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Perception

Y!w[! ~¢=t#bh±#Υ /hDbL¢L±9 {¸{¢9a{ όt9w/9t¢LhbΥ±L{LhbύΣ нрΦмлΦнл23, 
KARLA.STEPANOVA@CVUT.CZ, WWW.KARLASTEPANOVA.CZ

Vnímání όǘŞȌ ǇŜǊŎŜǇŎŜύ ȊŀŎƘȅŎǳƧŜ ǘƻΣ Ŏƻ Ǿ Řŀƴȇ ƻƪŀƳȌƛƪ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ǎƳȅǎƭȅΣ 
ƛƴŦƻǊƳǳƧŜ ƻ ǾƴŠƧǑƝƳ ǎǾŠǘŠ όōŀǊǾŀΣ ŎƘǳǙύ ƛ ǾƴƛǘǌƴƝƳ όōƻƭŜǎǘΣ ȊŀŘȇŎƘłƴƝύΦ 
Vnímání ƧŜ ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƝƳ ƻŘǊŀȊŜƳ ƻōƧŜƪǘƛǾƴƝ ǊŜŀƭƛǘȅ Ǿ ƴŀǑŜƳ ǾŠŘƻƳƝ 
ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ǊŜŎŜǇǘƻǊǻΦ ¦ƳƻȌƶǳƧŜ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƻǊƛŜƴǘŀŎƛ Ǿ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ 
respektive v aktuální situaci.

hǘłȊƪŀΥ tǊƻő ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƝΚ /ƻ ǾǑŜ ƧŜ ŘŠƭł ǎǳōƧŜƪǘƛǾƴƝΚ



Vision
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Example image that illustrates the complexity of recognizing chairs as no single technique in terms of 
contours, appearance, components etc. is adequate to correctly allow 'counting of the number of 
chairs'. (Source: Bülthoff, Max Planck Institute for Biological Cybernetics (MPIK), Tübingen, Germany.)



Vision
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Vision
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Thalamus, Corpus geniculatum laterale 

První reorganizace info z nerv.vzruchu

Primární 

viz.kŢra

V1

WHAT

WHERE

Gangliov® buŔky

M buŔky ï8% Ÿ M dr§hy , 

P buŔky 80% Ÿ P dr§hy

Ventrální dráha

Citlivé na obrysy,

Velk® rozliġen²

Dorsální dráha

Visuoprostorové 

funkce, ne stat.objekty

Human vision:
- 50% neural tissue
- 66% activity
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Nervové zpracování
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Chiasma optikum

PŚekŚ²ģen² drah optick®ho 

nervu, aby byla zpracovávána 

separ§tnŊ prav§ a lev§ ļ§st 

zorného pole
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Human vision ςfirst findings
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(1)the neuron fired only the line was in a particular place on the retina, 
(2)the activity of the neuron changed depending on the orientation of the line, and 
(3) sometimes the neuron fired only when the line was moving in a particular direction (different 
neurons respond to different angles).

Simple and complex cells

https://www.youtube.com/watch?v=y_l4kQ5wjiw

https://www.youtube.com/watch?v=y_l4kQ5wjiw


Comparing human and AI vision
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Papila zrakového nervu

ïslepá skvrna

Zornice
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10 centimetrŢvzd§lenost pŚi ļten²

d®lka nataģen® 

paģe
4 metry

V ŉ K

N
 
E
 
J
 
B
 
L
 
I
Ģ
 
Ġ
 
ĉ
 
 
 
B
 
O
 
D

Akomodace ļoļky

horġ² elastiļnost uģ od 

16. roku --- presbyopie

Optická soustava:

rohovka (usmŊrnŊn²) Ÿ komorovĨ mok Ÿ zornice Ÿ ļoļka Ÿ sklivec Ÿ s²tnice
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Otázka: Jiná zv²Śata, napŚ²klad ryby, akomodují ļoļku 

jinak. Napadlo by vás jak?



