CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

FAKULTA
BIOMEDICINSKEHO
INZENYRSTVI

BAKALARSKA
PRACE

2022

BARBORA
SVORENCIKOVA



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta biomedicinského inzenyrstvi
Katedra pfirodovédnych obort

Vliv vizualniho maskovani na zrakovy systém

The effect of visual masking on the visual system

Bakalafska prace

Studijni program: Biomedicinska a klinicka technika

Studijni obor: Optika a optometrie

Autor bakalaiské prace: Barbora Svorencikova

Vedouci bakalarské prace: Mgr. Jakub Hlavacek

Kladno 2022



¢évut ZADANI BAKALARSKE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. OSOBNIi A STUDIJNi UDAJE

fPﬁ'jmem’: Svorencikova Jméno: Barbora Osobni ¢islo: 474342 h
Fakulta: Fakulta biomedicinského inzenyrstvi
Garantujici katedra: Katedra pfirodovédnych obori
Studijni program: Biomedicinska a klinicka technika
Studijni obor: Optika a optometrie
- J

Il. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace:

Vliv vizudlniho maskovani na zrakovy vjem
N&zev bakalarské prace anglicky:

Effect of visual masking on visual perception
Pokyny pro vypracovani:

Studentka popiSe anatomii oka, zrakovou drahu a funkci primarniho zrakového centra pfi zpracovani zrakového viemu.
Déle budou popsany vybrané zrakové funkce, které jsou relevantni ke studovanému tématu (zrakova ostrost,
kontrastni citlivost) a moznosti jejich vysetfeni. Stézejni kapitola teoretické ¢asti bude vénovana vizualnimu
maskovani. Tato kapitola by méla obsahovat popis studovaného fenoménu a shrnout publikované informace. Budou
popsany typy vizualniho maskovani (backward masking, simultaneous masking, forward masking) a jejich
predpokladany vliv na vidéni. Déle bude popsan princip testovani vizualniho maskovani, ktery bude pouzit v praktické
Casti bakalarské prace. Zaveér kapitoly by mél prinést stru¢né informace o mozném praktickém vyuziti vizualiniho
maskovani. Cilem praktické ¢asti bakalarské prace bude experimentalni ovéreni vlivu vizudlniho maskovani na zrakovy
vjem. Testovani probéhne za réizného ¢asové prostorového usporadani testované scény.
Seznam doporucené literatury:
[1] SIKL, R., Zrakové vnimani, ed. 1., Praha: Grada, 2012, ISBN 978-80-247-3029-5
[2] POLAT, U., SAGI, D., Lateral interactions between spatial channels: Suppression and facilitation revealed by lateral
masking experiments, Vision Research, ro¢nik 33, ¢islo 7, 1993, pp. 993-999. DOI:10.1016/0042-6989(93)90081-7
[3]1 POLAT, U., STERKIN, A., YEHEZKEL, O., Spatio-temporal low-level neural networks account for visual masking,
Advances in Cognitive Psychology, rocnik 3, ¢islo 1, 2007, pp. 153-165. DOI:10.2478/v10053-008-0021-4

[4] BACHMANN, T., FRANCIS, G., Visual masking: Studying perception, attention, and consciousness, ed. 1st,
Burlington: Elsevier Science, 2013, ISBN 9780128003831

Jméno a pfijmeni vedouci(ho) bakalarské prace:
Mgr. Jakub Hlavacek

Jméno a prijmeni konzultanta(ky) bakalarské prace:
Datum zadani bakalarské prace: 14.02.2022

Platnost zadani bakalarské prace: 22.09.2023

prof. RNDr. MUDr. Petr Marsalek, Ph.D. prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D., MBA
vedouci katedry dékan




Nazev bakalarské prace: Vliv vizualniho maskovani na zrakovy systém

Abstrakt:

Hlavnou témou prace je vizualne maskovanie. Jedna sa o fenomén, pri ktorom je
viditeInost’ pozorovaného predmetu (target) ovplyvnend okolitymi podnetmi (maskami). V
praci je popisovana anatomia oka a zrakova draha. S popisané zrakové funkcie, ktoré su
relevantné pri Studovanej téme (zrakovd ostrost, kontrastnd citlivost) a moznost ich
vySetrenia. Text informuje o vizualnom maskovani, typoch vizudlneho maskovania (backward
masking- BM, simultaneous masking- SM, forward masking- FM) a ich predpokladany vplyv
na videnie. Cielom experimentalnej Casti prace je overenie vplyvu vizualneho maskovania na
zrakovy vnem. Testy vizudlneho maskovania sa v experimentdlnej Casti liSia ¢asovym
a priestorovym usporiadanim. Pre hodnotenie vplyvu vizualneho maskovania na zrakovy
vhem je v tejto praci pouzité porovnanie kontrastnej citlivosti (bez vizudlneho maskovania)

s dosiahnutou kontrastnou citlivostou za podmienok vizualneho maskovania.

Klicova slova:

Vizudlne maskovanie, kontrast, simultdnne maskovanie, spitné¢ maskovanie, dopredné

maskovanie



Bachelor’s Thesis title: The effect of visual masking on the visual system

Abstract:

The main theme of the work is visual masking. It is a phenomenon in which the
visibility of the observed object (target) is influenced by surrounding stimuli (masks). The
anatomy of the eye and the visual pathway are described in the thesis. The visual functions
relevant to the studied topic (visual acuity, contrast sensitivity) and the possibility of their
examination are described. The text informs about visual masking, types of visual masking
(backward masking- BM, simultaneous masking- SM, forward masking- FM) and their
supposed influence on vision. The aim of the experimental part of the thesis is to verify the
influence of visual masking on visual perception. The tests of visual masking in the
experimental part differ in temporal and spatial arrangement. To evaluate the influence of
visual masking on visual perception, a comparison of contrast sensitivity (without visual
masking) with the contrast sensitivity achieved under visual masking conditions is used in this

work.

Key words:

Visual masking, contrast, simultaneous masking, backward masking, forward masking
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Uvod 1

1 Uvod

Vizualne maskovanie je fenomén ktory ovplyviiuje zrakové vnimanie. Tento fenomén
mdzeme prirovnat’ ku Crowding fenoménu, ale stym rozdielom, ze pri vizudlnom maskovani
st scény premietané len velmi kratku dobu, rddovo desiatky milisekind. Vysledkom
vizualneho maskovania moéze byt bud zlepsSenie alebo zhorSenie sledovaného objektu.
Literatura uvadza mozné vyuzitie vizualneho maskovania pri zrakovom tréningu a pri stadiu
zrakového vnimania. Téato téma sa povazuje v oblasti optiky a optometrie za malo prebadané,

¢o ma motivovalo k jej podrobnejSiemu spracovaniu.

Jednou z moznosti ako pochopit’ tito tému, bude dokladné naStudovanie anatomickych
Casti oka, od prednej plochy rohovky az po fotoreceptory v sietnici. Ako dolezity informacny

bod tejto témy bude podrobné spracovanie zrakovej drahy a zrakovych centier v mozgu.

Pri hodnoteni vplyvu vizudlneho maskovania je dolezity visus, ktorého postup
vySetrenia bude popisany v druhej kapitole, amd ndm poskytnut’ spdsob kvalitnej
subjektivnej refrakcie, ktora je dolezitd pri vizudlnom maskovani u testovanych s refrak¢nou
vadou. Pri vySetreni visu pacienta sa stretdivame s mnohymi vySetrovacimi metdédami, ktoré
mozu byt pouzité, ale nie vzdy su aplikované spravne. Nasledné bude popisany kontrast

a jeho vySetrenie, vzhl'adom na spétost’ s problematikou vizudlneho maskovania.

V kapitole vizuadlne maskovanie bude predstavend problematiky spojend s tymto
pojmom. Nasledne budil spracované typy jednotlivych maskovani a metodika testovania,
ktord nam poskytuje dostatocné informacie aby som mohla uskuto¢nit’ experimentalnu cast’

bakalarskej prace.

Hlavnou zlozkou experimentalnej Casti tejto bakalarskej prace bude overenie hypotéz,
ktoré boli vytvorené na zaklade ¢lanku Spatio-temporal low-level neural networks account
for visual masking. [24] Overenie tychto hypotéz bude pomocou testov, ktoré sme nastavili
v programe PsychoPy3. Jedné sa o porovnanie prvého referencného testu (testu bez masiek)

s ostatnymi 4 testami kde je obraz ovplyvneny maskami.
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2 Anatomia oka

Ludské oko je zlozity organ, vd’aka, ktorému mdzeme vnimat’ svetlo, tmu a spracuvat’
okolité¢ informdcie. Organ, ktory zbiera a analyzuje informacie, ktoré¢ posiela k d’alSiemu
spracovaniu do vysSich korovych centier konkrétne uréenou zrakovou drdhou. Zrakové
ustrojenstvo tvoria okrem samotného organu oka (bulbus oculi) aj pridavné Casti ( organa

oculi accessoria), ktoré zabezpecuju dobrt funkénost’ bulbu. [1] [2]
Rohovka (cornea)

Rohovka a bielko tvoria vonkajsi obal o¢nej gule, ich hlavnym ucéelom je chranit
vnutorné Struktiry oka. Rohovka je bezcievne, bezfarebné, priehl'adné tkanivo, ktoré sluzi
ako predna refrakéna plocha. Zakrivenie rohovky je vo vertikilnom smere 11 mm
a v horizontdlnom 12 mm. Tento rozdiel spdsobuje fyziologicky astigmatizmus, ktory je
neskor kompenzovany d’al$imi Struktirami. Rohovka ma 5 vrstiev. Na jej vonkajSej ploche sa
nachddza vrstva dlazdicového epitelu, ktory pokracuje do spojivky. Epitel (epithelium
anterius) je viacvrstvovy dlazdicovy a ma dobru regeneraént schopnost’. Pod epitelom sa
nachddza bowmanova membréana (lamina limitans anterior), ktoru tvoria kolagénové fibrily.
Pokracovanim vrstiev je stroma (substantia propria coneae), je to najhrubs$ia vrstva rohovky
a zabezpecuje priehl'adnost’ rohovky. Descemetova membrdna (lamina limitans posterior)
oddel'uje vizivo rohovky od endotelu. Poslednou vrstvou je endotel (endothelium camerae
anterioris, jednovrstevny plochy epitel, ktory reguluje prijem vody, metabolitov a idnov
z komorovej vody. Ddosledkom poSkodenia rohovky moéZe byt zniZena citlivost’ na svetlo,

naruenie reflexnej produkcie siz a zmurkanie. [1][2][3][4] [5]
Oc¢né bielko (sclera)

