd. V ramci tfech experimentl byla probandim
nejprve prezentovana fada fotografii riznych scén a poté nasledoval test detekce zmen,
ktery byl predkladéan s riznou ¢asovou prodlevou. Vykon v detekci zmény pii aktualnim
prohlizeni scény byl srovnavan se zpozdénim jedné ulohy, celé relace uloh a nakonec se
zpozdénim 24 hodin. Vysledky ukazaly maly nebo zadny pokles ve vykonu detekce zmén
u zpozdéni jedné ulohy nebo celé studijni relace oproti aktudlnimu prohlizeni scény.
Vykon detekce zmény zlstal nad urovni ndhody i se zpozdénim 24 hodin (Hollingworth,

2005).

Ve vyzkumu Vierck a Kiesel (2008) se snazili zjistit, zda se béhem uloh zamétenych
na detekci zmén shromazd'uji informace ve vizualni paméti, které zlepsuji vykon v téchto
ulohach. Ve trech experimentech manipulovali s poctem opakovani originalni a zménéné
scény v ramci flicker experimentdlniho designu. Vykon detekce zmén se zlepSoval se
zvysSujicim se poctem opakovani. NejlepSich vykont v detekci zmén bylo dosazeno
pii opakovani originalni i zménéné scény, naopak nejhorsi vykon se objevil za podminek,
kdy bylo opakovani podnéti ndhodné. Rovnéz tato studie podporuje dilezitost
shromazd'ovani vizudlnich reprezentaci v paméti pfi detekci zmén, ¢imZ napomaha

ke zlepSeni vykonu (Vierck & Kiesel, 2008).

Podobné 1 v ramci naSeho experimentu nas zajimd vykon detekce zmény v souvislosti
s dlouhodobou paméti. Stejnymi aspekty se v posledni dob& zabyvaly jesté¢ dalsi
vyzkumy. Jednim z nich je studie Varakin & Levin (2006), jejichz primdrnim cilem bylo
ukazat, Ze slepota ke zméné se miize objevovat 1 v kontextu dobré vizualni paméti.
Ve vyzkumu je méfena ndhodna detekce zmény. Podminky byly navrZeny tak, aby
pozorovatelé bez explicitni instrukce soustfedili pozornost na objekty pied i po zmeéné,
aby se koédovaly v paméti relevantni informace. Experimenty v rdmci této studie
opakované potvrdily nizkou Groven vykonu nahodné detekce zmény ptes vysoké vykony
v pamétovych ulohach. Tato studie mohla jako prvni potvrdit, Ze slepota ke zmén¢ se
objevuje 1 za piedpokladu, ze jsou potfebné informace zakédovany v dlouhodobé paméti.
Vysledky vyzkumu zdiraziuji rozdil mezi schopnosti vizudlniho systému ukladat
informace pro pozd¢j§i vyuziti a tendenci vyuzivat tyto informace k monitorovani

konzistence vizualni informace napfi¢ zpozdénim a naruSenim (Varakin & Levin, 2006).
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2005; Jiang & Song, 2005; Vierck & Kiesel, 2008) teprve Nishiyama a Kawaguchi (2014)

poprvé detailné zkoumali, jak pfesné pamét’ ovliviiuje slepotu ke zméng.

Ve vSech experimentalnich designech zkoumajicich detekci zmény se pouzivaji vzdy dva
stimuly — stimul (obrazek) pfed zménou a stimul po zmén¢. Mnozi autofi tvrdi, Ze slepota
ke zmén¢ se objevuje, protoze stimul pfed zménou je nedostatecné vstipen do paméti, i
neni v paméti udrzen, kuptikladu: Beck & Levin, 2003; Becker & Pashler, 2002; Brady,
Konkle, Oliva, & Alvarez, 2009; O’Regan & Noé&, 2001; Rensink, O’Regan, & Clark,
1997. Dalsi pak tvrdi, Ze slepota ke zmén¢ je zplsobena neschopnosti vybavovani si
stimulu pfed zménou ¢i neschopnosti porovnani stimuli pred a po zméné. Napt. Angelone
et al., 2003; Busch, 2013; Hollingworth, 2003; Mitroff et al., 2004; Simons et al., 2002.
Tyto vyzkumy naznacuji, Ze zlepSeni dostupnosti stimulu pfed zménou by mélo mit
pozitivni vliv na vykon v detekci zmény. Na druhou stranu zlepSeni dostupnosti stimulu

po zméné by mélo mit efekt zcela opacny.

Nishiyama a Kawaguchi (2014) se rozhodli tento ptfedpoklad otestovat tak, ze
participantim pii prvni fazi vyzkumu predstavili obrazky, které pak pozdé&ji vyuzili jako
stimuly pfed a po zméné. V prvni fazi vyzkumu ukotvili reprezentace obrazki
v dlouhodobé paméti pomoci tkolu na detekci opakujicich se obrazkd. Obrazky byly
prezentovany s proloZzenim prazdné obrazovky a ukolem probanda bylo stisknout
mezernik pokazdé, kdyZ zaznamenal opakujici se obrazek. V této studijni fazi se objevilo
24 obrazki, které byly prezentovany celkem pétkrat. Polovina téchto studovanych
podnétd byla nasledné pouzita ve fazi detekce zmény, druhou polovinu tvorily kompletné
nové podnéty. Pfi testovani detekce zmény byl pouzit one-shot experimentalni design,
tedy mezi stimulem pfed zménou a po zméné byla vlozena prazdna obrazovka. Po
zobrazeni celé sekvence mél proband stisknout klavesu, kterd odpovidala umisténi
zménéného objektu. V posledni fazi vyzkumu byla probandiim prezentovana sekvence
podnétii jejichz ukolem bylo rozpoznat, zda se objevil v pfedchozi fazi detekce zmén
nebo nikoliv. Jejich ptredpoklad se potvrdil, jelikoZ lepsi pamét’ stimulu pied zménou
zlepsila schopnost participantli rozeznavat zménu, naopak lepsi pamét’ stimulu po zméné
zhor$ila schopnost participantli rozeznavat zménu. Zajimavé bylo, co se stalo, kdyz jim

v prvni fazi prezentovali jak stimul pied zménou, tak po zmeéné. Vzhledem k tomu ze
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vlivy pilisobily pravdépodobné proti sob¢, nepfineslo to zadnou zménu ve vykonu

participantl rozeznavat zménu (Nishiyama & Kawaguchi, 2014).

Nejnovéjsi ze studii zabyvajici se dlouhodobou paméti a detekci zmén, kterou bych rada
ptedstavila podrobnéji, je studie autord Wood & Simons (2016). V ramci tohoto vyzkumu
se zjistovalo, zda mohou lidé vyuzit dlouhodobou pamét’ ke zlepseni vykonu v ulohach
detekce zmény. V kazdém z experimentii probandi nejdiive studovali soubor objekta,
teprve poté jim byla pfedloZena sada tloh zahrnujici ukoly na detekci zmény a pamétové
ukoly na rozpoznavani objektd. V prvni fazi experimentu probandi studovali objekty
ze setu, ktery obsahoval dvojice stejnych objektt, ale riznych exemplati (napt. dva riizni
plySovi medvidci). Do setu studovanych objektti byl zatazen vzdy jeden z dvojice téchto
objektli. V experimentu byly pouZzity dva typy uloh detekce zmény. Prvnim typem byla
detekce zmény obsahujici znamou polozku, tzn. polozku, kterd se objevila ve sledu
studovanych polozek. Nejprve bylo zobrazeno pole se Sesti objekty (1200 ms), pét z nich
bylo vybrano nahodné¢ ze setu dopliikkovych objekti a poslednim objektem byl
nestudovany objekt z dvojice exemplafi. Poté se na 400 ms zobrazila prazdna obrazovka
anasledovalo zménéné pole, kde byl nestudovany objekt nahrazen studovanym objektem
z dvojice exemplaiia. Ukolem probanda bylo oznagit kliknutim mysi zménény objekt.
Druhym typem byla uloha na detekci zmény, kterd neobsahovala Zadnou znadmou
polozku, tzn. zména objektl byla identicka jako v pfedchozi Gloze s tim rozdilem, Ze ani
jeden objekt z dvojice exemplaii nebyl studovan. Pamétové tlohy v experimentu byly
také dvojiho typu. V prvnim typu se pozorovateli zobrazilo pole se 6 objekty, kdy jeden
z nich byl ndhodné vybrany ze setu studovanych polozek a zbylych 5 bylo ndhodné
vybrano z doplitkovych objektii. Ukolem probanda bylo ozna¢it mysi objekt, ktery se
objevil mezi studovanymi polozkami. Druhd pamétova uloha byla identickd, ale
obsahovala dvojici exemplari, z nichz se vzdy jeden objevil ve studijni fazi. Wood &
Simons (2016) provedli 6 experimentl, které se odliSovaly typem pouzitych uloh a

instrukcemi pro pozorovatele.

Vysledky z prvniho experimentu ukazaly, Ze pozorovatelé nebyli schopni spontanné
vyuzit informace o znamosti objektu ke zlepSeni vykonu v ulohéach detekce zmény. Tento
znamy objekt byl v zobrazeni po zméné vzdy také zménénym objektem. Ve druhém
experimentu byla probandiim tato informace explicitné¢ sdélena, ale ani v tomto ptipadé¢

se vykon detekce zmény nezlepsil v porovnani s vykonem v uloze detekce zmény
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s neznamymi objekty. Ve tfetim a ¢tvrtém experimentu byl probandim poskytnut ptesny
navod, jak vyuzit dlouhodobou pamét’ v ulohach detekce zmény. Vyuziti tohoto navodu
zlepsilo jejich vykon, ale tento vykon nebyl lepsi nez v uloze rozpoznavani objektl ze
Sesti polozek. Az v patém a Sestém experimentu byli probandi schopni vyuzit obou typa
informaci ke zlepSeni vykonu v detekci zmény, a to diky prodlouzeni ¢asu expozice
zobrazeni objektii pfed zménou. Z experimentli vyplyva, ze pozorovatelé nejsou ochotni
soucasn¢ vyuzivat kratkodobé informace o zménach a dlouhodobé informace o znamosti
objetu, pokud je vynalozené Usili pro jejich ziskéani ptili§ velké, coz naznacuje, Ze jsou

tyto dva systémy Casteéné nezavislé (Wood & Simons, 2016).

