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V N Í M Á N I A O D H A D V E L I K O S T I P Ř E D M Ě T U 
V I N D I R E K T N 1 M V I D Ě N I 

I 

P o j e m 
i n d i r e k t n í h o v i d ě n í a n a z n a č e n í p r o b l é m u 

V odborné literatuře psychologické, fysiologické a biologické vyskytuje se pro 
přímé a nepřímé vidění několik synonymních termínů. 1 Mluví se tu o vidění 
přímém, direktním, centrálním nebo foveálním, vidíme-li nějaký objekt, jehož 
obraz dopadá podle fysikálních zákonů o lomu paprsků v očních médiích na foveu 
centralis, která podle Fritsche má rozlohu asi 1—1,5 mm. Dopadá-li obraz objektu 
na jinou část sítnice, je označováno takové vidění jako nepřímé, indirektní, para-
centrální, extrafoveální, excentrické, periferní nebo paraxiální. 2 

Názvy jsou vytvořeny většinou podle prostorové polohy obrázku na sítnici, 
ale o kvalitativním rozdílu obojího druhu vidění nevypovídá se přímo jimi 
ničeho. 

Ačkoliv kvalitativní rozdíl je značný, je znám hlavně jen odborníkům a zkou-
šencům, zúčastněným při pokusech, podniknutých za účelem stanovení onoho 
rozdílu. Příčina malé znalosti fenoménů indirektního vidění spočívá v tom, že 
za normálních okolností, přes to, že při každém pohledu zobrazuje se jen část 
obrazů objektů na foveji centralis, kdežto ostatní obrazy kupí se na obvodových 
okrscích retiny, neuvědomujeme si ve složitém vjeinu zvláště složek, které byly 
vyvolány podrážděním fovey centralis, jako kvalitativně různých, nýbrž výsledný 
slav vědomí je komplexní celost všech spolupůsobících faktorů. Oko se sice 
stále pohybuje, čímž mění se i konstelace obrázků na sítnici, ale z toho, co se děje 
na sítnici, neuvědomujeme si přímo ničeho a nabýváme o lom vědomosti teprve 
složitou zkušeností. 

Naše pozornost pravidelně se upíná k objektům direktně viděným. Avšak kon
centrace pozornosti na periferní části zorného pole není vyloučena a tím je 
umožněno, že při úmyslném obrácení pozornosti můžeme si uvědomit srovná
váním kvalitativní různost mezi počitky a vjemy direktního a indirektního vidění 
a učinit tuto kvalitativní různost také předmětem psychologického výzkumu. 

Zjišťovat přesněji, kterak se obsah uvědomeného mění, jestliže týž podnět 
uvádí do vzruchu různou část retiny, umožňuje 11 zi.iku zvláštní úprava čidla 
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zrakového, která dovoluje oddělené dráždění jednotlivých světločivých recep-
torů — čípků a tyčinek — v sítnici vnějším podnětem. 

V této možnosti měnění topického podráždění retiny — experimentu přístup
né — týmž podnětem, máme pro zkoumání cennou variační složku. 

Je-li přiřazování různých psychických dojmů k různým topickým podráž
děním retinálním teprve výsledkem bádání nové doby, je poznání psychického 
faktu, že obsahy uvědomeného, pocházející ze smyslových dojmů direktního 
a indirektního vidění nejsou identické, nýbrž disparátní (jinak řečeno, že obsahy 
vědomí vznikající vnímáním předmětů nalézajících se v centru zorného pole, 
neshodují se ve všem s obsahy vědomí vzniklými vnímáním předmětů položených 
na periferii zorného pole), data mnohem staršího. 

Stupeň a kvalita této disparace uvědomených obsahů nebyla poznána ihned 
v celém rozsahu. Nejprve zdá se, že bylo poznáno, že nevidíme v indirektním 
vidění předmětů s touže zřetelností jako ve vidění direktním. Tato pro indirektní 
vidění tak charakteristická vlastnost je i při povrchnějším sebepozorování snadno 
zjištění přístupna a upoutala již pozornost některých řeckých myslitelů. 

Z pramenů lze doložit, že jmenovaný fakt byl znám geometrům.3 Čelným re
presentantem uvedené teorie byl také Euklides/* který prý periferní vidění pova
žoval za slabší. V čem máme hledat příčiny tohoto fenoménu, jaká je souvislost 
mezi podnětem a různým topickým podrážděním čidla a rozmanitostí uvědo
mených obsahů, na to nám ani Euklides ani ostatní stoupenci naznačené teorie 
žádné odpovědi nepodávají. 

Teprve ve středověku arabský badatel Alhazen5 jasně mluví o tom, že indircktně 
viděné objekty 1. mění barevnou kvalitu, 2. a že forma jejich je alterována. 

Názory Alhazenovy pronikly prostřednictvím Perspektivy Witelovy,6 který 
v podstatě reprodukuje sice jen názory Alhazenovy, mezi scholastiky; oproti 
Alhazenovi však Witelo zdůrazňuje při vysvětlování rozdílu direktního a indi
rektního vidění ještě jeden moment, který bychom v dnešní psychologii označili 
jako pozornost, ačkoliv její účin, jak Baeumker poznamenává, dále nesleduje. 

Převedeme-li si jádro Alhazenovy a Witelovy teorie do moderních pojmů 
psychologických, musíme říci, že uspokojivé vysvětlení se ani Alhazenovi ani 
Witelovi nezdařilo. Možnost správné explikace nebyla v té době ani dána, neboť 
kromě znalosti správných dioptrických poměrů lomivých médií v oku chyběla 
tehdy hlavně znalost úpravy nervu zrakového v sítnici. 

Existence sítnice je sice již určitě známa od dob Herophilových,7 ale pro teorie 
vidění zůstává po celý starověk nevyužita jednak proto, že není vůbec známa 
její funkce a její rozdílná struktura, ale také proto, že sítnice ve starověkých 
a středověkých teoriích vidění není ani pokládána za hlavní část čidla. 

Také úprava podnětu světelného světlolomnými médii a účin podnětu na světlo-
čivé sítnicové receplory byly v podstatě ve středověku ještě neznámy nebo 
alespoň na klamných neempirických předpokladech založeny. 

Teprve Kepler8 poznal v základních rysech správnou cestu při průchodu svě
telných paprsků světlolomnými médii a vyslovil domněnku, že vlastním orgánem 
vidění je sítnice a nikoliv čočka, jak se ještě Alhazen a v nové době ještě ./. B. 
Porta9 domnívali, a v oposici k dosavadním neudržitelným hypotézám správně 
dovozuje, že obrácený obraz předmětů padá na sítnici, což experimentálně po
tvrzují Descartes10 a Scheiner,il kteří v temné komoře v oku zvířecím a pak 
i v lidském po odstranění blan vzadu oka až na sítnici spatřili na jemném bílém 
papíru skutečně obrácený optický obraz předmětu. 
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Ani objevy Keplerovy, Descartovy a Scheinerovy nevedly ihned k všeobec
nému uznání, že sítnice je vlastním světločivým orgánem. Když Mariotte12 zkou
mal pomocí bílých tělísek na temné stěně, zdali je sítnice pro světlo všude stejné 
čivá a objevil slepou skvrnu na sítnici, nepřijal sítnici za světločivý orgán (nýbrž 
cévnatku) a vyvolal tím stoletý vědecký spor, který byl ukončen, když Haí/er 1 3 

dokázal odlišnou strukturu slepé skvrny. Odtud již názor, že sítnice je vlastním 
světločivým receptorem, nabývá v 19. století poznenáhlu uznání a sítnice stává 
se v teoriích vidění podstatnou složkou. 

Proti vzniklé domněnce v době objevení slepé skvrny, že periferní sítnicí 
nevidíme, obrací se správně již Troxler^ přesnějším vymezením pojmu vidět. 
Troxler praví, že nevidíme periferní sítnicí, rozumíme-li viděním jen určité po
znání viditelného a nezahrnuj eme-li do pojmu vidění „unbestimmtes Erscheinen". 
Objekt však, pokud se týče obrysu jeho a obsahu, na periferii nezřetelně přece 
vidíme. 

Teprve v 19. století nastává soustavnější výzkum indirektního vidění a vznikají 
hypotézy, které pro rozdíl indirektního a direktního vidění hledají správně již 
podklad jednak v různé struktuře sítnice a jednak v různé modifikaci podnětů 
při průchodu lomivými médii. 

Purkyně15 konstatuje na základě četných pozorování, že zorné pole má jen 
jedno místo nejzřetelnějšího vidění a že „jen v tomto jsou světlo, barva podle 
svých nejspeciálnějších kvalit a obrysy jednotlivých obrazů nejpřesnější. Jen 
toto místo je spojeno pro individuum s co možná největším stupněm vědomí. Od 
tohoto místa směrem k periferii zorného pole ubývá určitosti všech těchto mo
mentů vidění stupňovitě tak, že nedají se více pro nejzazší periferii zorného pole 
udat zcela určité hranice, které nepřecházejí v objektivní temnotu, nýbrž jen 
v neviditelnost a bezvědomost." 

Dalším bádáním bylo potvrzeno, že čivost periferní sítnice pro barvy je sku
tečně pozměněna, a zjištěno, že hranice, kde se mění v nepřímém vidění kvalita 
jednotlivých spektrálních barev, netvoří koncentrických kruhů, jak například 
vidíme na isochromách v pracích Kirschmannově16 a Hellpachavě,^ a že nej-
zazším pásmem periferní retiny čijeme jen neutrální barvy, což je důkazem, 
že činnost sítnice pro barvy není na všech místech stejná a že indirektní vidění 
je proti direktnímu vidění pro čití barev méně dokonalé, ale pro vnímání roz
dílu achromatických intensit světelných je citlivější, dokonalejší. 

Exner 1 8 poprvé ukázal, že citlivost pro vnímání pohybu je v periferních 
oblastech větší. 

Má tedy ve vnímání barev, tvarů a velikosti a distinktních bodů direktní vidění 
(centrální sítnice) přednost před indirektním viděním; indirektní vidění předčí 
zase direktní vidění při vnímání intensit světelných (achromatického světla) 
a pohybu. Vysvětlit uspokojivě všechna tato fakta se posud nepodařilo. K prvním 
podmínkám jejich správného vysvětlení patří také dostatečný počet vědecky 
zjištěných faktů. Jejich počet není dnes u všech jmenovaných fenoménů stejný. 
Nejpřesnější poznatky dosud máme o vnímání barev a distinktních bodů v in
direktním vidění. Méně poznatků máme již o vnímání achromatického světla 
a pohybů a nejméně o vnímání tvarů a velikosti prostorových tvarů v jednot
livých oblastech periferního zorného pole. 

Potřeba znalostí zákonitostí indirektního vnímání předmětů, jejich velikosti 
a tvarů, vyplývá z faktu, že bez indirektního vnímání tvarů a jejich velikosti 
nemůžeme se rychle a správně orientovat v prostoru, rychle číst, provádět 
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přesně pracovní úkony, kleré vyžadují zrakové složky aj. Tak je tomu např. 
u řidičů motorových vozidel, jcřábníků, dělníků u strojů, letců aj. Přistání le
tadla vyžaduje nejpřesnější pilotovu zrakovou kontrolu zorného pole, 1 9 rychlé 
mentální zpracování zrakových vjemů nepřímého i přímého vidění. Při nočním 
letu, kdy adaptované oko trpí centrálním skotomem, rozeznává letec v temnu 
předmět nepřímým pohledem, nejlépe padá-li jeho obraz 1°—3° od fovey cen-
tralis.20 V noci usnadňuje letci orientaci v prostoru i ta skutečnost, že předměty 
v zorném poli vnímá lépe periferními částmi sítnice než centrální sítnicí. 

Na správné funkci indirektního vnímání předmětů a jejich velikosti je tedy 
velmi závislá nejrůznější pracovní a jiná činnost, vyžadující zrakové kontroly. 
Neznáme však dosud přesně, jak optimálně upravit pracovní prostředí, aby 
pracující mohl zvládnout i optickou složku v zorném poli, nekonal chybné vý
kony, zejména takové, které vedou k úrazu. 

Proto zkoumání, jak se mění velikost předmětů a jejich odhad s různým 
topickým retinálním podrážděním, má nejen význam teoretický, umožňující 
hlouběji proniknout do optické vjemové struktury zorného pole a její zákonitosti, 
ale i praktický. Je to složitý problém, neboť při optickém vnímání velikosti 
předmětů se uplatňují vedle počitků a vjemů barev chromatických a achroma-
tičkých i počitky svalové. Proto jsme se rozhodli experimentálně zkoumat vní
mání a odhad velikosti předmětů v indirektním vidění. 

