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To, kam sa pozerate, moze suvisiet s naladenim vasho

zrakoveho mozgu

Stiidia v Nature Human Behaviour spdja stabilné individudlne ndvyky pohladu — & sa ludia v
zloZitych scénach pozerajil najskor a najdlhsie na tvdre alebo na text — s vyraznostou a velkostou
prislusnych kategoridlne selektivrych oblasti zrakovej kory. Vysledok netvrdi, Ze ludia doslova vidia
odlisné svety ani Ze mozog sposobuje dany vzorec pohladu. Ide o starostlivo zisteni koreldciu: u
dospelych sa aktivne pozeranie a kategoridlne mapy mozgu zdaji byt navzdjom prepojene.
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O¢i nebludia nahodne

Ak postavite dvoch ludi pred rovnaku rusnu scénu, nebudu ju skumat rovnakym sposobom. Oc¢i
jedného rychlo preskodia na tvare. Pohlad druhého opakovane pristane na texte. Tieto rozdiely nie
su iba chvilkovymi volbami. V tejto studii sa prejavili ako stabilné ¢rty: na stovkach obrazkov ludia
vykazovali spolahlivé osobné sklony v tom, na ¢o sa pozreli ako prvé a ako dlho sa tam pozerali.

Zaujimavd otdzka je, k ¢omu su tieto navyky pripdtané. Su to len preferencie - spolocenska osoba
)

pozerajica sa na tvdre, Citatel na slova - alebo st viazané na to, ako vizudlny mozog kazdého ¢loveka

reprezentuje tieto kategdrie?

Diana Kollenda, Elaheh Akbari, Maximilian Broda a Benjamin de Haas tuto suvislost priamo testovali.
Spojili sledovanie pohybu o¢i pocas volného prezerania prirodzenych scén so samostatnym experi-
mentom fMRI, ktory mapoval reakcie zrakovej kory kazdého tcastnika na kategoérie, ako su tvare a
slova. Ich vysledok mozno opatrne vyjadrit jednoducho: ludia, ktori prednostne pozerali na tvare,
mali odlisitelnejSie reprezentdcie tvari v pravej ventralnej zrakovej kore; ludia, ktori prednostne
pozerali na text, mali odliSitelnejsie reprezentdcie slov v lavej ventrdlnej zrakovej kore.

Neznamend to, Ze mozog nuti o¢i pohybovat sa uréitym spésobom ani Ze samotné pozeranie na slova
vytvori oblast pre slova. Praca nepreukazuje pri¢innost. Ukazuje vsak, ze aktivne videnie — spdsob,
akym ¢lovek ocami vzorkuje svet — zodpoveda jemnej organizdcii jeho zrakového systému.

Co autori urobili

Stddia m4 dve jasne oddelené casti.

Najprv si 102 dospelych volne prezeralo 700 obrazkov zlozitych scén, pricom sa zaznamenéaval pohyb
ich o¢i. Pri tvarach a texte vyskumnici merali dve veci: kam sa Ucastnik pozrel ako prvé a ako dlho
tam zotrval. Tento celkovy ¢as pozerania sa nazyva ¢as zotrvania.

Overili aj stabilitu tychto navykov. Zakladna myslienka spolahlivosti metédou delenia na polovice
je jednoducha: rozdelit obrazky do dvoch suborov, v oboch zmerat rovnaky néavyk a zistit, ¢i sa ti isti
ludia stale umiestiiuju vysoko alebo nizko. Ak dno, navyk je spolahlivy. Tu bola spolahlivost vysoka:
pri tvarach r = 0,93 pre prvé fixdcie a r = 0,95 pre Cas zotrvania; pri texte r = 0,87 a r = 0,88. Hodnoty
blizke 1 znamenaju, Ze tendencia je velmi stabilna.