Stejné jako v téchto nedavnych studiich se i na§ experiment vénuje dlouhodobé vizualni
paméti v souvislosti s vykony detekce zmény. MiZzeme si vSimnout, zZe vSechny tyto
vyzkumy zahrnuji studijni fazi podnéti nebo jinym zptisobem zajist'uji kodovani stimulil
v pam¢éti. Oproti tomu v naSem vyzkumu vychdzime z databaze fotografii, u nichz byla
jiz dfive zméfena zapamatovatelnost (skore zapamatovatelnosti). DalSim podstatnym
rozdilem oproti naSemu experimentu je typ pouzitych podnéti. V pfedchozich studiich se
vétSinou jednd o jednoduché obrazky objektli nebo tvardi, v naSem experimentu byly
pouzity fotografie vnitinich a venkovnich scén. V nasledujici ¢asti prace je podrobnéji

popsan prubéh 1 vysledky celého experimentu.
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Obtiznost detekce zmeény

III. EMPIRICKA CAST

1 Vyzkumné cile a hypotézy

Cilem této prace je zmapovani vztahu paméti a detekce zméen na fotografiich. Pivodnim
zémérem bylo testovat jak dlouhodobou pamét’, tak také detekci zmén na fotografiich.
Po peclivém zvazeni jsme dosli k zavéru, ze by takovy vyzkum byl nejen mimo nase
moznosti, ale také schopnosti lidi, proto jsme se na problematiku snazili podivat z jiného
uhlu. Rozhodli jsme se upustit od testovani paméti a vzit fotografie, u kterych bylo
v piedchozich studiich zméteno, zda jsou dobie nebo Spatné zapamatovatelné. Pfi méteni
detekce zmén vychdzime tedy z databdze fotografii, kde jsou zndmy skory
zapamatovatelnosti jednotlivych fotografii. NaSim cilem je porovnavat vztah mezi
zapamatovatelnosti a schopnosti nalézt zménu na fotografiich venkovnich i vnitifnich

scén.

Obecn¢ mizeme predpoklddat nékolik moznosti. (A) MizZe existovat line4rni rostouci
vztah mezi reakénimi Gasy detekce zmény a skory zapamatovatelnosti fotografie: Cim
vysSi skore zapamatovatelnosti fotografie, tim je delsi reakéni Cas potrebny k detekci
zmény, tzn., Ze ¢im lépe si proband fotografii zapamatuje, tim hiife je schopen detekovat
zménu. (B) miize existovat linearni klesajici vztah: Cim je vy3ii skore zapamatovatelnosti
fotografie, tim krat$i reak¢ni Cas potiebuje proband k nalezeni zmény tzn., Ze u dobie
zapamatovatelnych fotografii je snazsi nalézt zménu. (C) Posledni mozZnost, kterou lze
pfedpokladat je neexistence linedrniho vztahu mezi proménnymi, tzn. mezi

zapamatovatelnosti fotografii a detekci zmén na fotografiich Zadny vztah neexistuje.

=

ObtiZznost detekce zmény

B)

a

ObtiZnost detekce zmény

Zapamatovatelnost Zapamatovatelnost Zapamatovatelnost

Obrazek 3: Mozné linearni zavislosti mezi zapamatovatelnosti a vykony v detekci zmény
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Na zakladé téchto ptedpokladii miizeme stanovit nulovou a alternativni hypotézu:

HO: Mezi zapamatovatelnosti a reakénim casem detekce zmény neexistuje vztah.

HA: Mezi zapamatovatelnosti a reak¢nim ¢asem detekce zmény vztah existuje.
2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny vzorek tvofilo 42 respondentd prevazné vysokoskolskych studentd. Cast
respondentl se ucastnila experimentu jako soucast ke splnéni pozadavkl predmétu
v ramci Skoly, druha ¢ast dostavala odménu 100 K¢. Do vyzkumného vzorku byli
zahrnuti pouze respondenti bez poruch zraku, pozornosti a barevného vidéni. Zrakové
vady korigované brylemi nebo ¢ockami nebyly determinujicim faktorem pro vytfazeni
z vyzkumného souboru. Pro kontrolu barevného vidéni byl pfed samotnym experimentem
u vsSech respondentii administrovan Ishihartiv test barvosleposti. Celkovy pocet osob se
sklada z 37 zen a 5 muzl, procentudlné tedy 88 % zen a 12 % muzt. Vzhledem k tomu,
Ze muZi tvofi jen malou Cast vzorku, nezohlediiujeme ve vysledcich rozdéleni podle
pohlavi. Vékové rozmezi osob se pohybuje od 18 do 32 let, primérny vek respondentt je

21,86 let.

3 Metody

3.1 Ishiharuv test barvosleposti

Jak jsem zminila vySe, u kazdého respondenta jsme kontrolovali schopnost barevného
vidéni pomoci Ishiharova testu barvosleposti, ktery slouzi k rychlému a pomérné
presnému posouzeni vrozenych vad barevného vidéni. Nejcastéjsi formy poruchy
barvocitu jsou charakterizovany deficitem v rozpoznavani cervené a zelené barvy.
Existuji dva typy této poruchy se kterymi test pracuje. Prvnim z nich je protanopie, jedna
se o poruchu barvocitu, kdy postizeny nedokdze rozeznat Cervenou barvu. Jeji ¢astecna
forma se nazyva protanomalie. Druhym typem poruchy barvocitu je deuteranopie,
pfi které postizeny nevnima zelenou barvu. Céste¢na forma se nazyva deuteranomalie.
U poruch rozpoznavani Cervené a zelené barvy je typické, Ze modrou a Zlutou barvu
vnimaji postizeni velmi jasn€ v porovnani s cervenymi a zelenymi barvami. Pravé této
vlastnosti vyuziva Ishihartv test k rozpoznani deficitli barevného vidéni. Mimo téchto
poruch barvocitu existuji jesté dal§i, napf. ¢aste¢na nebo uplna barvoslepost. Castetna

barvoslepost se vyznacCuje porusenym vnimanim jen nékterych barev. Pfi Uplné
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barvosleposti postizeny vnimé svét v odstinech Sedi. Ishiharv test pracuje i s t€émito
poruchami barvocitu a dokaze je odlisit od deficitu cerveno-zeleného vidéni. Poslednim
typem vrozené poruchy barevného vidéni je tritanopie. Jedna se o velmi vzacnou poruchu,
kterd se vyznacuje neschopnosti vnimat modrou a Zlutou barvu. Ishihartiv test s touto
vzacnou poruchou nepracuje, nelze tedy na zaklad¢ vysledk testu rozpoznat diagnézu

tritanopie (Ishihara, 2013; Kralicek, 2002).

Administrace testu je velmi rychla, trva pouze nékolik minut. Ukolem probanda je do 3 s
uvést, co vidi na predkladanych tabulich. Test se skladd ze 14 tabuli, na vétSin€ z nich je
zobrazeno n&jaké Cislo v kruhu, které lze rozpoznat pouze diky barevnému rozliSeni
(Obrazek 4). Test by mél byt administrovan pouze za denniho svétla. Pro ucely naseho
experimentu jsme probandim piedkladali pouze 11 tabuli, které staci k rozliSeni osob
s normalnim barevnym vidénim od osob s deficitnim barevnym vidénim. Vyhodnoceni
se posuzuje na zaklad€ poctu spravné ¢tenych tabuli. Pokud proband piecéte spravne 10 a
vice tabuli miizeme u osoby vyloucit poruchu barvocitu, ale pokud precte spravné jen 7

a mén¢ tabuli, jednd se o deficitni barevné vidéni (Ishihara, 2013).

.l
"o
."‘ ‘!
2

Obrazek 4: Ishiharuv test barvosleposti: Ukazka tabuli A) tabule ¢. 1: ukazkova tabule, kazdy dokaze
precist tuto tabuli - clovek s normalnim barevnym vidénim, i ¢lovek s deficitem barevného vidéni; B) tabule
¢. 3: ¢lovék s normalnim barevnym vidénim ¢te ,,5%, ¢lovek s deficitem cerveno-zeleného vidéni ,,2°
(Ishihara, 2013).

3.2 Podnéty a design experimentu

Pti vybéru stimuli jsme vychézeli z databaze fotografii FIGRIM (the FIne-GRained

Image Memorability), ktera byla shromazdéna pro ucely studie Bylinskii et al. (2015).
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Jedna se o soubor fotografii, ktery byl pouzit ke sbéru skori zapamatovatelnosti a
testovani vykonu lidské paméti. Databaze obsahuje 1754 fotografii z 21 wvnitinich i
venkovnich kategorii scén s vysokym rozliSenim (nejméné¢ 700 x 700 px) a skorem

zapamatovatelnosti (Bylinskii et al., 2015).

Pro ucely naseho vyzkumu jsme zvolili 8 kategorii scén, ¢tyfi vnitini scény: obyvaci
pokoje, koupelny, loznice, zasedaci mistnosti a ¢tyi1 vnéjsi kategorie scén: détska hiiste,
dalnice, domy a letiStni termindly. I kdyz jsou leti$tni termindly spiSe vnitini scénou,
zatadili jsme je do kategorie vné&j$i scény, jelikoz se jedna o velmi prostorné interiéry,
kde ¢lovek vidi na velké vzdalenosti. Kone¢ny design experimentu se skladal ze 128 pari
testovacich fotografii (4 ks fotografii x 4 kvartily zapamatovatelnosti x 8 kategorii scén).
Na fotografiich jsme s pomoci grafika provedli dva typy zmén: zména barvy a odstranéni
objektu nebo jeho ¢asti. Zmény byly umistény v riznych castech fotografie a zaujimaly

ruzné velky prostor.

Fotografie byly prezentovany v ndhodném potadi s pouzitim flicker experimentalniho
designu v programu PsychoPy (Peirce, 2007). Flicker experimentalni design je design
vyzkumu navrzeny pro zkoumdni detekce zmény, ktery poprvé pouzil Rensink v roce
1997. Jedna se o vloZeni prazdné Sedivé obrazovky mezi origindlni a zménénou fotografii.
Tyto mezery vytvaii v neustdle se opakujici sekvenci viditelné blikdni. Originalni (A) a
zménéna fotografie (A”) se zobrazovaly v sekvenci A, A’, A, A’, ..., s prazdnymi
Sedivymi obrazovkami vlozenymi mezi origindlni a modifikovanou fotografii po dobu
30s. Kazda fotografie a Sediva obrazovka byla zobrazena 250 ms (Obrazek 5). Ukolem
probanda bylo bezprosttedné po nalezeni zmény stisknout mezernik. Po stisknuti
mezerniku nebo uplynuti ¢asového limitu 30 s se na 0,5 s zobrazila prazdna Sediva
obrazovka a poté originalni verze fotografie. Na statické fotografii mél proband, co
nejpresnéji oznacit misto zmény kliknutim mysi. BEhem experimentu nebyla probandiim
poskytovana zpétna vazba o spravnosti jejich odpovédi a na kazdé fotografii byla vzdy
jen jedna zména. Cely experiment probihal za denniho svétla v dobie osvétlené mistnosti.
Fotografie velikosti 19 cm byly prezentovany na LCD monitoru s thlopti¢kou 60 cm
znaCky Philips. Testované osoby sedéli od LCD obrazovky v obvyklé vzdalenosti
pro praci cca 70 cm, piesna vzdalenost nebyla méfena. U kazdého probanda byl
zaznamenavan reakéni Cas a spravné urceni zmény na fotografii kliknutim mysi

s toleranci 1 cm (36 px).
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250 ms
Obrazek 5: Flicker experimentalni design: V tomto pfikladu se originalni fotografie
A (fontana s ohrani¢enim) stfida se zménénou fotografii A" (fontana bez ohraniceni)
vporadi A, A, A, A’... sprazdnymi Sedivymi obrazovkami mezi jednotlivymi
fotografiemi. Cely cyklus se opakuje po dobu 30 s nebo dokud respondent nenalezne
zménu.