Ke zkoumání vnímáni a odhadu velikosti předmětů v indirektním vidění jsme 
zvolili za pozorované předměty úhlové sektory a úhly s rameny různé velikosti. 
Úhlové sektory jsou tvary, jejichž hranici tvoří přímky a křivky, z nichž lze 
vytvořit různé tvary plošné změnou úhlu a získat tak značný počet Ivarů různých 
velikostí, které si nejsou podobny a současně nejsou pro pozorovatele tvarem tak 
známým, jako je např. čtverec nebo písmena, aby se forma jejich lehce nekon
trolovatelně vybavovala na základě zákonů asociačních, čímž #by se značně zne
snadňovalo rozlišování vnímaného tvaru od představovaného tvaru. 

K volbě úhlů přiměla nás ještě jedna okolnost, totiž možnost odhadovat, 
srovnávat jejich velikost. 

Psychologická otázka je, zdali tyto vztahy velikosti zůstávají pro vnímající 
subjekt konstantními nebo se mění s různou konstelací. Zkušenost nás poučuje, 
že objektivně např. tatáž přímka, tentýž kruh může se nám jevit jednou větší, 
jindy menší, jeslliže je pozorujeme v jiném okolí nebo v jiné poloze. Měníme-li 
např. ramena úhlů od 0° do 180°. jeví se nám ramena úhlů tím větší, čím 
větší se stává úhel. 2 1 Výsledek subjektivního srovnávání velikosti se tedy mění. 
Viděná velikost předmětů není tedy absolutní vlastností, nýbrž jen relativní. 2 2 

Na pozoruhodný fakt. pokud se týče chybových odchylek při srovnávání dvou 
velikostí, upozornil již Weber.23 Srovnával velikost dvou přímek odhadováním 
od oka a dospěl k výsledku, že rozdílový prah podnětový zůstává konstantní. 
Tento zjev prohlásil za nanejvýš interesantní psychologický zjev.2'' 

Pokusy Weberovy byly opakovány 2 5 a bylo zjištěno, že pro střední velikosti 
uplatňuje se při odhadu velikosti linií (leerer Strecken) okem Weberův zákon. 

Jestliže ještě Vo!kmann a Fec/mer26 se domnívali, že Weberův zákon plně 
platí pro odhad velikostí okem, domníváme se naopak, že platnost Weberova 
zákona je značně omezena při odhadu prostorové velikosti (vzdálenosti) okem 
a že nepláli již ani při odhadování velikostí úhlů ani při srovnávání jejich veli
kostí. 
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Podat příspěvek k řešení této domněnky, na experimentální basi založený, 
je úkolem této práce. 

K řešeni otázky o platnosti Weberova zákona užili jsme jednak metody střed
ních chyb 3 0 a jednak metody úplných řad (Vollreihenmethode) s ekvidistantním 
intervalem a rozšířili odhadování velikosti úhlů na periferní zrakové pole, 
k čemuž hlavním motivem nám byla okolnost, že pokud je nám známo, nebyly 
dosud speciální plánovité pokusy o odhadu velikosti úhlů v indirektním vidění 
konány a že jsou pozorování toho druhu do jisté míry novum, takže můžeme 
na základě výsledků vlastních pokusů přinést malý příspěvek k poznání tohoto 
dosud málo prozkoumaného problému. Proto byla věnována zvýšená pozornost 
systematickému sebepozorování a zjišťování faktorů, na nichž je soud o veli
kosti závislý a jak k němu pozorovatel dospívá. 

Pokud je nám známo, začal srovnávat velikost úhlů metodou středního od
stupňování A. Keiter a C. Franz,23 ale pokusy, které nevyhovovaly podle Wi-
taska^ požadavkům exaktní metody, nebyly dokončeny. Odhadování velikosti 
úhlů v přímém vidění u švédských dětí různého věku prováděl Barden, člen 
lipského psychologického institutu. Výsledky jeho práce nejsou mi známy. 
Výsledky určování velikosti úhlů a oblouků zrakem srovnával Bonaventura 
Enza. 2 9 Jeho problém však nesouvisí přímo s úkoly naší práce. 

Současně jsme zjišťovali, jak se odhad o velikosti úhlů mění, 
1. jsou-li exponovány v různých prostorových polohách buď v centru nebo 

na periférii zorného pole,3 1 

2. a v různých tvarových velikostech, ij. s různou délkou ramen při objektivně 
temže počtu stupňů. 

Poněvadž soud o velikosli předmětu (úhlů) jo závislý na možnosli vnímání 
tvaru předmětu v indirektním vidění, zjišťovali jsme také rozsah zorného pole 
pro odhad velikosti předmětu (úhlů) v indirektním vidění, poněvadž nebyl, pokud 
je mi známo, zjišťován v takovém rozsahu. 

II 

Z a ř í z e n í p o k u s ů a p r a c o v n í t e c h n i k a 

K pozorování objektů v indirektním vidění zvolili jsme zařízení kampimetrické. 
Pole, na němž byly na různých místech exponovány úhlové výseče (sektory) nebo úhly 

„s rameny", mělo podobu čtverce o straně 240 cm, aby se zamezilo vnímání okolních před
mětů. Zhotoveno bylo z tuhého bílého papíru a napnuto na lehký dřevěný stojan a postaveno 
proti dvěma velkým oknům tak, aby bylo rovnoměrně osvětleno a nebylo na něm vržených 
stínů, poněvadž pokusy byly prováděny jen za denního světla. Uprostřed pole byl zakreslen 
čtverec na roh postavený o straně půl cm s fixačním bodem. Tuto formu doporučuje Kirsch-
mann31 i přes kritické námitky flellpachovy,33 který požaduje, aby zkoušenec koncentroval 
se za fixace pouze na jediný bod. Kirschmann oproti tomu dovoluje fixaci uvnitř čtverečku, 
poněvadž nepatrné pohyby oka jsou i při fixaci neúmyslně prováděny. Vliv jejich vyloučí 
se pak při zakreslování rozsahu zorného pole do diagramu. 

Poněvadž pozorování provedená jen na jednom polomeridiánu neposkytují pravého obrazu 
o ostatních meridiánech zorného pole, bylo pracováno nejvíce na 16 stejně od sebe vzdá
lených polomeridiáncch, které byly ostrou jehlou vyrýsovány do papírového pole; pro rychlou 
orientaci experimentátora byly označeny řlm. číslicemi- od I. do XVI., při čemž horizontální 
polomeridián vnější byl zvolen za východisko a označen I.; jednotlivé další polomcridiány 
jsou od sebe vzdáleny 22V20 (srov. obr. 1). Polomeridiánu I. odpovídá na sítnici pravého 
oka nasální část horizontálního meridiánu. 
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Objekty lze indirektně pozorovat buď v pohybu anebo bez pohybu na určitém miste zorného 
pole. Prováděli jsme obojí za různým účelem. Místa, na kterých se měly objekty exponovat, 
byla již předem stanovena. Poněvadž však při indirektním pozorováni je velmi důležité znát 
podrážděné místo sítnice přesně, vrýsovali jsme jehlou, aby nebyla ponížena kontinuita pole, 
na meridiány kružnice (polohy) o stejných poloměrech 9 cm tak, že vidy středem kružnice 
jedné procházela kružnice následující (srov. obr. č. 1). Velikost těchto kružnic byla shodná 
s velikostí aparátků a kotoučů, na nichž byly exponovány jednotlivé úhly k pozorování. 
Takových poloh bylo 12. Jejich vzdálenost od fixačního bodu v cm a ve stupních je uvedena 
v tabulce Č. 1. 

Tabulka 1 
P ř e m ě n a d é l k o v é míry ve s t u p n ě 

Poloha předmětu 
na meridiánu 

Vzdálenost předmětu 
od oka pozorovatelova 

v cm 

Vzdálenost předmětu na meridiánu 
od fixačního bodu 

v cm ve stupních 

Centrum 100,41 9 5°8'34' 
1. poloha od centra 101,61 18 10°12'14" 
2. poloha od centra 103,58 27 15°6'34* 
3. poloha od centra 105,07 36 19°47'56* 
4. poloha od centra 109,66 45 24°13'39' 
5. poloha od centra 113,65 54 28°22'8' 
6. poloha od centra 118,17 63 32°12'39' 
7. poloha"od centra 123,21 72 35°45'13* 
8. poloha od centra 128,69 81 39°0'28* 
9. poloha od centra 134,64 90 41°59'14' 

10. poloha od centra 140,72 99 44°42'46" 
11. poloha od centra 147,19 108 47°12'9* 
12. poloha od centra 153,91 117 49028'46* 

Na obrázku čís. i je znázorněno schematicky zařízeni kampimetrícké. Zkoušenec seděl 
na židli na nízkém pódiu, takže oko bylo ve stejné výši s fixačním bodem, a pozoroval 
monokulárně (pravým okem) otvorem v kartónu exponované objekty na různých místech pole 
za fixace téhož bodu uprostřed zorného pole. Aby vzdálenost oka od fixačního bodu, která 
činila 100 cm, zůstala stejná, upevněn byl otvor pro pozorování okem na těžkém železném 
stojanu. Aby zkoušenec, když byl š úkolem hotov, nemohl ani bezděčně direktně spatřit 
chystaný nový objekt k exposici, byl otvor uzavřen po dobu přípravy nového úhlu klapkou 
a kromě toho větší tuhý papír bránil jakémukoliv pohledu na papírové pole. 

Za objekty k lokálnímu dráždění určitých míst sítnice volili jsme jednak černé plošné 
úhly (sektory) na bílém podkladě, poněvadž achromatická barva je vnímatelná všemi částmi 
sítnice, o úhly s rameny 2 mm širokými rovněž z černého kartónu. Světlost černého a bílého 
kartónu byla asi v poměru 1 :30. 

Poněvadž bylo nutno velikost plošných úhlů různě mčnit, konstruovali jsme k tomu účelu 
malý úhlový aparátek kruhového tvaru. Jeho základní myšlenkou je, aby velikost úhlu 
(kruhové výseče) mohla se libovolně a snadně měnit od 0°—180° po 1° a aby černá plocha 
úhlová nebyla nikde přerušena, zvláště pak ne u vrcholu, který tvořil žádaný úhel. Poloměry 
výseče, které tvoří současně ramena úhlu, byly 6 cm dlouhé a stejné u všech plošných úhlů. 

Aparátek visel na bílém poli na bílých vláknech, která byla napínána gumovou elastic
kou vložkou. 

Při srovnávání velikosti dvou úhlů, jak sukcesívním, tak simultánním, bylo použito dvou 
přesně stejných aparátků. Kruhovitá forma aparátků byla volena proto, že tu není možno 
při pozorováni a posuzování velikosli srovnávat např. s hranou, jak by to bylo možno při 
tvaru hranatém. Průměr aparátků byl 18 cm a odpovídal velikosti vrýsovaných kružnic v poli. 

I?hly s rameny byly nalepeny na bílý kotouč s průměrem rovněž 18 cm tak, že vrchol 
úhlu ležel právě v jeho středu. Bylo užito tří různých délek ramen. Každý úhel o témž počtu 
6tupňů byl zhotoven s rameny 3 cm dlouhými, pak s rameny 6 cm dlouhými, jak tomu bylo 



V N Í M A N Í ' A O D H A D V E L I K O S T I 11 

0BR1 

u plošných úhlů, a konečně s nestejně dlouhými rameny (rameno horizontální bylo 6 cm 
a druhé 8,4 cm dlouhé). Pro stručnost označujeme v dalším textu první délku ramen písme
nem a, druhou b, třetí c. Tím bylo docíleno stejných úhlů co do počtu stupňů, ale tvarově 
různě velkých. 

Tyto různě tvarově velké úhly byly exponovaný ve třech různých polohách prostorových, 
ij. tytéž úhly byly na poli položeny tak, že ramena jejich probíhala vždy jiným směrem. 

Každý úhel byl nalepen na zvláštním kotouči, na jehož zadní straně byly přilepeny tři 
kroužky. Byl-li úhel zavěšen do prvního kroužku, probíhalo jedno rameno horizontálně a tuto 
polohu označujeme stručně vždy jako a. Byl-li zavěšen na druhý kroužek, bylo Um původní 
horizontální rameno otočeno o 52° ve směru hod. ručiček a úhel byl v poloze |S, konečně třetí 
kroužek umožnil otočení o 127° od původní polohy, čímž byl úhel v poloze y (srov. obr. 1). 
Kombinujeme-li nyní délky ramen a polohy, byl každý úhel o temže počtu stupňů exponován 
9krét: 1. au, 2. a/S, 3. ay, 4. ba, 5. b/S, 6. by, 7. ca, 8. cj9, 9. cy. Tím bylo umožněno sledování 
vlivu tvarové velikosti a prostorové polohy při určování velikosti úhlu v in direktním a direkt
ním vidění. 