O¢né bielko je tuhd vdzivova blana, ktortl tvoria kolagén a elastické vlakna. Je to
Struktira, ktora sa podiela na stdlom tvare ocnej gule a zabezpe€uje Upon pre oko hybné
svaly. Tato Cast’ oka je bezcievna a preto ma bielu farbu, tento odtient sa vekom meni. Na
prednej strane sa spdja so spojivkou, ktord slizi ako zadna plocha viecok. O¢né bielko je

bezcievne, takze je vyzivované z episkleralneho cievneho rieciska. [1] [2] [5]
Predna o¢na komora (camera anterior bulbi)

Je to priestor, ktory spredu ohranicuje zadné plocha rohovky a zozadu predna plocha
duhovky. Prednd o¢nd komora je vyplnend komorovou vodou, vd’aka ktorej je rohovka

vyzivovana a taktiez napomaha k udrziavaniu vnuatro o¢ného tlaku. [5] [6]
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Duhovka (iris)

Ma tvar medzikruzia, pricom uprostred sa nachadza zornica (pupilla). [5] V duhovke
sa nachddza mnozstvo pigmentu, ktory ovplyviiuje farbu oc¢i. Hladké svalové bunky, ktoré sa
v duhovke nachadzaju su zoradené do dvoch systémov, ktoré vytvaraju zvieraC zrenice
a rozvieraC zrenice Zrenica je otvor, ktory ma priemer 2-5mm, pretekd iou komorova voda zo
zadnej komory do komory prednej. Hlavnou tlohou duhovky je regulovat’ mnozstvo svetla,

ktoré vstapi do oka. [6] [5]
Zadna o¢na komora (camra posterior bulbi)

Priestor medzi zadnou plochou dihovky, SoSovky, sklovcom a vybezkami riasnatého
telesa sa nazyva zadné o¢na komora. Je vyplnena komorovou vodou a nachadza sa tu zadvesny

aparat SoSovky. [5]
Sosovka (lens)

Sosovka je priehladna bikonvexnd §truktira v oku, ktora sa podiel'a na celkovej
refrakcii ofného systému vdaka moZnosti vyklenutia atak néslednej zmene optickej
mohutnosti. Slizi ako membrana pre ultrafialovym Ziarenim, ¢im chrani sietnicu pred
poSkodenim. Na mieste je drzand pomocou zavesného systému , ktory je sucast'ou riasnatého
telieska. Velkost SoSovky vpriemere je 9-10mm, pricom je hrubd 4,7mm
v neakomodovanom stave a pri akomodacii sa hodnota pohybuje priblizne 4,4mm. Obal
SoSovky je priehl'adnad elastickd membran, ktord obklopuje SoSovku a chrani ju pred

komorovou vodou. Pod obalom sa nachadza jednovrstevny kubicky epitel. [2] [7]
Sklovec (corpus vitreum)

Je priehl'adna, ¢ira, bezbune¢nd hmota, ktoru tvori z 98,6% vody. Hlavnou ulohou
sklovca je vyplnit vnutorny priestor oénej gule atak udrzat’ jej tvar. Dal§im prinosom
v zrakovom systéme je jeho uloha naliehat’ na stenu o¢nej gule a tak pridrziavat’ opticku Cast’

sietnice na svojom mieste. [2]
Cievovka (choroidea)

Cievovka je charakterizovana ako ¢ierno hneda blana v ktorej sa nachadzaju cievy. Jej
skladba je bohatd na mnoZzstvo pigmentovych buniek, ktoré zachytavaju svetelné luce

a zabrafiuju odrazom, ¢i presvetleniu oka. [1] [2]
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Riasnaté teliesko (corpus ciliare)

Spredu ma tvar zriasené¢ho prstenca, ktory zrastd s onym bielkom. V prie¢nom reze
ma trojuholnikovy tvar, pricom sa jeho zadny okraj stencuje a prechadza do cievovky.
Z riasnaté¢ho telieska vystupuju riasy dlhé 2-3 mm, ktoré sa menia na riasy s jemnejSou
Struktirou a na sa pripeviuju vlakna zavesného aparatu SoSovky. Povrch riasnatého telieska
je pokryty pokraCovanim pigmentovej vrstvy z duhovky. Jednou z funkcii riasnatého telieska
je produkcia komorovej tekutiny. Riasnaté teliesko sa sklada taktiez z hladkej svaloviny, ktora

umoznuje akomodaciu oka. [1] [2] [5]
Sietnica (retina)

Sietnica je ¢astou zrakového systému oka , rovnako ako opticky nerv. Je to priesvitna
vrstva, ktord je hruba 0,1 mm. K cievovke je fixovana v dvoch bodoch, v mieste ora serrata
a okolo terca zrakového nervu. Orra serrata deli sietnicu na opticku Cast’ sietnice (pars optica
retinae) ana slepi Cast’ sietnice (pars caeca retiane). Optickd cCast’ sietnice predstavuje
najdolezitejSiu Cast’ ofnej gule, pricom sa na nej nachddzaju dolezité utvary, ako je zltd
Skvrna, v ktorej sa nachadza mala jamka fovea centralis a t4 predstavuje miesto najostrejSieho
videnia. V Zltej Skvrne sa nachadzaju len Capiky, ktoré sa podiel’aju na farebnom videni. 4
mm od Zltej Skvrny vystupuje zrakovy nerv, ktorého kruhovy tvar tvoria vybezky
multipoldrnych neurénov. Opticky nerv obsahuje 1 milion vladkien. Z toho vyplyva, Ze jedna
gangliovd bunka nesie informéciu z viacerych fotoreceptorov. Vystup optického nervy
povazujeme za sleptl Skvrnu (macula caeca) , pretoZe sa tam nenachadzaji Ziadne svetlo
citlivé bunky. Do sietnice tu vstupuju arteria et vena centralis retianae, ktoré sa vetvia
a vyzivuju zItt Skvrnu. Sietnica sa sklad4 zo Siestich hlavnych tried neurénov: fotoreceptory,
bipolarne bunky, horizontalne bunky, amakrinné bunky a gangliové bunky, ktoré zachytavaju
a spracuvaju svetelné signaly a Miillerové glie, ktoré posobia ako o chrbtica nervove;j sietnice.
Slepa cCast’ sietnice pokryva vnutorni plochu riasnatého telieska a dihovky. V tejto vrstve
ktoru tvori iba pigmentovy epitel sa nenachadzaju ziadne svetlo citlivé bunky. [1] [2] [5] [9]

[10]
Svetlo citlivé bunky

Tieto bunky rozdel'ujeme na dve skupiny, ktoré tvoria tyCinky a ¢apiky. Su to bunky

vd’aka, ktorym moze byt svetlo, ktoré vstupuje do oka v podobe fotonov spracované. [1]

Tycinky su charakterizované ako bunky vdaka ktorym moézeme rozliSovat’ odtiene

Sedej, pretoze su citlivejSie na svetlo. Ich pocet v sietnici je 120 milionov. Stavba ty€iniek je
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rozdelend na internti Cast’ v ktorej sa nachédza jadro a zabezpeCuje spojenie s bipoldrnymi
bunkami. Externd c¢ast’® zohrdva rolu pri fotosenzitivite. TyCinky obsahuji rodopsin-
chromoprotein, ktory sa rozpada réznou rychlostou na retinal a opsin. Pri velmi velkom
oslneni sa retinal meni na retinol. Prvy proces je rychly pricom sa farba ty¢inky meni na zIta

a druhy proces nazyvame tym pomalym, kde sa rodopsin stava bielym. [1][2] [11]

Capiky nam sltzia k vnimaniu farieb, je ich 7 miliénov a nachadzaju sa v Zltej $kvrne.
Farbivo, ktoré obsahuju sa nazyva iodopsin, vd’aka ¢omu st najviac citlivé na cervené svetlo.
Najvacsi pocet Capikov sa nachddza v makularnej oblasti, smerom do periférie ich pocet
klesa. Tento opsin delime na Cerveny, zeleny a modry. Kazdy typ Capika je schopny vnimat’
intl vinova dizku svetla a tak su zodpovedné aj za kvalitu zrakovej ostrosti. V centralnej ¢asti
zltej Skvrny kazdému capiku patri jedna bipoldrna a jedna gangliova bunka ¢im dosahujeme
maximalnu rozliSovaciu schopnost’. Stavba Capikov je ve'mi podobna stavbe tyciniek, ale st
trocha hrubsie. V koénickej cCasti sa nachaddza centrum videnia, st tam pridruzené aj

mitchondrie a glykogén, ned’aleko sa nachadzaju ribozomy. [1] [2] [12]
Pridavné ¢asti zrakového systému

Pri kvalitnom videni je kladena ddlezitost na funkcionalitu vSetkych pridavnych

organov zraku, pretoze kazda jedna zlozka ovplyviiuje ako a €o vidime. [2]

Oko hybné svaly sa nachadzajii upnuté na oc¢nej guli v dvoch skupinich. Priecne
pruhované svaly, ktoré ndm zabezpecuju pohyb o€nej gule do stran a hladké svaly oc¢nice.
Priame a Sikmé oko hybné svaly o¢nice si pomocou plochych Sliach upnuté na o¢nti gul'u. Na
ocnej guli sa nachddza 6 oko hybnych svalov, ktoré nie su nikdy v kl'ude a vykonavaju
sakadické pohyby vd’aka ¢omu moéZu natdCat’ oko atak najst’ najlepSiu polohu pre ostré

videnie.