3.3 Prubéh experimentu

Vyzkum probihal v laboratofi Psychologického tGistavu Akademie véd CR. Respondenti
jsme se dotazovali na jejich vék, pohlavi, zrakové vady a kazdému jsme pridélili
identifika¢ni C¢islo. Pfed samotnym experimentem byl jednotlivym respondentim
administrovan Ishihartiv test barvosleposti pro ovéteni barevného vidéni. Respondentiim
byla podana informace, Ze se jedna o vyzkum detekce zmén na fotografiich, jehoz cilem
jsme méli k dispozici pét pocitact, proto jsme testovali vzdy tii osoby najednou. Probandi
méli dostatek Casu k nastudovani vytisténych instrukei a nasledné si mohli princip
experimentu vyzkouset na 8 zkuSebnich fotografiich. Poté nasledoval samotny
experiment, ktery byl navrzen v pocitacovém programu. Blikajici fotografie se zobrazuje
po dobu 30 s, pokud proband do té doby zménu nenajde, klikd mySi mimo fotografii.
Dalsi fotografie se spusti opét stisknutim klavesy mezernik. Respondenty jsme
upozornovali, ze pokud zména nastane u skupiny objektt, staci oznacit kliknutim mysi
pouze jeden z nich. V situaci, kdy omylem stisknou mezernik a nevi, kde zména nastala,
rovnéz klikaji vedle fotografie. V instrukcich jsme zdlraznovali, aby se snazili najit

zménu co nejrychleji, ale mezi jednotlivymi fotografiemi si mohou délat prestavky podle
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potteby. Probandiim jsme také doporucovali, aby si levou ruku nechali na mezerniku a

pravou na mysi.
4 Zpracovani dat

Ke zpracovani dat jsem vyuzila MS Excel a statisticky program JASP. Jednd se volné
dostupny snadno pouzitelny program, ktery je alternativou SPSS. JASP umoziuje
provadéni vSech zékladnich statistickych operaci pouzivanych v psychologickém
vyzkumu (JASP team, 2017). V ramci své prace jsem JASP vyuzila pro deskriptivni

statistiku a korelacni analyzy.

Pro zjisténi sily vztahu mezi dvéma proménnymi jsem pouzila Pearsoniiv korelacni
koeficient. Korela¢ni koeficient se oznacuje pismenem r a mize nabyvat hodnot
v intervalu od -1 do 1. Pokud r = 1, jedna se o kladny perfektni linearni vztah, kdy se
vzristajici proménnou X vzristd také proménna Y. O naprosté nezavislosti vypovida
hodnota r = 0. V ptipad€ zdporného perfektniho linedrniho vztahu r = -1 jedna hodnota

proménné stoupa a druhé klesa (Disman, 2011).

Pfi interpretaci se nékdy hodnoty korelacniho koeficientu zafazuji do pasem podle sily
asociace tzv. Metoda rozmérového efektu (uc¢inku). Hendl (2015, s. 256) uvadi jeden
z moznych navrha podle velikosti korelacniho koeficientu: mald r = 0,1 — 0,3; stiedni
r=0,3 - 0,7 a velkd r = 0,7 — 1,0. Pfi hodnoceni sily vztahu musime myslet také na
omezeni korelaniho koeficientu, ktery je silné ovliviiovan odlehlymi hodnotami nebo

hodnotami lezicimi v ur€itém intervalu.

5 Vysledky

5.1 Popisna statistika

Ukolem probanda bylo nalézt a uréit misto zmény na fotografii. Za validni odpovéd’ jsme
povazovali, kdyz pokusna osoba stisknula klavesu mezernik a poté kliknula mysi
do fotografie. Celkové vysledky ukazuji, Ze probandi odpovédéli v 89 % pripadu.
Ve zbylych 11 % piipadii zménu nenasli, tzn. bud’ vyprsel casovy limit nebo kliknuli
mimo fotografii. Pokud byla odpovéd’ validni, tak pouze v 1 % piipadli oznacili zménu
na fotografii chybné. Za spravnou odpovéd bylo povazovéano, kdyZ proband zménu
na fotografii oznacil s toleranci 1 cm. Z vysledka vyplyva, ze probandi byli Uspésni

v hledéani zmén a chybovost pii oznaceni mista zmény byla minimalni.
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U kazdé polozky byl zaznamenavan ¢as odpovédi, ktery dale nazyvame jako reakéni Cas
(RT). Kdyz proband zménu nenasel, tak se jednalo o chybé¢jici polozku v RT. V Tabulce 1
muzeme vidét, ze pokud zménu nasli (RT), tak ji v priméru nasli za 6,517 s, nejrychlejsi
reakce byla za 0,4 s a nejdelsi reakéni Cas 29,32 s. Median RT 4,017 naznacuje, ze v 50 %
polozek byla zména zaznamenana pod 4 s, tzn. proband vidél cely cyklus 4x, 4x se
zobrazila originalni fotografie, 4x zménéna fotografie a 8x Sediva obrazovka. Pro analyzy
jsme piipady, kdy ¢lovék neodpovédél nahradili maximalnim moznym ¢asem, ktery mohl
ziskat (30 s). Tuto proménnou jsme nazvali RTA (response time adjusted) a jeji popisné
statistiky jsou rovnéz uvedeny v Tabulce 1. Po této upravé se zménil primérny reakéni

¢asna 9,3 s a median na 4,8 s.

Tabulka 1: Reakéni ¢asy — popisna statistika

» RT A

Mean 6.517 9.300
Median 4.017 4.800
Std. Deviation 6.522 9.801
Minimum 0.4002 0.4002
Maximum 29.32 30.00

Pii hledani zmén byli néktefi probandi rychlejsi, jini pomalejsi. Tuto variabilitu napfi¢
vSemi lidmi muizeme zjistit pomoci primérnych reakénich cast. Zjistila jsem, Ze
pramérny reak¢éni ¢as u vSech respondentii je 6,534 s, median 6,53 s a smérodatna
odchylka nabyva hodnoty 0,893, coz naznacuje, ze reakéni ¢asy jednotlivych probandi
byly pomérné podobné.

Tabulka 2: Pramérné reakéni ¢asy — popisna statistika

», RT A

Mean 6.534 9.300

Median 6.530 9.055
Std. Deviation 0.8930 1.727
Minimum 4.560 5.750
Maximum 8.300 12.98
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Graf 1 zndzornuje distribuci primérnych reakénich casti probandii. Z histogramu je
patrné, Ze u 50 % testovanych osob se primérny reakéni ¢as pohybuje od 5 do 8 s. Graf

neukazuje zadné oCividné odlehlé hodnoty primérnych reak¢énich cast.

Density
N
/

Mean rt

Graf 1: Histogram distribuce primérnych reakénich ¢asi probandi

Jednotlivé tlohy byly rozdéleny do 8 kategorii scén, Ctyfi vnitini scény: obyvaci pokoje,
koupelny, loZnice, zasedaci mistnosti a Ctyfi venkovni kategorie scén: détska hfisté,
déalnice, domy a letiStni termindly. Graf 2 ukazuje primérné reakéni casy RTA
pro jednotlivé kategorie scén. Primérny reakéni ¢as RTA zahrnuje maximalni ¢asovy
limit 30 s u probandi, ktefi zménu na fotografii nenasli, proto 1épe vypovida o obtiZnosti
domy s primérnym reak¢nim ¢asem RTA 12,6 s, détskd hiisté 11,29 s, obyvaci pokoje
10,68 s, dalnice 10,61 s a letiStni termindly 10,51 s (Graf 2). Z primérnych reak¢nich

casl vyplyva, Ze obecné délaji probandiim vétsi potize zmény ve venkovnich scénéch.

vvvvvv

5.2 Zapamatovatelnost scén

V experimentu byly pouzity fotografie z databaze FIGRIM, ve které bylo pro kazdou
fotografii zméteno skore zapamatovatelnosti, které je definovano jako pravdépodobnost,
ze pozorovatel spravné urCi opakujici se fotografii, ktera je prezentovana ve sledu
za sebou jdoucich fotografii. Jinymi slovy se jednd o procento spravné urcenych
opakujicich se fotografii ve studii (Bylinskii et al., 2015). Nejhlfe zapamatovatelna

fotografie v nasem souboru ma skore zapamatovatelnosti 0,43 a nejlépe zapamatovatelna
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0,89. Primérné skore zapamatovatelnosti je 0,69 a smérodatna odchylka nabyva hodnoty
0,12. Fotografie jsou v databazi uspofddany do 4 kvartill podle jejich skorh
zapamatovatelnosti. Kvartil 1 obsahuje nejhlife zapamatovatelné fotografie a kvartil 4
nejlépe zapamatovatelné fotografie. Ukazky fotografii zjednotlivych kvartilii
demonstruje Obrazek 6 pro vnéjsi scény a Obrazek 7 pro vnitini kategorie scén. Pro ucely
naSeho experimentu jsme u kazdé kategorie scény vybrali 4 fotografie z kazdého kvartilu.
Primérn4 hodnota zapamatovatelnosti scény se pohybuje od 0,57 do 0,77. V nasem
podnétovém materidlu jsou nejhlfe zapamatovatelné obyvaci pokoje (0,57) a domy
(0,61), naopak nejlépe se pamatuji détska htiste (0,77) a zasedaci mistnosti (0,74). Graf 3
ukazuje primérné skory zapamatovatelnosti jednotlivych scén pro kazdy kvartil. Mizeme
si napf. v§imnout, Ze nejhorsi letiStni terminaly byly zhruba stejné zapamatovatelné jako
druhé nejlepsi obyvaci pokoje nebo nejhorsi obyvaci pokoje jsou zhruba na stejné Grovni

zapamatovatelnosti jako druha nejlepsi détska htiste (Graf 3).