Akomodace ļoļky

Optická soustava:

rohovka (usmŊrnŊn²) Ÿ komorovĨ mok Ÿ zornice Ÿ ļoļka Ÿ sklivec Ÿ s²tnice

Problémy:

Krátkozrakost

Dalekozrakost

Strabismus Co ho zpŢsobuje?

rŢzn§ d®lka oļn²ch svalŢ

Ÿ uk§zka ¼loh na l®ļbu 

https://cyber.felk.cvut.cz/nova

kpe/Osobni/Info/Strabismus.p

df
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https://cyber.felk.cvut.cz/novakpe/Osobni/Info/Strabismus.pdf
https://cyber.felk.cvut.cz/novakpe/Osobni/Info/Strabismus.pdf
https://cyber.felk.cvut.cz/novakpe/Osobni/Info/Strabismus.pdf


Fotoreceptors
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Za sítnicí pigmentový epitel ïabsorpce (melanin)

Axony nemyelizovan® Ÿ transparentn²

ve ģlut® skvrnŊ ostatn² buŔky na stranŊ



Fotoreceptory

Å 100-120 mili·nŢ

ÅUmoģŔuj² rozliġen² svŊtla a 
tmy, resp. odst²nŢ ġedi

ÅFunkļn² pŚi niģġ²m 
osvŊtlen² ï 6 fotonŢ (vŊtġ² 
zesílení)

ÅNejcitlivŊjġ² asi 20Á od 
ģlut® skvrny

ÅVe ģlut® skvrnŊ absentuj²

ÅPlná adaptace na tmu trvá 
20-30 minut

ÅMin.12 Hz zmŊny, 100ms

Tyļinky

Å7 mili·nŢ

ÅUmoģŔuj² rozliġen² barev - 

3 druhy fotopigmentu

ÅFunkļn² pŚi vyġġ²m 

osvŊtlen² ï m®nŊ citliv®

ÅNejcitlivŊjġ² na ģlut® skvrnŊ

ÅVe ģlut® skvrnŊ vĨhradnŊ 

ļ²pky

ÅPln§ adaptace na svŊtlo 

nepŚes§hne 1 minutu

ÅZmŊny aģ 55 Hz

Ļ²pky

Ÿ ļ²pky ostŚejġ², lepġ² rozliġen² zmŊn, barvy, jen v ġeru ġpatn®
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Fotoreceptory

Proļ m§ syst®m ļ²pkŢ lepġ² rozliġen² neģ syst®m tyļinek, 

i kdyģ je pomŊr tyļinek:ļ²pkŢm 20:1?

Vis.pigment rhodopsin

Akļn² potenci§ly
ZmŊny membr§nov®ho 

potenciálu
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Sítnicový obraz
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Sítnicový obraz
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Distribuce tyļinek a 

ļ²pkŢ

Klesající citlivost se 

vzd§lenost² podnŊtu od ģlut® 

skvrny
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Ģlut§ skvrna
Å zde se promítá obraz 

sledovaného objektu
Å m²sto nejostŚejġ²ho 

vidŊn²
Å vĨhradnŊ ļ²pky
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Slepá skvrna

Ústí optického nervu

17Á od ģlut® skvrny 

Proļ naġe vidŊn² nelimituje?

Y!w[! ~¢=t#bh±#Υ /hDbL¢L±9 {¸{¢9a{ όt9w/9t¢LhbΥ±L{LhbύΣ нрΦмлΦнл23, 
KARLA.STEPANOVA@CVUT.CZ, WWW.KARLASTEPANOVA.CZ



Zorné pole
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Ġ²Śka zorn®ho pole

    * Jedno oko:

160Á (ġ) x 175Á (v)

    * ObŊ oļi:

200Á (ġ) x 135Á (v)

    * Oblast binokul§rn²ho pŚekryt²:

120Á (ġ) x 135Á (v)

Zorné pole
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VĨvoj vidŊn²
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VĨvoj vidŊn²

https://www.youtube.com/watch?v=p6cqNhHrMJA

Ostrost vidŊn²

oļn² svaly (2 mŊs²ce)

Vzdálenost rohovky a sítnice

Vyvinutí sítnice, mozkových drah (6m)

Barva

S²len² ļ²pkŢ,radŊji delġ² 

vlnov® d®lky (x dospŊl²)

Aģ po 3mŊs²c²ch

Tv§Śe

test matka x cizinec

Matka v ġ§le (1 mŊs²c)

Vnímání hloubky

N§povŊdi ïdŢleģitost oļn²ch svalŢ

Vizuální hrana ïEleanor J. Gibson

Citlivost na svŊtlo

50x vĨġe pr§h neģ dospŊlĨ

Prodluģov§n² 

fotoreceptorŢ, vĨvoj s²tnice
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Oļn² pohyby