Hlavnou ulohou hladkych svalovo oc¢nice je udrziavat’ oéni gul'u posunuta vpredu. Taktiez

ovplyviiuju Sirku o¢nej Strbiny. [1][2]

Slzné ustrojenstvo oka tvori samotnd slznd Zl'aza, pridavné slzné zl'azy, Meibomské
a Zeissové Zliazky a spojivkové poharikové bunky spojivky. Slzna Zl'aza je rozdelend na dve
Casti, palpebralnu a orbitdlnu. Zakladnou funkciou slznej zlazy je reflexnd sekrécia
a zvySovanie objemu siz na zakladne podnetov z vonkajsicho alebo vnutorného prostredia.
Vdaka slzam, ktoré st produkované sa obnovuje kvalita slzného filmu a udrzuje sa jeho

stabilita. [13]
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2.1 Zrakova draha

Zrakova draha sa sklada zbuniek a synapsii, ktoré prendsaju vizudlne informéacie z
vonkajSieho prostredia do mozgu k ich spracovaniu. Hlavnu funkciu zrakovej drahy tiez
moézeme chapat’ ako prevod obrazu, ktory je zachyteny svetlo citlivymi bunkami. Tieto
svetlocitlivé bunky st ulozené vo fovei kde ich je najvacsie mnozstvo. Povazujeme ho aj ze
miesto najostrejSieho videnia. Povrchové bunky sa na tychto miestach odchyl'uju do stran, ¢o
umoziuje lepsi pristup svetla k fotoreceptorom. Zrakovu drahu tvori sietnica, zrakovy nerv,

chiasma, zrakova draha, lateral geniculate nucleus (LGN). [13] [30]

2.1.1 Neurony zrakovej drahy
Prvy neurén- fotoreceptory

Fotoreceptory tvoria prvy neurdn zrakovej drahy. Urcujii podmienky pre zrakové
vnimanie na zédklade vnimania vonkajsSieho sveta. Tycinky, ktorych je 130 milionov a Capiky,
ktoré su zastipené v menSom pocte 7 milionov. Ich zakladnou tlohou je zachytit’ svetlo, ktoré
vstupuje do oka aich vybezky ho prestivaji na d’al$i neurdén zrakovej drahy. Citlivost’
tyCiniek v tme je velmi vysoka, ¢o dokazuje skutocnost’ spustit’ reakciu aj na maly svetelny
podnet o velkosti jedného fotonu pricom tymto fotonom modzeme spdsobit’ aktivaciu az
sedem tyCiniek. Vd’aka r6znym druhom c¢apikov mézeme odlisit” malé rozdiely v kontraste

alebo farbe za jasného diia kde je intenzita svetla mnohondsobne vyssia. [2] [13] [30]
Druhy neurén- gangliom retinae

Je charakterizovany ako bipoldrne neurdny, ktoré sa nachddzajii na sietnici Vv jej
strednej vrstve. Bipoldrne neurdny delime do dvoch skupin kde kazdy zbiera informacie z inej
svetlo citlivej bunky. Jedna Cast’ zbiera podnety z ¢apikov, pricom kazdému capiku patri
jedna bipolarna bunka. Druha cast’ zbiera informacie z tyciniek, kde je zastipenie na jednu
bipoldrnu bunku 3-5 tycCiniek. Bipoldrne bunky sietnice zabezpecuju prenos signalov
z fotoreceptorov do gangliovych buniek. Spolu tieto neurény vytvaraju gangliom retinae. [2]
[13]

Treti neurén- ganglion opticum

Neurity gangliovych buniek, ktoré delime do troch skupin vytvaraji dokopy zrakovy

nerv. Tieto bunky su v zrakovom nerve usporiadané ndhodne. Zrakovy nerv sa sklada

z vlakien, kde 90% z ich mnozstva kon¢i v LGN. Priblizne 10% sa dostava do oblasti, ktoré

ovplyvnuju velkost’ zornice, alebo reaguju na cirkadialny rytmus. Zrakovy nerv sa sklada z 1-
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2,22 milionov vlakien, ktoré maju rézny priemer. dlhy 5 az 6 cm rozdel'ujeme na 4 segmenty,
podla toho kde sa v zrakovej drahe nachddza. Vnutrocna cast’ ktora je dlha (0,7-1 mm),
intraorbitdlna (3cm), intrakanalikuldrna (6-10mm), intrakranidlna (10-16mm). Vnutri o¢nice
je nerv obklopeny priamymi oko hybnymi svalmi, ¢o moze niekedy vysvetlovat’ bolest’ pri
pohyboch oka. Zrakovy nerv je obklopeny 3 obalmi (dura mater, pia meter, arachonoidea).
St medzi nimi intervagindlne priestory, ktorymi cirkuluje cerebrospindlna tekutina.
Zabezpecuju ochranu zrakového nervu. Vrstvy su spojené s bielkom, pricom st obklopené
mozgomie$Snym mokom. VSetky tieto vrstvy, ktorymi je obklopeny zrakovy nerv slizia na

jeho ochranu a neporuseny priebeh. [2][13]
Stvrty neurén- corpus geniculatum laterale

St to bunky, ktoré sa nachadzaji v corpus geniculatum laterale. Ich axony prechadzaju
zrakovou drahou a postupuji az do zadnej cCasti capsula interna, ktord a nachadza na
medialnej strane okcipitdlneho laloku a neskor koncia v primarnej zrakovej oblasti 17.

V spolupréaci medzi area 17 a Stvrtymi neurénmi je vytvarany obraz z vonkajSieho prostredia.

[1][13]
2.1.2 Priebeh zrakovej drahy

Zrakova draha sa skladd z buniek a synapsii, ktoré prendSajii vizudlne informécie
z prostredia do mozgu na spracovanie. Stcastou zrakovej drahy je sietnica, zrakovy nerv,
chiasma, opticky trakt, LGN, optické Ziarenie a striate kdry mozgovej. Prva bunka v drahe
a zaroven Specialna senzorickd bunka, fotoreceptor- meni svetelni energiu na neurénovy
signal, ktory prenasa bipolarna bunka a amakrinna bunka do gangliovej bunky. VSetky tieto
synapsie su uloZené v sietnici. Axony gangliovych buniek optstaju sietnicu ako opticky nerv.
Vlédkna z obidvoch o¢i sa krizia v chiasmate a koncia na opacnej strane mozgu. Opticky trakt
prenaSa tieto vldkna z chiasmatu do LGN kde sa vytvoria d’alSie spojenia. Na roznych
miestach optickej drahy sa informacie o vizudlnom prostredi prenasaji do stvisiacich

neurologickych centier a na vizualne asociacné plochy. [13]
Prvé neurénova bunka- fotoreceptor ndm na zrakovej drédhe meni svetlo do neurénového

signalu, ktory je posunuty do bipoldrnej bunky a amakrinnej bunky a pokracuje d’alej do
gangliovej bunky. Cely tento zakladny systém prebieha v sietnici. Axony gangliovych buniek
odstupuju zo sietnice v optickom nerve. Vldkna z oboch o¢i sa krizia v chiasmate a koncia na
opacnych stranach mozgu. Opticka drdha nesie tieto informdcie do LGN kde dochadza

k d’als$im prepojeniam . Z réznych bodov na zrakovej drdhe si informéacie z prostredia
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prenesené do blizkych neurologickych centier a do hlavnej oblasti vizualnej oblasti. [2] [13]

[14]

Na to aby mohol byt zrakovy podnet spracovany sa podiela priblizne 1 milion
neurénov. Oblasti ktoré mozeme povazovat za primdrne spracovanie zrakového podnetu
tvoria az 30% povrchu mozgovej kory, anachadzaji sa na velkej cCasti temenného,
zahlavného a spankového laloku. Energia ktoru potrebujeme na spracovanie tvori az 60%

energie, ktor ma mozgova kora. [18]
Chiasma

Biela platni¢ka obdiznikového tvaru srozmermi 15x8 mm a hrubkou 4mm. Chiasma je
obklopend meningedlnym puzdrami ktoré sii vyplnené mozgomieSnou tekutinou. Chiasma
lezi v na mieste v mozgu kde sa nachadza mnoho podstatnych Struktir. Nad chiasmou je
ulozena tretia Cast’ mozgovej komory. Zo spodnej Casti chiasma prilicha na hypofyzu. Po
stranach ju obklopuju obe vnutorné karotidy, ktoré jej aj dodavaju krvné zasobenie. Vel'ké
rozdiely v organizacii vldkien medzi optickym nervom a traktom ukazuju, Ze optické vldkna
sa oddel'uju v zavislosti na tom, ¢i prekrocia stredovu liniu alebo nie. V chiasme taktieZ menia
svoje doterajSie usporiadanie pred tym ako vstipia do optického traktu. Preto mozZeme
chiasmu povazovat’ za miesto kde dochddza k vel'kym zmendm v usporiadané vlakien. Pri
vlaknach, ktoré sa tvoria ztroch typov gangliovych buniek, sa uc¢inok kazdého typu
Specializuje na inu oblast’ v chiasmate. Hrubé vlakna, ktoré prechadzaju cez stredovu liniu sa
pohybuju tak aby sa v optickom trakte nachadzali na povrchu. Jemné vlakna, ktoré taktiez
pretinaju  stredovu liniu v rostralnom mieste sa potom presivaji na povrchové plochy
v optickom trakte. Stredné vldkna, ktoré precnievajii cez stredovu liniu, tak prechadzaju
kaudalne a prenikajii aZz do hlbokych oblasti mozgu. Vldkna z oboch o¢i sa v chiasamate
kriZia, ¢o ma za nasledok prepojenie obrazov z oboch o¢i a nasledné prestivanie tohto obrazu
do dalSich Struktar. Z celej skupiny vldkien sa 62% krizi a 38% prechadza chiasmou

neskrizenych. [2] [13] [16]

Nekriziace sa vldkna z temporalnych stran sietnice, ktoré prenaSaji obrazy z nazalnych casti
sietnice prechadzaju po stranach chiasmatu, ale po vystupe sa vracaji do rovnakej polohy ako
mali v zrakovom nerve. Pre chiasmu je typické aj usporiadanie, ktoré predstavuje, ze vlakna
zhorného temporalneho kvadrantu prechddzaju hornou castou avldkna z dolného

temporalneho kvadrantu prechadzaju dole. [2] [13] [16]
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Vlakna, ktoré sa krizia su z nazéalnych Casti sietnice, ale prenaSaju obrazy z temporalnej
polovice zorného pola. Prechadzaju cez chiasmu, ako rozvetveny zvdzok az do optického
traktu. Vldkna, ktoré pochédzaju z horného nazalneho kvadrantu maja drahu cez predny okraj
chiasmy, prechédzaju popri prednej slucke, aby mohli vstipit' do zrakového nervu z druhej
strany a potom mohli prejst do optického traktu. Vlakna, ktoré pochddzaji z horného
nazalneho kvadrantu sietnice, sa pridruzuju rovnako strannému optickému traktu a prebiehaja
cez zadnu sluc¢ku kde potom vstupujui cez zadni okraj chismy do druh stranného traktu. [2]
[13][16]