Prameér z RTA
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12:60
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Domy Détské  Obyvaci Dalnice Letistni Zasedaci LoZnice Koupelna
hristé pokoj termindl mistnost

Graf 2: Prumérné reak¢ni casy RTA pro kategorie scén podle kvartild
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Primérna zapamatovatelnost scén podle kvartilu
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Graf 3: Pramérna zapamatovatelnost kategorii zmén podle kvartilu

Kvartil 1 Kvartil 2 Kvartil 3 Kvartil 4

Détské
hFisté

Letistni
terminalZ

Dalnice

Domy

Obrazek 6: Kategorie vnéjSich scén: ukazka fotografii z jednotlivych kvartild. Kvartil 1 obsahuje nejhife
zapamatovatelné fotografie a kvartil 4 nejlépe zapamatovatelné fotografie.
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Obrazek 7: Kategorie vnitinich scén: ukazka fotografii z jednotlivych kvartilt. Kvartil 1 obsahuje nejhtie
zapamatovatelné fotografie a kvartil 4 nejlépe zapamatovatelné fotografie.

5.3 Velikost prezentovanych zmén

Pro tcely experimentu byly pouZity fotografie s vysokym rozliSenim (nejméné 700 x 700
pixell). Pixel (px) je zkratka anglickych slov picture element tedy obrazovy prvek, jedna
se o nejmensi prvek digitalni rastrové grafiky. Primérna zména na fotografii byla
4245 px, tzn., ze zaujima zhruba 1 % obrazku. Minimalni velikost zmény byla 222 px a
maximalni 31 763 px. Rozsah zmény se tedy pohyboval od 0,05 % po 6,48 % obrazku.
Odpovéd’ byla povazovana za spravnou, pokud proband oznacil zménu s toleranci 1 cm.
Primérna velikost této oblasti byla 20 129 px a zaujimala 4 % fotografie. Nejmensi oblast
méla 6197 px a nejvetsi 116 354 px. Procentudlné se rozsah tolerované oblasti pohyboval
od 1 % do 24 % obrazku. Obrazek 8 je ukdzkou primérné velikosti zmény na fotografii.
Bila oblast na obrazku 7 ¢) predstavuje samotnou zménu, kterd zaujima 1,07 % obréazku,
cervena barva oblast tolerované odpovédi zahrnujici 4 % obrazku a zbytek je ¢erna oblast

zahrnujici Spatné odpovédi. Pokud tedy proband klikne mysi do bilé a Cervené oblasti, je
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odpovéd’ zaznamenéna jako spravna, ale pokud oznaci misto v ¢erné oblasti je odpoveéd’

povazovana za chybnou.

a) Originalni fotografie b) Zménéna fotografie c) Oblast zmény

Obrazek 8:(a) originalni fotografie, (b) zménéna fotografie, (c) oblast zmé&ny: Cernd oblast - Spatna

odpoveéd,, Cervena oblast - tolerance spravné odpovédi (21 838 px), bila oblast — zména (5 226 px).

5.4 Ishiharuv test barvosleposti

Vysledky Ishiharova testu barvosleposti se hodnotily na zdkladé poctu spravné
prectenych tabuli. V radmci naseho experimentu jsme probandim ptedkladali 11 ze 14
tabuli. Tento pocet je podle manualu dostatecny k rozpoznani deficitu barevného vidéni.
Pro normalni barevné vidéni musi proband spravné piecist 10 a vice tabuli. Pfi spravném

precteni 7 a méné tabuli je barevné vidéni hodnoceno jako deficitni.

Z celkového poctu 44 respondenti dosahlo plného poctu 11 boda 39 z nich (89 %), 4
dosahli 10 bodd (9 %) a jeden pouze 3 bodu (2 %). Z vysledkt vyplyva, ze u 98 %
respondentll jsme mohli vyloucit deficit barevného vidéni. U respondenta, ktery doséhl
jen 3 body byl potvrzen deficit barevného vidéni a ze souboru byl vyfazen. Dale byl jesté
vytazen respondent, ktery nevidél na jedno oko, jelikoz i tato vada by mohla ovlivnit

vysledky experimentu.

5.5 Vztah velikosti zmény a vykonu v detekci zmény

Pro ovéfeni existence vztahu mezi velikosti zmény na fotografiich a vykonu v tlohach
detekce zmény jsem pouzila Pearsoniv korelacni koeficient. Primérné velikost zmény
na fotografii se pohybuje kolem 4245 px se smérodatnou odchylkou 5173. Vykon detekce
zmény byl méfen pomoci prumérného reakéniho ¢asu RTA (M = 9,3 s, SD = 6,260).

Korelacni koeficient mezi t€émito dvéma proménnymi dosahuje hodnoty r = -0,108
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(p =0,223). Podle metody ucinku se jednd o mirnou negativni zavislost mezi velikosti
zmény a prumérnym reakénim Casem (Graf 4). Zaporny korelacni koeficient naznacuje
linearni zavislost proménnych, kdy jedna hodnota proménné stoupé a druha klesa. Cim
vétsich zmén na fotografii. Tato zavislost vSak nebyla prokézana jako signifikantni na

hlading€ vyznamnosti 5 %.
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Graf 4: Korela¢ni analyza: vztah mezi velikosti zmény a vykonem v detekci zmény

5.6 Vztah paméti a detekce zmény

Hlavnim cilem diplomové prace je zmapovani vztahu mezi vizualni pamé&ti a schopnosti
detekce zmény. V naSem experimentu pro tento ucel pracujeme se dvéma proménnymi.
Prvni z nich je skore zapamatovatelnosti kazdé fotografie (M = 0,69; SD = 0,12), které
nam fiké, jak dobfe si clovék danou scénu pamatuje, coz vypovida o dlouhodobé paméti.
Druhou proménnou jsou reakéni ¢asy (RTA, M = 9,3; SD = 1,72), tzn., vykon probandil
v uloze detekce zmény. Pro zjiSténi vztahu mezi témito proménnymi jsem vyuZila
Pearsontliv korelacni koeficient, ktery dosahuje hodnoty r = 0,053 (p = 0,552). Vzhledem
k nizké hodnoté korela¢niho koeficientu nebyl prokazan signifikantni vztah mezi
proménnymi na hladiné vyznamnosti 5 %. Velmi nizka korelace bliZici se nule vypovida
o neexistenci linearniho vztahu mezi zapamatovatelnosti fotografii a vykonem v detekci
zmén. Nezavislost obou proménnych je ziejma ze znazornéni korela¢ni analyzy v Grafu

5. Cést A) zobrazuje korelacni analyzu mezi primérnymi reakénimi ¢asy kazd¢ fotografie
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a jejich skorem zapamatovatelnosti, ¢ast B) ukazuje korelacni analyzu pro vSechna

méfeni reakénich ¢ast v kazdé Gloze.

A) B)
35 35 -
30 -+ ° 30 - w10 W
& 3 )
< 357 ° © 25 -
= o] So &
L‘Cl 20 - o 000 Oogo op g 20 +
o]
5 15 - ° O‘; 6000 & X 45
o 00 o
10 - o ° 8o 10 -
o © QSD
51 o %’O@Qo%g@? 7
0e+00 - ° 0e+00 -
I I T | | | 1 1 I | T I | | T 1
03 04 05 06 07 08 09 1 03 04 05 06 07 08 09 1
Zapamatovatelnost Zapamatovatelnost

Graf 5: Korelaéni analyza: A) Zapamatovatelnost a primérné reakéni ¢asy (RTA) B) Zapamatovatelnost
a reakéni Casy (RTA)

Vztah mezi zapamatovatelnosti a primérnym reakénim ¢asem napfic¢ vSemi kategoriemi
prokdzan nebyl, ale je tomu tak i na urovni jednotlivych kategorii? V dalsi ¢asti se proto
budu vénovat vysledkiim jednotlivych kategorii vnitinich i venkovnich scén a také se
budu snazit zjistit, jestli jsou tyto vysledky konzistentni. Mimo zjiStovani vztahu mezi
témito proménnymi mé také zajimaji konkrétni typy zmén, které by mohly ovliviiovat

vykon v ulohach detekce zmény.
5.7 Venkovni kategorie scén

5.7.1 LetiStni terminaly

LetiStni termindly patii mezi dobfe zapamatovatelnou kategorii scény s primérnou
zapamatovatelnosti 0,726 a smérodatnou odchylkou 0,09. Ackoliv jsou fotografie
letiStnich terminald dobfe zapamatovatelné, vykon v detekci zmény patii s primérnym
reakénim Casem nalezeni zmény 10,51 sa smérodatnou odchylkou 5,3 mezi horsi
v porovnadni s ostatnimi kategoriemi. Pearsoniiv korela¢ni koeficient nabyva hodnoty

r= 0,335 (Graf 6). Tato hodnota podle metody t¢inku poukazuje na stiedni zavislost mezi
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proménnymi. V tomto piipadé by to znamenalo, ¢im je vyssi skore zapamatovatelnosti
fotografie, tim vice Casu potiebuje proband k nalezeni zmény, tzn., ze u letistnich
terminalli, které jsou dobfe zapamatovatelné je pro pozorovatele nalezeni zmény
koeficient odpovida stfedni zavislosti mezi proménnymi, tak kviili malému poc¢tu méteni
(16 fotografii) tato hodnota nestaci na to, aby byla prokazana jako statisticky vyznamna

na hladiné vyznamnosti 5 %.
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Graf 6: Korelacni analyza: vztah zapamatovatelnosti a primérnych reakénich ¢asi v kategorii scény
letistni terminaly

Nejhorsi reakéni ¢as byl zaznamenéan u fotografie 1A (Obrazek 9), kde zmizela cernd
kolecka na stfese stanku mezi C a D. Druhy nejdelsi reakéni ¢as byl naméfen u obrazku
2A (Obrazek 9), kde byly odstranény dva mensi kvétinace. Na tieti fotografii s nejdelSim
reakénim ¢asem se jednalo o zménu barvy zluté ¢ary vlevo na podlaze na svétle Sedivou.
Tyto zmény jsou rtizného typu i velikosti, coz pravdépodobné ve vykonu detekce zmény
nehralo Zadnou roli. Déle si miizeme vSimnout, ze zmény na fotografiich s nejhor$imi

reak¢nimi Casy se nachazeji v okrajovych ¢astech fotografie, které pravdépodobné nejsou

centrem z4jmu pozornosti.

