Architektura Widzenia:
Jak Mozg Konstruuje
Rzeczywistos¢

Od fotonow do swiadomosci — podroz przez
uktady percepcji wzrokowe;.

Percepcja nie jest biernym oknem na $wiat. To aktywny proces
inzynieryjny.

Zadanie: Dostarczenie przetworzonej informacji, ktora pozwala na
reakcje (przetrwanie), a nie poznanie obiektywnej prawdy fizycznej.

W tej prezentacji przesledzimy droge sygnahu od siatkowki, przez
'rozdzielnie' we wzg6rzu, az po sny i halucynacje.
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Ewolucyjny Kompromis:
Widzimy Uzytecznosé,

Nie Prawde

» Mit obiektywizmu: Zmysty nie dostarczajg
nam informacji o ‘Swiecie, jakim jest
naprawde’ (teoria Donalda Hoffmana,

2019).

» Ograniczone pasmo: Widzimy tylko
mikroskopijny wycinek spektrum. Zbyt wiele
informacji spowolnitoby reakcje i obcigzyto

mozg.
 Cel: Kategoryzacja obiektow

(jadalne/niejadalne) i wykrywanie ruchu

(ofiara/wrag).

* Whniosek: Modele matematyczne ewolucji
dowodza: organizmy nastawione na 'prawde’
przegrywaja z tymi nastawionymi na

'uzytecznosc'.
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Siatkowka

Oko: Niedoskonata Kamera
| Wysunieta Czes¢ Mozgu

e Konstrukcja 'na lewa strone': Swiatto musi przenikna¢
przez warstwy komdrek neuronalnych, zanim trafi do
fotoreceptorow.

e Plamka slepa: Miejsce wyjscia nerwu wzrokowego jest
pozbawione receptoréw. Mdzg musi 'domalowac’
brakujacy fragment obrazu.

e Nierownomierna rozdzielczos¢:

*Dotek srodkowy (Fovea):* Maksymalna ostros¢, widzenie
koloréw (czopki).
*Peryferia: Wykrywanie ruchu, widzenie w mroku (preciki).

Soczewka

Oko wykonuje ciggte ruchy sakadyczne, by "odswiezac" obraz -
bez nich §wiat zniknatby w ciemnosci.



Kompresja i Sortowanie Danych (Siatkowka = LGN)

Sygnat zwrotny z kory

Dramatyczna kompresja:
S (85-90%)

Sygnat jest redukowany
ponad 100-krotnie przed

Szlak Wielkokomorkowy

wyslaniem do moézgu. . (Magno): 5
R | R ,—'_'D Niska rozdzielczosg,
ATy | IR ' szybki przesyt.

Szlak Magno Pytanie: *Gdzie to jest?*

126 milionéw .'-:'-'-'::-'{": ; (Ruch/Kontrast)

receptorow | :inizs

—
-.'.

Szlak Drobnokomorkowy
(Parvo): Wysoka
rozdzielczosé, kolor.
Pytanie: *Co to jest?*

Dramatyczna kompresja:

Sygnat jest redukowany ponad **Top-down: Tylko 10-15%
100krotnie przed wystaniem sygnatéw w LGN pochodzi
do mézgu. z oka - reszta to sygnaly

zwrotne z kory mézgowej!
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V1: Mapa Swiata w
Ptacie Potylicznym

Kora prazkowana (V1): Miejsce, gdzie
sygnat z oczu jest mapowany retinotopijnie
(zachowuje uktad przestrzenny z siatkowki).

Detekcja cech: Komorki w V1 to proste
detektory — reagujg na krawedzie o okreslonym
nachyleniu i podstawowe kontrasty.

Slepota korowa: Uszkodzenie V1 powoduije
catkowitg utrate Swiadomego widzenia
(mroczek/skotoma). Pacjent patrzy, ale nie
widzi — dla Swiadomosci w tym miejscu
Istnieje ‘czarna dziura’.
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 Hipoteza Ungerleidera i Mishkina (1982): M6zg analizuje tozsamos¢ obiektu i jego lokalizacje osobno.
e 1. Szlak Grzbietowy (Ptat Ciemieniowy): Odpowiada za orientacje przestrzenng i sterowanie ruchem.
e 2. Szlak Brzuszny (Ptat Skroniowy): Odpowiada za rozpoznawanie obiektow, twarzy i kolorow.
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Strumien Brzuszny: Konstrukcja Tozsamosci Obiektu

V4 (Osrodek Koloru): Odpowiada za
stalo$¢ barw. Kalkuluje kolor obiektu
niezaleznie od oswietlenia (np. widzi
czerwong jabtko tak samo w cieniuiw
stoncu).

Kora Dolnoskroniowa (IT): Magazyn
‘wzorcow’. Neurony reaguja tu na zlozone
ksztalty niezaleznie od ich polozenia.

FFA (Fusiform Face Area): Obszar w
zakrecie wrzecionowatym
wyspecjalizowany wylacznie w
rozpoznawaniu twarzy (ponad 90%
komorek reaguje tu na twarze).
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Awaria Systemu Rozpoznawania: Agnozje Strumienia Brzusznego

« Achromatopsija (Uszkodzenie V4): Swiat staje sie szary. Pacjenci traca nawet wspomnienia kolorow.