V Zzltej Skvrne za¢inaju vlakna, ktorych priebeh sa rozdel'uje v chiasme na dva zvézky. Vldkna
z horného zvézku sa krizia, toto krizenie prebieha v zadnej Casti chiasmy. Ostatné vlakna

z dolného zvizku ostavaju neskrizené. [2] [13] [16]
Opticky trakt

Ma tvar jemne splosteného valca, ktory je 3,5 mm hruby a 5,1 mm dlhy. Opticky trakt
vychadza z postranného kraju chiasmy do LGN. Skladé sa zl'avého a pravého optického
traktu, z ktorych kazdy prendSa vizudlne informécie na prislusni kontralaterdlnu polovicu
zorn¢ho pol'a. Jedna sa o pokracovanie optického nervu, ktory prenaSa informacie z chiasmy
do LGN. Viacsina vlakien, ktoré stdle maji formu axdénov gangliovych buniek sa mozu
vetvit, takZe jedna bunka moZe posielat’ vldkna do réznych miest, preto sa na zrakovej drahe

nachddzaji odbocky, ktoré majui rozne funkcie. [13]
Corpus geniculatum laterale

Axony gangliovych buniek st ukoncené spojeniami v corpus geniculatum laterale, kde
kon¢i prva Cast’ zrakovej drahy. Tato jednotka je uloZzena v medzimozgu v thalame, pricom sa
deli na 6 casti, ktoré su vyplnené telami neurénov. Podla velkosti tela neurénov su
kategoricky rozdelen¢ do réznych casti. Neurdny, ktoré maju vicSie telo nazyvame
magnoceluldrne a st ulozené na vnutornych vrstvach 1 a 2. Neurony o vonkajSich vrstvach 3-
6 disponuju proporcne mensim telom anazyvame ich parvocelularne. Vdaka tomuto
rozdeleniu je zrejmé, ze nervové vzruchy, ktoré su vedené do jednotlivych casti mozu
pochddzat z magnocelularnej gangliovej bunky aj parvocelularnej gangliovej bunky.
Parvocelularne neurdny reaguju na vinova dizku svetla, ¢ znamen4, e ich aktivita sa meni pri
dopade svetla roznych farieb. Naopak magnocelularne bunky reaguji aj bez ohl'adu na vinova

dizku svetla. Corpus geniculatum laterale sa deli na vrstvy, kde sa zobrazujii oblasti celého
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zorného pola. Tieto oblasti su v jednotlivych vrstvach zladené atak mdzeme pozorovat

prekryvanie sa obrazov. [2] [18]
Primarna zrakova kora

Primérna vizudlna koéra v mozgu je oblast, ktora spractiva vizudlne informacie.
Nachédza sa na medidlnom povrchu zahlavovom laloku. Je to mala Cast’, priblizne 1 cm dlha.
Viécsina primarnych zrakovych informacii je vnutri v tkanive v ostrohovitej brazde. Oblast’
zrakovej kory, ktora prima zmyslovy vstup z laterdlneho genikulového jadra, je primarna
zrakova kora, znama ako vizualna oblast’ 1, alebo Brodmannova oblast’ 17. Obe hemisféry
mozgu obsahuji vizudlnu koru; vizudlna kora v 'avej hemisfére prijima signdly z pravého
zorné¢ho pola avizudlna kora v pravej hemisfére prijima signaly zlavého zorného pola.
Primarna zrakova koéra ma hrubku 2mm aje usporiadand v horizontalnych. Prva vrstva
obsahuje neurdny, ktoré su rozptylené po tejto oblasti. Vrstva 2 obsahuje neurony, ktorych
ulohou je posielat’ axony do hlbsich kortikalnych vrstiev. Vrstva 3 obsahuje neurdny, ktoré
komunikuju s blizkymi, ale aj vzdialenymi kortikalnymi oblastami. Vrstva 4 obsahuje
Gennari ryhy, ktoré maji za Glohu prijimat informéacie z magnocelularnych
a parvocelularnych vrstiev, taktiez posiela axdny neurénov do povrchovej zrakovej kory, tak
isto ako do dalSich vizudlnych kortikalnych oblasti. Kazda oblast’ je inak aktivna, pretoze
jedna je stimulovand pri pohybe a druhd pocas farebného videnia. Magnocelularne oblasti
sprostredktivajl  rozpoznanie pohybu a kontrastu s nizkou priestorovou frekvenciou.
Parvocelularne oblasti sprostredkavaji informacie, ktoré nam ukazuju citlivost na farbu
a kontrast s vysokou priestorovou frekvenciou. Paralelné stipce, ktoré sa v tejto oblasti
nachadzaji st preruSené v Casti kde sa nachadza fyziologickd slepd Skvrna. Bunky v 17
oblasti su aktivované len vstupom z LGN. Tato oblast kombinuje a analyzuje vizudlne
informacie dostupné z LGN aprendsa tieto podnety do vysSSich vizudlnych asocia¢nych
oblasti, ktoré poskytuji dalSiu interpretaciu. Mnozstvo neurdénov v dospelej primdrnej

zrakovej kore na kazdej pologuli sa odhaduje na 140 miliénov. [13] [19]
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3 VySetrenie zrakovych funkcii

Jednym zo zakladnych zmyslov je zrak, je to schopnost’, ktora nam dava moznost’ vidiet’

svet okolo nds, reagovat’ na zmeny, ktoré sa okolo nas deju a takisto ndm poskytuje moznost’
kvalitného zivota. Vnimanie pomocou zraku je ddlezité nielen pre na§ komfort, bezpecnost’
ale tak isto aj pre nase dusevné uspokojenie, vd’aka comu mdzeme prepojit’ obraz s emociami.
Ludské videnie nardza vSak na limity, ktoré nas odliSuju od ostatnych zivocichov. Cudské oko
je schopné vnimat iba viditeI'né svetlo ¢im je limitované iba na spracovanie urcitych
vinovych dizok svetla. Je dokazané, 7e Pudské oko dokaze registrovat’ iba 20 az 30 obrazkov,
ktoré sa za sebou premietajii pretoze pri vysSej rychlosti nam uz obrazky zaéna splyvat.
Sietnicové obrazy, ktoré sa tvoria na zdkladne podnetov zprostredia st velmi Ccasto
nepodobné, aj ked’ maju len malé odlisnosti. Téato rozdielnost’ komplikuje spracovanie obrazu

v ktoré prebieha zrakovom centre. [18]

Medzi zrakové funkcie, ktoré ovplyviiuju celkové videnie radime- visus, farbocit,
. e L s s . e
zorné pole, kontrastnu citlivost’, adaptaciu na svetlo a tmu, hybnost’ o¢i a priestorové videnie

(stereopsiu). [18]

3.1 Zrakova ostrost’

Zrakova ostrost’ je priestorova rozliSovacia schopnost’ zrakového systému. Chépeme ju

ako schopnost’ oka vidiet' jemné detaily. Existuji r6zne spOsoby merania a rozdelenia
zrakovej ostrosti. Zrakovd ostrost je obmedzend difrakciou, aberdciami, hustotou
fotoreceptorov v oku. Okrem tychto obmedzeni ovplyviiuje zrakova ostrost’ mnoho faktorov
ako je refrak¢na chyba, osvetlenie v miestnosti, kontrast a miesto kde je umiestneny stimul na
sietnici, vel'kost’ zornice, stav adapticie oka, ocné pohyby, doba expozicie pozorovaného
objektu. Zrakova ostrost, ktord sa modZe nachddzat' centrdlne aj v periférii nam udéava
rozdielne informécie o obraze. Citlivost’ oka je predpokladom k prenosu relevantnej zrakovej
informacie. Dolezitost’ svetlo citlivosti poc¢as dila nie je prili§ vel'kd pretoze na sietnicu
dopada velké mnozstvo fotonov, ¢im je zaistena premena svetla na nervovy vzruch atym
dosiahneme bezproblémové videnie. V noci vSak klesa pocet fotonov, ktoré dopadaji na
sietnicu  a potom nastdva nizSia UspeSnost’ aktivacie fotonov. Pri nizkych hodnotach
osvetlenia je videnie spracované ty¢inkami a nemdzme u objektov rozoznavat’ dobre detaily.
Clovek v tme vyuziva hlavne kontrast, kde rozoznéava svetlejsia a tmavsie plochy a videnie je

zalozené na vnimani kontur. [18] [20]
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Pozname dva typy zrakovej ostrosti: zrakova ostrost uhlovd a zrakova ostrost’
koincidenc¢na. Prvy typ ndm hovori, Ze zékladom rozliSovacej schopnosti oka je jedna uhlova
minuata. Pod tymto chédpeme, Ze I'udské oko je schopné rozlisit' dva od seba oddelené body,
ktorych vzdialenost’ predstavuje 1°. Této rozliSovacia hranica sa nazyva minimum separabile.
Pri zrakovej ostrosti je dolezité spomenut’ aj pojem ako je minimum perceptibile, ktory udava
prahova hodnotu urc¢enu k rozpoznaniu vel'mi slabych svetelnych impulzov. Minimum visible
je prahova hodnota pre rozpoznanie malého predmetu podla kontrastu. Porovnéva sa kontrast
predmetu a pozadia okolo neho. Na sietnici to znamend, ze musia byt podrazdené dva Cipky
pricom prostredny medzi nimi ostane nestimulovany. Druhy typ zrakovej ostrosti nefunguje
na rovnakom principe ako uhlova zrakové ostrost’. Podstatou koinciden¢nej zrakovej ostrosti
je pokracovanie dvoch a viacerych geometrickych priamok. Pri tejto metdde je vyuzivané
omnoho vac¢Sie mnozstvo svetlo citlivych buniek, ¢o ndm dokazuje, ze tito metdda je

presnejsia. [9] [20]

3.2 VysSetrenie zrakovej ostrosti

Zrakova ostrost’ sa Standardne testuje na zakladne testov kde pacient musi identifikovat
zobrazované symboly tzv. optotypy z pozorovacej vzdialenosti. Testované optotypy su
zalozené na merani minimalneho uhlu rozliSenia. Optotypy sa najCastejSie pouZivaju
v maximalnom kontraste, a to predstavuje Cierne symboly na bielom pozadi s minimalnou
svietivostou 80cd/m?. Vzdialenost na ktort prebieha vysetrenie je 5 alebo 6 metrov. Ak je
pouzitd ind vzdialenost velkost znakov na optotype musi byt zmenend k prislusnej
vySetrovace] vzdialenosti pacienta. Pre vySetrenie zrakovej ostrosti na blizko sa pouZzivaji
Specidlne optotypy na blizko a vySetruje sa na 30-40 cm. Pre optometristu je velkou
pomocou, ked moéze vyuzit' foropter, pretoze vySetrovanému aj sebe poskytuje pohodlny
priebeh refrakcie. Vysledok zrakovej ostrosti zapisujeme do formy zlomku, kde v citateli je
vySetrovacia vzdialenost’ a v menovateli je ¢islo najmensSieho ¢itaného riadku, ktory je pacient

schopny precitat’. Za normalne hodnoty povazujeme 6/6 alebo 5/5. [9] [20]

