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Jak vzniká a jak se ověřuje kognitivní teorie/model?



Gestalt psychologie

vjem jako stavba poskládaná 

z elementárních stavebních 

prvků

Gestalt = uspořádání/forma

● Nesouhlasná reakce na strukturalismus

(Wundt, Titchener)

● Vjem není pouze agregát elementů

● 3D zkušenost z 2D obrazů – organizace počitků 

do stabilních vzorů (I přes změny vstupních 

informací)

● Identifikovali principy perceptuální organizace 

→ ilustrovali viz.iluzemi, percept.konstantami
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Rozlišení pole na figuru a pozadí

Strukturování zorného pole občas 

odvádí od pravdy - kamufláž, 

reversibilní, ilusorní kontury, ...

Čeho si v zorném poli všimneme ---

--- Vlastnosti figury

Asociace částí scény → obraz (zbytek pozadí)

“Our eyes are accustomed to fixing on specific objects. The moment this 

happens everything around is reduced to background.” Maurits EscherKARLA ŠTĚPÁNOVÁ: COGNITIVE SYSTEMS (PERCEPTION:VISION), 21.10.2020, 
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Co má větší šanci se stát figurou?

• Figura
– blízká

– ohraničená

– detailní

– určitá

– nasycená

– uzavřená

– symetrická

• Pozadí
– vzdálené

– spojité

– povšechné

– neostré

– splývající

– uzavírající

– bez symetrie

Percepční rozdíly mezi figurou a pozadím

Ostrost kontur, přináleží k figuře, sytější barvy
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Pattern recognition

Tendence mozku nalézt ve 

vstupních datech vzor

Kontury – nápovědi pro 

hrany objektů

Tvar jako indikátor 

velikosti

t.šablon X t.rysů

(globální vs. lokální vyhledávání – M a P b.)
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Vyplňování

● Z neúplných kontur vidíme jasně objekt

● Neexistující kontury

● Bližší zakrývají vzdálenější

● Vzor v jinak nevztažených tvarech, 

pokud tvary viděny jako části překrytého 

objektu

● Jen 1 zdroj světla
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Velikost objektů

http://youtu.be/y_l4kQ5wjiw

Velikost objektu vnímáme dle ostatních objektů ve scéně
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http://youtu.be/y_l4kQ5wjiw
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Blízkost

Blízké 

předměty/elementy 

máme sklon si při 

vnímání shlukovat.

Zákony organisace
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P o d o b n o s t

Podobné předměty/elementy 

máme sklon si spojovat

Zákony organisace
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V h o d n é 

p o k r a č o v á n í

Předměty/elementy 

navazující na předešlý 

trend máme sklon 

sdružovat

Zákony organisace
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Předměty/elementy 

se společným 

pohybem (směrem, 

rychlostí) máme sklon 

si spojovat.

S p o l e č n ý

o s u d

Zákony organisace
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Předměty/elementy 

vytyčené ne do 

posledního detailu 

máme sklon ucelovat.

U z a v ř e n í

Zákony organisace
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● Všechny zákony odráží obecnou lidskou tendenci k 

preferování jednoduššího, pravidelnějšího, 

předvídatelnějšího, stabilnějšího … prostě lepšího tvaru = 

Prägnanz

● Spíš než zákony to jsou inklinace, tendence

● Nicméně nevylučují lidskou flexibilitu a schopnost 

adaptovat se i na nečekané

Shrnutí
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• Gestalt “zákony” nepopisují proces vnímání

• Jsou to deskripce percepčního dění

• Vypovídají o lidské tendenci, 
upřednostňování pravidelností světa

• V mnoha situacích nelze specifikovat, co je 
lepší nebo pravidelnější

• Lidská schopnost vypořádat se s 
nepravidelnostmi a jinými nedostatky 
sledované scenérie

• Novější přístupy jsou analytičtější

Gestalt psychologie
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Rozpoznávání objektů

Teorie integrace vlastností (Treismanová)

Výpočetní model (Marr)

Rozpoznávání prostřednictvím komponent 

(Biederman)
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Objekt

Identifikace

“Primitives”

Sloučení

“Primitives” Obraz

objektu

Srovnání

obrazu

s pamětí

Rozpoznání

objektu

Teorie integrace vlastností

Anne 

Treismanová 

(1987, 1993)
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Preatentivní 

stadium

• Dekomposice 

obrazu.