Nejlepsi reakéni Cas byl zaznamenan u fotografie 1B (Obrazek 9), kde doslo k odebrani
pozarni cedule. U fotografie s druhym nejlepSim reakénim casem (Obrazek 9, 2B) se
zmeénila barva cedule ze Zluté na bilou. Spole¢nym znakem zmén na téchto fotografiich

by mohlo byt umisténi zmény v centralni ¢asti fotografie. U fotografie s tfetim nejlepSim
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vykonem detekce zmény dochazi opét ke zméné barvy, v tomto piipad¢€ cervené pirepazky
na Sedivou. Tato zména se sice neobjevuje v centralni ¢asti obrazku, ale zména barvy
z Cervené na Sedivou je velmi kontrastni a zaujimd oproti prvnim dvéma zméndm
pomérné velkou plochu fotografie (8246 px), coz mohlo také pfispet k rychlejSimu
zaznamenani zmény. Na zaklad¢ této podrobnéjsi analyzy se mizeme domnivat, ze ve
vykonech detekce zmény v kategorii letiStnich termindlti by mohlo hrat roli umisténi

zmény na fotografii, jeji velikost a kontrast zmény barvy.

Nejdelsi reakéni Easy detekce zmény Nejkratsi reakéni éasy detekce zmény

1A)

3A) |ttt T

Obrazek 9: LetiStni terminaly: ukazka fotografii nejlepsich a nejhorsich vykont v detekci zmény: nejhorsi
vykony 1A), 2A), 3A); nejlepsi vykony 1B), 2B), 3B).

5.7.2 Dalnice

Fotografie z kategorie dalnic maji primémné skoére zapamatovatelnosti 0,698 a
smérodatnou odchylku 0,13. V porovnani s ostatnimi kategoriemi v naSem souboru
bychom tuto hodnotu mohli povazovat za stfedni miru zapamatovatelnosti. Vykony
detekce zmény v této kategorii spadaji mezi hor$i vykony v ramci vSech kategorii

s prumérnym reakénim ¢asem 10,61 s a smérodatnou odchylkou 8,8.

Korelace mezi zapamatovatelnosti fotografii scén dalnic a reakénimi Casy nalezenim
zmény nabyva hodnoty r = 0,321 (p = 0,225), kterou bychom mohli podle metody ucinku

povazovat za stfedné silnou zavislost dvou proménnych. Tato hodnota tedy naznacuje
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stejny vztah proménnych jako u letiStnich terminald, tzn. probandim déla vétsi problém
zaznamenat zménu u lépe zapamatovatelnych fotografii (Graf 7). OvSem ani v tomto

ptipadé se zavislost nepotvrdila jako signifikantni na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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Graf 7: Korelaéni analyza: vztah zapamatovatelnosti a primérnych reakcnich ¢ast v kategorii scény
dalnice

Nejdelsi reak¢ni Casy nalezeni zmény v této kategorii byly 28,68 s a 24,36 s. Z grafu 7 je
patrné, Ze se jedna o odlehlejsi hodnoty. V prvnim ptipadé doslo ke zméné barvy spodni
¢asti nakladniho automobilu z plivodni bilé na hnédou. Tato zména barvy je vzhledem
k okolnim barvam nevyrazna, proto mohla byt snadno piehlédnuta (Obrazek 10, 1A).
Ve druhém piipad¢ se jedna o zmizeni dvou stromi na obzoru (Obrazek 10, 1B). Zména
byla pro pozorovatele pravdépodobné obtizn¢ detekovatelnd, jelikoz jsou stromy v dalce
mirné rozostfené a splyvaji s porostem kolem silnice. Na fotografii se tfetim nejdelSim
reakénim ¢asem doSlo ke zméné barvy odbocujiciho automobilu z okrové na tmaveé
modrou (Obrazek 10, 1C). Zména barvy nebyla pfili§ vyrazna 1 vzhledem k velikosti
automobilu, ktery v ramci fotografie zaujimal pouze 553 px, coz mohlo vést k obtizné

detekci zmény.

Nejrychlejsi reakéni Casy v této kategorii se vyskytuji u fotografii s nejmensimi skory
zapamatovatelnosti, coz je v souladu se zavislosti proménnych, kterou naznacuje hodnota
korela¢niho koeficientu. Nejrychleji probandi detekovali zménu na fotografii 1B a 2B
(Obrazek 10). Mizeme si vSimnout, Ze tyto fotografie si jsou velmi podobné, jak
rozlozenim scény, tak typem a velikosti zmény. V prvnim piipad€ se jedna o zmizeni
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balonk, které jsou umisténé na okraji silnice. Ve druhém ptipadé jde rovnéz o zménu
odstranéni objektu, tentokrat motocyklisty, ktery se nachdzi na stejném misté vzhledem
k rozloZeni fotografie. Tyto fotografie se vyznacuji relativné malymi zménami, ale
centraln¢ dulezitych objektl na fotografii. Tretiho nejlepsiho reakéniho Casu probandi
dosahovali pti detekci zmény na fotografii 3B (Obrazek 10), kde doslo ke zmizeni tunelu
v levé Casti fotografie. Jednalo se o pomérné velkou zménu (6086 px), ktera nejspiSe

upoutala pozornost pozorovatele.

Nejdeli reakéni éasy detekce zmény Nejkratsi reakéni éasy detekce zmény

Obrazek 10: Dalnice: ukazka fotografii nejlepsich a nejhorsich vykonti v detekci zmény: nejhorsi vykony
1A), 2A), 3A); nejlepsi vykony 1B), 2B), 3B).

5.7.3 Domy

Kategorie domii patii mezi nejméné zapamatovatelné kategorie hned po obyvacich
pokojich s primérnym skore zapamatovatelnosti 0,608 a smérodatnou odchylkou 0,1.
V porovnani s ostatnimi kategoriemi byly v kategorii doml zaznamenany nejhorsi
vykony v detekci zmén, tzn. probandiim délalo nalezeni zmény v kategorii domul nejvétsi
potize. Primérny reakéni ¢as zaznamenani zmény byl 12,6 s se smérodatnou odchylkou

5,95.
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Pearsontiv korela¢ni koeficient r = 0,306 (p = 0,249) ukazuje stejnou tendenci k zavislosti
pramérného reakéniho Casu na zapamatovatelnosti jako v ptfedchozich kategoriich.
Se vzristajici zapamatovatelnosti fotografii se prodluzuje reakéni ¢as odpovédi, tzn.
lidem se zmény hledaji haie v 1épe zapamatovatelnych scénach (Graf 8). Stejné jako
v predchozich pripadech dosahuje korela¢ni koeficient stiedni zavislosti mezi
proménnymi, ale z diivodu malého poctu métfeni nebyl tento vztah prokdzén jako

signifikantni na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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Graf 8: Korela¢ni analyza: vztah zapamatovatelnosti a primérnych reakénich ¢asii v kategorii scény domy

Pti podrobnéjsi analyze muzeme vidét, Zze nejlepSich vykoni v detekci zmény je
dosahovano u fotografii s nizkou zapamatovatelnosti (0,4 — 0,6). Nejrychleji byla zména
detekovdna na fotografii 1B (Obrazek 11). Jednd se o zménu odstranéni kandlu
pfed domem. Kanal je umistén v dolni ¢asti fotografie na dobfe viditelném misté, kde se
kromé kandlu nic dal$iho nenachézi, coz pravdépodobné zvysuje ndpadnost zmény a vede
k jeji rychlé detekci na obrazku. Druhou nejlépe detekovatelnou zménou je zmizeni
stteSniho okna domu na fotografii 2B (Obrazek 11). Miizeme si vSimnout, ze stejn¢ jako
na predchozi fotografii je zména umisténa na dobfe viditelném misté. V tomto ptipadé na
plose stfechy, kde jsou jen dvé okna a maly komin. Fotografie se tfetim nejlepSim
reakénim Casem 3 B (Obréazek 10) se vyznacuje odliSnym typem zmény. Na fotografii
doslo ke zméné barvy ubrusu z ptivodni modré, ktera byla pomérné vyrazné na neutralni
zelenou, ktera splyva s okolim. Tato volba zmény barvy ubrusu spolu s umisténim stolu

pfed domem mohla vést k rychlejsi detekci zmeény. Je patrné, Ze v§echny zmény na téchto
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fotografiich se tykaji objekti, které jsou pravdépodobné v centru zajmu pozorovatele a

snadno upoutévaji pozornost.

Nejhorsi vykony v detekci zmény v kategorii domii mizeme vidét na Obrazku 10

fotografie 1 A, 2 A, 3 A. Nejdelsi reakéni Cas byl zaznamenam u fotografie 1 A, kde doslo

ke zmizeni malého okna nad cervenym kefem. Obtiznost detekce této zmény mohla byt

zpusobena velkym mnozstvim oken domu a umisténim malého okna v rohové ¢asti domu,

kde zmizeni malého okynka snadno zanikd. Druhou nejhlfe detekovatelnou zménou je

zména barvy ketikll (Obrazek 11, 2A). Zajimavé je, Ze prestoZze se kefiky nachazeji

v popiedi fotografie a jedna se o pomérné velkou zménu (4876 px), méli probandi obtize

zmeénu najit. Dal§im moznym faktorem, ktery mohl v tomto piipad¢€ hrat roli je, ze barva

ketikd se zménila na stejnou barvu, jako maji tije v okoli. Tteti nejdelsi cas detekce

zmény byl zaznamenan u fotografie 3A (Obrazek 11). Zde si miiZzeme vSimnout, Ze se

nejedna o odstranéni celého objektu, ale pouze jeho ¢asti. V tomto piipadé tedy zmenSeni

velkého okna. Mizeme piedpokladat, ze detekce tohoto typu zmény je pro pozorovatele

1A)

34)

vvvvvv

Nejdelsi reakéni Easy detekce zmény Nejkratsi reakéni ¢asy detekce zmény
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Obrazek 11: Domy: ukazka fotografii nejlepsSich a nejhorsich vykond v detekci zmény: nejhorsi vykony
1A), 2A), 3A); nejlepsi vykony 1B), 2B), 3B).
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5.7.4 Détska hristé

Posledni venkovni kategorii, kterou jsme zaradili do naseho experimentu jsou détska
hiisté. Fotografie scén détskych hiist maji nejvyssi zapamatovatelnost ze vSech kategorii
s prumérnym skérem zapamatovatelnosti 0,767 a smérodatnou odchylkou 0,09. Naopak
reakéni ¢asy detekce zmén v kategorii détskych hiist’ patii mezi nejhorsi vykony ze vSech

kategorii.