Kotouč s příslušným úhlem mohl být zavěšen na libovolném místě zorného pole pomocí 
papírové plotýnky, která byla podobně jako aparátek zavěšena na bílých vláknech. 

P r a c o v n í t e c h n i k a 

Veškerá pozorování v periferní oblasti zorného pole byla provedena monokuláraě jen pravým 
okem, a to nehybným v primárním postavení, aby se komplikovaný proces aspoň částečně 
zjednodušil. Bez fixace byly konány odhady a srovnávání úhlů pouze v centru zorného pole. 

Celkem bylo s 9 zkoušenci provedeno asi třicet tisíc jednotlivých pozorování, jejichž vý
sledky jsou v práci zpracovány. 

Zkoušenci měli přesné instrukce pro každý druh pozorování. Kdežto při odhadování velikosti 
úhlů měli udat ve stupních jejich velikost a popsat, kterak dospívají k závěru o velikosti 
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jednotlivých uhlů, měli při srovnáni velikosti dvou úhlů podle metody úplné řady pouze 
rozhodnout, zda-li srovnávaný úhel je větší, stejný či menši než normální a vylíčit, podle 
jakých kriterií se děje souzeni o velikosti. 

Viděný tvar spolupůsob! vedle jiných složek na tvoření soudu o jeho velikosti jako modi
fikující faktor. Často by nám zůstal soud zkoušencův o velikosti úhlu indirektně viděného bez 
kresby a vysvětlení nesrozumitelným. Proto zkoušenci viděné tvary kreslili. 

Bylo již řečeno, že můžeme pozorovat indirektně objekt, který se pohybuje od periférie 
k centru. Této metody užili jsme k vyšetření individuálního rozsahu zorného pole jen pro 
vnímání tvarů úhlů 8 rameny. Okol zkoušencův spočíval v tom, že měl jednak v okamžiku, 
kdy se mu objevil úhel jako takový, dát znamení a jednak pozorovat, které změny forma úhlu 
prodělává. Proti tomu indirektní pozorování objektu nehybného má podle našeho mínění pro 
naše účely některé výhody, a proto jsme ostatní pokusy prováděli s nehybnými úhlovými 
sektory. Zkoušenec může pozorovat tentýž objekt několikrát, což při nezřetelnosti indirektniho 
vidění je častěji nutno. 

Všechny hlavní pokusy prodělali (uvádíme zkratky jmen zkoušenců) tito posluchači filoso
fické fakulty v Lipsku: Slováci Ce, De (theolog protestantský), Cech Do, Bulhar Ga, Srb Sa, 
a Němci Bu, Ha, Schu, We, vesměs členové psych, institutu lipské university. Bu, We, Schu 
měli slabou myopii, korigovanou brejlenu. Bu byl kromě toho barvoslepý pro červeň a zeleň. 
Myopii 0,2 dioptrie a slabý astigmatismus měl korigován 0,5 cylindrickým sklem. 

Při pokusech v Praze účastnili se jako zkoušenci: Ra, Bra, He, Si, Hlo, vesměs studující 
filosofie. 

První pokusy byly počaty v letním semestru 1922, hlavní pak provedeny v zimním se
mestru 1922—1923 v psychologickém ústavu lipské university u prof. A. Kirschmanna a ře
ditele ústavu prof. F. Kruegra a zbývající v psych, ústavu Karlovy university v Praze u ře
ditele ústavu prof. Krejčího v r. 1924. 

Další pozorování, týkající se vlivu členitosti tvarů, barev a třetí dimense na vnímání tvarů 
v indirektnim vidění, byla provedena v r. 193734 s 10 pokusnými osobami a pozorování, 
týkající se rozsahu zřetelného zorného pole36 pro vnímání tvarů (číslic), s 20 dospělými osobami 
a 40 dětmi v r. 1949 v psychologickém ústavu filosofické fakulty v Brně. 

Komplexnost výsledků souzení o velikosti úhlů, kterou jsme zjistili systematickým sledo
váním genese soudů o velikosti jednotlivých úkolů v I., II., III., IV. a VI. řadě pokusů, vedla nás 
při zkoumání platnosti Weberova zákona pro odhad velikosti úhlů k sukcesivní eliminaci zjiště
ných faktorů uplatňujících se při posuzování velikosti úhlů, až se toto posuzování zjednodušilo 
v proces, který měl zhruba přibližný průběh s posuzováním velikostí přímých linií, pro které byla 
platnost Weberova zákona prokázána. Tak vzniklo 6 pokusných řad (V., VII., VIII., IX., XI., 
XII.), jejichž výsledky jsou uvedeny v příslušných tabulkách čís. 10, 11, 12, 13. V V. řadě 
byly exponovány na polomeridiánu XV. na poloze 5., 4., 3., 2., 1. plošné úhly 20°, 30°, 60°, 
67°, 90°, 110°, 120°, 157° a tytéž úhly na polomeridiánu V. na poloze 4., 3., 2. metodou úplných 
řad s ekvidistantním intervalem 1°. Normální podnět (úhel) byl v centru a druhý srovnávací 
podnět (úhel) byl na periférii zorného pole. Exposice obou podnětů byla simultánní. V řadě 
VII. (metodou úplných řad) byly plošné úhly 30°, 90°, 157°, 60°, 20°, 120°, 67°, 110° expono
vány v poloze y na polomeridiánu XV. na poloze 4., 2., 3., 1. Normální podnět (R) byl v centru, 
srovnávací (SR) na periférii. Exposice obou podnětů byla simultánní. V řadě VIII. byly 
exponovány normální i srovnávací podněty (plošné úhly) v indirektnim vidění sukcesívně na 
polomeridiánu XV. na poloze 2. a 3. V řadě IX. byly exponovány tytéž úhly plošné v poloze y 
v centru. Normální úhel a úhel srovnávací byly vedle sebe, mezi nimi ležel fixační bod. 
Pokusná osoba pohyblivým okem srovnávala jejich velikost. Levý úhel sloužil za normální 
podnět, vpravo položený úhel za srovnávací. Exposice obou předmětů byla simultánní. 

Při těchto srovnáváních měly pokusné osoby posoudit, zda je srovnávací úhel (podnět) 
slojný, větší nebo menší než normální podnět (úhel). 

V I. řadě pokusů provedlo pravým okem 9 zkoušenců odhad úhlů plošných (úhlových 
ploch) v indirektnim vidění na osmi polomeridiánech (1., III., V., VIL, IX., XI., XIII., XV.) 
s úhly 16°, 30°, 45°, 60°, 81°, 90°, 120°, 135°, 157°, 170°. Výsledky odhadu jsou pro nedostatek 
místa uvedeny v tabulkách č. 4, 5, 6 jen pro odhad úhlů 16°, 90°, 157°. Ve IV. řadě pokusů 
provedli titíž zkoušenci odhad týchž úhlů jako v řadě I., ale zvýšený o 11 úhlů v přímém 
vidění pohyblivým pravým okem bez fixace, aby bylo možno srovnat výsledky odhadu úhlů 
v indirektnim a direktním vidění. Výsledky jsou uvedeny v tabulce č. 7. 

V VI. řadě pokusů byl odhad plošných úhlů prováděn v direktním viděni jako v řadě IV., 
ale exponované úhly byly v poloze y, ty původní horizontální rameno úhlů bylo otočeno 
o 127° ve směru hodinových ručiček. Pkolem této řady bylo zjistit vliv polohy ramen úhlů 
na odhad jejich velikosti. Výsledky jsou uvedeny v Inbulce č. 7. 
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Tabulka 2 

Rozsah z r a k o v é h o pole p r a v é h o oka pro odhad úhlů p l o š n ý c h 

e 
'2 st es tg a cs cg es a u 
•3 •c •C JS j= .c •e ň •c o C o o _o o o O E o o g O E o g B o g o g o g o g O g O £• 
S O. o O. o 0. o Q. o o. v e. CL a Q. Cu c 

1. 11 108 11 108 11 108 11 108 11 108 11 108 11 108 10 99 11 108 107 
III. 10 99 8 81 8 81 5 54 7 72 8 81 6 63 6 63 6 63 73 

V. <) 90 8 81 7 72 5 54 6 63 8 81 6 63 6 63 5 54 69 
VII. 8 81 8 81 5,5 59 4 45 6 63 8 811 4 45 3 36 6 63 61,55 
IX. 12 117 8 81 7 72 6 6.1 6 63 4 45 6 63 4 45 6 63 68 
XI. 11 108 8 81 7 72 6 63 7 72 7 72 5 54 5 54 6 63 71 

XIII. 9 90 7 72 7 72 6 63 H 81 7 72 9 90 5 54 6 63 73 
XV. 10 99 9 90 7 72 6 63 7 72 9 81 6 63 5 54 8 81 76 

Zkou-
šenec: Bu če Oe Do Gn Ila Sa Sch We 

Čísla poloh udúvaji, na kleré poloze zkoušenec viděl ji;, tak, že mohl odhadnout velikost 
úblů ve stupních. 

Počet — cm — udává vzdálenost příslušné polohy od fixačního bodu. 
V posledním sloupci je uveden aritmetický prňmér zc všech vzdálenosti pokusných osob 

na jednotlivých meridiánecti. 

Tabulka 3 

Rozsah z r a k o v é h o pole pravého oka pro v n í m á n í p o h y b u j í c í h o se úhlu 
s rameny (53°) a úhlů p l o š n ý c h (u osob Do, De, Bu) 

Meridián 
Do 

úhel s ram. 
Do 

úhel 
plošný 

De 
úhel B ram. 

De 
úhel 

plošný 
Bu 

úhel s ram. 

Bu 
úhel 

plošný 

Centimetrů od fix. bodu 

I. 
II. 

III. 
IV. 
V. 

VI. 
VII. 

VIII. 
IX. 
X. 

XI. 
XII. 

XIII. 
XIV. 

XV. 
XVI. 

44,52 
35,56 
32.25 
33,85 
28,56 
31,3 
28,2 
34,14 
33.5 
31,46 
29.26 
28,72 
28,38 
29.6 
32,78 
34,96 

108 

54 

54 

45 

63 

63 

63 

63 

77.1 
74,44 
59,48 
56.5 
56,88 
49,08 
48,52 
47,18 
49,92 
44.6 
43.02 
44,58 
53,28 
52,36 
59,44 
56,72 

108 

81 

72 

59 

72 

72 

72 

72 

93,5 
88,18 
98,24 
86,38 
79,40 
87,86 
92,80 
93,34 
84,04 
74,58 
83,98 
78,08 
80,18 
76,83 
89,80 
81,68 

108 

99 

90 

81 

118 

108 

90 

99 
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Tabulka 4 
Odhad úhlů p l o š n ý c h (I. řada 
pokusů) v indirektnlm v i d ě n i 

Úhel 16° 

Tabulka S 
Odhad úhlů p l o š n ý c h (I. řada 
pokusů) v indirektnlm v i d ě n i 

Úhe l 90° 

Meridián Poloha M Fm 
~M 

I. 1 13,67 1/3,86 
I. 2 16,38 1/3,01 
I. 4 12,38 1/3,34 
I. 6 14,00 1/2,51 
I. 6 11,33 1/2,08 
I. 7 11,56 1/3,4 
I. 8 11,44 1/2,14 
I. 9 10,00 1/1,91 

III. 1 15,78 1/3,95 
III. 2 11,56 1/2,48 
III. 3 12,67 1/2,48 
III. 4 12,0 1/2,17 

V. 1 13,55 1/3,04 
V. 2 15,22 1/3,52 
v. 3 12,44 1/2,17 
v. 4 10,00 1/2,84 
v. 5 10,87 1/1,87 

VII. 1 16,33 1/4,72 
VII. 2 15,55 1/3,119 
VII. 3 15,22 1/2,02 
VII. 4 13,145 1/2,98 
IX. I 17,66 1/2,28 
IX. 2 15,77 1/1,63 
IX 3 14,00 1/2,57 
IX. 4 14,00 1/2,44 
XI. 1 14,66 1/3,36 
XI. 2 14,66 1/3,14 
XI. 3 12,77 1/3,74 
XI. 4 14,44 1/1,74 