• Detekce 

základních 

vlastností 

(“primitives”).

• Všímání si 

nestejností.

• Seskládání a 

společné 

zpracování 

informací z 

jednotlivých 

kanálů.

Zaměřené 

stadium

Paměť

• Konfrontace 

vzniklého 

obrazu s 

obrazy 

uloženými v 

paměti.

Teorie integrace vlastností
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Objekt

Identifikace
“Primitives”

Sloučení
“Primitives”

Primitives
• Barva
• Jas
• Pohyb
• Zakřivení
• Orientace
• Zakončení

Teorie integrace 

vlastností
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Teorie integrace vlastností
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Teorie integrace vlastností

KARLA ŠTĚPÁNOVÁ: COGNITIVE SYSTEMS (PERCEPTION:VISION), 21.10.2020, 
KARLA.STEPANOVA@CVUT.CZ, WWW.KARLASTEPANOVA.CZ



KARLA ŠTĚPÁNOVÁ: COGNITIVE SYSTEMS (PERCEPTION:VISION), 21.10.2020, 
KARLA.STEPANOVA@CVUT.CZ, WWW.KARLASTEPANOVA.CZ

Integrace vlastností a modalit (iCub robot)

Štepánová, Karla, et al. "Mapping language to vision in a real-world robotic scenario." 
IEEE Transactions on Cognitive and Developmental Systems 10.3 (2018): 784-794.
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https://vtechworks.lib.vt.edu/bitstream/handle/10919/27998/
etd.pdf?sequence=1&isAllowed=y

https://vtechworks.lib.vt.edu/bitstream/handle/10919/27998/etd.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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https://shairozsohail.medium.com/a-survey-of-visual-attention-mechanisms-in-deep-learning-1043eb25f343

https://shairozsohail.medium.com/a-survey-of-visual-attention-mechanisms-in-deep-learning-1043eb25f343
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Multimodální variační autoencoder

Khattar, Dhruv, et al. "Mvae: Multimodal variational autoencoder for fake news 
detection." The world wide web conference. 2019.
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Multimodální reprezentační model

Zambelli, Martina, Antoine Cully, and Yiannis Demiris. "Multimodal representation models for prediction and 
control from partial information." Robotics and Autonomous Systems 123 (2020): 103312.
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https://www.lyrn.ai/2019/05/03/attention-augmented-
convolutional-networks/
https://arxiv.org/pdf/1706.03762.pdf

https://www.lyrn.ai/2019/05/03/attention-augmented-convolutional-networks/
https://arxiv.org/pdf/1706.03762.pdf


Marrův model

source: https://cultureandcognitionreadinggroup.wordpress.com/2017/03/15/week-11-
krakauer-et-al-2017-neuroscience-needs-behavior-correcting-a-reductionist-bias/
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https://cultureandcognitionreadinggroup.wordpress.com/2017/03/15/week-11-krakauer-et-al-2017-neuroscience-needs-behavior-correcting-a-reductionist-bias/


Marrův model

Objekt

Hrubý
náčrt 2.5-D

náčrt

3-D
náčrt

Vjem 
objektu

David Marr

(1982)

Rozpoznávání 

ve třech 

krocích
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Hrubý náčrt

• Nalezení oblastí 

diskontinuity v 

intensitě světla. 

Indikují kontury.

• Vztah mezi 

konturami.

• Hotový prvotní 

náčrtek je 

popisem vztahů 

na sítnici.

• Rekonstrukce 

třetí dimenze.

• Závislost na 

momentální 

podobě.

2.5-D náčrt 3-D náčrt

• Rozpoznání 

objektu z 

libovolného 

úhlu. 

• Definován 

vztah vzhledem 

k pozorovateli.