Mezi zapamatovatelnosti a primérnym reak¢énim casem detekce zmény byla pomoci
Pearsonova korelacniho koeficientu vypocitana hodnota r = 0,357 (p = 0,175). Tato
sttedni pozitivni korelace poukazuje na stejnou zavislost mezi proménnymi jako
u pfedchozich kategorii. Probandim S§lo hleddni zmén u dobfe zapamatovatelnych
koeficient ukazuje nejsilngj$i stfedni zévislost proménnych ze vSech venkovnich
kategorii scén, nebyla zéavislost vzhledem k malému poctu méfeni prokdzana jako

signifikantni na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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Graf 9: Korelaéni analyza: vztah zapamatovatelnosti a primérnych reakénich casti v kategorii scény
détska hriste

Nejodlehlejsi hodnota reakéniho ¢asu dosahuje 25,7 s (Graf 9). Jedné se o zménu textury
teCkovani na plosSe prolézacky (Obrazek 12, 1A). Obtiznost nejspiSe spociva praveé v typu
zmeény, tzn. zména textury na platformé z dérované na hladkou. Druhy nejdelsi reakéni
¢as byl zaznamenan u fotografie 2A (Obrazek 12), kde zmizely zabry z oranzové ryby.

Tieti obtizné detekovatelnou zménou bylo odstranéni dvou uchytek na ty¢i vpravo
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od chlapce na Obrazku 11, 3A. Zde pravdépodobn¢ ptitahoval vice pozornosti chlapec

v centralni ¢asti fotografie, proto zlstala zména v okrajové ¢asti nepovSimnuta.

Naopak nejlepsi vykon v detekci zmény byl zaznamenan u fotografie 1B (Obrazek 12),
kde z détského htisté¢ zmizelo bilé houpadlo o velikosti pouhych 1279 px. Na hfisti se
nachazeji jen tfi objekty: velka détska prolézacka se skluzavkou, houpadlo a prolézacka
v pozadi. Dalo by se pfedpokladat, Ze toto ptehledné usporadani scény povede k rychlé
detekci zmény v takovém ptipadé€, ze zmizi jeden z hlavnich objektl scény. Druhou
nejrychleji detekovatelnou zménou byla zména barvy vlajky na fotografii 2B (Obrazek
12), ktera je umisténa v horni ¢asti obrazku. Ttetiho nejlepsiho reakéniho ¢asu bylo
dosazeno u fotografie 3B (Obrazek 12), kde zmizely tfi ozdobné hvézdicky umisténé

v centralni ¢asti fotografie.

Nejdelsi reakéni €asy detekce zmény Nejkrats$i reakéni éasy detekce zmény

Obrazek 12: Détska hristé: ukazka fotografii nejlepsich a nejhorsich vykont v detekci zmény: nejhorsi
vykony 1A), 2A), 3A); nejlepsi vykony 1B), 2B), 3B).
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5.8 Vnitini kategorie scén

5.8.1 Koupelny

Kategorie koupelen patii v porovnani s ostatnimi kategoriemi mezi stiedné
zapamatovatelné s primérnym skore zapamatovatelnosti 0,720 a smérodatnou odchylkou
0,1. V této kategorii probandi dosahovali nejlepSich vykont detekce zmén s primérnym

reakénim ¢asem 5,84 s a smérodatnou odchylkou 3,8.

Pearsontiv korelacni koeficient mezi zapamatovatelnosti a reakénim cCasem detekce
zmény dosahuje r = 0,046 (p = 0,864). Tato nizka hodnota blizici se k nule vypovida
o nezavislosti obou proménnych, jak je patrné 1 z Grafu 10. Mezi zapamatovatelnosti a
vykony v tlohdch detekce zmény nebyla prokdzdna existence linedrniho vztahu na

hladiné vyznamnosti 5 %.
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Graf 10: Korela¢ni analyza: vztah zapamatovatelnosti a praimérnych reakénich ¢ast v kategorii scény
koupelny

Kategorie koupelen se vyznacuje nejlepSim vykonem v ulohdch detekce zmeény.
V primérné nejhor§im vykonu trvalo pozorovatelim najit zménu za 14 s. Jednalo se
o fotografii, kde zmizela ¢ast kobereCku (Obrazek 13, 1A). Druhy nejdelsi reakéni Cas
byl zaznamenan u fotografie 2A (Obrazek 13), kde doSlo ke zmizeni stfeSniho okna.
Zmeéna byla pravdépodobné hlife detekovatelnd vzhledem k jejimu umisténi na stropé
v horni ¢asti fotografie mimo centrum zajmu pozorovatele. Treti nejdelsi reakéni Cas

10 s byl zaznamendn rovnéz u fotografie, kde doslo ke zméné pouze Casti objektu.
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V tomto ptipadé se jednalo o zmizeni Casti zrcadla (Obrazek 13, 3A). Na zakladé této
podrobnéjsi analyzy se miizeme domnivat, Ze nejhlife se pozorovatelim hledaji zmény,

kdy neni odebran cely objekt, ale pouze jeho Cast.

V kategorii koupelen nasli probandi nejrychleji zménu za pouhou 1 s. Jednalo se
o zmizeni Sikmého drzadla ve sprse na obrazku 13, 1B. Tato scéna je velmi jednoducha,
tzn. obsahuje jen n¢kolik objektl a zména se nachéazi v centralni ¢asti fotografie. Souhrou
téchto faktorii mohla byt zména detekovana prakticky ihned po prvnim shlédnuti obou
fotografii ve flicker experimentalnim designu. Druhy a tfeti nejkratsi reakéni Cas byl
zaznamenan rovnéz u hledani zmény v pomérné jednoduché scéné. V prvnim piipad¢ se
jednalo o zménu centraln¢ vyznamného objektu, tzn. okna v centralni ¢asti fotografie
(Obrazek 13, 2B), kde zména spocivala v zatazeni Zaluzii. Ve druhém piipadé (Obrazek
13, 3B) byla odstranéna dolni rohova policka se Samponem. Mlzeme si v§imnout, Ze
v kategorii koupelen probandi nejrychleji zaznamenali zménu, kterd se nachdzela
v centralni casti fotografie a v jednoduchych typech scény. Nejlepsi primérny vykon
detekce zmény v kategorii koupelen, v porovnani s ostatnimi kategoriemi, bychom pak

mohli pfisoudit jednoduchosti scén, které zahrnuji nizky pocet objekti.

v _rw v s v

Nejdelsi reakéni ¢asy detekce zmény Nejkratsi reakéni casy detekce zmény

1A)

Obrazek 13: Koupelny: ukazka fotografii nejlepsich a nejhorsich vykonti v detekci zmény: nejhorsi vykony
1A), 2A), 3A); nejlepsi vykony 1B), 2B), 3B).
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5.8.2 LoZnice

Hned po kategorii koupelen dosahuji pozorovatelé¢ nejlepsich vykont v hledani zmén
v kategorii loZznic. V experimentu si pozorovatel zmény vSiml primérné za 6,15 s
(SD =5,14). Naopak co se tykd zapamatovatelnosti, patii scény loznic k tém hife
zapamatovatelnym s prumérnym skore zapamatovatelnosti 0,675 a smérodatnou

odchylkou 0,11.

Vztah mezi zapamatovatelnosti a prumérnym reakénim Casem jsme zjistovali pomoci
korelacniho koeficientu, ktery ukazal negativni stfedni zéavislost r = -0,325. Zaporna
korelace naznacuje vztah, kdy jedna hodnota proménné stoupa a druha klesa, tedy ¢im
vyssi skore zapamatovatelnosti, tim niz$i reakcni ¢as detekce zmény (Graf 11). V tomto
pfipadé by to znamenalo, Ze si pozorovatelé Ilépe vSimaji zmén u dobie
zapamatovatelnych fotografii loznic. Vzhledem k malému poctu méteni vSak tento vztah

nebyl prokazan jako signifikantni na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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Graf 11: Korela¢ni analyza: vztah zapamatovatelnosti a pramérnych reakénich ¢ast v kategorii scény
loznice

V Grafu 11 vidime ¢tyfi odlehlé polozky, ve kterych probandi podavali nejhor$i vykony
v detekci zmény. Tyto nejvyssi reakéni Casy se pohybovaly od 9,3 s do 18,6 s. Nejdelsi
reak¢ni Cas byl zaznamenan u fotografie 1A (Obrazek 14), jednalo se o zménu barvy
Cerveného okraje obrazu na bilou. Druhy nejhor$i vykon v detekci zmény se objevil
u fotografie 2A (Obrazek 14), kde byla smazana ptfedni Cast pelesti postele a na tieti

z fotografii (Obrazek 14, 3A) doslo ke zmizeni sudych drevénych trdmki na stropé
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loznice. Pokud se na tyto polozky podivame detailnéji, miizeme si vSimnout, ze typy
zmeén jsou relativné riiznorodé, zahrnujici jak zmény barvy, tak také zmizeni objektil.

Spole¢nym znakem vSak je, Ze se vSechny zmény tykaji jen néjaké ¢asti objektu nebo

takového objektu, ktery je soucasti vétsi skupiny stejného typu objekti.

Nejrychleji probandi detekovali zménu na fotografii 1B (Obrazek 14), kde zmizela svicka
z poli¢ky nad posteli. Rozsahem se jednalo o malou zménu, ale vzhledem k umisténi
svicky ve stfedu poli¢ky a jednoduchosti scény bylo nalezeni zmény pomérné snadné.
Druhy nejlepsi vykon detekce zmény probandi podavali u fotografie 2B (Obrazek 14).
Zmeéna na této fotografii spocivala ve zmizeni domu v okné. V tomto ptipadé se jednalo
o pomérn¢ velkou zménu v centralni ¢asti fotografie, rovnéz scéna loznice byla
jednoduchd, protoze zahrnovala jen nckolik objektl. Tteti nejlepsi reakéni Cas byl
zaznamenan u fotografie 3B (Obrazek 14), kde doslo ke zmizeni prostfedniho obrazu
nad posteli. K rychlé detekci zmény i1 v tomto piipadé prispéla jednoduchost scény
obsahujici jen n€kolik polozek. Navic zména odstranéni jedné ze tfi pomérné velkych
polozek je velmi napadna.

Nejkratsi reakcni ¢asy detekce zmény

1A)

Obrazek 14: LoZnice: ukazka fotografii nejlepsich a nejhorsich vykont v detekci zmény: nejhorsi vykony
1A), 2A), 3A); nejlepsi vykony 1B), 2B), 3B).
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5.8.3 Zasedaci mistnosti

Kategorie zasedacich mistnosti patfi ke kategoriim s nejlépe zapamatovatelnymi
fotografiemi s primérnym skorem zapamatovatelnosti 0,739 a smérodatnou odchylkou
5,23. Priméry cas detekce zmény v této kategorii je 6,72 s (SD = 5,23), tzn. jedna se

o tieti nejlepsi primérny vykon hned po koupelnach a loznicich.

