AZT LATJUK, AMI VAN, VAGY AZ VAN, AMIT LATUNK?

»Juj, vizualis tipus vagyok”, mondja az ember néha egy szaftos térténet hallatan, nem is sejtve, hogy

kijelentése annyit ér, mint megallapitani, hogy esik az es6”, amikor épp esik az es6. Az emberi faj

alapvetéen vizualis tipus, latasunk a kiilvilag észlelésének legtermészetesebb és leghatékonyabb

eszkoze. Latasunkban feltétel nélkiil megbizunk, az eléttiink megjelen6 képi vilagot objektiv igazsag-

4. Kétrészes cikkso-
rész rozatunkban ezt a
nyugodt bizalmat

és magabiztossagot apritjuk
miszlikbe a latas elfogult és
részrehajld  oldalinak  be-
mutatisaval. Vizualis rend-
szertink mukodését hibai-
nak jatékos elemzésén ke-
resztiil vizsgaljuk, hogy a
vilag-latasunkrol és latas-
vilagunkrdl alkotott ké-
ptinket kell$ tudatossiggal,
stabilabb alapokkal épithes-

stik (yra.

Latas kiviilrél befelé
és beliilrdl kifelé
Az érzékelés objektiv és
szubjektiv is egyszerre. La-
tasunk  kornyezetlinkhdz
alkalmazkodott, ennek ko-
vetkeztében azt latjuk jol,
amit a magunk kortli tér-
ben megszoktunk. Bizo-
nyos halaknak két eltérd
torésmutatya részbdl allo
szemlencsgjik van, igy a
viz alatt és viz folott is éle-
sen latnak, sok rovar UV

ként fogadunk el - ,hisziink, ha latunk”.

jobb
szem

elsédleges latokereg
a nyakszirtlebenyben

1. dabra: A képi informdcié aramlasa a szembél
az agyba. Az agy ligyes triikkje, hogy a fel-
dolgozott képet ugy vetiti beliilrél a szemiink elé,
hogy a feldolgozasrél mi mit sem sejtiink — azt
hissziik, hogy az elé6ttiink Iévé valésdgot latjuk.
FORRAS: HTTP://WWW.LHWL.LHSA.COM/

KISLEXIKON

csapok és palcikak: a retina fényérzékeldi (foto-
receptorai), melyek a szem belsd felliletén szigort
rendben Ulve a latvany egyes képpontjaihoz tartozo
fény bemenetet alakitjak idegi elektromos jellé. A
csapok a nagy fényerdre, a szines nappali latas-
ra vannak optimalizalva, a palcikak pedig alacsony
fényerejii  lzemmaddban, szlrkiilettdl pirkadatig
mikodnek hatékonyan.

fovea: az éleslatas helye a retinan — ide vetill az a
képrészlet a latotérbél, amire fokuszalunk. Ezen a
néhany négyzetmilliméternyi terlileten a fényérzékeld
csapocskak slriisége sokszorosa a retina atlaganak
és az ehhez tartozo agyteriilet is fellilreprezentalt. A
képnek a foveara esd részét ennek megfelelden joval
részletgazdagabban dolgozzuk fel.

retina: Fényérzékeld sejteket és jelfeldolgozé ideg-
halézatot tartaimazd vékony réteg a szem belsé
fellletén. A retinat az agy kihelyezett allomasaként
szokas emliteni, mivel a bejov latvany neuralis adat-
feldolgozasa mar itt elkezd6dik.

szakkad: apro, gyors, hirtelen szemmozgas, ami a
szemgolyot, mint kamerat az éppen legérdekesebb
képpontra iranyitja, hogy annak a képe vetiljon a
foveara. A reflexszer(i szakkadikus mozgassal egy-
részt gyorsan felmérhetjlik az adott latvany érdekes
pontjait, masrészt biztositjuk, hogy a fovea sejtjei ne
faradjanak el esetleges allandosult latvanytol.

tényt vagy infravoros suga-
rakat is érzékel, hogy a virigokat vagy
az erddtiizet szinesebben lassa. Egyes
madarak két fovedval rendelkeznek,
hogy 3D latasukat a teljes térben tudjak
hasznalni, megint masok sotétben tajé-
kozddnak kittinéen. Az alkalmazko-
das célja nyilvinvaldan a vilig minél
pontosabb, objektiv leképezése, amit a
latorendszertink nagy hatékonysaggal
meg 1s valosit — azt latjuk, ami van.
Ugyanakkor a latasi folyamat soran
nem létezik az agyunkban valamiféle
tizikailag mérhetd tokéletes belséd kép.
A ténybdl alkotott téridébeli bemene-
tet el6szor apro darabjaira szedjiik, tu-

lajdonsagai alapjan szlrjik, csatornak-
ra bontjuk, feldolgozzuk, belevegyit-
juk multunkat és pillanatnyi érzelme-
inket, majd tudatunkkal teljesen
szubjektiv modon Gjraépitjiik, ,,megje-
lenitjiik” magunk el6tt, és elhisszik,
hogy az van, amit latunk.