XIII. 1 14,11 1/3,75 
XIII. 2 10,22 1/3,62 
XIII. 3 14,00 1/1,9 
XIII. 4 11,67 1/2,48 
XIII. 5 11,63 1/2,05 

XV. 1 16,89 1/3,81 
XV. 2 17,00 1/3,72 
XV. 3 13,44 1/2,89 
XV. 4 14,56 1/3,01 
XV. 6 12,89 1/2,75 

Meridián Poloha M Fm 
"ST 

I. 1 90,00 1/38,29 
I. 2 91,25 1/51,2 
I. 4 90,62 1/25,89 
I. 5 90,44 1/51,39 
I. 6 91,11 1/43,80 
I. 7 92,00 1/39,82 
I. 8 90,00 1/11,51 

1/22,06 I. 9 90,00 
1/11,51 
1/22,06 

I. 10 93,33 1/11,45 
III. 1 90,00 l/oo 
III. 2 90,56 1/57,68 
III. 3 89,44 1/57,10 
III. 4 90,56 1/57,68 
III. 5 90,00 l/oo 
III. 6 90,00 l/oo 

V. 1 90,00 l/oo 
V. 2 90,55 1/57,37 
V. 3 90,33 1/51,3 
V. 4 91,44 1/14,66 
V. 5 92,22 1/12,82 
V. 6 87,5 1/8,71 

VII. 1 90,22 1/102,7 
VII. 2 92,11 1/20,85 
VII. 3 94,11 1/12,98 

1/53,78 VII. 4 90,88 
1/12,98 
1/53,78 

IX. 1 88,66 1/42,95 
IX. 2 87,22 1/39,53 
IX. 3 88,00 1/13,84 
IX. 4 90,00 1/13,60 
XI. 1 89,22 1/78,95 
XI. 2 87,55 1/37,09 
XI. 3 89,44 1/57,03 
XI. 4 90,22 1/143,17 
XI. 5 90,00 l/oo 
XI. 6 86,25 1/8,68 

XIII. 1 89,44 1/34,45 
XIII. 2 91,67 1/13,56 
XIII. 3 88,89 1/28,35 
XIII. 4 89,67 1/23,7 
XIII. 5 91,88 1/8,09 
XIII. 6 92,5 1/5,93 

XV. 1 89,67 1/50,84 
XV. 2 91,89 1/28,01 
X V . 3 92,22 1/26,67 
X V . 4 92,78 1/27,02 
XV. 5 93,33 1/22,95 
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Tabulka 8 
Odhad úhlů p l o š n ý c h (I. řada pokusů) v indirektnim v i d ě n i 

Úhe l 157° 

Meridián Poloha M Fm 
"ŠT Meridián Poloha M Fm 

~M~ 

I. 1 147,22 1/16,63 VII. 4 160,00 1/11,18 
I. 4 155,62 1/20,34 IX. 1 151,11 1/24,60 
I. 5 149,11 1/15,19 IX. 2 147,44 1/12,80 
I. 6 158,78 1/15,31 IX. 3 151,88 1/20,51 
I. 7 154,44 1/11,76 

1/19,38 
IX. 4 159,22 1/16,46 

1. 8 161,89 
1/11,76 
1/19,38 XI. 1 154,44 1/17,87 

I. 9 163,89 1/11,95 XI. 2 151,11 1/21,58 
I. 10 155,56 1/9,33 XI. 3 155,00 1/14,72 
I. 11 136,87 1/6,16 XI. 4 161,11 1/15,20 

III. 1 153,90 1/19,16 XI. 6 165,55 1/19,87 
III. 2 152,78 1/16,15 XIII. I 155,00 1/24,92 
III. 3 160,00 1/24,02 XIII. 2 151,11 1/19,55 
III. 4 152,78 1/12,92 XIII. 3 151,67 1/15,61 
III. 5 159,44 1/17,79 XIII. 4 157,22 1/13,86 
III. 6 149,37 1/8,10 XIII. 5 156,25 1/24,03 

V. 1 148,77 1/18,8 XIII. 6 156,88 1/18,16 
V. 2 153,88 1/13,35 XV. 1 148,33 1/17,36 
V. 3 157,22 1/17,22 XV. 2 152,22 1/19,36 
V. 4 157,00 1/9,88 XV. 3 153,89 1/14,69 
v. 5 155,5 1/11,06 XV. 4 155,00 1/15,50 

VII. 1 151,66 1/19,24 XV. 5 158,33 1/13,19 
VII. 2 153,33 1/19,47 XV. 6 151,25 1/11.74 
VII. 3 155,55 1/7,0 

V II. řadě pokusů odhadovali titíž zkoušenci na čtyřech polomeridiánech (II.j, V.], IX.2 XIII.2) 
na druhé poloze v nepřímém vidění úhly s rameny 18°, 16°, 30°, 57°, 81°, 90", 108°, 135°, 157° 
ve třech různých polohách exponovaných úhlů (a, j3, y) a s třemi různými délkami ramen 
(a, b, c). Výsledky jsou uvedeny v tab. č. 8 pro nedostatek místa jen pro úhly 16°, 90° na 
polomeridiánu II. V III. řadě pokusů byl prováděn odhad týchž úhlů jako v II. řadě, ale 
direktně v centru zorného pole pohyblivým okem. Výsledky jsou uvedeny v tabulce č. 9 
pro nedostatek místa jen pro úhly 16°, 90°, 157°. 

Rady I., II., III., IV., VI. a X. měly za úkol umožnit soustavně sledovat některé základní 
faktory, na nichž je odhad velikosti předmětů (úhlů plošných a úhlů s rameny) závislý v ne
přímém viděni a zjistit rozsah zorného pole pro odhad velikosti předmětů (úhlů) v indirektnim 
viděni. Rady V., VII., VIII., IX., XI., XII. byly provedeny za tím účelem, aby byl zfskán 
faktový materiál pro platnost či neplatnost Weberova zákona pro odhad úhlů v indirektnim 
a direktním viděni. Výsledky jsou uvedeny v tabulce č. 10 (pro řadu V., VII., VIII.), č. 11 
(pro řadu IX.), č. 12 (pro řadu XI.) a č. 13 (pro řadu XII.). 

V XI. řadě byly srovnávány direktně plošné úhly jen podle velikosti oblouků sektorů 
v poloze r pravým pohyblivým okem jen směrem od shora dolů. Ve XII. řadě byly nakresleny 
oblouky 30P, 60% 90°, 120° s poloměrem 6 cm a srovnávány oblouky výše uvedených úhlů 
(tab. 13) direktně (v centru) pravým pohyblivým okem. Tu se srovnáváni velikosti bližf 
nejvíce srovnávání velikosti přímek. 

V X. řadě byl zjišťován rozsah zorného pole monokulámího (pravého oka) pro možnost 
odhadu velikosti úhlu na 16 polomeridiánech u tří pokusných osob (De, Do, Bu) u úhlu 
s rameny (53°). V této řadě posouval zvolna experimentátor na polomeridiánech na bilé 
tyčince úhel s rameny 6 cm z nejzazší periferie do centra (vrchol úhlu stále směřoval k fi
xačnímu bodu) tak dlouho, až pokusná osoba poznala úhel jako lakový, tj. viděla vrchol 
úhlu i obé jeho ramena. Z pěti opakování byla vypočtena průměrná vzdálenost od fixačního 
bodu (od fovey centralis). Výsledky jsou uvedeny v tabulce č. 3 a na obraze č. 2. 
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Tabulka T 

Odhad ůhln p l o š n ý c h v centru z o r n é h o pole v poloze ceny bez fixace. 
(IV. a VI. řada pokusili 

R M I'm 

i 
V y 

8° 9,11 7,11 1/2,97 1/1,79 
16° 16,66 15,22 1/6,26 1/4,46 
20° 23,22 22,22 1/7,34 1/3,12 
30° 29,55 29,22 1/11,81 1/18,09 
37° 34,89 33,89 1 /8,54 1/8,88 
45° 45,88 48,11 1/8.92 1/11,96 
49° 49,44 48,33 1/11,8 1/11,60 
57° 58,11 58,67 1/10,58 1/14.92 
G0° 61,88 62,00 1/16,86 1 /8,28 
67° 68,44 69,11 1/14,90 1/14,80 
77° 80,67 82,89 1/64,50 1/30,88 
81° 83,00 85,44 1/29,85 1/29,6 
90° 89,88 91,11 1/89,88 1/57,38 

108° 109,11 111,33 1/47,83 1/24,4 
110** 109,44 113,00 1/25,81 1/27,92 
120° 118,33 126,00 1/34,20 1/22,21 
I3.V 132,77 137,22 1/38,8 1/40,09 
142° 140,44 144,89 1/29,4 1/36,38 
157° 156,55 158,78 1/49,85 1/60,20 
163° 162,33 164,78 i/46,00 1/39,45 
170° 169,33 170,67 1/81,89 1/78,92 

Pro odhad velikosti úhlů plošných byl rozsah zorného pole zjištěn v I. řadě pokusů. Za 
hranici byla považována ta vzdálenost od fixačního bodu (fovey centralis), při níž pokusná 
osoba mohla provést soud o velikosti plošného úhlu. Výsledky jsou uvedeny v tabulce č. 2 
a na obraze č. 2. Výsledky všech pokusných řad byly zpracovány statisticky a graficky. Pro 
malý rozsah místa uvádíme z nich jen nejnutnější duta.38* 

III 

V ý s l e d k y p o k u s ů 

1. S o u z e n í o v e l i k o s t i ú h l ů v i n d i r e k t n í m a d i r e k t n í m 
v i d ě n í se z v l á š t n í m z ř e t e l e m k p l a t n o s t i 

W e b e r o v a z á k o n a 

Již G. Berkeley36', zabývaje se problémem, kterak pomocí zraku vnímáme 
velikost předmětu, dospěl k názoru, že pouhým zrakem velikosti nevidíme. „Vi
díme," pravil Berkeley, „velikost a vzdálenost tím způsobem, jako vidíme v obli
čeji člověka hněv a stud." Berkeley správně mezi zrakové percepce, jejichž obsah 
dobře rozlišuje od soudů vzniklých na základě smyslových vjemů, počítá jen 
barvu a světlo. Naproti tomu J . M«/7er,37 který podlehl Kantovu učení o aprio-



Tabulka S 
Odhad úhlů s rameny na per i fér i i zorného pole ( I I . řada pokusů) 

na 2 . poloze 

R 
e « 

M 
Fm 
~M~ 

R •3 
I a a a b b b c c c a a a b b b c c c 
S a P Y a P Y a P Y a P Y a P Y a P Y 

1 6 ° II. 1 4 , 1 6 9 , 7 5 1 2 , 3 7 1 8 , 8 9 1 5 , 2 5 2 0 , 2 5 2 0 , 1 5 1 7 , 4 4 2 1 , 7 1 
1 

2 , 1 9 

1 

2 , 2 2 

1 

1 ,97 

1 

4 , 1 2 

1 

3 , 1 9 

1 

2 , 8 1 

1, 

4 , 6 5 

1 

3 , 5 6 

1 

2 , 9 0 

9 0 ° I I . 8 9 , 0 0 8 8 , 3 3 9 2 , 1 2 9 0 , 5 6 9 1 , 6 7 9 1 , 8 9 8 8 , 8 9 9 0 , 0 0 9 5 , 2 2 
1 

3 3 , 3 3 

1 

3 7 , 6 0 

1 

2 7 , 0 9 

1 

3 1 , 7 7 

1 

1 9 , 5 0 

1 

1 6 , 0 0 

1 

2 8 , 5 0 

1 

2 1 , 9 6 

1 

1 1 , 8 2 

1 5 7 ° I I . 1 6 2 , 8 6 1 6 7 , 0 0 1 6 2 , 0 0 1 6 0 , 5 6 1 5 6 , 2 5 1 6 4 , 3 7 1 6 3 , 1 1 1 6 5 , 3 3 1 5 7 , 5 7 
1 

3 6 , 1 1 

1 

4 1 , 7 5 

1 

4 0 , 5 0 

1 

2 3 , 4 7 

1 
1 9 , 0 6 

1 

2 5 , 6 9 

1 

1 6 , 4 4 

1 

2 8 , 0 2 

1 

1 3 , 1 4 

Tabulka 9 

Odhad úhlů s rameny různé d é l k y (a, b, c) v centru zorného pole bez fixace v poloze a,f),y ( I I I . řada pokusů) 

M 
Fm 
~ M ~ 

R a a a b b b c c c a a a b b b c C c 
a P Y a P Y a P Y a P Y a P Y a P Y 

1 6 ° 1 8 , 0 0 1 6 , 0 0 1 8 , 1 1 2 2 , 0 0 2 0 , 5 6 2 1 , 1 1 2 0 , 4 4 1 9 , 7 8 2 2 , 1 1 
1 