« Prozopagnozja (Uszkodzenie FFA): Slepota twarzy. Pacjent widzi nos, oczy i usta, ale nie rozpoznaje osoby.

« Agnozja wzrokowa: Pacjent widzi ksztalt i potrafi go narysowac, ale nie wie, czym jest ten przedmiot (np. widzi klucz, ale nie wie, do
czego stuzy).

Normalne Rozpoznawanie Achromatopsja (Brak koloru) Agnozja (Widzenie czesci, brak catosci)
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Strumien Grzbietowy: Wizja dla Dziatania i Ruchu
Sciezka: V1 - V5 (MT) - Ptat Ciemieniowy.

,./
/

Obszar V5 (Centrum Ruchu): N\ — 7
Wyspecjalizowany w detekcji
kierunku i szybkosci. Otrzymuje
szybkie sygnaty bezposrednio ze
wzgorza, pomijajgc dokladng analize
ksztattu.

Funkcje:

- Lokalizacja obiektow w przestrzeni.

- Koordynacja reka-oko (chwytanie).

» Stabilizacja obrazu podczas ruchu
wtasnego ciata.
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Awaria Systemu Nawigacii:
Agnozje Strumienia Grzbietowego

e Akinetopsija (Slepota ruchu):
Uszkodzenie V5. Pacjent widzi Swiat
jako serie statycznych klatek (efekt
stroboskopowy). Nalewanie ptynu jest
niemozliwe — wydaje sie on
zamrozony, by nagle przelac sie przez
kubek.

o Symultanagnozja: Pacjent widzi tylko
jeden obiekt naraz. Patrzgc na las, widzi
pojedyncze drzewo, ale traci z oczu catg
reszte.

 Ataksja optyczna: Pacjent rozpoznaje
przedmiot, ale nie potrafi go precyzyjnie
chwyci¢ (reka nie trafia w cel).
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lluzje: Gdy Algorytmy Mozgu Ujawniajg Swojg Nature

lluzje to cechy systemu
(‘features’), a nie btedy
(‘bugs’).

-  Rola kontekstu: Kolor zalezy
od tta. Mozg ‘odejmuje’
/| oSwietlenie, by odgadngc
prawdziwg barwe.

 Wypetnianie (Filling-in):
Mozg interpoluje brakujgce
dane w plamce slepe).

e Pareidolia: Nadaktywnosc
obszarow rozpoznawania
twarzy kaze nam widziec
twarze w chmurach czy na
Marsie.
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Slepowidzenie (Blindsight):
Widzenie Bez Swiadomosci

Kora
ciemieniowa

e Paradoks: Uszkodzenie pierwotnej kory
wzrokowej (V1) niszczy swiadome widzenie.

 Mechanizm: Starsze ewolucyjnie szlaki
podkorowe (przez wzgorki czworacze)
nadal dziataja.

o Efekt: Pacjent twierdzi, ze jest catkowicie \Y 4&%0h S
$lepy, ale potrafi oming¢ przeszkode lub Z N\ O %/ W\ T2
ztapad pitke, twierdzac, ze tylko y o= V2NN
ztapac pitke, twierdzac, ze tylko 'zgaduje’

e Whiosek: Swiadomo$¢ wzrokowa | G REARNSE.
motoryczne przetwarzanie obrazu to (Superior Colliculus)
odrebne procesy.
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Wyobraznia: “Wiesz co widzisz, i widzisz co wiesz”

Top-down processing: Az 90% potaczen
w Ciele Kolankowatym Bocznym (LGN) to
sygnaly zstepujace z kory, a tylko 10%
pochodzi z oka.

Widzenie to w duzej mierze projekcja
naszych oczekiwan i pamieci na
odbierany sygnat.

Wyobraznia wzrokowa aktywuje te same
same obszary kory (V1, IT) co rzeczywiste
patrzenie, tylko ze mniejsza
intensywnoscia.

90% Sygnatow
(Pamieé/Oczekiwania)
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Halucynacje: Gdy
Generator Dziata bez
Nadzoru

Zespot Charlesa Bonneta: U osob tracacych
wzrok mozg, pozbawiony bodzcéw, zaczyna
samogenerowac obrazy (wzory, twarze,
postacie).

Sny: Silna aktywacja kory wzrokowej bez
udziatu siatkéwki.

Reality Monitoring: Kora przedczotowa (PFC)
normalnie odréznia sygnat wewnetrzny od
zewnetrznego. Gdy ten mechanizm zawodzi,
zacieramy granice miedzy rzeczywistoscia a
halucynacja.
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Podsumowanie: Rzeczywistosc¢ to Interfejs Uzytkownika

Dorsal/Action

Widzenie nie jest pasywna rejestracjg fizyki, lecz aktywng konstrukcja biologiczna.
System sklada sie z niezaleznych modutéw (kolor, ruch, ksztatt), ktére mogg ulegac¢ selektywnym awariom.
Odbieramy “przyjazny dla uzytkownika” interfejs, zaprojektowany przez ewolucje w celu przetrwania.

Refleksja: Nastepnym razem, gdy na cos spojrzysz, zadaj sobie pytanie - ile z tego to swiatlo, a ile to Twoja pamie¢?
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