E latszolagos ellentmondas mélyebb
megismeréséhez & feloldasihoz haté-
kony vizsgalati eszkdziinket, a hibas ma-
kodés provokalasat hivjuk segitségtil. A
latas —bonyolultsaga ellenére — tobbnyire
gépies elemekbd], egyszerli 1épésekbdl
tevodik Ossze, az egyes Osszetevok pedig
mind képesek rendellenes mukodést
produkalni, amennyiben a kériilmények
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nem a megszokottak. A kdvetkezékben
ezeket az optikai csalodast, illaziot okozd
zavarokat vesszik sorra, mivel ezeken
keresztiil, jatékos, leleplez6d6 Snbecsa-
pasainkkal biztosabb alapokra helyezhet-
juk latasunkrdl alkotott képtinket.

A cikksorozat els6 részében a szem,
mint optikai leképezd rendszer, a maso-
dikban a latasért felelés neuralis halozat
felépitésérdl, mitkddésérdl és hibairdl lesz
sz0.

Az emberszem-optika:
»tok éles” vagy tokéletlen?
Latasunkkal az elektromagneses suga-
rak teljes spektrumabdl csupan tore-



2. abra: A szemlencse torzitasa oldaliranyba névekszik. Fél szemiinket becsukva kozelitsiik

a behorpadt sakktablat olvasasi tavolsagbol egészen kozelre (2-3 cm-ig). Ahogy a szélsé pontok

kijjebb keriilnek a latétérben, iigy egyenesednek a vonalak és domborodik érzetre a minta.

déknyit érzékeliink, a 400-800 nm
hullimhosszisagt szakaszt, azaz a 1at-
hat6 fényt. A fényt egy mesterien kifi-
nomult optikai rendszeren keresztiil
vetitjiik a szemiink bels6 feliiletén elhe-
lyezkedd retindra, ahol elektromos je-
lekké alakitjuk. A retinat elhagyé 1ato-
ideg a képi informaciét a thalamus és a
vizualis kéreg megfelel6 teriileteibe,
majd magasabb kérgi teriileteken ke-
resztiilhaladva a homloklebenybe jut-
tatja. A neuralis jelek alapjan érzékelt
pillanatnyi kép itt tudatosodik, ezutan
vetll csak vissza virtualisan magunk
elé, a kiils6 vilag altalunk értelmezett
formajaban (1. dbra).

A latott kép szitkségszerl szubjektivi-
tasit mar az els6 optikai leképezd rend-
szer, a szem mukodése is blZOHyltJa
Pislogunk, de nem zavar minket az is-
métl6do sotéség a vilag folytonossaga-
nak el6allitasaban, a szemlencsénk pe-
dig nagyitott, torzitott és fejjel lefelé
forditott képet vetit a retinara, raadasul
a haromdimenziés viligot két darab
kétdimenziés feliiletre bontja. A két
részre bontott képet kdnnyen Ossze
tudjuk keverni az alabbi egyszert ki-
sérlettel: kozelitsiik mutatdujjunkat az

orrunk felé, mindig a tavolba fokuszal-
va —nem elég, hogy két ujjunk lesz, de
még atlatszova is valnak.

A szemlencse adott nagyitasaban az
agyunk feltétel nélkdil bizik. Nézztink
csak bele egy tavesdbe akir rendesen,
akar forditva, a targyak jjesztGen kozel
lletve tavol kertilnek érzésre, mivel a
latasunknak még ebben a tudatosan
megvaltoztatott formaban is végletesen
hisztink. A batrabbak sétalni is megpro-
balhatnak igy — sajat felel6sségre.

A szemlencse tokéletlen leképezése az
adott latvanyon oldalirinyban egyre
erbsebb torzitast okoz. Ezt a 2. dbran
lathat6 sakktablaval tudjuk ellendrizni,
ami egyszerre egyenes és gorbe is, attol
fliggben, hogy milyen tavolrdl, milyen
latoszogben nézzik, azaz mennyire 1ép
életbe az oldalirinyba novekvd torzi-
tas.