3 , 3 1 
1 

2 , 4 9 

1 

3 , 8 6 

1 

8 , 4 8 

1 

4 , 1 9 

1 

4 , 6 3 

1 

9 , 2 4 

1 

4 , 5 7 

1 

3 , 7 9 

9 0 ° 8 9 , 1 1 8 6 , 2 2 9 2 , 7 7 8 9 , 8 8 8 6 , 7 8 9 2 , 6 7 8 9 , 6 7 8 6 , 4 4 9 0 , 5 7 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 0 ° 8 9 , 1 1 8 6 , 2 2 9 2 , 7 7 8 9 , 8 8 8 6 , 7 8 9 2 , 6 7 8 9 , 6 7 8 6 , 4 4 9 0 , 5 7 
5 5 , 7 0 2 2 , 7 5 2 0 , 2 1 2 8 , 9 6 2 8 , 0 0 2 0 , 1 7 7 , 9 2 3 , 3 6 1 1 1 , 9 3 

1 5 7 ' 1 5 4 , 2 2 1 6 0 , 3 3 1 6 1 , 0 0 1 5 3 , 5 6 1 6 7 , 2 2 1 6 0 , 5 6 1 5 4 , 4 4 1 6 0 , 3 3 1 5 9 , 7 7 
1 

2 3 , 0 4 
1 

2 4 , 7 5 

1 

5 3 , 4 8 

1 

3 4 , 1 2 

1 

2 6 , 9 8 

1 

3 2 , 4 4 

1 

"34,77 
1 

2 4 , 0 9 

1 

3 1 , 3 3 
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ritě prostoru, vycházeje z mylného předpokladu, že smyslové orgány, které nám 
zprostředkují prostorové vjemy, čijí se ve své pravé velikosti, tvrdí, že velikost 
hmatem a zrakem čijeme bezprostředně, a to zrakem jen velikost plochy, poně
vadž sítnice sé čije jako plocha. Plocha, kterou ruka pokryje, je podle Můllera 
tak veliká jako dlaň, kterou čijeme v pravé velikosti. Když Weber3 8 našel, že dva 
stejně vzdálené hroty kružítka nečijeme na některých místech kůže jako dis-
tinktní, byla tím domněnka Múllerova o možnosti vnímat pravou velikost objektů 
vyvrácena, ale představa o možnosti vnímat velikost jen na základě sítnicového 
obrazu tím odstraněna nebyla. Tak Volkmann39 uznává, že vnímání velikosti 
zrakem sice „může být produktem čistého počitku, obvykle však není, že spíše 
nejjasnější představy a většina představ o velikosti věcí získává se složitou cestou 
za působení svalové činnosti". 

Také Spencer40 je toho názoru, že pouhá různá velikost optického retinálního 
obrazu dostačí k uvědomění si rozdílu velikosti, poněvadž „každý element sítni
cový vyvolává ve vědomí zvláštní dojem, proto také řada dojmů vyvolaných 
segmentem kružnice jest čita jako větší než řada dojmů vyvolaných příslušnou 
tětivou", a dodává, že „podobné zkušenosti nabudeme i pomocí svalů očních", 
jestliže sledujeme okem segment a tětivu, poněvadž oko „poskytuje větší sumu 
počitků". Jak Spencer vysvětlí jen podle počtu podrážděných sítnicových ele
mentů subjektivní rozdíl velikosti objektivně stejně dlouhé vertikály a horizon
tály, zůstává nám nejasno. Tu optický obraz měl by podráždit stejný počet 
sítnicových elementů a přece obsah vědomí v obou případech je zřetelně různý. 
Ještě nápadnější rozdíl ve vidění velikosti téže kružnice vynikne, pozorujeme-li 
touž kružnici obklopenou malými kružnicemi a pak velkými kružnicemi. Tento 
zkušenostní fakt dokazuje, že pouhá velikost optického obrazu k určení velikosti 
vnímaného objektu nedostačí, ani kdybychom mylně, jak to Můller učinil, před
pokládali, že sítnice čije se v pravé velikosti již jako plocha. I tu vznikají rozpory 
se zkušeností. Velikost optického obrazu objektu, který uvede do vzruchu jistý 
areál čivých elementů na sítnici, je integrující složkou při odhadu velikosti vní
maných objektů, ale sítnicový obraz sám o sobě nestačí. Nutnou komponentou 
jsou i svalové počitky pohybujícího se oka, které se s dojmy zrakovými spojují, 
a „na nich a jejich velikosti závisí subjektivní odhadování velikosti".4 1 Proto 
nestačí říci, jak to činí Volkmann,® že objekty, „které mají stejný zorný úhel, 
jsou pro počitek (sc. velikost objektu) stejné velké", poněvadž táž linie stejného 
zorného úhlu v jiné poloze v téže vzdálenosti je posuzována jako nestejně dlouhá 
(velká), poněvadž právě kvalita svalových počitků je různá. 

Tuto různou kvalitu počitků svalových nesmíme zaměňovat s intensitou po-
čitkovou. Tam, kde obrazně mluvíme o intensitě počitku, při pečlivé analyse 
vždy zjistíme, že tu jde o kvalitativní změnu. 4 3 To věděl již Malebranche,^ který 
tvrdil, že kvalitativní rozdíly obsahů vědomí, které si uvědomujeme při srovná
vacích soudech, nelze redukovat na kvantity. Herbart však v oposici proti Kantovi 
a ve snaze zexaktnit psychologii tak, aby se vyrovnala přírodním vědám, 4 3 dal 
se svést obrazným rčením mluvy k tvrzení, že duševní stavy mají také kvanti
tativní stránku: „Nikdo nemůže popřít," praví, „že kromě kvalitativních určení 
je nekonečné množství kvantitativních určení psychického." A prostě místo dů
kazu předpokládá, „že představy jsou silnější, slabší. . . " 4 6 ' a buduje s nezdarem 
svou statiku a dynamiku ducha, v níž používá matematického kalkulu. 

Nový podnět k měření intensity psychických jevů byl dán pokusy Webero
vými. E. H. Weber4 6 konal pokusy, aby zjistil, jaké „nejmenší různosti závaží 
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hmatem, délek linií zrakem a tónů sluchem můžeme rozeznat" a našel při odhadu 
linií okem u těch, kteří mají výtečný odhad od oka, že rozlišují ještě rozdíly 
dvou linií, jejichž délky jsou v poměru 50 :51 ano i 100 :101 (jinak 1 :25), 
a že není žádného rozdílu, „srovnáváme-li linie 2 coule nebo 1 coul dlouhé, když 
jednu a pak druhou pozorujeme, obě zároveň můžeme vidět vedle sebe a přece 
je část, o kterou jedna linie druhou přečnívá, v prvním případě jednou tak velká 
jako v druhém". 

Weber sám z těchto pozorování nevyvodil takových důsledků, jak to pak učinil 
Fechner^ a jen je označil za „nejvýše zajímavý psychologický jev". Neaplikoval 
rovněž výsledků svých pozorování na měření intensity počitků, jak se o to po
kusil ve své „Psychofysice" Fechner, který pokračoval v pracích E. H . Webera 
a vyšetřoval dále vztahy mezi změnou popudu a počitku, jež i vyjádřil mate
matickou formulí. 

Fechner se domníval, že našel formuli, která vyjadřuje vztah mezi fysickým 
a psychickým. Avšak jeho psychofysický paralelismus je metafysický. Jeho psy-
chofysické vysvětlení Weberova zákona'"8 je apriorní konstrukce. Weberův zákon 
neříká ničeho o počitkové intensitě. To uznává také Ziefeen,49 který „na základě 
spolehlivých novějších zkoumání" připouští, že .,Weberův zákon platí přísně jen 
uvnitř jistých hranic, pro velmi slabé a velmi silné popudy jen přibližně". Ze však 
Weberův zákon neplatí přísně ani u popudů střední intensity50 a že i u popudů 
střední intensity je omezena jeho platnost, chceme ukázat na našich resultálech 
při odhadování (srovnávání) velikosti úhlů v indirektním a direktním vidění. 

Komplexnost resultátů o velikosti jednotlivých úhlů, o níž jsme se přesvědčili 
systematickým stopováním genese jednotlivých soudů o velikosti úhlů, vedla 
nás při zkoumání platnosti Weberova zákona k takové sukcesívní eliminaci fak
torů, až se proces při odhadování zredukoval vcelku na analogický průběh, jaký 
je při odhadu velikosti přímek, pro něž byla platnost Weberova zákona dokázána. 
Tak vzniklo celkem šest výše popsaných různých řad pokusů (V., VII., VIII., IX., 
XI. , XII.), jejíchž výsledky uvádíme v tabulkách č. 10, 11, 12, 13. 

Při vyloučení přímého určování velikosti úhlu ve stupních pomocí metody 
úplných rad 5 1 s ekvidistantním intervalem 1° při simultánních exposicích po
pudu R v centru zorného pole a SR (proměnlivého srovnávacího popudu) indi-
rektně na polomeridiánu V. v poloze a na 4., 3. a 2. poloze, tj. mezi 10°12'—24°13' 
(na vzdálenějších polohách dále od fovey ccntralis — více než 28° — je srovná
vání pro nezřetelnost obrysů tvarů nemožná) od fovey centralis a v poloze a na 
polomeridiánu X V . na poloze 5.—1. a tamtéž v poloze v na poloze 4.—1. a při 
sukcesivních exposicích R i SR v indirektním vidění na polomeridiánu X V . v po
loze y na 2. a 3. poloze (19°47'—24°13 / od fovey centralis), kde je zachován po
žadavek identičnosti retinálního podráždění v indirektním vidění a kde zkoušenec 
provádí pouze disjunkci ve formě R = RS, R < RS, R > SR, nebylo docíleno 

A r 
konstantního relativního rozdílového prahu -p— (srov. tab. 10), jak toho vyža
duje platnost Weberova zákona. Weberův zákon neplatí ledy při srovnávání úhlů 
plošných v indirektním vidění, tj. neplatí při srovnávání plošných prostorových 
útvarů dvojdimensiónálních. Další eliminace faktorů ovlivňující soud o velikosti 
může spočívat ještě: 

a) ve vyloučení faktoru indirektního vidění, 
b) v přísně determinované instrukci, která připouští provedení výše uvedené 
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Tabulka 10 

V ý s l e d k y s r o v n á v á n í dvou úhlů p l o š n ý c h metodou ú p l n ý c h řad na p o l o m e r i d i á n u 
V. a XV. v poloze a, na p o l o m e r i d i á n u X V v poloze y (V., VII., VIII. řada pokusů) 

Ar 
r 

V. i. 
V 

V. ř. 
XV. 

VII. ř. 
XV. 

VIII. f. 
XV. 

Poloha H a a Y Y 
Sim. Sim. Sim. Suc. 