Jejich ¼kolem je udrģet 

pŚedmŊt naġeho z§jmu 

v oblasti ģlut® skvrny

Druhy oļn²ch pohybŢ
Å Volní ïpariet§ln² kŢra -> front§ln² oļn² pole 

(premotorick§ ļ§st front§ln²ho laloku) -> stŚedn² 

mozek -> most -> retikulární formace ->hlavové 

nervy -> okohybné svaly

Å Nevolní

ïSakadick® oļn² pohyby ïneplynulé, 3-4x/s

ÅHladké sledovací pohyby ïfovea

ÅRychlé trhavé pohyby

ï Vestibulookulomotorický reflexïs 

natoļen²m hlavy

Å Prov§zej²c² oļn² pohyby

Å Kon/Divergence

Vyhas²n§n² vjemu pŚi 

stabilizaci promítaného 

obrazu objektu
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Sakadické oļn² pohyby
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Vizuální informace zpracována v  

rŢznĨch oblastech mozku

HierarchickĨ syst®m X oddŊlen§ centra

fotoreceptory Ÿ bipol§rn² b. Ÿ gangliov® b. Ÿ optickĨ nerv Ÿ 

thalamus Ÿ prim§rn² viz.kŢra Ÿ extrastriate oblasti

Retinotopic map, retinotopy (zaļ.20 st. na lidech s l®zemi, 1941 

experiment§lnŊ)

Makak

pŚes 50% neokortexu vizu§ln² informaci, 11% somatosenzorickou, 3% sluch

centra pro viz.info se liġ² velikost²

aktivitu bunŊk jednotlivĨch oblast², odpovŊdi neuronŢ na podnŊt rŢzn® 

orientace http://youtu.be/y_l4kQ5wjiw (1:30)

Head ïcentered ref. rámec            X               body ïcentered ref. rámec

Retinotopic map + 

Pozice oļ²

Retinotopic map + oļi + hlava
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Vizuální informace zpracována v  

rŢznĨch oblastech mozku

Pariet§ln² kŢraTempor§ln² kŢra

Léze u lidí
Visual neglect ïne slepou 

skvrnu (léze V1), ale 

kontralaterální neglect

Ÿ prostorov§ reprezentace

Probl®m rozliġen² objektŢ, 

vizu§ln² pamŊŠ, rozpozn§n² 

tv§Ś²

Ÿ object recognition

Léze u opic Probl®m lokace objektŢ (d§t 

ruce)

Neovlivní identifikaci

Probl®m identifikace objektŢ ï

barva, orientace, vzor, tvar

Neovlivní lokaci

BOLD - PET Lateral occipital extrastriate region

Object location, pŚi 

pozornosti na rychlost

objektu

Rozpozn§n² objektŢ, 

pozornost na barvu, tvar
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Thalamus, Corpus geniculatum laterale 

První reorganizace info z nerv.vzruchu

Primární 

viz.kŢra

V1

WHAT

WHERE

Gangliov® buŔky

M buŔky ï8% Ÿ M dr§hy , 

P buŔky 80% Ÿ P dr§hy

Ventrální dráha

Citlivé na obrysy,

Velk® rozliġen²

Dorsální dráha

Visuoprostorové 

funkce, ne stat.objekty
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Korespondence postupných úrovní
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Corpus geniculatum laterale

thalamus

první reorganizace 

informac² obsaģenĨch 

v nervovém vzruchu

magno- a 

parvocelulární 

systém
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Primární zrakový kortex (V1)

separátní zpracování 

obou stran zorného pole

magnifikace obrazu 

na ģlut® skvrnŊ

Primární analýza a 

detekce jednotlivých 

elementŢ

Hypersloupec ïze sloupcŢ pro 

vġechny orientace z jednoho 

regionu prostoru
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Dalġ² zpracov§n²

zpracov§n² rŢznĨch modulŢ podnŊtu v rŢznĨch ¼rovn²ch

s postupující úrovní rostoucí specialisace nervových bunŊk
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Dalġ² zpracov§n² (V3, V4, V5, IT)

Barva : V4, achromatopsie

Tvar : více sekvencí (V3, 

IT, V4); speciální 

zpracov§n² tv§Ś²;agnosie, 

prosopagnosie 

Pohyb : V5, akinetopsie
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https://becominghuman.ai/from-human-vision-to-computer-vision-convolutional-neural-network-part3-4-24b55ffa7045



Poruchy vnímání

(hemispatial neglect)

ÅLeft visual neglect after stroke
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Poruchy vnímání

ÅAgnosie
= ztráta schopnosti, znalosti

ïS.Freud ï ne probl®m senzorŢ

ïNeschopnost rozpoznat a identifikovat objekty a osoby, pŚestoģe 

o nich m§ subjekt pŚedchoz² znalost

ïPoukazuje na specifická centra perceptuálního systému
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Vizuální agnosie

Aperceptivní agnosie

Neschopnost pojmenovat, 

napodobit nebo rozpoznat 

objekty prezentované 

vizu§lnŊ.