3.3 Kontrastna citlivost’

Hodnotenie zrakovej ostrosti je Specifikované vo vizualnych Standardoch, ktoré je nutné
spifiat’ pri roznych &innostiach. Zrakovu ostrost’ ovplyviiuje citlivost’ na kontrast o nasledne
poskytuje informécie o funkénom aredlnom vnimani, ktoré neposkytuje visus. Objekty je

mozné detailne vnimat’ na zaklade toho ako sietnica rozoznava detailné rozdiely v jase
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a farbach pozorovaného objektu. Ak je medzi objektom a pozadim pozorovany intenzivny
rozdiel v jase, mdézeme vnimat obraz ostrejSie. Kontrastna citlivost je v tejto dobre
povazovana za rutinny klinicky test, ktory hodnoti kvalitu oka v diagnostike niekol’kych

patologii. [9] [21]

Kontrastny prah definujeme ako mnozstvo kontrastu, ktory je potrebny aby sme mohli
vidiet” pozorovany target. Kontrastna citlivost’ je reciprocnd hodnota kontrastného prahu.
Subjekt, ktory vyzaduje velky kontrast aby videl target, ma nizku kontrastni citlivost.
Predtym ako sa na urCenie kontrastu pouzivali sinusové mriezky sa kontrast pocital podla
Webra. Weberov kontrast je definovany ako (Ls-Lt)/ Ls, kde Ls je svietivost’ pozadia a Lt je
svietivost’ targetu. Neskor sa zacala kontrastnad citlivost hodnotit pomocou sinusovych
mriezok, tieto mriezky funguji na principe striedania sa svetlych a tmavych pruhov, ktoré
maju podobu matematickej funkcie sinus. Michelsonov kontrast je definovany ako (Lmax-
Lmin)/(Lmax+Lmin) a vSeobecne sa pouziva pri vypocte kontrastu pre mriezky. Lmax a Lmin
predstavuju svietivost’ najsvetlejSich a najtmavsich bodov sinusoidy. Michelsonov kontrast
a pohybuj v hodnotach od 0 do 1, alebo od 0% do 100%. Jeden susediaci par svetlych
atmavych predstavuje jeden cyklus. Hrubka mriezok je popisand ich priestorovou
frekvenciou v cykloch na stupent (c/deg) zorného uhlu oka. Cyklus predstavuje uhlovua Sirku
jedného tmavého ajedného susediaceho svetlého pruhu- nizke priestorové frekvencie

znamenaju Siroké pruhy a vysoké priestorové frekvencie predstavuju tizke pruhy. [9] [21]

3.3.1 VySetrenie kontrastnej citlivosti

Sinusové mriezky s pouzivané pri hodnoteni stavu optického systému, pretoze su vzdy
zobrazené ako sinusové viny rovnakej priestorovej frekvencie, aj ked” mézu byt naruSené
rozostrenim, aberaciou, difrakciou a svetelnym rozptylom. Vyhodou sinusovej mriezky je, ze
mozeme presne urCit kontrastni citlivost pre dané priestorové frekvencie. Neurdny
v zrakovej drahe Casto selektivne reaguju na urcita priestorova frekvenciu a tak mézeme
sinusovil mriezku r6zne nastavit. Neurony, ktoré sa nachadzaju vo vizualnych centrach mozu
spracovavat’ priestorové frekvencie namiesto konkrétnych rysov vizudlneho vnimania sveta.
Vizuélny systém sa sklada zo 4 az 6 priestorovych frekvencnych kandlov, ktoré rozpoznaju

prahové kontrasty. [9] [22]

V klinickej diagnostike sa kontrastna citlivost meria optotypoch, ktoré maju rozdielny jas
na pozorovanych pismenéch, alebo sa pouzivaji sinusové mriezky. Naopak pri optotypoch si

mozeme nastavit’ rézne urovne. [9] [22]
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Meranie kontrastnej citlivosti musi byt’ merané za Specifickych svetelnych podmienok.
Pokial’ taito podmienka nie je splnend meranie je nepresné a vysledky nepravdivé. VSeobecne
plati, ze okolité osvetlenie by sa malo pochybovat v rozsahu 10-30% priemerného jasu

targetu. [22]

Bailey-Lovie test je test, ktory sa okrem presného urcenia zrakovej ostrosti vyuziva na
hodnotenie kontrastnej citlivosti. Vzhl'adom k logaritmickému rozdielu medzi pismenami,
ktoré obsahuje a medzerami medzi, ktoré sposobuji odlesk, je mozné meranie kontrastnej

citlivosti. [22]

Pelli- Robsonov graf sa skladd z pismen rovnakej velkosti, ktoré st ulozené do 3 skupin
po 16 znakov. V kazdom triplete sa znizuje jas o 0,15 log. Test sa vykonava jeden meter od
vySetrovanej osoby a vel'kost’ pismen je 4,9 x 4,9 cm a sklada sa z 8 riadkov pismen. Je 'ahko
pouzitelny pretoze pripomina meranie zrakovej ostrosti, ktoré je vicSine pacientov zname.
Kontrastna citlivost’ pacienta je ur¢ena pismenom poslednej trojice, v ktorej bude schopny

precitat’ dva znaky z nej. [22]

Pruhované, alebo sinusové testy sa skladaji zjasnych atmavych ploch nazyvanych
pruhy. Najviac pouzivanym testom je Vision Contrast Test System, alebo nazyvany aj ako
Vistech. Skladéa sa z kruhovych mriezok, ktoré su usporiadané v piatich radach a deviatich
stipcoch s priestorovymi frekvenciami 1,5,3,6,12 a 18 c/deg a kontrast sa znizuje zlava
doprava. Kruhové mriezky mozu byt umiestnené zvisle (90°), alebo neklonené o 15°proti
smeru hodinovych ruciciek, alebo vsmere hodinovych rudic¢iek. Tento test sa moze
vykonavat' v dvoch verziach, pricom jeden je robeny na dialku a druhy sa zameriava na
podrobnejSie testovanie na blizko. V zavislosti na poslednej spravnej odpovedi pre kazda

testovaciu sériu, ktoru pacient poda sa vytvori krivka kontrastne;j citlivosti. [22]
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4 Vizualne maskovanie

Efekt maskovania mozeme definovat’ ako zhorSené alebo zlepSenie vnimanie cielového
podnetu, v dosledku kratkej prezentacie iného. Vizualne maskovanie povazujeme samo o sebe
za zmyslovy, kognitivny, percep¢ny, neurobiologicky stav. Pojem vizudlne maskovanie
zasahuje do mnohych odvetvi, ktoré suvisia s doleZitost'ou pochopit’ a poznat’ vSetky aspekty,
ktoré ho moézu ovplyvilovat. Vizudlne maskovanie ako S$tadium vnimania, pocitov
a pozornosti registrujeme od obdobia druhej svetovej vojny. Postupom c¢asu sa téma
vizualneho maskovania rozsirila a stala sa zaujimavejSou na skiimanie kde sa vyuzivali nové

technoldgie na zobrazovanie mozgu ¢o prinieslo pokrok v oblasti. [23] [24]

Vo vizudlnom maskovani je sledovany podnet (target) ktory obklopuju podnety (masky).
V nasom pripade budu mat’ masky tvar sinusovych mriezok kruhového tvaru. Target a masky
budu v kolinedrnom ulozeni. Na obrazku ¢.1 je zobrazeny target a jeho moznosti nato¢enia.
Pre ucely tohto projektu a nasledujicej bakalarskej prace budeme vyuZivat predstavenie

targetu na lavej strane. [23] [24] [25]

Obrazok 4.1 Target- sinusova mriezka [25]
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Maska

arget

Maska

Obrazok 4.2 Zobrazenie masiek a targetu v kolinearnom zastipeni pri vzdialenosti 1,5 A, 2 A, 3 A [26]

Vizudlne maskovanie sa porovnava v priestore a ¢ase. V Casove] oblasti, mdze nastat
situdcia kedy maska prezentovana pred targetom sa vyuZziva pri maskovani vpred (FM),
maska prezentovana po targete je typickd pre maskovanie spat’ (BM). Pri simultdnnom
maskovani (SM) je maska prezentovana v rovnakej ¢asovej ose ako target. Na obrazku 3 pod

textom su predstavené jednotlivé typy maskovania. [23] [24]
| 1 B | 1
Maskovanie vpred Simultdnne maskovanie Maskovanie spat
Obrazok 4.3 Typy vizualneho maskovania [27]

Vseobecne moZeme povedat, Ze vizudlne vnimanie obrazov a objektov je postavené na
dvoch vzajomne sa ovplyviujicich systémoch- systém ktory spraciva obrysy a hrany
a systém povrchového spracovania. Vnimanie kvality, ktora je sprostredkovana tymito
systémami slazi ako kritérium pri vybere obsahu pre maskovacie tlohy. [23]

Maskovanie je nastroj, ktory je pouzivany k Studiu pracovania informacii. Ked” je maska
prezentovana pred alebo po targete, viditenost’ targetu je zniZend alebo zvySend a nastava

efekt zhorSenia alebo zlepSenia vnimania zrakového podnetu. Tento proces moze ovplyvnit

vzdialenost’ masiek atargetu. Pri zmene vySetrovacej vzdialenosti je potrebné upravit
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velkost targetu amasiek aby bola prisposobena velkosti testu. Cim viac sa zvySuje
interstimula¢ny interval (ISI) medzi maskou a cielom, tym je maskovaci efekt znizeny.
Interstimulacny interval je definovany ako doba medzi zmiznutim jedného podnetu
a nastupom podnetu iného. Na obrazku je zobrazeny podnet jeden (S1) kde ho za urcity

interstimulacny interval vystrieda podnet dva (S2). [24] [28]

ISl

N
4

S1 S2

Obrazok 4.4 Interstimulaé¢ny stimul [28]