Potom 61 z tychto ucastnikov absolvovalo samostatny experiment s funkénou magnetickou
rezonanciou. Funkénd magnetickd rezonancia, ¢ize fMRI, sleduje zmeny okysli¢enia krvi ako
nepriamy signdl toho, ktoré oblasti mozgu su pocas ulohy aktivnejsie. Lokalizator je standardna
mapovacia uloha: zobrazuje zndme kategdrie, napriklad tvare alebo slovd, a urcuje oblasti kory,
ktoré reaguju silnejsie na jednu kategériu neZ na ostatné. Neslo o volné prezeranie. Ulastnici
fixovali pohlad na stred, zatial o sa im zobrazovali bloky tvari, pseudoslov, tiel, domov, 4ut a
koncatin. Na tomto usporiadani zdlezi: mozgové meranie nebolo iba dosledkom pohybu oéi k
rovnakym predmetom v skeneri.


https://en.wikipedia.org/wiki/Functional_magnetic_resonance_imaging
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Vyskumnici sa potom pytali, nakolko odliSitelnd bola u kazdého ¢loveka odpoved na danu kategériu
vo ventralnej temporalnej kore. OdliSitelnejsi vzorec pre tvire znamend, Ze mozgova aktivita
vyvolana tvarami bola spolahlivejsie typickd pre tvare a lepSie oddelena od ostatnych kategérii. Pri
slovach a znakoch plati to isté.
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Priklady map fMRI dvoch ucastnikov vybranych zo zoznamu skumanych oséb; horny a dolny riadok predstavuju
dvoch réznych l'udi. V paneli A biele obrysy oznacuju oblasti ventralnej temporalnej kory analyzované v studii.

Participant 40

Participant 4

Panely B a C ukazuju dva odliSné kontrasty: B zvyrazhuje kéru reagujucu silnejSie na tvare, C kéru reagujucu
silnejSie na pisané slova. Panel D maticou sumarizuje podobnost vzorcov odpovedi medzi kategériami
predmetov. Matica ma rozmery 6 x 6, pretoze lokalizator pouzil Sest kategorii podnetov; F oznacuje tvare, W
slova a C auta, ostatné riadky a stipce predstavuju porovnavacie kategérie (teld, domy a konéatiny). Vyssia
podobnost v rdmci rovnakej kategdrie a nizsia podobnost medzi kategdriami znamenaju, Zze mozgova
reprezentacia danej kategorie je odliSitelnejSia. Nejde o to, Ze kazdy ucastnik ma rovnaku mapu, ale o to, ze
Studia mapy merala pri kazdom ¢loveku osobitne.

Kollenda et al. / Nature Human Behaviour CC BY 4.0
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Co nasli
Hlavny vzor bol Specificky pre jednotlivé kategorie.

Odlisitelnost tvari v pravej laterdlnej ventralnej tempordlnej kore korelovala s tendenciou ucastnika
pozerat na tvare v nezavislej ulohe volného prezerania. Vztah sa prejavil pri prvych fixaciach aj ¢ase
zotrvania. OdliSitelnost slov v lavej lateralnej ventralnej temporalnej kore korelovala s tendenciou
pozerat na text.

Praca tiez overila, Ze nejde iba o vSeobecny efekt ,niektori ludia maju silnejsiu zrakova koru“. Najsil-
nejSie suvislosti sledovali o¢akdvanu kategdriu a hemisféru: tvare v pravej laterdlnej VTC a slova v
lavej lateralnej VTC. Suvislosti medzi roznymi kategériami neboli podstatou vysledku.

Neurdlne merania suviseli aj so spravanim. V mensich podvzorkach bola vyssia odliSitelnost tvari
spojend s lepsim vykonom v teste Cambridge Face Memory Test a vyssia odliSitelnost slov s rychle-
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jSim citanim. Neurdlne meranie tak ziskava vonkajsi vyznam: nie je iba Statistikou zo skenera, ale
signalom suvisiacim s tym, co ludia dokdzu.
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Co to neznamena

Lakavy titulok by znel ,,mozog rozhoduje o tom, ¢o vidite“. To je prilis silné tvrdenie.

Stadia neurcuje smer pri¢innej stvislosti. Clovek méze viac pozerat na tvére preto, Ze jeho reprezen-
tdcie tvari su presnejSie. Alebo mozu byt reprezentdcie presnejsie preto, Ze roky pozerania na tvare
formovali tuto Cast zrakového systému. Pripadne sa obe vlastnosti vyvijaju spolo¢ne. Autori ttto
vyvinovu otazku vyslovne nechévaju otvorenu.

Neznamend to ani, Ze ludia s r6znymi navykmi pohladu vidia odlisné fyzické scény. Vsetci sa pozerali
na rovnaké obrazky. Rozdiel je vo vzorkovani: ktoré predmety dostant prednost, ktoré informécie sa
zhromazdia ako prvé a ktoré kategdrie su v zrakovej kore reprezentované odliSitelnejsie.