A szembe jut6 fény mennyiségét min-
denekel6tt a pupillanyilas méretével
szabalyozzuk, a pupillaszikiilést, -ta-
gulast viszont nem érezziik, az abszo-
lat fényerdsség észlelése tehat mar on-
magaban 1llazid. Ezt bizonyitja az is,
hogy nappali illetve &szakai Gzem-
modban mas-mas érzékeldkkel, csapok-
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kal lletve pdlcikakkal vessziik fel a be-
menetet, igy Osszességében 6ridsi, 9-10
nagysagrendnyi fényerdsség skalat tu-
dunk érzékelni és viszonylag llando
fényer6vel — raadasul a bemenet valta-
sarol mit sem sejtve —magunk elé veti-
teni. Az abszolat fekete szin az adott
latvanyon tehat becsapas, csak relativ
skalan értelmezhetd.

Ezt bizonyitandd, vagjunk félbe egy
tehér, minta nélkiili pingponglabdat és
tartsuk fél szemiink elé — egy id6 utan
barmilyen megviligitisnal, erds és
gyenge fényben is ugyanazt az egysé-
ges, sziirke képet fogjuk latni. Az ,,egy
1d6 utan” pedig azért sziikséges, mert
az adott tényerdsséghez vald alkalmaz-
kodas az érzékel6inknek sok idejébe
telik. Ezért van az is, hogy sotét szoba-
bdl napfényre menet el6szor tal vilagos
a kép, id6vel azonban visszaall a meg-
szokott (észlelt) fényerd.

Szines TV és oriasplakat
— mind becsapas

A csapok és palcikak (Gsszefoglalo né-
ven fotoreceptorok) mikodése sok egyéb
korlatot is timaszt a latas soran. Nem
mindenkiben tudatosul példaul, hogy
sziirkiiletkor a kék fények azért eréseb-
bek, mert az azt érzékeld csapok a leg-
érzékenyebbek, &szaka pedig egyalta-
lan nem latunk szineket, mivel a palci-
kak erre nem specmhzalodtak Figyel-
Jjik meg, m11yen szind sztirktletkor egy
kékeslila virag vagy egy piros pulover!

Ejszakai {izemmodban a latisunk
nem magunk el6tt a legérzékenyebb,
hanem kortilbeliil 30 fokos szogben ol-
dalt. A palcikik a retindn az ehhez tar-
toz6 terlileten a legstriibbek, hogy a
mogottlink végbemend mozgast minél
hamarabb észrevehessiik. Romantikus
¢szakakon ezt is mindenki kiprobal-
hatja — kis fényerejl csillagokat csak
tgy latunk, ha nem rajuk fokuszalunk,
hanem melléjik néztink.

A legtdbb csap a retinan kdzépen van,
a nappali éleslatas tertiletén, a fovean.
Az agyban a foveihoz ardnyosan sok-
kal nagyobb feldolgoz6 kapacitas kap-
csolodik, mint a retina tobbi tertileté-
hez. Az éleslatds érzete is becsapos,
ugyanis az agy rengeteget sporol és to-
morit, és kizarolag azt mutatja élesnek,
amire épp fokuszalunk, ami az adott
pillanatban a legjobban érdekel min-
ket. Ellen6rzésképpen probaljunk meg
akar egy sorral arrébb olvasni, mint
ahova néziink!
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3. abra: Ugyanaz a ndrcisz a lathato fény és az altalunk nem lathatoé ultraibolya tartomanyban

— utobbi természetesen hamisszines feldolgozdsban. Bizony a virdgok legszebb mintdzatai

néha rejtve vannak el6liink, csak a virdgokat segit6 rovarok kivaltsdaga, hogy lathassak.
FORRAS: HTTP://WWW.NATURFOTOGRAF.COM/UV_FLOWERS_LIST.HTML

Er6s porzitiv utdkép jelenik meg latdte-
rlinkben, ha belenéztink egy villanykor-
tébe vagy villimlik mellettiink, de a
fényérzékeld sejtek kimenetén és az azt
kovetd neurdlis rendszerben altalanos-
sagban is minden latvany csak lassan
cseng le. Ez a jelenség szintén segit a mar
emlitett korlatos idSbeli felbontas ellen-
stlyozasaban. A pozitiv utoképhez, a fo-
toreceptorok jelének lassti lecsengéséhez
és a korlatos idébeli felbontis kompenza-
lasahoz kotddik a kovetkezd érdekes ki-

4. abra: Nézziik mereven a baloldali szines kép kbzepén Iévé kis fekete pontot legalabb fél percig, hogy jol kifarasszuk a szinlatasért felelés

csapjainkat. Ezutan hirtelen valtsunk a fekete-fehér kép kézepén Iévé pontra. A negativ utokép jelensége altal életre kel a tdj.
FORRAS: HTTP://WWW.JOHNSADOWSKI.COM/BIG_SPANISH_CASTLE.PHP

A latas véges térbeli felbontasabol ere-
d6 illtzion alapul minden oOridsplakat
(érdemes ezeket kozelrdl is megnézni),
valamint a http://cvcl.mit.edu/hybrid_
gallery/gallery.html oldalon talalhatd
képsorozat 1s, ami kozelrdl, illetve ta-
volrdl nézve, mas felbontassal értelmez-
ve mast é mast mutat.