Maskovaci efekt je odvodeny z porovnania viditelnosti ciela pricom musia byt splnené
dve podmienky: samotny target musi byt viditelny a musi byt viditeIny target aj ked je
obklopeny maskami. Stidie ukazuju, Ze neurdlna prezenticia targetu je modulovani
s ohl'adom na okolité predmety. Z tychto Stadii taktiez vieme, Ze vysledok kontextudlnej
modulédcie je zlozity; vacSinou je potlaceny, ale vo vhodnych priestorov casovych
kombinacidch moze byt posunuty. Vysledok (bud’ potlacenie ale presunutie) a sila efektov je
urcend niekol’kymi parametrami ako je blizkost’ targetu a masiek, podobnost’ tychto znaciek,

kontrast, globalna konfiguracia. [24]

Pri vizualnom maskovani, ktorym je target ovplyvneny je dblezité vnimat dizku trvania
podnetu, velkost’ podnetu a priestorové usporiadanie podnetu. Odhad doby integracie odozvy
na target poskytuje hornti hranicu 200ms. Tento odhad je v sulade s psycho-fyzickymi
vysledkami, ktoré ukazujii Ze doba integracie pre spoznanie kontrastu na jeho prahovej
hodnote je 160-200ms. Predpoklada sa, ze masky a target, ktoré st prezentované za tymto
¢asovym obdobim neovplyvnia reakciu na target. Vac¢Sinou sa pri testovani pouzivaju masky
a target, ktoré mdézeme povazovat’ za Sirokopasmové podnety v priestore. Preto je mozné, ze

vieme rozpoznat’ vnimané polia réznych velkosti. Pole, ktoré st vdcSie reaguju na target aj
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masku stcasne. Dolezitym faktorom maskovania je teda prekryvanie sa medzi vnimanymi

pol'ami reagujucich jednotiek. [24] [23]

Maskovanie najcastejSie vyuziva vel'mi jednoduché obrazové stimuly (slova, obrazky,
svetld), ktoré¢ st v Case a priestore prezentované velmi kratko, ale su sprevadzané o nie¢o
dlhs§imi maskovacimi podnetmi. Podla priestorovych dispozi¢nych vlastnosti masky je
maskovanie klasifikované ako maskovanie svetlom (homogenny zablesk), maskovanie
hlukom,  maskovanie = podla  vzoru,  maskovanie = podla  objektu, alebo

metakontrast/parakontrast maskovanie. [23] [24]

Délezitost’ zistenia, ktoré nam hovori o tom ze maskovanie zévisi na dvoch hlavnych
faktoroch je potreba akceptovat a dodlezité si paméitat. Maskovanie zavisi na priamych
faktoroch, tie predstavuju priamu citlivost’ a tych, ktoré suvisia so subjektom a jeho reakciou

na danu prezentovani scénu. [23]
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5 Experimentalna ¢ast’

Experimentalna Cast’ bakalarskej prace je zalozend na vyvrateni alebo potvrdeni hypotéz,
ktoré som si stanovila v tejto praci. Vizualne maskovanie je fenomén, ktory ovplyviiuje
schopnost’ zrakového vnimania. Testovanie vizudlneho maskovania ndm moéze poskytnit

informacie o spracovani zrakového vnemu.

Pouzité testy vizualneho maskovania som spustala v programe PsychoPy3, ktory sa
pouziva na vyskum experimentalnej psychologie a neurovedy. Tento program klasifikujeme
ako tzv. ,builder”, ¢o znamend, ze mézeme v grafickom rozhrani vyberat prednastavené
objekty pouzité v testoch a pomerne jednoducho menit’ ich charakteristické vlastnosti (Cas
prezentacie, kontrast, vel'kost’)) Okrem toho je mozné niektoré zloZitejSie Casti testu ovplyvnit’
vlozenim skriptu naprogramovaného v jazyku Python. Program z prednastavenych
parametrov testu v ,,buildri“ vytvori skript na spustenie testu. Hlavnou vyhodou PsychoPy je
postacujuca zdkladnd znalost' programovacieho jazyka Python a jednoduché aplikacné
rozhranie. V programe je k moznosti grafického rozhrania pridand aj moznost’ zvukovych

efektov aby sa testy mohli vytvarat’ pre rozne podnety, ktoré st v mozgu spracované.

Na testovanie bol pouzity notebook DELL v ktorom je program nain$talovany a testy su
nastavené presne na parametre obrazovky, pricom jej uhlopriecka je 31,8 cm a rozliSenie 1366
x 768 pixelov. DoleZitym parametrom pri testovani bol jas obrazovky, ktory sa udrziaval na

50tich percentach. Test bol vykonavany vo vzdialenosti 40 cm.

Testovanie experimentalnej cCasti bolo uskutoCnené na Fakulte biomedicinskeho
inzinierstva CVUT v Kladne. Bola vyuzivana miestnost’ (KL: B-016) kde boli zabezpetené
vhodné svetelné podmienky, ktoré boli potrebné k GspeSnému testovaniu. Data potrebné na

experimentalnu Cast’ boli zozbierané v mesiaci februar a april roku 2022.

Na toto posudenie som vyuzila respondentov vo vekovom rozmedzi od 21 do 28 rokov,
priCom pomer Zien a muzov nebol rovnaky. Testovania sa zUc€astnilo jedendst’ Zien a Styria

muzi, ktori boli nosite'mi spravnej korekcie, alebo boli respondenti bez refrakcnej vady.
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5.1 Hypotézy

Na zéklade publikovanych vysledkov z ¢lanku Spatio-temporal low-level neural

networks account for visual masking [24] som stanovila nasledujtice hypotézy:

5.2

Hypotéza HI: Testovanie SM pri vzdialenosti masiek od targetu 2 1 bude viest

k facilitacii zrakového vnemu oproti rovnakému testu bez pritomnosti masiek.

Hypotéza H2: Testovanie SM pri vzdialenosti masiek od targetu 3 A bude viest

k facilitacii zrakového vnemu oproti rovnakému testu bez pritomnosti masiek.

Hypotéze H3: Testovanie BM pri vzdialenosti masiek od targetu 2 A vedie k supresii

zrakového vnemu oproti rovnakému testu bez pritomnosti masiek.

Hypotéza H4: Testovanie BM pri vzdialenosti masiek od targetu 3 1 nebude viest ku

zlepseniu/zhorsenie zrakového vnemu oproti rovnakému testu bez pritomnosti masiek.

Metodika testovania

V programe PsychoPy bolo vytvorenych 5 testov. V kaZzdom teste sa museli nastavit

rozne parametre, ktor¢ mohli ovplyvnit spravnost testovania. VSetky parametre boli

nastavené na zékladne zozbieranych doterajSich informécii, ktoré boli zverejnené v ¢lankoch,

alebo publikované v knihach. Program PsychoPy nam poskytol moZznost’ nastavenie testov, o

najpresnejSie ako bolo potrebné pre Uispesné testovanie.

@
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Obrazok 5.1 Nastavenie obrazovky v testoch [vlastné spracovanie]

Dolezitost’ pri priprave testov sa kladdla hlavne na rozliSenie obrazovky, ktorad mohla

byt kI'iCovou pre spravne prevedeny test, pricom bolo zachované farebné nastavenie RBG,

ktoré ponukal program.
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Priprava testov spoc¢ivalo v niekol’kych krokoch, ktoré bolo treba nastavit. Kazdy test
bol nastaveny na 50 opakovani (cykly) kedy bol target prezentovany alebo nie. Pocet tychto
cyklov ndm poskytoval zber via¢Siecho mnozstva informécie, ktoré mali za nasledok spresnenie
informacii k vyhodnoteniu jednotlivych testov. Dalsou hodnotou, ktora sa musela nastavit’ bol
kontrast. Startovaci kontrast targetu bol nastaveny na 40%. Kontrast masiek sa pocas
testovania nemenil. Maximalny kontrast, ktory mohol testovany dosiahnut’ v pripade

niekol’kondsobnej zlej odpovedi bol 100%.

Pocas testov bol zniZzovany a zvySovany kontrast na zéklade odpovede testovaného.
Pouzivala sa metdda staircase 1 up 3 down. Tato metdda je zaloZzend na principe kedy su
podnety st prezentované vzostupne ale s meniacim sa kontrastom na zaklade odpovedi. Ked’
sa reakcia pozorovaného zmeni tak smer stimulacnej frekvencie- hodnota jasu targetu sa
obrati. Pokial’ je podnet vnimany tak hodnota klesa o 0.1 log na dol, na zdklade informacii
ziskanych zo $tadie [24]. V naSom teste to znamenalo tri po sebe iduce spravne odpovede
a kontrast targetu sa znizil. Pokial' pacient odpovedal jeden krat nespravne tak bol kontrast

zvySeny o 0.1 log.
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Obrazok 5.2 Nastavenie detailov testu [vlastné spracovanie]

V kazdom teste bolo treba pripravit’ test tak aby obsahoval kruh ktory vymedzoval od
zvySku zobrazovaného pol'a fixacné znacky, ktoré mali tvar kriza. V strede tohto fixa¢ného
kruhu sa nachédzal fixaény bod, ktory predchadzal pred premietanim scény masiek a targetu,
ktorych podobu sme vybrali zo zédkladnych moznosti programu. Target a masky mali podobu
sinusovej mrieZky. V testoch bolo nutné nastavit’ Cas, ako dlho sa mal target alebo target
v obklopeni s maskami zobrazovat’. Na zaklade tohto sme dostali predbezny ¢as kol'’ko mézu

jednotlivé testy trvat, k tejto skutocnosti vSak bolo nutné zapocitat’ aj cas, ktory potreboval
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pacient na spracovanie obrazu a jeho néaslednu reakciu na klavesnici. V mojej experimentalnej
Casti nebol kladeny doraz na rychlost odpovede atak mohol testovany odpovedat bez
stresovych podnetov. Nasledné bolo nutné nastavenie velkosti targetu a masiek

a v jednotlivych testoch aj vzdialenost’ masiek od targetu.

Vybraty podnet v tvare sinusovej mriezky sme mohli eSte v programe do upravit’ tak
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Obrazok 5.3 Vlastnosti targetu [vlastné spracovanie]

5.2.1 Priebeh testovania

Testovanie sa zacalo anamnézou testovanych, kde bol kladeny hlavne doraz na otazku

zrakovej vady. Pokial' bola u pacienta zistend zrakova vada, bolo potrebné zistit' ¢i je
nositelom spravnej korekcie, ktord bola podmienkou pre testovanie. U pacientov bez zistenej
zrakovej vady boli poloZené kontrolné otazky, ktoré by ndm mohli poskytnit’ pohl'ad ¢i netrpi

skrytou zrakovou vadou.