1. 20° 1/10,90 1/13,33 
2 20° 1/12,85 1/10,90 1/10,91 1/17,14 
3 20° 1/12,85 1/8,78 1/10,59 1/13,33 
4 20° 1/14,40 1/15 1/9,23 — 
5 20° — 1/6,43 — — 
1 30° — 1/14,21 1/15,88 — 
2 30° 1/18 1/14,21 1/16,36 1/21,60 
3 30° 1/18,62 1/14,21 1/20 1/16,36 
4 30° 1/13,5 1/13,5 1/16,87 — 
5 30° — 1/17,42 — — 
1 60° — 1/26,34 1/29,19 — 
2 60° 1/21,17 1/29,18 1/25,71 1/33,76 
3 60° 1/22,04 1/25,11 1/23,48 1/45 
4 60° 1/22,5 1/22,5 1/23,48 — 
5 60° — 1/20,77 — — 
1 67° — 1/30,92 1/26,22 — 
2 67° 1/25,66 1/48,24 1/30,15 1/31,73 
3 67° 1/24,12 1/29,41 1/26,80 1/33,5 
4 67° 1/21,92 1/26,21 1/24,12 — 
5 67° — 1/32,59 — — 
1 90° — 1/46,28 1/38,57 — 
2 90° 1/50,62 1/52,26 1/47,64 1/55,86 
3 90° 1/43.78 1/45 1/46,28 1/39,51 
4 90° 1/35,31 1/35,21 1/42,63 — 
5 90° — 1/27 — — 
1 110° — 1/47,14 1/55 — 
2 110° 1/43,04 1/42,12 1/60 1/47,14 
3 110° 1/32,46 1/46,04 1/44 1/45 
4 110° 1/38,07 1/33 1/38,82 — 
5 110° — 1/19,8 — — 
I 120° — 1/65,45 1/56,84 — 
2 120° 1/36,61 1/45 1/50,23 1/56,84 
3 120° 1/36,61 1/50,23 1/48 1/46,95 
4 120° 1/43,2 1/40 1/40,00 — 
5 120° — 1/35,41 — — 
1 157° — 1/76,37 1/83,11 — 
2 157° 1/55,41 1/88,31 1/58,87 1/57,67 
3 157° 1/56,52 1/100,93 1/60,12 1/42,81 
4 157° 1/68,92 1/80,74 1/74,37 — 
5 157° 1/47,89 

disjunkce jen srovnáváním oblouků (segmentů odpovídajících velikostem úhlů) 
R a SR u sektorů v centru zorného pole, a to vždy jen směrem shora dolů, tedy 
podle jednotného kritéria, 
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Tabulka 11 
O d h a d . p l o š n ý c h úhlů v centru dle 
metody ú p l n ý c h řad v poloze y bez 

fixace (IX. řada pokusů) 

R A T A r 
r 

9° 1 
20° 20° 18 40,00 

30° 15° 1 
30° 30° 

18 36,00 

60° 16° 1 60° 1 60° 
'W 67,50 

67° 
13° 1 

67° 67° 
18 92,76 

90° 17° 1 
90° 90° 

36 75,34 
9° 1 

110° 110° 
18 220 

120° 
12° 1 

120° 
12° 

120° 
18 180 
13° 1 

167° 
1 

167° 18 217,38 

n = normální popud, 
Ar — střední rozdílový práh, 

= poměr střed, rozdíl, prahu k normál, popud 

Tabulka 12 
S r o v n á v á n i p l o š n ý c h úhlů jen dle 

o b l o u k ů v centru v poloze y p r a v ý m 
p o h y b l i v ý m okem (Rada pokusů XI) 

R Ar Ar 
r 

4° 1 
20° 20° 

10 50 

30° 5° 1 
30° 30° 

10 " 60 
5° 1 

60° 60° 10 120 
7° 1 

67° 67° w 95,71 
3° 1 

90° 90° 10 300 
4° 1 

110° 
1 

10 275 
9° 1 

120° 
1 

120° 
10 133,33 
8° 1 

157° 157° 
10 196,25 

Tabulka 13 

S r o v n á v á n í o b l o u k ů v centru 
p o h y b l i v ý m p r a v ý m okem 

(rádius 6 cm) (Rada XII) 

i? Ar Ar 
T 

6° 1 
30° 30° 

To~ 50 

60° 8° 1 
60° 60° 

TcT ~7b 

90° 3° 1 
90° 90° 

TcT 300 

120° 
6° 1 

120° 120° 
To - 200 
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c) v redukci velikosti úhlu jen na příslušné segmenty kružnicové 5 2 s rádiem 
(6 cm), odpovídajícím rádiu u úhlových sektorů (6 cm), takže oblouk není včle
něn v sektor a při stejné instrukci jako v „b" je tu prováděno vlastně již jen 
srovnávání jednodimensionálnícb linií cyklických za přibližných podmínek, za 
jakých se děje srovnávání přímých linií, pro něž Weberův zákon platí. 

A r 
Srovnání hodnot — v tab. č. 10, 11, 12, 13 ukazuje, že Weberův zákon 

neplatí: 
a) ani při srovnávání úhlových sektorů R a SR v centru (v direktním vidění) 

A r . , A r 
pohyblivým okem při volné instrukci: min. — činí 1/36 (30°), max. — 1/220 
(110°) (srov. tab. č. 11), 

A r 

b) ani při přísně determinované instrukci: min. -p- činí 1/50 (20°): inax. 

— 1/300 (90°) (srov. lab. č. 12). 
i' 

A r 
c) ani při pouhém srovnávání velikosti segmentů kružnicových: min. činí 

A r , 
1/50 (20°); max. — 1/300 (90°), jejichž délka nepřesahuje délku přímek, pro 
jejichž srovnávání platnost Weberova zákona byla zjištěna (srov. tab. č. 13), 

d) ani v indirektním vidění při srovnávání úhlových sektorů R a SR: min. 

~ činí 1/13,33 (20°); max. ~ 1/57,67 (157°) (srov. lab. č. 10, VIII. ř. X V . 

y a řada V. a VII.). 
Zajímavý výsledek, který je rovněž v uvedených tabulkách konstatovalclný, 

je, že při vyloučení možnosti nepřímých soudů jsou rcsultálv přesnější, kvocienty 
A r . ' " . . . 
-p- jsou v případech b. c relativně větší než v a. Doba potřebná k disjunkci 
rosic: 

1. pravidelně se vzrůstem slupne podobnosti R a SR n dosahuje maxima při 
objektivní podobnosti (stejnosti) a 

2. se vzrůstem tvarové exlensily. Např. čas k odhadu velikosti úhlu 20° v centru 
byl průměrně asi o V.3 vetší než při odhadu úhlu 120°. 

Na základě uvedených resultátů nemůžeme uznat platnost Weberova zákona 
pro odhad a srovnávání velikosti úhlů v direktním a indirektním vidění. Weberův 
zákon platí při srovnání přímek horizontálních střední dimense/'3'1 Z tohoto faktu 
lze vyabstrahoval pro jeho platnost dva postuláty: 

1. aby se exkurse oka děla vždy lýmž přímočarým směrem horizontálním 
(označme ji jako případ T.) a 

2. aby byly obe přímky okem sledovány v relé délce (velikosti). 
V případě I.. je-li přímka ..a" delší než ..l>", je také poměr exkursí: a > 1>. 

subjektivní dojem námahy resullujírí ze svalových počitků: A > B a výsledný 
resultát o subjektivní velikosti: x > y. Je tu ledy přímá proporcionalita jak mezi 
a b, tak A B, tak x y, což jo zkušeností potvrzeno. 

Je nyní možno, aby při odhadu a srovnávání velikosti úhlů byly tylo dva 
námi vyabstrahované postuláty splněny? Jen v lom případě, když bychom re-
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dukovali určováni velikosti úhlů na určování spojnice konců ramen úhlů, která 
by probíhala horizontálně. Poněvadž se však s délkou ramen mění délka spojnice 
na konci ramen, alé úhel může být týž, nelze se omezit vždy pouze jen nn určo
vání velikosti spojnice, je nutno pozorovat i plochu mezi rameny-, možné by to 
bylo, kdyby tvarová velikost úhlu zůstala nezměněna. Pak bychom ale určovali 
vlastně zase jen délku přímek a ne velikost úhlů. Volímc-li jiné polohy úhlů, 
kdy žádné rameno neleží horizontálně, vznikají ihned komplexnější soudy o ve
likosti úhlů, zvláště není-li instrukce determinována. Tu se soudy o velikosti úhlů 
nedějí podle výše uvedeného schématu případu I. Tak při odhadu velikosti ploš
ných úhlů, byly-li úhly v poloze normální (a), u pokusných osob tvořila výcho
disko při odhadu velikosti úhlu dominantní představa tvaru úhlu pravého, který 
je vytvořen horizontálou a vertikálou, pro jejichž znovupoznání jsme nejcitlivěji! 
ze všech možných směrů jiných a proto je, jak i VVítasefe53b poznamenává, nej
snadněji z celé rozmanitosti prostorových elementů poznáváme. Odhad velikosti 
pravého úhlu děje se tu vlastně nepřímo konstatováním identity vjemu a před
stavy tvaru, s nímž je velikost úhlu již asociativně spojena. Tento asociační faktor 
vyloučit nelze. Zíehen 5 4 právě vysvětluje si odchylky od Weberova zákona „jed
nak pomocí měnícího se stupně asociačního nacvičení a jednak pomocí modifikací 
popudu na cestě do kůry mozkové a v ní". Jde tu o zcela jiný pochod než u srov
návání přímek. 

Při určování velikosti pravého úhlu není tedy exkurse oka 6krát větší než při 
určování velikosti 15° sektoru. Poněvadž při určování velikosti ostrých úhlů 
srovnává se vjem tvaru úhlu s představou tvaru pravého úhlu, je např. exkurse 
oka větší u úhlu 30° než u úhlu 90°. Za těchto okolností nemůže podle hořejších 
postulátů Weberův zákon platit. Vezmeme-li za minimální popud úhel pravý, 
objeví se zase nesouhlas s předpoklady Weberova zákona. Tento nesouhlas dá 
se zčásti vysvětlit, jak se domníváme, právě změněnou exkursí oka, která se 
neděje podle schématu případu I. Ze zkušenosti je známo, že táž exkurse oka 
směrem horizontálním (a) a vertikálním (b) vyvolává uvědomění si různé ná
mahy: Aj < B i , takže resultát odhadované velikosti na základě uvědomění si 
různého svalového napětí je: xj .< y|. Nazvěme tyto různosměrné exkurse s jejich 
psychickými zážitky případem II. Odhad velikosti jednotlivých úhlů při nede-
terminované instrukci děje se podle schématu II. Neplatnost Weberova zákona 
při odhadu velikosti úhlů dala by se zčásti vysvětlovat i různosměrnou exkursí 
oka při různých úhlech. Není tu tedy splněn postulát první. Tulo domněnku 
hurle třeba náležitě prokázat. 

Jestliže místo přímého určování velikosti ve stupních volíme nepřímé určování 
podle metody úplných řad, nastává při nedeterminované instrukci vlastně jen 
obměna odhadu úhlu pravého, když lotiž zkoušenec při konstantnosti jednoho 
ramene abstrahuje od celkového útvaru a koncentruje se pouze na zjištění identity 
nebo disparace vjemů R a RS pomocí paralelity či neparalelity směr měnícího 
ramene. Weberův zákon tedy platit vlastně nemůže, poněvadž není splněn po
stulát první. AT (srov. tab. .10. 11) neroste proto úměrně s velikostí úhlového 
sektoru, poněvadž velikost exkursí oka. ovšem různosměrnýeh vlivem různé po
lohy ramene, je vcelku taláž. a proto místo požadované geometrické progrese 
objeví se spíše aritmetická. 

Jestliže determinujeme instrukci tak. že exkurse oka dějí se vždy stejnosměr
ně, ale cyklicky, objeví se, jak jsme ukázali na srovnání segmentů, opětně ne
souhlas s Weberovým zákonem, z čehož plyne, že Weberův zákon platí (podle 
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našeho mínění) pro srovnávání a odhad velikostí (extensivních) linií, při nichž 
exkurse oka u všech R a SR konají se vždy týmž směrem přímočarým, kdežto 
dějí-li se u různě velikých úhlů různosměrně jinými směry anebo cyklicky, kru
hovitě, obloukovitě, neplatí. Při jiných exkursích různosměrných než horizon
tálních dá se neplatnost Weberova zákona vysvětlit snad zčásti i nestejnou kva
litou svalových počitků při téže velikosti exkurse oka, na jejíž fysiologický sub
strát poukazujeme. Je známo, že jen horizontální pohyb oka lze provést pomocí 
dvou očních svalů, u ostatních pohybů oka působí všech 6 očních svalů. 5 5* Nelze 
však neplatnost Weberova zákona redukovat jen na různé exkurse oka. U odhadu 
(srovnávání) velikosti úhlů jde i o komplexnější podněty a soudy než u srovná
vání přímek, jde tu o jiné podmínky. Co je příčinou neplatnosti Weberova zákona 
při cyklických exkursích oka, bylo by potřebí exaktní metodou zjistit. Pouka
zujeme jen na zkušenost, že oko daleko lépe sleduje na příklad pohyb prstu 
i v kruhu nežli nakreslený kruh v klidu, při jehož sledování vlastně přeskakuje 
s bodu na bod, takže by pak šlo vlastně v případě potvrzení této domněnky 
o exkurse různosniěrné. Schober 5 5 , 1 uvádí, že volní pohyby oční jsou vždy ská-
kavé, nejsou kontinuitní. Podle Sokolova,56 který v souhlase s I. P. Pavlovem 
pokládá vnímání za podmíněný reflex, závisí odhad velikosti předmětu také na 
napětí svalů oka, na svalových mechanismech optického analysátoru. Odhad ve
likosti předmětu se může změnit, zůslává-li stejné sítnicové zobrazení, ale mění 
se napětí svalů očních. Při zrakovém vnímání velikosti předmětu jde o společnou 
činnost optického analysátoru (sítnice oka) s pohybovým analysátorem, svaly oka. 

Poněvadž soudy v indirektním vidění, jak jsme zjistili, dějí se v podstatě podle 
těchže principů jako ve vidění direktním a naopak resultáty ty jsou tu ještě 
komplexnější vlivem tvarových modifikací, plyne z hořejšího i neplatnost Webe
rova zákona pro vidění indirektní. (Srov. řadu V., VII., VIII., tab. č. 10.) 