Korelace mezi zapamatovatelnosti a vykonem detekce zmeény dosahuje hodnoty r= 0,180
(p =0,506). Podle metody tcinku se jedna o malou zavislost mezi proménnymi, ktera
naznacuje, Ze se vzrustajici zapamatovatelnosti fotografie se prodluzuje Cas potiebny
k nalezeni zmény (Graf 12). Na hladin€ vyznamnosti 5 % vSak ani tato zavislost nebyla

prokéazana jako signifikantni.

Pti podrobnéjsi analyze si mizeme vS§imnout, Ze nejhorsi vykony se objevuji u podobnych
typtt zmén. Nejhorsi vykon s primérnym reakénim ¢asem 20,5 s byl zaznamenan u tlohy,
kde zmizela jedna posledni zidle u velkého stolu (Obrazek 15, 1A). Druhy a tfeti nejhorsi
primérny reakéni ¢as (13,1 sa 11,9 s) byl zaznamenén u fotografii se stejnym typem
zmény. Jednalo se o zmizeni sudych bodovych svétel ze stropu zasedaci mistnosti
(Obrazek 15, 2A, 3A). Z téchto zjisténi vyplyva, Ze v kategorii zasedacich mistnosti
dé€lala probandiim nejvétsi potize detekce zmény, kdy zmizela pouze néjaké ¢ast z veétsi
skupiny objektd. Mtzeme ptedpokladat, Ze tento typ zmény je velmi podobny typu
zmény, kdy je odstranéna pouze né&jaka ¢ast objektu, jejichZ nalezeni ¢inilo probandim

nejvetsi potize ve vSech predchozich vnitinich kategoriich scény.

Nejlepsiho vykonu v detekci zmény probandi dosahovali u fotografie 1B (Obrazek 15),
kde doslo ke zméné barvy napisu Exit zoranZové na Sedivou. Tato znacka se
pravdépodobné dostava do centra zajmu pozornosti kviili svému umisténi a kontrastni
barvé napisu oproti okoli. Druhou nejrychleji detekovanou zménu muizeme vidét
na fotografii 2B (Obrazek 15), kde ze stolu zmizi dva stojanky s tuzkami. K rychlé
detekci zmény pravdépodobné piispiva jednoduchost celé scény, umisténi stojankt
v centralni ¢asti fotografie a také to, Ze mimo téchto dvou stojank je stil prazdny. Treti
nejlepsi vykon v detekci zmény byl zaznamenan u fotografie 3B (Obrazek 15). I zde se
jedna o zménu zmizeni objektu, v tomto ptipad¢ dekorace z kvétinace vedle obrazu. Tato
zmena sice neni moc vyrazna, ale nachazi se vedle barevného obrazu, ktery je

pravdépodobné centrem zajmu pozorovatelll a vaze jejich pozornost.
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Graf 12: Korelaéni analyza: vztah zapamatovatelnosti a primérnych reak¢nich ¢ast v kategorii scény
zasedaci mistnosti

Nejdelsi reakéni Casy detekce zmény

Nejkratsi reakéni casy detekce zmény

1A)

34)

Obrazek 15: Zasedaci mistnosti: ukazka fotografii nejlepSich a nejhorsich vykond v detekci zmény:
nejhorsi vykony 1A), 2A), 3A); nejlepsi vykony 1B), 2B), 3B).
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5.8.4 Obyvaci pokoje

Fotografie obyvacich pokoju se lidem pamatuji nejhtife ze vSech kategorii scén. Primérné
skore zapamatovatelnosti je 0,57 se smérodatnou odchylkou 0,1. V ramci vSech kategorii
patii vykony detekce zmény v obyvacich pokojich mezi nejhorsi (po domech a détskych
htistich) s primérnym reakénim casem 10,68 sa smérodatnou odchylkou 6,24.
Pfi porovnani v ramci kategorii vnitinich scén je vykon detekce zmény v obyvacich
pokojich rovné€z nejhorsi. Primérny reak¢ni Cas je 0 3,96 s delsi nez druhy nejhorsi vykon

v kategorii vnitinich scén (zasedaci mistnosti).

Korelaéni koeficient mezi zapamatovatelnosti a vykony v detekci zmén dosahuje v této
kategorii velmi nizké zaporné hodnoty r = -0,066, kterda nebyla prokazana
jako signifikantni na hladiné vyznamnosti 5 %. Tento zadporny vztah bliZici se nule znaci

nezavislost obou proménnych (Graf 13).
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Graf 13: Korelaéni analyza: vztah zapamatovatelnosti a primérnych reakénich Cast v kategorii scény
obyvaci pokoje

Nejhorsi vykon v kategorii obyvacich pokoji dosahoval primérného reakcniho Casu
21,6 sa byl zaznamenan u poloZzky s velmi nizkym skérem zapamatovatelnosti 0,44.
Jednalo se o zmizeni zasuvek a $iiiry na zdi v blizké vzdalenosti od podlahy (Obrazek
16, 1A). Tato zména byla podstatné mald a mohla lehce zaniknout ve slozité scéné
obyvaciho pokoje, ktera obsahovala mnoho véci. Druhy nejhorsi priimérny reakéni ¢as

byl zaznamenan u fotografie 2A (Obrazek 16), kde doslo ke zmizeni lampy stojici u okna.
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Stejné jako u predchozi fotografie obsahuje tato scéna obyvaciho pokoje mnoho objektu,
mezi nimiz je obtizné zménu detekovat. Na fotografii s tfetim nejhor$im reakénim ¢asem
byly odstranény Sachy z malého stolku (Obrazek 16, 3A). RovnéZ tato scéna obsahuje

velké mnozstvi objektil a takto mald zména v ni snadno zanikne.

Nejlepsi vykon detekce zmény byl zaznamenan u fotografie 1B (Obrazek 16), kde doslo
k odstranéni obrazu ze zdi. Ackoliv je tato scéna obyvaciho pokoje slozitd, zmizeni
jednoho ze tfi obrazi na zdi je pomérné napadné. U fotografie s druhym nejlepSim
reakénim ¢asem (Obrazek 16, 2B) zmizely nasténné hodiny v zadni ¢asti pokoje a na
fotografii s tfetim nejlepSim reakénim Casem zmizel ovlada¢ z konferenéniho stolku
(Obrazek 16, 3B). I kdyz jsou hodiny relativné malé, jsou v zadni Casti pokoje
nejnapadnéjSim prvkem, coZz pravdépodobné piispiva krychlejsi detekci zmény.
Pti detekci zmény zmizeni ovladace hraje spiSe roli jeho umisténi v centralni Casti

fotografie na prazdném stolku.

Nejdelsi reakéni éasy detekce zmény Nejkratsi reakéni Casy detekce zmény

Obrazek 16: Obyvaci pokoje: ukazka fotografii nejlepsich a nejhorsich vykont v detekci zmény: nejhorsi
vykony 1 A), 2 A), 3 A); nejlepsi vykony 1 B), 2 B), 3 B).
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5.8.5 Shrnuti

Vysledky korelaci mezi zapamatovatelnosti fotografii a primérnymi reakénimi casy
ulohy detekce zmény jsou naptic¢ kategoriemi venkovnich scén konzistentni. Korelacni
koeficienty u vSech venkovnich kategorii dosahuji pozitivni stfedni zavislosti mezi
proménnymi, tzn., ze probandim se hiife hledaly zmény v Iépe zapamatovatelnych
scénach. Tato zavislost vSak nebyla u zadné z nich vzhledem k malému poctu méteni
(16 fotografii) prokdzana jako signifikantni na hladiné¢ vyznamnosti 5 %. V takovém
ptipadé tedy nemiizeme mluvit o zavislosti vykonu detekce zmény na zapamatovatelnosti

fotografii.

Z podrobnéjsi analyzy typd zmén u nejrychleji a nejpomaleji detekovanych zmén
v kategoriich venkovnich scén vyplynulo, ze by zde mohlo hrat roli n¢kolik faktord.
Pozorovatelé 1épe zaznamenali zménu polozek v centru zdjmu, jednalo se o dilezité
objekty scény, objekty umisténé v centralni ¢asti fotografie nebo polozky vyrazné
vzhledem ke kontextu scény, které pritahovaly pozornost. Dalsim faktorem ovliviiujicim
vykon v detekci zmény je sloZitost scény, zmeény umisténé ve slozité scéné snadno
zanikly ve velkém mnoZzstvi objektl. Naopak vykonu v detekci zmény napomédhalo
umisténi objektu v ramci jednoduché scény, kde objekt nezanikal mezi dalSimi. Lepsi
vykony se také objevovaly u zmén s velkym kontrastem barev mezi origindlni a
zménénou scénou. Déle si miZzeme v§imnout, Ze zaznamenat zmizeni ¢asti objektu nebo

objektu ¢i celé skupiny objekti.

U kategorii interiéri jsou vysledky korelaci mezi zapamatovatelnosti a reakénimi Casy
detekce zmény méné konzistentni nez v kategorii venkovnich scén. V kategorii
obyvacich pokojl a koupelen vysla hodnota korela¢niho koeficientu blizici se nule, coz
poukazuje na nezavislost proménnych. Korelacni koeficient v kategorii loZznice odpovidal
sttedni negativni zavislosti proménnych, tzn. probandi rychleji nalezli zménu u dobie
zapamatovatelnych fotografii. V posledni kategorii zasedacich mistnosti odpovidal
korela¢ni koeficient nizké pozitivni zavislosti mezi proménnymi, tzn. probandi podavali
horsi vykony u dobfe zapamatovatelnych fotografii. AvSak u zadné z vnitinich kategorii
tento vztah nebyl prokdzan jako signifikantni na hladin€¢ vyznamnosti 5 %. Stejné jako

u venkovnich kategorii nemtizeme tedy mluvit o zavislosti téchto proménnych.
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Nejhorsi vykony detekce zmény v kategoriich interiérii se objevuji v ulohéach, které
obsahuji zménu cCasti objektu nebo jednoho objektu, ktery je soucasti skupiny objekta
podobného typu. Druhym vyznamnym faktorem ovliviiujicim vykon detekce zmény je
jednoduchost ¢i slozitost scény. Probandim délalo vétsi obtize nalézt zménu ve
nimi snadno zanikne. I v kategoriich vnitinich scén se pozorovateltim 1épe hledaly zmény
v centru zdjmu pozornosti. Mezi dobfe detekovatelnymi zmeénami se také Castéji
objevoval typ zmény, kdy byl odstranén jeden ze tii predméti. Probandiim tedy dé€lalo
potize zaznamenat zménu, kdy zmizel jeden objekt z n&jaké vétsi skupiny podobnych

objektt, ale naopak zménu, kdy byl odstranén jeden ze ti objektli zaznamenali snadno.