Nie je to ani diagnosticky test jednotlivcov. Korelacie su vyznamné na drovni skupiny, ale nemozno
z nich povedat: ,mozgova mapa tohto ¢loveka presne predpoveda, ako sa pozrie na tento obrazok®.

Preco je to dolezite

Videnie sa Casto opisuje, akoby o¢i boli kamerou dodédvajucou obraz mozgu. Skutocné videnie je
aktivnejsie. Oko si v kazdom okamihu vybera, ktord informaciu prinesie vo vysokom rozliSeni. Tieto
volby sa stdvaju vstupom, z ktorého sa mozog uéi a na zaklade ktorého kona.

Tato praca stavia danu spatnu vdzbu na pevnejsi zaklad. V tych istych ludoch spdja aktivnu cast —
pohyb o¢i po scénach — s reprezenta¢nou castou — kategériovo selektivnymi mapami vo ventralnej
zrakovej kore. Vysledok stazuje chépanie ,organizdcie zrakovej kory“ a ,zrakového spravania“ ako
oddelenych drovni. Prinajmensom u dospelych si navzajom zodpovedaju.

Prave tato zhoda je podstatou vysledku. Nie predstava, Ze ludia pozerajici na tvare su jednym typom
osobnosti a ludia pozerajuci na text inym. Ani predstava, Ze osobnost vysvetluje jedina oblast mozgu.
Vysledok je uzsi a uzitoénejsi: stabilné rozdiely v sposobe skimania vizudlnych scén zodpovedaju
stabilnym rozdielom v tom, ako ostro zrakova kora reprezentuje veci, ktoré ludia zvyknu vyhladavat.

Cisté zhrnutie

Studia v ¢asopise Nature Human Behaviour sledovala, ako si 102 dospelych prezeralo 700 zloZitych
scén, a potom pomocou fMRI skenovala podskupinu 61 ucéastnikov, aby zmapovala kategériovo se-
lektivne zrakové odpovede. Ludia, ktori sa zvykli pozriet najprv a dlhsie na tvare, mali odliSitelnejsie
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reprezentdcie tvari v pravej laterdlnej ventralnej tempordlnej kore; Iudia, ktori zvykli pozerat na text,
mali odliSitelnejsie reprezentacie slov v lavej lateralnej ventralnej temporalnej kore. V. mensich pod-
vzorkéch tieto neurdlne ukazovatele stiviseli aj s rozpozndvanim tvéri a vykonom pri ¢itani. Studia je
korelaénd, nie kauzdlna: ukazuje, ze navyky aktivneho pohladu a kategériovo selektivna organizacia
mozgu si u dospelych zodpovedaju, nie ktora z nich sposobuje ti druhu.

Kontrola bez nezmyslov

Co ukazuje praca: Stabilné individudlne tendencie pozerat na tvare alebo text v prirodzenych scé-
nach suvisia so zodpovedajucimi kategériovo selektivnymi reprezentdciami vo ventralnej zrakovej
kore.

Co je pravdepodobné, ale nie dokazané: Ze sa dlhodob4 zrakova sktisenost a naladenie mozgu pocas
vyvinu navzajom posiliujd. Praca je s touto myslienkou v silade, ale netestuje smer vyvinu.

Co to neukazuje: Ze Iudia doslova vidia odli§né svety; Ze navyky pohladu st vrodené; ani Ze mapy
fMRI sp6sobuju pohyby oci.

Hlavné obmedzenia: Korela¢né usporiadanie; vzorka dospelych vysokoskoldkov; mensie behav-
ioralne podvzorky pri rozpozndvani tvari a ¢itani; a samostatny lokalizator fMRI namiesto su¢asného
fMRI pri volnom prezerani.

Kol'ko dovery by mal mat bezny Citatel? Vysoku v to, ze tendencie pohladu st v tejto vzorke sku-
tocné a stabilné, a strednu az vysoku v ich suvislost so zodpovedajucimi kategoériovo selektivnymi
zrakovymi reprezentaciami. Nizku v akykolvek pri¢inny pribeh, kym ho priamo neotestuje vyvinova
alebo intervencnd Studia.
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