Naše domněnka o neplatnosti Weberova zákona pro srovnávání velikosti úhlů 
se potvrdila. 

Zbývá nám ještě uvést resultáty o vlivu polohy, tvarové velikosti a extrafo-
veálního podráždění retinálního na soud o velikosti úhlů a rozsah zorného pole 
pro odhad velikosti úhlů v indirektním vidění. 

2. V l i v z m ě n y p r o s t o r o v é p o l o h y a t v a r u na s o u d 
o v e l i k o s t i ú h l u 

Změnímcli polohu úhlu tak, že exponované úhly otočíme z normální po
lohy a, kde leží jedno rameno konstantně horizontálně, do polohy jS, y, kdy neleží 
horizontálně žádné rameno, objeví se pokles v přesnosti odhadované velikosti 
úhlů. Konstantní chyba C, která je nejmenší v poloze a u pravého úhlu plošného 
(kdež činí jen —0,12°), stoupá téměř na desateronásobnou hodnotu v poloze y, 
kde činí již +1,11°. Je tedy odhad velikosti relativně v poloze y oproti a zhoršen. 
Toto relativní zhoršení zračí se i ve srovnání maximální a minimální konstantní 
chyby C v polpze y, neboť minimální C v poloze a —0,12° vzrůstá v poloze y na 
+0,67° a maximální ze +3,67° v poloze a stoupne na +6° v poloze y. 

Vliv změny polohy prostorové na odhad velikosti úhlů je také patrný v prů
měrné chybové variaci mV, která v direktním vidění v a činí 2,63°, kdežto 
v y 3,29°. Podobně relativně stoupá mV v poloze j8, y oproti poloze a u úhlu 
s rameny v indirektním vidění a v direktním vidění. 
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Přímým důsledkem vzrůstu mV je, že také křivka kvocientů Fm/M, vyjadřující 
současně míru přesnosti odhadové u úhlů plošných v indirektním vidění, v po
loze y o něco celkově poklesá oproti a ve svých typických vrcholech u pravého 
a přímého úhlu (srov. tabulky č. 4—9). 

Číselné resultáty uvedené v tabulkách jsou jen statisticky zpracované soudy 
a slouží jen jako metodická pomůcka k stanovení faktorů, na nichž jsou psychické 
jevy závislé. 

U úhlů tupých v poloze y vznikl ještě pozoruhodný jev, spočívající v tom, že 
konstantní chyba C, který byla v poloze a negativní a tedy v souhlase se zná
mým pravidlem o podceňování velikosti tupých úhlů, změní se v positivní, v pře
ceňování velikosti. Tento jev je nezávislý jak na tvarové velikosti, tak na vzdá
lenosti úhlů od centra zorného pole. 

Vysvětlení tohoto jevu nečiní po uvedení faktu v kapitole I obtíží. V poloze y 
totiž spojnice konců ramen probíhá celkem vertikálně a jsou proto exkurse oka 
spojeny s větší námahou než v poloze a, kde spojnice převážně probíhá diago
nálně, a v /3, kde probíhá přibližně horizontálně. Přímým důsledkem těchto růz-
nosměrných exkursí oka jsou i různé svalové počitky, na nichž je i různý odhad 
velikosti také závislý. 

Obtíže při explikaci tohoto jevu nastanou, postavíme-li se na stanovisko Ja-
mesovo. James57 činí totiž vnímanou velikost závislou pouze na sítnicovém po
dráždění a vybaveninách. Tvar úhlu však v poloze a i y je geometricky kon-
gruentní a v důsledku toho i jeho optický obraz při zachování celkové identičnosti 
podrážděné sítnice má také touž rozlohu. Z pouhého sítnicového podráždění je 
tedy tento jev nevysvětlitelný. Zbývají vybaveniny. James však nevyřešil otázku, 
kterak jsme nabyli oné první představy rozdílné velikosti téhož předmětu, a rov
něž nevysvětlí svou teorií, jak bez svalových počitků se může změnit odhadovaná 
velikost (vzdálenost) při únavě svalů očních 5 8 nebo ochrnutí některého z nich, 
kdy obrazy předmětů jsou i opticky podobny, jak to Mach59 požaduje. Jestliže 
pacient s ochrnutým svalem očním sahá mimo předměty a naučí se po čase 
správně na ně reagoval, je to jistě poukazem k tomu, jak Wundt^0 poznamenává, 
že svalové počitky jsou při určování velikosti (vzdálenosti) integrující složkou. 

Příčinou poklesu přesnosti v odhadu velikosti úhlů v polohách jfl, y různo-
směmými exkursemi vysvětlit nelze. Ta souvisí jednak s nezvyklostí 6 1 a jednak 
se způsobem odvozování velikostí jednotlivých úhlů pomocí pravého úhlu. Změ-
ní-li se poloha, odpadne tím také vnímání konstantní horizontály, čímž se pro
jekce pravého úhlu jakožto východiska k určení velikosti ostatních úhlů podstatně 
znesnadní. Poněvadž konstrukce diagonálního směru je mnohem nepřesnější než 
vertikálního, je v poloze |3, y i určení velikosti pravého úhlu nepřesnější. Mach62 

zjistil experimentálně pro direktní vidění, že při sestrojování paralelní přímky 
(niti) k horizontále činí chyba jen 0,2°, k vertikále 0,3°, kdežto u diagonálních 
směrů vzrůstá se vzdáleností od těchto směrů až 6krát. 

Resultáty o vlivu tvarové velikosti ha soud o velikosti jsou jen dokladem toho, 
že ačkoli jsme si vědomi toho, že velikost úhlů není odvislá od tvarové velikosti, 
přece nejsme s to od tvarové velikosti zcela abstrahovat. Suma odhadované ve
likosti je o něco vyšší u úhlů tvarově větších, a sice je tu přímá proporcionalita 
mezi odhadovanou velikostí a tvarem. Typy převážně analytické považují menší 
tvary za znesnadnění k určování jejich velikosti, poněvadž tvoří soudy podle 
směru promítnuté kolmice (tj. pravého úhlu). Naproti tomu typy převážně syn
tetické (Bu) označují malé tvary za výhodnější, poněvadž poskytují při vnímání 
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v indirektním vidění jednotnější obraz, kdežto větší tvar nelze simultánně zřetelně 
vnímat. S nezřetelností vzrůstá přirozeně i nepřesnost v odhadu. 

3. R o z s a h z o r n é h o p o l e p r o o d h a d v e l i k o s t i p ř e d m ě t ů 
( ú h l ů ) v i n d i r e k t n í m v i d ě n í 

Vnímané tvary vnějších předmětů nejsou něčím konstantním, pevným, jako 
jsou naše pojmy tvarů, nýbrž podléhají různým změnám. Vzniká otázka, který 
tvar objektu v tomto stálém proudu změn máme považovat za normální a který 
za jeho modifikaci. 

V této studii budeme za normální subjektivní formu (tvar) objektu považovat 
formu, kterou vnímáme ve vidění direktním, je-li oko v primárním postavení, 
nesrovnalosti tvarové, vyvolané změnou různých podmínek, za úchylky a mo
difikace normálního tvaru objektu. 

Změníme-li podmínky tak, že ponecháme nehybné oko v primárním postavení, 
ale vyšineme objekt z jeho normální polohy, takže optický obraz objektu zasáhne 
periferní část sítnice, změní se subjektivně i normální tvar objektu, tj. tvar je 
modifikován. Tvarové modifikace vyvolané vlivem změněného topického po
dráždění retiny, jak z našich pozorování vyplývá, 6 3 nejsou stejné při podráždění 
kteréhokoliv periferního místa sítnice, což má vliv i na odhad velikosti. Na zá
kladě námi zjištěných změn v indirektním vidění lze rozlišit 6 retinálních pásem, 
počínaje od nejzazší periférie k centru sítnice. Hranice mezi jednotlivými pásmy 
nedají se přesně zjistit. V každém pásmu dá S J stanovit několik typických znaku, 
kterými se dojmy z jednotlivých pásem od sebe liší. 

V prvním pásmu jc typickým znakem nemožnost rozlišovat časti tvaru. Určo
vat velikost za daných okolností je nemožno. Poznat normální objektivní formu 
plošného úhlu v prvním pásmu na okraji zorného pole nelze. 

V druhém pásmu, tedy o něco blíže k foveji centralis, uvědomený obsali se 
změní. Původní neurčitá skvrna z prvního pásma nabývá v druhém pásmu urči
tější formy. Pokusné osoby dovedou již rozpoznat aspoň rozdíly velikosti. Pozná
vají, že skvrna je větší nebo menší nežli předcházející, pozmění-li se značněji 
velikost úhlového sektoru. 

V třetím pásmu počínají se objevovat poněkud určitější obrysy okrouhlých 
nebo eliptických forem. U menších uhlových ploch (ostrých úhlů) převládají 
okrouhlé formy, u větších ploch (tupých úhlů) eliptické. 

Ve čtvrtém pásmu vnímáme zřetelněji aspoň některé části tvaru, např. pokusná 
osoba vidí zřetelněji již rameno úhlu nebo oblouk nebo některou jejich část. 
Popsaná čtyři pásma zabírají zhruba vnější polovici periferní retiny. 

V předposledním pátém pásmu periferní sítnice vnímáme různě modifikovaný 
tvar již tak. že můžeme z vjemu formy usoudit i na velikost úhlu, poněvadž lze 
tu již rozlišovat části obrysu tvaru. Hranice pátého pásma zaujímá s pásmem 
šestým (toto pásmo zabírá oblast asi v rozsahu 10° od fovey centralis) dohromady 
něco více než (střední) polovici čivé čásli retiny. Individuální rozloha pátého 
pásma je různá (srov. obr. 2). Hranice pátého pásma netvoři kružnici, nýbrž 
nepravidelnou křivku. Nejdále je posunuta hranice zorného pole na horizontálním 
vnějším polomeridiánu I., který odpovídá na sál ní části sítnice. Počátek určitějšího 
vidění forem je na jednotlivých polomeridiánech různě daleko od fovey centralis. 
Nejcitlivější jc pro vnímání forem nasální část horizontálního polomeridiánu 
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(I.) a horního vertikálního polomeridiánu retiny (XIII.) a oblast sítnice, ležící 
mezi těmito polomerídiány (XV.). Na ostatních polomeridiánech, zvláště na V. 
a VIL, je zorné pole pro vnímání tvarů zúženo, takže křivka ohraničující zorné 
pole, v němž je tvar již tak viditelný, že lze z něho usuzovat i na velikost úhlu, 
není kružnice, nýbrž nepravidelný tvar. Tato nepravidelnost plochy zorného pole 

41 n 31 \<s st a n\ * ar_ I. 

DO. 
ÚHEL s PAHENY 

XII. 

UHEL SRAnCNY — - UHEL S RAMENY 

-XVI. 

UHEL PLOSNY UHEL PLOSNY 

Obr. 2. 

UHEL PLOSNY 

je zčásti podmíněna i tvarem nosu, oční dutiny a obličeje. Rozsah zorného (zra
kového) pole je také závislý na velikosti objektu, na jeho světlosti. U našich po
kusných osob (srov. obr. 2) byl rozsah zorného pole větší pro plošné sektory, 
tj. pro větší plochy téže homogenní světlosti (kvality), než pro úhly s rameny, 
tj. menší plochy téže homogenní světlosti. Že rozsah zrakového pole závisí také 
na velikosti zkoumaného objektu, ukázal později (v r. 1939) také Traquair.M 
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Podle Schobercfi* se zmenšuje rozsah zorného pole únavou, nedostatkem 
kyslíku, oslněním, psychickým odklonem aj. Rozsah zorného pole, jak uvádí 
Schober, se významně zužuje pro nedostatek kyslíku u výškových letců nebo 
horolezců. Relativní zvětšený rozsah zorného pole pro vnímání tvaru a velikosti 
oproti osobám vidoucím normálně barvy jsme zjistili u částečné barvoslepého 
Bu pro červeň a zeleň (srov. obr. 2, Bu). Bu spatřil tvar úhlu dále od fixačního 
bodu na periferii zorného pole než ostatní zkoušené!. Poněvadž jsem podrobně 
zdůvodnil svou hypotézu, kterou je možno vysvětlit tento jev, ve své studii 
„Vnímání tvarů v indirektním vidění u barvoslepého1'/* omezím se tu jen na 
závěr svých vývodů. Domnívám se, že k zvětšení zorného pole pro vnímání 
tvarů (forem) přispívá u barvoslepého v prvé řadě nutnost zaměřovat svou po
zornost při poznávání předmětů více k jejich formě než barvě, což po dlouho
letém cviku vede k zvýšené schopnosti pro vnímání forem v.direktním vidění. 
To potvrzují i barvoslepí. R. B. flayvard,67 který trpěl barvoslepostí, praví, že 
to oko, které má nejnepatrnější schopnost pro vnímání barev, zároveň je nej-
schopnější pro vnímání forem. Podobný úkaz pozoroval na sobě L. Marschal.66 

Tato fakta vysvětlují jen část fenoménu, totiž zvýšenou schopnost vnímat 
formy předmětů ve vidění direktním. Zbývá ještě vyložit možnou příčinu rozší
ření zorného pole pro vnímání tvaru v indirektním vidění. 