Testovanie zacalo inStruktaZou testovaného, kde bol pomocou jednoduchych
schematickych nadkresov obozndmeny s priebehom testov a bola mu poskytnutd graficka
predstava, ¢o ma v teste vidiet. Najskor mu bol predstaveny target, ktory je klicovym
podnetom v kazdom teste. Zaroven bol inStruovany Ze pri viditeInosti targetu pocas testu

musi stisnit’ kldvesu doprava a v opacnom pripade klavesu dolava.
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Obrazok 5.4 Instruktazny nakres 1 [vlastné spracovanie]

Nasledné bol testovanému vysvetleny test 1, ktorého sa zacastni. Opat’ mu pre lepSie
pochopenie bol vytvoreny schematicky nékres kde uz bolo podrobnejSie prezentované aké
obrazy sa budu nachadzat’ na obrazovke. Testovany bol obozndmeny, Ze uvidi biely fixacny
kruh vicsich rozmerov, dve fixacni znacky, ktoré maju tvar kriza a nakoniec maly fixacny
kruh priamo v strede vicsieho fixaéného kruhu. V d’alSom kroku bolo vysvetlené, Ze sa target
pocas prvého testu bude zobrazovat’ iba na kratku dobu a preto je nutnd sustredenost’ pacienta.
Program PsychoPy uz pocas testu vedel vyhodnocovat’ spravnu a nespravnu odpoved
testovaného. Pricom ked fixa¢ny kruh zasvietil na zeleno bola odpoved’ spravna. Ak kruh
zasvietil na ¢erveno bola odpoved nespravna. Tento fakt bolo treba testovanému vysvetlit

aby ho nevyviedol z mieri aj keby zle odpovedal.

Fixkonf
ZoRokl

FINCRE 200 ROk

Obrazok 5.5 Instruktazny nakres 2 [vlastné spracovanie]
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FIRKONE 2R

Obrézok 5.6 Instruktazny nakres 3 [vlastné spracovanie]

Na zaklade uvodnej instruktaze testovaného mu boli polozené kontrolne otazky
zamerané na pochopenie testov a obrazov, ktoré ma vidiet. Nasledovalo predstavenie
ostatnych testov. Test 2 a 3 bol navySe obohateny o pritomnost’ masiek, ktoré mali podobu
targetu ale boli modifikované tym, Ze ho obklopovali, neboli priamo uprostred. Pocas testu 2
sa masky a target zobrazovali v jednom c¢ase tak bolo treba testovanym vysvetlit, ze ked’ sa
masky nachadzaju vo vicSej blizkosti targetu tak tento jav mdze spdsobovat, Ze testovany
vidi jednu linedrnu nepreruSovant priamku. Kazdy bol upozorneny, Ze sa méa zameriavat na
target a jeho detekciu. Test 3 spocival na rovnakom principe az na to, Zze sa masky, ktoré
obklopuju target nachadzali vo vacsej vzdialenosti, ¢o sa mohlo testovanym zdat’ pri detekcii

targetu jednoduchsie.

VEIBCAAT
HARs X
AThegETU

Obrazok 5.7 Instruktazny nakres 4 [vlastné spracovanie]
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V teste 4 bolo testovanému vysvetlené, Ze sa moZe zobrazit’ najskor target ktory bude
posunuty na l'avej strane od masiek a nasledne budu zobrazené masky. Alebo sa zobrazia iba
masky. Test 5 bol obdobny ale s inou vzdialenost'ou, ktora bola medzi targetom a maskami,

ktoré ho obklopovali.

Kazdy testovany bol obozndmeny s dodrziavanim 40 cm vzdialenosti o¢i od
obrazovky monitora. Dodrziavanie tejto vzdialenosti bolo pocas celého testu kontrolované.
Testovanim boli kladené otdzky ohl'adom pochopenia problematiky a pripravenosti na test.
Na zaklade skusenosti ziskanych pocas prvého kola testovania sme vytvorili tzv. pred test v
ktorom sa mali testovani zozndmit’ s grafickym prostredim testov a ovladanim. Pred testy
boli nastavené na sktSobnych 15 cyklov, ¢o poskytlo dostato¢ny cas testovanému na
pochopenie. Ak test nebol pochopeny, alebo mal testovani problém bolo mu umoznené

vyskusanie d’alSieho pred testu.
Test 1

Test 1 povazujeme za referencny test kde sa striedaju dva deje. Pri prvom z nich je
zobrazend na fixacna znacka. Pri druhom sa zobrazi obraz, kde sa bud’ target nachadza, alebo

nie. Tento dej je tieZ prezentovany v case 60 ms. Po kazdom deji ma testovani moznost’ na

odpoved’, ktora nie je ohrani¢ena ¢asom. Kazdy test zacina s po¢iatoénym kontrastom targetu
b

40%.

60ms

Obrazok 5.8 Program- Test 1 [vlastné spracovanie]

Test 2

V tomto teste sa jedna o simultanne maskovanie. Pocas testu 2 je prezentovany target,
ktory moze byt obklopeny znackami vo vzdialenosti 2 A. Tato vzdialenost’ je malad a moze sa
pri teste zdat’, ze target a masky su v kolinedrnom prepojeni. Kazdy obraz pocas testu je

prezentovany 60 ms.
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60ms

———

Obrazok 5.9 Program- Test 2, pri vzdialenosti 2 [vlastné spracovanie]

Test 3

V teste 3 boli pozmenené vzdialenosti targetu a masiek na 3 A, priCom prezencny cas

jednotlivych dejov ostal rovnaky. Taktiez sa jedna o formu simultanneho maskovania.

60ms

— e

Obrazok 5.10 Program- Test 3, pri vzdialenosti 3 A [vlastné spracovanie]

Test 4

Test 4 zobrazuje dva deje, kde sa target bud’ zobrazi pred maskami, alebo nie. Masky
a target st vo vzdialenosti 2 A. Pred kazdym cyklom sa zobrazi aj fixacny kruh, ktory ma za
ulohu zvysit’ pozornost’ testovaného. Kazdy obraz sa prezentuje 60 ms. V tomto teste sa jedna

o spitné maskovanie.

- ) '-

Obrazok 5.11 Program- Test 4, zobrazenie targetu a nasledne masiek pri vzdialenosti 2 A [vlastné
spracovanie]
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Obrazok 5.12 Program- Test 4, zobrazenie masiek pri vzdialenosti 2 A [vlastné spracovanie]

Test 5

Test 5 je nastaveny aby vzdialenost’ targetu a masiek bola 3 A. Doba prezentacie

ostava ako pri zvySnych testoch.

- ) '.

Obrazok 5.13 Program- Test 5, zobrazenie targetu a nasledne masiek pri vzdialenosti 3 A [vlastné
spracovanie]

60 ms

——

Obrazok 5.14 Test 5, zobrazenie masiek pri vzdialenosti 3 A [vlastné spracovanie]
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5.3 Vysledky merania

Testovanie bolo vykonané na 15 l'ud’och, ztoho boli Styria muzi a jedendst’ zien.
Testovani boli vo veku od 21 do 28 rokov. Pre jednoduchy prehl'ad boli vytvorené grafy 5.1
a 5.2. U 6smich testovanych sa objavovala refrak¢éna vada a bola korigovana dvoma sposobmi
korekcie. Dvaja testovani boli nositemi kontaktnych SoSoviek a Siesti nosili okuliare. Sedem

pacientov bolo bez refrakénej vady. Pre jednoduchy prehl’ad boli vytvorené grafy 1 a 2.

®7Zena ® muz

Graf 5.1 Pomer muzov a zien [vlastné spracovanie]

= Korekce = Bez korekce

Graf 5.2 Pomer nositel'ov a nenositel'ov korekcie [vlastné spracovanie]

Na zaklade testovania, ktoré bolo vykonané som vSetky vysledky zanalyzovala
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a zapisala do tabuliek. K vysledkom boli vypocitané priemery jednotlivych merani v testoch

a smerodajné odchylky.

Tabul’ka 5.1 Vysledky prvého testu [vlastné spracovanie]

Test 1

Testovani (CS)

Testovani 1 0,100
Testovany 2 0,100
Testovany 3 0,100
Testovany 4 0,063
Testovany 5 0,080
Testovany 6 0,252
Testovany 7 0,100
Testovany 8 0,159
Testovany 9 0,318
Testovany 10 0,063
Testovany 11 0,126
Testovany 12 0,200
Testovany 13 0,080
Testovany 14 0,050
Testovany 15 0,050
Priemer 0,123
Smerodajna odchylka | 0,078

Test jedna sluzil ako referencny test pretoze sa vtomto teste nenachadzalo

maskovanie, ktoré mohlo ovplyvnit' vnimanie targetu. V teste 1 pacienti

14 a 15 dosiahli

najniz8ich hodnot. Smerodajna odchylka v tomto teste bola 0,078 ¢o sved¢i o malom rozptyle

dat.
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Tabulka 5.2 Vysledky druhého testu [vlastné spracovanie]

Test 2
Testovani (CS)
Testovany 1 0,050
Testovany 2 0,100
Testovany 3 0,080
Testovany 4 0,063
Testovany 5 0,025
Testovany 6 0,159
Testovany 7 0,100
Testovany 8 0,100
Testovany 9 0,159
Testovany 10 0,063
Testovany 11 0,050
Testovany 12 0,050
Testovany 13 0,080
Testovany 14 0,063
Testovany 15 0,040
Priemer 0,079
Smerodajna odchylka | 0,040

V teste 2, kde bol target ovplyvneny maskami dosiahol najniz$iu hodnotu testovany 5.

Smerodajna odchylka v tomto teste bola 0,040.

Tabul’ka 5.3 Vysledky tretieho testu [vlastné spracovanie]

Test 3

Testovani (CS)

Testovany 1 0,050
Testovany 2 0,050
Testovany 3 0,063
Testovany 4 0,025
Testovany 5 0,020
Testovany 6 0,100
Testovany 7 0,063
Testovany 8 0,100
Testovany 9 0,020
Testovany 10 0,020
Testovany 11 0,100
Testovany 12 0,100
Testovany 13 0,080
Testovany 14 0,080
Testovany 15 0,050
Priemer 0,062
Smerodajna odchylka 0,031
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v

od seba vysledné hodnoty liSili ve'mi malo a tak smerodajna odchylka dosahovala hodnotu

0,031.