Nejhors$i vykony v detekci zmén byly zaznamendny v kategorii obyvacich pokojt,
naopak nejlepSich vykonl probandi dosahovali v kategorii koupelen. Zarovei se tyto dvé
koupelny naopak mezi nejméné slozité. Z tohoto divodu se mizeme domnivat, ze
sloZitost scény je velmi vyznamnym faktorem ovliviiujicim vykon detekce zmény v rdmci
kategorii interiér.

Ackoliv u nékterych kategorii dosahoval korelaéni koeficient stiedni zavislosti, nebyla
v Zadné z kategorii venkovnich ani vnitinich scén prokazéana signifikantni zavislost mezi
zapamatovatelnosti a vykonem v detekci zmén na hladin€é vyznamnosti 5 %. Tyto
vysledky mohly byt pravdépodobné ovlivnény malym poctem méfeni, tzn. 16 uloh
v jedné kategorii. Z podrobnéjsi analyzy typti zmén miizeme usuzovat, ze pozorovatel si
1épe vSimne zmény, ktera se nachazi v centru zdjmu pozornosti. Dal§im faktorem, ktery
pravdépodobné ovliviiuje vykon detekce zmény je slozitost scény, ktery se vyraznéji
projevuje v kategoriich vnitinich scén. Déle se ukazalo, Ze pokud dojde ke zmén¢ pouze
¢asti objektu nebo jednoho objektu z néjaké skupiny podobnych objektl je velmi tézké
takovy typ zmény detekovat. Tyto faktory pravdépodobné ovliviiuji vykony v detekci

zmény, proto by v budoucnosti mohly hrat vyznamnou roli ve vyzkumech detekce zmén.

64



IV.DISKUSE

Pro zmapovéani vztahu pameéti a detekce zmeény na fotografiich jsme si na zacatku
vyzkumu stanovili nulovou a alternativni hypotézu. Pamét’ byla v naSem experimentu
zastoupena proménnou skoére zapamatovatelnosti jednotlivych fotografii a vykon detekce
zmény jsme metili pomoci reakéniho ¢asu odpovédi, kdy pozorovatel zaznamenal zménu.
Alternativni hypotéza tedy piedpokladd existenci vztahu mezi témito proménnymi.
Na zacatku jsme predpokladali tfi moznosti tohoto vztahu. Prvni moznosti je existence
vztahu, kdy u dobfe zapamatovatelnych fotografii je snazsi nalézt zménu. Druha moznost
pfedpokladd rovnéz existenci vztahu mezi proménnymi, kdy je naopak u dobie
moznosti je neexistence vztahu mezi zapamatovatelnosti fotografii a detekci zmén

na fotografiich.

Vysledky korelaéni analyzy nepotvrdily existenci linearniho vztahu mezi skory
zapamatovatelnosti a reakénimi Casy detekce zmény, tzn., Ze hypotéza Ha nebyla
prokazana na hladiné vyznamnosti 5 %. Z téchto vysledkii mtizeme tedy predpokladat,
ze zapamatovatelnost fotografii a vykony v detekci zmény jsou nezavislé proménné.
Pro zjiSténi konzistence vysledki napfi¢ vSemi kategoriemi jsem udé¢lala korelacni
analyzu pro kazdou z 8 kategorii scény. Ani vramci jednotlivych kategorii nebyla
potvrzena existence vztahu mezi zapamatovatelnosti a vykony v detekci zmény. Prestoze
u nekterych z nich dosahoval korelacni koeficient stfedni zavislosti, nebyl u Zadné
kategorie potvrzen jako statisticky vyznamny na hladiné vyznamnosti 5 %. V takovém
pfipadé nemiizeme mluvit o zavislosti téchto proménnych. Vysledky jsou tedy v rdmci
jednotlivych kategorii konzistentni a rovnéz se shoduji s vysledky korelacni analyzy
napfi¢ vSemi kategoriemi. Pravdépodobna je také moznost, ze korelacni koeficienty, které
dosahovaly stfedni zavislosti mezi proménnymi nebyly potvrzeny jako statisticky

vyznamné kvili malému poctu méfeni.

Nepotvrzeni alternativni hypotézy miZe znamenat, Ze vykony v detekci zmény
pravdépodobné zavisi na jinych faktorech, nez je pamét. Tento vysledek vypovida
o rozdilnosti mezi zapamatovanim si fotografie a v§Simnutim si, zda se na fotografii néco
zmeénilo. Tuto rozdilnost 1ze demonstrovat na ptikladu, kdy si profesor na vysoké skole

zapamatuje n&jakého studenta na prednasce, ale nev§imne si, Ze méa nové bryle nebo se
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ostfihal. Pravdépodobné se jednd o dva rizné typy uloh, které vyzaduji trochu jiné
mechanismy. Tyto vysledky jsou v souladu s nedavnymi studiemi, které se rovnéz
zabyvaly vztahem dlouhodobé paméti a detekce zmény (Varakin & Levin, 2006; Wood
& Simons, 2016).

Pokud jsou tedy zapamatovatelnost a vykon v detekci zmény nezavislé proménné, co tedy

hraje hlavni roli ve vykonu detekce zmén?

V ramci podrobnéjSich analyz nejrychleji a nejpomaleji detekovanych zmén v ramci
kazdé kategorie se ukazalo, Ze dulezitym faktorem ovliviiujicim vykon detekce zmény je
centrum zajmu pozorovatele. Jednalo se o objekty umisténé v centralni ¢asti fotografie,
dalezité objekty scény nebo polozky vyrazné vzhledem ke kontextu scény. Objekty
v centru z4jmu pravdépodobné pfitahuji pozornost, diky které jsou zmény rychleji
zaznamenany. Podobny faktor ve své studii zahrnuje Rensink (1997), ktery zjistil, Ze
pozorovatel zménu detekuje rychleji, pokud je umisténa v centru zajmu. Centralni zajem
definoval v ramci nezavislého experimentu jako objekt nebo oblast scény, kterou
pozorovatelé pii shlédnuti scény zminuji nejcastéji (Rensink et al., 1997). Zjisténi, ze
pozorovatel nalezne zmény v centralni oblasti rychleji neZ okrajové zmény, poukazuje
na souvislost s pozornosti. Objekty, na které je vice soustfedéna pozornost jsou s vetsi
pravdépodobnosti kodovany a porovnavany v paméti, proto jsou zmény téchto objektl

detekovany rychleji (Simons & Levin, 1997; Simons & Rensink, 2005).

Jako druhou proménnou jsme zvolili skore zapamatovatelnosti. Jedna se o jakousi vnitini
vlastnost obrazku, kterd neni zavisla na skupin€ pozorovatelll a vypovida o dlouhodobé
paméti. Skore zapamatovatelnosti bylo urceno jako pravdépodobnost, Ze pozorovatel
spravné ur¢i opakujici se fotografii, kterd je prezentovana ve sledu za sebou jdoucich
fotografii (Isola et al., 2011; Oliva et al., 2013). V ramci studie Isola (2014) se zjistovala
souvislost zapamatovatelnosti s dal§imi vlastnostmi fotografie, mezi nimiZ byla také
barevnost scény. Barevnost scény je faktor, ktery ovliviluje pozornost, je tomu tak i
u zapamatovatelnosti? Vysledky ukazaly, zZe barevnost scény zapamatovatelnost nijak
neovliviluje, tzn., Ze zapamatovatelnost pravdépodobné nesouvisi ani s pozornosti.
Tyto vysledky hovoii v souladu se zjiSténim nezavislosti zapamatovatelnosti na vykonu

v tlohéch detekce zmény.
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Nedavné studie ukazuji, ze pozorovatel je schopen si zapamatovat velké mnozstvi
fotografii i s mnoha detaily jiz po jednom shlédnuti (Brady, Konkle, & Alvarez, 2011;
Brady et al., 2008; Konkle et al., 2010). Pamét’ tedy hraje podstatnou roli pii detekci
zmény, ale rozhodujicim faktorem, ktery ovliviiuje vykon detekce zmény je
pravdépodobné pozornost. Diky systémim vizudlni kratkodobé a vizualni dlouhodobé
paméti jsou pozorovatelé schopni udrzet a nasledné porovnavat vizualni reprezentace
napfi¢ zpozdéni a rtiznorodym narusenim v ulohdch detekce zmény. Pozornost tedy
ovliviiuje pravdépodobnost, Zze bude dany objekt v paméti uchovan a porovnavan.
Z tohoto divodu pozorovatel rychleji detekuje zménu u objektu, na ktery vice soustredil

pozornost.
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V. ZAVER

Z vyzkumu vyplyva, Ze dlouhodoba pamét’ a vykon detekce zmény na fotografiich jsou
nezavislé proménné. Tyto vysledky naznacuji, Zze vykon detekce zmény na fotografiich
je vice ovlivnén jinymi faktory, nez je dlouhodoba pamét’. Zapamatovani fotografie a
vSimnuti si zmény jsou pravdépodobné rizné typy uloh, které vyzaduji odlisné
mechanismy a dovednosti. Vztah mezi paméti a detekci zmén nebyl prokazan ani
na urovni jednotlivych kategorii scén. Z podrobnéjsi analyzy nejrychleji a nejpomaleji
detekovanych zmén u jednotlivych kategorii vyplynulo mnoho dalSich faktort, které
mohou ovliviiovat vykony detekce zmény. Jedna se napf. o sloZitost scény, typ zmény
tykajici se pouze Casti objektii nebo jednoho objektu ze skupiny objektti podobného typu.
Nejrychleji si vSak pozorovatelé v§imali zmén v centru zajmu, jednalo se o zmény
v centralni casti fotografie, dilezité objekty scény nebo polozky vyrazné vzhledem
ke kontextu scény. Objekty v centru zajmu pravdépodobné nejvice pfitahuji pozornost,

tudiz jsou zmény téchto objektl zaznamenany nejrychle;ji.

Budoucim vyzkumiim bych doporucila se vice zabyvat pozornosti a faktory, které by
mohly ovliviiovat pozornost pii detekci zmén. V nasledujicich experimentech by bylo
velmi pfinosné ovéfit, zda vySe zminéné faktory skute¢né ovliviiuji vykon detekce zmény
na fotografiich. Déle bych doporucila se zaméfit na faktor centrum zajmu pozorovatele,
ktery neni jednozna¢né definovan, ale v minulosti se mu jiz ve svém vyzkumu vénoval

Rensink (1997).

V ramci své diplomové prace jsem méla moZnost se vénovat jen malé ¢asti tématu, které
timto neni zdaleka vyc€erpané. Presto doufam, Ze tato prace piispéje k rozsifeni povédomi
o tématu detekce zmény a fenoménu slepoty ke zméné v ¢eském prostieni a do budoucna

mu bude v ramci vyzkumnych studii vénovano vice prostoru.
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