A csapok és palcikak nem csak térbeli,
hanem 1d&beli felbontasa is korlatozott,
am agyunk ezeket a tokéletlenségeket
tigyesen szényeg ala sopri. A TV-kép-
ernyd pixeles alloképeibdl mar 10 kép/
masodperc sebességnél és kis térbeli fel-
bontasnal is a folyamatos téridébeli va-
16sag illtzigjat hozhatjuk létre, mivel az
agyunk mindig folyamatos mozgassi
alakitott, értelmes képsort probal elénk
vetiteni, a szakadozast a szemmozgas-
nak, a pislogasnak, a fényérzékelok és a
neuralis feldolgozas lassi mtikodésének
tulajdonitja, és automatikusan elrejti
eléliink. Jobb idébeli felbontassal ren-
delkezd élolényeknek (példaul a legyek-
nek) a folyton villodzé TV borzalma-
san idegesit6 latvany lehet.

A csapok felelések a fény szinekre
bontasaért is. A legtdbb embernek ha-
rom féle csapja van, zdld, kék és piros
fényre érzékeny, de van, akinek csak

kettd, néhany nének pedig négy. Lat-
hatnank infravorosben vagy ultraibo-
lydban is, a vildg Ggy egész mashogy
nézne ki, de a vilag most is egész mas-
hogy néz kibarki mas vilagahoz képest.
A ndknek altalaban jobb a szinlatasuk,
sok ember pedig jobb és bal szemével is
kissé kiilonbozo szineket 1at (ezt is érde-
mes mindenkinek kiprobilnia). A szin-
vakok a sajat bels6 képiiket fogadjak el
igazinak, szimukra tanulas nélkdl nincs
kiilonbség zold és piros kozott, a négy-
szinlatashoz képest pedig mi, ,,normalis
emberek” vagyunk szinvakok (3. abra).

A csapokban fény hatisira megvalto-
zik a kémiai anyagok felszabadulasa-
nak titeme, a modosult anyaghaztartas
a sejtekben elektromos jeleket general.
A csapok mtikodéséhez kotddik a nega-
tiv és a pozitiv utdkép jelensége. Ha so-
kaig néziink mereven egy szines képet,
az egyes szinek 1atasaért felelds recep-
torok kémiailag kifaradnak és veszte-
nek érzékenységiikbdl. Mddosult szin-
latdsunk ilyenkor negativ utdképet
produkdl, mivel a firadt csapokhoz
tartozd szinek kevésbé latszanak, kivo-
nddnak a képbdl. A negativ utokép je-
lenségét a 4. abra szinte jjeszté6 moddon
mutatja be.
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sérlet is: fogjunk két pénzérmét hiivelyk
és mutatoujjunk kozé vizszintesen, majd
szemmagassigban  cstsztassuk  Oket
gyorsan ide-oda egymason —meglatjuk,
hogy 1+1=3!

Tobbek kozott a csapok kifaradasa-
nak elkeriilése érdekében a szem allan-
d6 mozgassal, Ggynevezett szakkadok-
kal méri fel a latvanyt. Ez a folyamat
csukott szem vagy egyszinti hattér (pél-
daul kék ég) mellett ad jelt magardl —
ilyenkor a szemlencsén Gsz6 apré ko-
szok ugral6 kis bolhinak tlinnek. A
késébbiekben sok olyan vizuilis csalo-
dast fogunk latni, amelynek részben
oka a szem szakkadikus mozgasa.

Az agy magas szintli, mégis retlexsze-
r transzformacioval ellenstlyozza a
szakkadikus mozgasbdl vagy példaul a
fej oldalra dontésébdl eredd latotér-el-
tolodast, illetve latotér-elforgatast. Jovo
heti szamunkig, amelyben a latas ma-
gasabb szintGi feldolgozd egységeinek
elemzésével foglalkozunk majd, kisér-
letezzenek ennek a transzformacionak
a tudatos alkalmazasaval: vajon el tud-
Jjuk-e tolni, forgatni a latott képet ma-
gunk el6tt?

VASARHELYI GABOR
(Két hét mitlva dvetkezik: Foto-szintézis)