Tabul’ka 5.4 Vysledky Stvrtého testu [vlastné spracovanie]

Test 4

Testovani (CS)

Testovany 1 0,080
Testovany 2 0,100
Testovany 3 0,159
Testovany 4 0,080
Testovany 5 0,063
Testovany 6 0,200
Testovany 7 0,200
Testovany 8 0,252
Testovany 9 0,159
Testovany 10 0,100
Testovany 11 0,159
Testovany 12 0,252
Testovany 13 0,159
Testovany 14 0,050
Testovany 15 0,080
Priemer 0,140
Smerodajna odchylka | 0,067

Priebeh testu 4 sa pre testovanich zdal narocny a tak dosahujeme vys$Sej priemerne;j
hodnoty 0,140. Avsak boli zii¢astneni testu, ktori sa dokézali dostat’ na vel'mi nizku hodnotu
kontrastu t.j. 0,05. Tuto hodnotu dosiahol iba testovany Cislo 14. Smerodajna odchylka
v tomto bola 0,067.
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Tabul’ka 5.5 Vysledky piateho testu [vlastné spracovanie]

Test S

Testovani (CS)
Testovany 1 0,126
Testovany 2 0,100
Testovany 3 0,200
Testovany 4 0,063
Testovany 5 0,063
Testovany 6 0,200
Testovany 7 0,126
Testovany 8 0,126
Testovany 9 0,063
Testovany 10 0,126
Testovany 11 0,159
Testovany 12 0,501
Testovany 13 0,159
Testovany 14 0,050
Testovany 15 0,126
Priemer 0,146
Smerodajna odchylka | 0,109

Test 5 s najvdcSou smerodajnou odchylkou az 0,109 nadm hovori o velkej rozptylenosti

dat. Najnizsiu hodnotu kontrastu sa podarilo dosiahnut’ testovanému 14.

Pre kompletné zobrazenie dat bol vytvoreny graf 5.3, ktory ndm ukazuje vplyv

vizudlneho maskovania na kontrastnu citlivost. V grafe st vynesené vysledky zo SM a BM

pri vzdialenosti 2 A a 3 A masiek od targetu.

0,15

0,10

0,05

0,00

-0,05

Kontrastna citlivost (CS)

-0,10

-0,15

SM 2A

SM 3A

BM 2A BM 3\
Test

Graf 5.3 Vplyv vizualneho maskovania na kontrastnu citlivost’ [vlastné spracovanie]
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6 Diskusia

Na zakladne vysledkov, ktoré¢ som dosiahla testovanim v experimentalnej casti
anaslednym spracovanim udajov v programe Microsoft Excel som  dospela
k potvrdeniu/vyvrateniu §tyroch stanovenych hypotéz. Udaje boli Statisticky spracované

pomocou parového t-Testu.

Prvym referencnym testom som dosiahla tidaje z ktorych bola vytvorena priemerna
hodnota dosiahnutého kontrastnej citlivosti (0,123) a td porovnavana so 4 d’al$imi testami.

Vd’aka ¢omu som mohla zhodnotit’ vplyv jednotlivych testov na zrakové vnimanie.

V hypotéze HI ktorej znenie bolo ,, Testovanie SM pri vzdialenosti masiek od targetu
2 4 bude viest k facilitacii zrakového vnemu oproti rovnakému testu bez pritomnosti masiek.
doslo k potvrdeniu hypotézy, pretoze na zaklade udajov z t-Testu kde bola hodnota
(p=8,16°10"(-3)) azvolena hladina vyznamnosti o = 0,05 bolo zistené, ze rozdiel medzi

priemernymi hodnotami prvého a druhého testu je Statisticky vel'mi vyznamny.

Druhd hypotéza H2: ,, Testovanie SM pri vzdialenosti masiek od targetu 3 A bude viest
k facilitacii zrakového vnemu oproti rovhakému testu bez pritomnosti masiek“ bola potvrdena
udajmi z parového t-Testu kde dosiahnuta hodnota cisla (p= 8,6107(-3)) pri hladine

vyznamnosti a = 0,05 bol zisteny vyznamny Statisticky rozdiel.

V tretej hypotéze H3 ktorej znenie bolo ,,Testovanie BM pri vzdialenosti masiek od
targetu 2 A vedie k supresii zrakového vnemu oproti rovnakému testu bez pritomnosti
masiek. “ som podla parového t-Testu kde hodnota bola hodnota (p= 3,34+10(-1)) a zvolena
hladina vyznamnosti a = 0,05 bol zisteny Statisticky nevyznamny rozdiel a tak som nemohla

potvrdit’ hypotézu.

V stvrtej hypotéze H4: ,, Testovanie BM pri vzdialenosti masiek od targetu 3 A nebude
viest ku zlepSeniu/zhorSenie zrakového vmemu oproti rovnakému testu bez pritomnosti
masiek. “ Doslo k potvrdeniu hypotézy a zaklade nevyznamného Statistického rozdielu, ktory
bol zisteny pri parovom t-Teste. Hodnota Cisla (p= 4,4+10"(-1)) pri hladine vyznamnosti o =

0,05 tato skutocnost’ potvrdila.

Dovodov preco doSlo pri hypotéze H3 a H4 k Statisticky nevyznamnému rozdielu
a naslednému zamietnutiu hypotézy H3 méze byt niekolko. Prvym z dovodov moze byt vek.
Vekové rozpétie skupiny pacientov, ktory sa nachadzali v ¢lanku Spatio-temporal low-level

neural networks account for visual masking [24] nebol znamy a preto je mozné ze ak by
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testovanie prebiehalo na l'udoch zinych vekovych skupin vysledky by dosahovali inych

hodnot.

Daldim dévodom, ktory mohol ovplyvnit’ testovanie bola pripravenost’ a sustredenost’
pacienta. Znacna cast experimentilnej Casti sa zaoberd instruktaZou testovaného, ale
nespravne alebo nie Uplné presné pochopenie testu moze ovplyviiovat vysledky. Dizka
a zlozitost’ testu bola pre testovanych naro¢na a je mozné Ze Uinava a zniZena pozornost’ pri
poslednom teste mohla ovplyvnit' dosiahnuté hodnoty. Ked'Ze v priebehu testovania sa
nekladol doraz na Cas kedy boli osoby testované boli testy vykonané v roznych casovych
intervaloch pocas dna. Ztohto sa domnievam, Ze sUstredenost’ pacientov mohla byt

ovplyvnena tnavou, ¢i psychickym vypitim ¢loveka.

Pocas testovania méa vel'mi doleziti rolu vzdialenost’ z ktorej pacient vykonava test.
V testoch bol pozadovana vzdialenost’ 40 cm. Tato vzdialenost’ bola kontrolovana, ale véac¢Sina
pacientov mala tendenciu k priblizeniu sa obrazovky notebooku, ¢im doslo k skrateniu

vzdialenosti a na zaklade tohto mohlo ddjst’ k ovplyvneniu vysledkov.

Testovanie mohlo byt ovplyvnené neschopnostou obrazovky pocitaca pohltit’ vSetky
prichddzajice luce a tak mohli na obrazovke nastat’ nechcené odlesky, ktoré pacient mohol

vnimat’ ako prezentaciu targetu s vel'mi nizkym kontrastom.
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7 Zaver

Teoretickd cCast’ bakalarskej prace, ktort som pisala sa venovala vysvetleniu
problematiky anatomickych casti oka, zrakovej drahy a ako je zrakova informécia Sirend do

mozgu.

V praci som sa d’alej venovala téme vysSetrenia visu a zrakovych funkcii, ktoré st
neoddelite'nou sucast'ou pre hodnotenie kvality videnia. Teoreticka ¢ast’ obsahuje informacie
ohladom vizualneho maskovania. Vizualne maskovanie je fenomén, ktory ovplyviuje
zrakové vnimanie. V tomto fenoméne sa vyuzivaju rézne typy c¢asového usporiadania
masiek. V prvom spdsobe st masky prezentované spolu s targetom a nazyvame ho simultanne
maskovanie. V pripade, Ze je target prezentovany pred maskami sa jednd o spitné
maskovanie. Poslednym typom maskovania, ktoré bolo spracované je dopredné maskovanie,
kde su najskor prezentované masky az potom target. Z informacii ktoré boli spracované
vyplyva Ze pri maskovani je dolezitd vzdialenost’ masiek a targetu, doba prezentcie

jednotlivych obrazov a vybrana metéda maskovania.

V experimentalnej Casti som sa zamerala na testovanie ku ktorému som pouzila
program PsychoPy 3. Tieto testy boli nastavené podla informacii z ¢lanku Spatio-temporal
low-level neural networks account for visual masking. [24] Pre jednotlivé testy boli upravené
velkosti targetu a masiek, aby mohla byt vySetrovacia vzdialenost’ menSia. Experimentalnu
Cast’ tvorilo testovanie vplyvu SM a BM na zrakové vnimanie. Pre testy boli pouzité¢ dve
rozdielne vzdialenosti masiek a targetu, 2 A a 3 A. Testovanie sa skladalo z piatich testov
z ktorych bol prvy test referencny (bez masiek) a bol porovndvany so zvySnymi testami (s

maskami).

Na zéklade ziskanych vysledkov, ktoré boli spracované sa mi podarilo potvrdit’ prvé
dve hypotézy, ktoré pojednavaji tom, Ze pri SM a vzdialenosti 2 A a 3 A dojde k facilitacii
zrakového vnemu. Hypotéza tri, ktord hovori Ze pri BM a vzdialenosti 2 A ddjde k supresii
obrazu sa potvrdila. Hypotéza Styri bola postavend na informacii, ze pri vzdialenosti 3 A
neddjde k zlepSeniu/zhorSeniu zrakového vnemu a tato hypotéza bola potvrdena, ale doslo

k supresii, ktora vSak nebola Statisticky vyznamna.

Vizualne maskovanie sa mdze na zaklade doteraz publikovanych ¢lankov vyuzivat’ pre

zrakovy tréning pri amblyopii alebo presbyopii. Tento fenomén ma velkd buducnost
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v neuropsychologii a tak by sa mu mala venovat’ viacSia pozornost, ktora by nam poskytla

hlbsie overenie informacii v tejto oblasti.
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Z.oznam skratiek

Skratka Vyznam

LGN Lateral geniculate nucleus
BM Maskovanie spat’

SM Simultanne maskovanie
FM Maskovanie vpred

ISI Interstimulacny interval
Ms Milisekunda

Log Logaritmus

A Lambda
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