Marrův 

model
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Hrubý náčrt
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Hrubý náčrt
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2,5 D náčrt
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3D náčrt
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Marrův 

model
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Marrův 

model

1.Image-based Processing (low level)
2.Surface-based Processing
3.Object-based Processing
4.Category-based Processing (high level)
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Irving

Biederman 

(1987)

Rozpoznání prostřednictvím komponent
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Objekty poznáváme tak, že detekujeme jednoduché 3-D 

tvary (36 tvarů) a nalezneme vztah mezi nimi –> 

nezávisí na úhlu pohledu

Primitives se liší v geometrických vlastnostech

(zakřivení, paralelní čáry, průsečík jednotlivých stěn/čar, symetrie/asymetrie)

Jejich kombinací vzniká spousta tvarů – objektů

(24 geonů ->306 billion kombinací)

Plná automatizace (úspornost vnímání) – není místo pro vliv zkušenosti

Rozpoznání prostřednictvím komponent
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Rozpoznání prostřednictvím komponent
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1/23/02 Pattern Recognition 1

Geons

+   brzký vývoj rozpoznání geonů u dětí
+ mnoho kombinací z mála geonů 
- Nemá mechanismus na rozpoznání geonů a vztahů z fotky
- Nerozpozná mnoho typických objektů
- Jen část vidění, ne celé

Haaf, R., Fulkerson, A., Jablonski, B., Hupp, J., Shull, S., Pescara-Kovach, L. (2003). 
Object recognition and attention to object components by preschool children and 
4-month-old infants. Journal of Experimental Child Psychology, 86(2), 108-123. 
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Biederman, Irving. "On the semantics of a glance at a 
scene." Perceptual organization. Routledge, 2017. 
213-253.
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Maximov, Dmitry, and Sekou AK Diane. "Object Recognition by a Minimally Pre-Trained 
System in the Process of Environment Exploration." arXiv preprint arXiv:2111.11965 (2021).

- NN trained to recognize geons
- Geon’s schemes can be saved



Vidění/percepce/vnímání

Vision/perception/seeing

• Jaký je mezi nimi rozdíl?

• Percepce je činnost smyslových orgánů.

• Vnímání je proces rozpoznání, organizace a

interpretace informací.
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Základy vnímání

• Perceptuální konstanty
– Objekt zůstává identický 

přestože je vnímán odlišně.

• Příklad: 
– Tvarová konstanta
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Jak vnímáme hloubku

➢ Nápovědi při vnímání hloubky

➢ Obrazové

➢Vzájemná pozice

➢Velikost

➢Gradient textury

➢Lineární perspektiva

➢ Pohybové

➢ Binokulární
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Vzájemná pozice
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Velikost
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Amesova komora

https://www.youtube.com/watch?v=vhoSqSHMIA

c http://youtu.be/gJhyu6nlGt

8
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https://www.youtube.com/watch?v=vhoSqSHMIAc
http://youtu.be/gJhyu6nlGt8


Gradient textury
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Lineární perspektiva
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Pohybové nápovědi

➢Pohybová paralaxa- Během pohybu se 

okolní objekty pohybují rozdílnou rychlostí 

vzhledem ke vzdálenosti od pozorovatele
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Binokulární nápovědi

➢Binokulární disparita – oči jsou od sebe 

vzdáleny asi 8 cm a vytvářejí dva odlišné 

pohledy na okolí. Z nich mozek vytváří 3D 

představu.

➢Palce za sebou

➢Stereogramy

http://www.netaxs.com/~mhmyers/rds-

ex.html
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Teorie vnímání

• Přímé teorie vnímání
– Vnímá vzniká na základě informací z prostředí

– Zpracování zdola nahoru

– Části jsou identifikovány, složeny dohromady a 
rozpoznány

– Gibbson

• Konstruktivní teorie vnímání
– Lidé aktivně konstruují své vjemy na základě 

očekávání

– Zpracování zhora dolu, I.Rock
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Gibsonova ekologická teorie

• Všechny informace nutné ke tvorbě vjemu jsou 
obsaženy v prostředí

• Vnímání je okamžité a spontánní

• Není potřeba zpracování shora

• Vnímání a jednání nelze oddělit

• Vnímání determinuje jednání a to vytváří nové 
podněty pro vnímání

KARLA ŠTĚPÁNOVÁ: COGNITIVE SYSTEMS (PERCEPTION:VISION), 21.10.2020, 
KARLA.STEPANOVA@CVUT.CZ, WWW.KARLASTEPANOVA.CZ