Je zachována schopnost 

vnímání barev, identifikace 

objektu a nevizuálních 

n§povŊd².

Asociaļn² agnosie
ïPoruġen§ identifikace 

objektŢ

ï Rozpoznají objekt, ale ne 

mu dát význam
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Prosopagnosie

deficit v oblasti vn²m§n² tv§Ś²

Mrtvice, degenerativní 

onemocnŊn²

Typy:

aperceptivní typ ~ vnímání

amnestickĨ typ ~ poruchy pamŊti 

na tv§Śe

Probl®m pŚi sledov§n² filmu ï 

neudrģ² dŊj

Konkrétní 

tv§Ś IdentifikaceX

Bilaterální inferior temporal cortexY!w[! ~¢=t#bh±#Υ /hDbL¢L±9 {¸{¢9a{ όt9w/9t¢LhbΥ±L{LhbύΣ нрΦмлΦнл23, 
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Achromatopsia

Bilateral temporal cortex

Poġkozen² vn²m§n² barev 

v celém spektru

+ fotofobie, malá ostrost

PŚ²ļiny:

nefunkļnost ļ²pkŢ 

dŊdiļn§ ļ²pkov§ slepota

nŊkter§ onemocnŊn² s²tnice
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Akinetopsie

Neschopnost vnímat 
pohyb d²ky poġkozen² 
dorzální vizuální dráhy 
(V5/MT).

2 typy

Pohyb~ série fotografií 

Nevidí pohyb ïjako by 
ztuhl

http://youtu.be/B47Js1MtT4w
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http://youtu.be/B47Js1MtT4w


Simultagnosie

Schopnost vnímat pouze 

jedno slovo nebo objekt 

v jeden okamģik
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Poruchy vnímání

slepota ke slovŢm

Agnosie k orientaci objektŢ

Slepota k hloubce

Slepota ke gestŢm

Slepota k prostŚed² (rozpoznat v jak®m se nach§z² prostŚed²)

...

sbŊratel zn§mek nepozn§ zn§mky

pozorovatel pt§kŢ nerozpozn§ pt§ky

mŢģe bĨt selektivn² pro ģiv®/neģiv®/pro slova/pohyb...
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Recent advances in computer vision 
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AlexNet, 2012

1999, David Lowe

2000, Viola-Jones face detection
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Recent advances in computer vision 
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AlexNet, 2012 https://papers.nips.cc/paper/4824-
imagenet-classification-with-deep-convolutional-neural-
networks.pdf

Speed/accuracy trade-offs for modern convolutional object 
detectors, Jonathan Huang et. al., 2017

https://towardsdatascience.com/recent-advances-in-modern-computer-vision-56801edab980

https://papers.nips.cc/paper/4824-imagenet-classification-with-deep-convolutional-neural-networks.pdf
https://papers.nips.cc/paper/4824-imagenet-classification-with-deep-convolutional-neural-networks.pdf
https://papers.nips.cc/paper/4824-imagenet-classification-with-deep-convolutional-neural-networks.pdf
http://zpascal.net/cvpr2017/Huang_SpeedAccuracy_Trade-Offs_for_CVPR_2017_paper.pdf
http://zpascal.net/cvpr2017/Huang_SpeedAccuracy_Trade-Offs_for_CVPR_2017_paper.pdf
https://towardsdatascience.com/recent-advances-in-modern-computer-vision-56801edab980


Recent advances in computer vision 
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Voigtlaender et. al., CVPR 2019



Recent advances in computer vision 
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https://blog.qure.ai/notes/deep-learning-for-videos-action-recognition-review
https://towardsdatascience.com/literature-survey-human-action-recognition-cc7c3818a99a
https://towardsdatascience.com/deep-learning-architectures-for-action-recognition-83e5061ddf90
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Recent advances in computer vision ς
transfer learning
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Recent advances in computer vision ς
autoencoders, GANs, VAEs
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Petrovich, Mathis, Michael J. Black, and Gül Varol. "Action-conditioned 3d human motion synthesis with transformer 
vae." Proceedings of the IEEE/CVF International Conference on Computer Vision. 2021.