Kloním se k domněnce, že kvantita rozsahu zorného pole pro zřetelné vnímání 
for.em (tvaru) je také podmíněna i stupněm možné částečné substituce extra-
foveálního vjemu vybaveninou (představou) určitého tvaru (formy) ze stop po 
dřívějších vjemech tvarů z direktního vidění vzniklých při foveálním podráž
dění, jde-li o pozorování předmětu nám známého nebo podobného známého 
předmětu. V takovém případě stačí i slabší impuls vjemu z periferního vidění 
k současnému vybavení představy získané z direktního vidění a může spojením 
vjemu s představou nastat částečná substituce vjemu představou. Vybavená před
stava může přispět i k zřetelnějšímu vidění nepřímo pozorovaného předmětu. 
Tím, že podráždění periferní retiny může uvést do vzruchu i stopy po minulých 
dojmech z direktního vidění, může se oblast zřetelného vidění v periferním zor
ném poli rozšířit. Domnívám se, že v této okolnosti by bylo snad možno hledat 
vysvětlení relativního zvětšení rozsahu zorného pole pro zřetelné vnímání tvaru 
u parciálně barvoslepého v indirektním vidění. 

Z výše uvedených činitelů, které ovlivňují rozsah zorného pole pro odhad 
velikosti předmětů (úhlů), je patrno, že jeho rozsah je závislý na četných činite
lích anatomických, fysiologických i psychologických, které jsou ovšem také fy-
siologicky podmíněny. 

4. P ř í č i n y p o k l e s u v p ř e s n o s t i o d h a d o v a n é v e l i k o s t i 
v i n d i r e k t n í m v i d ě n í 

Změna sítnicového obrazu — recle změna dojmů zrakových — vede také 
k rozlišování soudu o velikosti v direktním a indirektním vidění. Jestliže souzení 
o velikosti děje se také na základě vjemů zrakových, pak nemůže změna zrako
vých dojmů zůstat a priori souzeno bez důsledků na odhad velikosti. A posteriori 
je to prokázáno. Optická složka se vlivem různého topického podráždění reti-
nálního modifikuje. Vnímání velikost! je však přímo závislé na zřetelnosti vní
maného tvaru, neboť tvar, jehož velikost mám určit, musí být do té míry zřetelně 
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vnímán, abych si mohl na základě vjemu uvědomit přesně poměr jeho jednot
livých složek navzájem, a pak teprve mohu podle nějakého kritéria stanovit 
jeho velikost. 

Je-li první podmínkou ke vzniku soudu o velikosti možnost přesného vnímání 
visuálního rozlišování relačních členů (ramen a, b), divergence směrové, vede 
nemožnost nebo nepřesné vnímání relačních členů nutně k nepřesnému určení 
jejich prostorových vztahů a eventuálně k nemožnosti určení těchto vztahů. Ne
možnost určení těchto vztahů je charakteristickou známkou retinálního pásma 
prvního. Důsledkem toho je také nemožnost vytvořit si tu soud o velikosti úhlu. 
V druhém pásmu nerozlišujeme rovněž ještě relačních členů, a proto soud o ve
likosti úhlů je vyloučen. Je tu pouze možnost při sukcesívní exposici dvou roz
dílně velkých sek toni rozpoznat „větší" a „menší" sektor. Podobně je tomu 
v pásmu třetím. Teprve v pásmu čtvrtém lze vyslovit soud o velikosti u úhlu 
pravého, ale je velmi problematický. V pátém pásmu nastává možnost visuálního 
rozlišování relačních členů, ale poněvadž tvary, jak jsme ukázali, jsou různě 
modifikovány, jsou soudy o velikosti rovněž došli problematické a kolísavé. 
Teprve v šestém pásmu vzniká soud o velikosti úhlu celkem normální. Pokles 
v přesnosti odhadu velikosti v indirektním vidění je tedy přímo závislý na optické 
složce vjemové. Poněvadž se změnou optické vjemové komponenty průběhem 
dopadu optického obrazu objektu na různá místa retinální od fovey centralis, 
počínajíc směrem k periférii, ubývá možnosti visuálního rozlišení části objektu, 
vnímání polohy divergentních ramen, má to za následek zvýšenou nepřesnost 
v odhadu velikosti úhlu v indirektním vidění (srov. obr. 3 a tab. 10 a 11, kde 

A r 
menší hodnoty ~y znamenají přesnější odhad). 

Výrazem pro přesnost odhadu velikosti jsou hodnoty Fm/M. Tyto hodnoty 
nejsou, jak z tabulek 4, 5, 6 vysvítá, stejné, jestliže optický obraz úhlu dopadá 
na různé okrsky periferní retiny. Srovnej také obr. 3, který znázorňuje zvýšenou 
přesnost při pouhém srovnávání oproti odhadu velikosti. V indirektním vidění 
zvětšuje se také průměrná chyba (mV) při odhadu velikosti oproti direktnímu 
vidění (srov. tab. č. 14). 

Tabulka 14 
Průměrná variace mV ze v š e c h poloh v i n d i r e k t n í m 

a d i r e k t n í m v i d ě n í 

Indir. Dir. Indir. Dir. 
vid. vid. vid. vid. 

16° 4,21° 2,29° 90° 2,54° 0,62° 
30° 6,10° 1,70° 120° 6,72° 2,67° 
45° 8,52° 3,13° 135° 8,95° 2,96° 
60° 8,00° 2,99° 157° 8,73° 2,19° 
81° 5,00° 2,66° 170° 5,91° 1,56° 
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IV 

Z á v ě r 

1. Námi zjištěná neplatnost Weberova zákona pro srovnávání (odhad) veli
kosti úhlů u plošných černých sektorů (výsečí) a u úhlů s rameny, pozorovaných 
v indirektním a direktním vidění, je také podmíněna podle naši domněnky nejen 
různosměrnými exkursemi oka a jejich příslušnými pohybovými počitky, sva
lovými počitky, odlišnými od svalových počitků při srovnávání přímek, ale 
i různými komplexnějšími podněty a soudy o velikosti různých úhlů, než jsou 
soudy při srovnávání velikosti přímek. Tyto soudy dějí se podle více a jiných 
kritérií, poněvadž směr měnícího se ramene úhlů různých velikostí se mění při 
srovnávání velikosti a je u každého úhlu jiný. Na odhad velikosti úhlů má vliv 
i různě veliká plocha mezi rameny úhlů, zejména u úhlů ostrých a tupých. Také 
podněty jsou u úhlů komplexnější než u přímek. Proto povaha procesu při srov
návání (odhadování) velikosti úhlů je kvalitativně odlišná (i při redukci odhadu 
jen na odhad velikosti příslušných obloukových segmentů jednotlivých úhlů) od 
optického srovnávání velikosti přímek. Nesrovnáváme délku linií, nýbrž velikost 
rozevření dvou ramen (linií) divergentního směru. Proto reflexní mechanismus 
při odhadování a srovnávání úhlů je složitější než při srovnávání přímek. Dosa
vadní výzkumy potvrdily, že Weber—Fechnerův zákon má platnost omezenou, 
že platí jen pro určité střední intensity podnětu. Zdá se, že jednou z příčin jeho 
omezené platnosti u zraku je vedle stupně intensity podnětu i komplexnost pod
nětu. 

2. Odhad (srovnávání) velikosti úhlů (předmětů) pro neostrost, pro nezřetel
nost vnímaného tvaru (podmíněnou ubýváním čípků směrem k okraji sítnice) 
není možný v celém zorném poli, nýbrž jen v zóně, kdy obraz předmětu leží 
na sítnici, asi 20—49° od fovey centralis, při čemž větší předměty (plošné úhly 
s větší homogenní černou plochou) byly poznávány a jejich úhlové velikosti 
odhadovány dále od fovey centralis než menší předměty (úhly s rameny s menší 
homogenní černou plochou) (srov. obr. 2 a tab. č. 2, 3, 4, 5, 6). Velikost plošného 
úhlu 16° byla odhadována nejdále od fovey centralis na poloze 9. (41°59'), ploš
ného úhlu 30° na 10. (44°42'), plošného úhlu 45° a větší úhly ještě na 11. 
(49°28/) poloze. Rozsah zorného (zrakového) pole pro odhad velikosti je indi
viduálně různý. Tvar tohoto zorného pole je asymetrický (srov. obr. 2). Zvětšený 
rozsah zorného pole barvoslepého zkoušence závisí pravděpodobně na částečné 
substituci vnímaného známého tvaru předmětu reprodukovanou představou 
tvaru, získanou při jeho vnímání v direktním vidění. Reflexní mechanismy tohoto 
percepčního a apercepčního procesu neznáme. 

3. Odhad velikosti úhlů (předmětů) je také závislý na jeho prostorové poloze. 
Úhly téže velikosti tvarově kongruentní, lišící se však různou prostorovou po
lohou, byly odhadovány s menší přesností, neleželo-li horizontálně žádné jejich 
rameno. 

4. U úhlů tvarově větších projevovala se tendence k přeceňování velikosti 
úhlu. 

5. Přesnost v odhadování velikosti úhlu (předmětu) klesá se vzdáleností jeho 
retinálního obrazu od fovey centralis, poněvadž se vzdáleností obrazu od fovey 
centralis ubývá zřetelnosti vnímaného tvaru. 

6. Indirektně viděný tvar je oproti direktně viděnému tvaru v trvání značně 
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labilnější, snadněji sc pozměňuje u stává se neurčil vin. Tcnlo znak proměnlivosti 
je typický pro všech pět retinaIních pásem. Prolo soudy o velikosti úhlu (před
mětu) inďirektně viděných, vyjadřované poetem slupnu (i srovnáváním úhlů), 
jsou neurčitější, neboť se změnou formy mění se i jeho velikost. 

7. Je-li v zorném poli více různých předmětů, což je /.a normálních okolností 
téměř vždy, pak si neuvědomujeme v daném okamžiku všechny jejich části, 
zobrazené na sítnici, ani v direktním ani v indirektním vidění, a i zřetelně uvě-
domněné části v celistvém vjemu zorného pole se během vnímání zčásti vymě
ňují za jiné části zorného pole, lakže si neuvědomujeme stále tytéž části zorného 
pole, i když předměty v zorném poli zůstávají beze změny. Vjemová struktura 
zorného pole není statická, je dynamická a kasá. Proto při řízení vozidla, při 
chůzi, při pracovní činnosti, při hře aj. občas něco „přehlédneme", neodhadneme 
také vždy správně velikost, vzdálenost'předmětů. Vysvětlit úplně reflexní me
chanismus této vjemové dynamiky se dosud nepodařilo. 

Zatím víme, že kvalita vjemové struktury závisí na tom, jak se vytváří sou
stava podmíněných spojů v centrální nervové soustavě. Poněvadž si neuvědo
mujeme všechny části předmětů, zobrazených na silnici, plyne z toho, že se 
při vytváření soustavy podmíněných spojů uplatňuje selekční faktor, jehož čin
nost je závislá na průběhu procesů podráždění a útlumu v nervové soustavě. 
Tato selekce je ovlivňována i strukturou pozorovaných objektů v zorném poli, 
jak jsem experimentálně zjistil v psychologickém ústavě na filosofické fakultě 
v Brně při cvičeních s posluchači při krátkodobé tachyskopické exposici, která 
vylučuje v tak krátké době (ve zlomku vteřiny) překládat fixaci očí a původní 
spontánní koncentraci pozornosti postupně na různé části objektu v zorném poli. 
Pokusným osobám byly exponovány různé malé černé útvary, nakreslené na 
bílém kruhu, jehož část (kruhová výseč 45°) byla červená. U všech pokusných 
osob ve vjemové struktuře převalovala při prvním krátce trvajícím podnětu čer
vená výseč. Černé útvary byly vnímány nezřetelně (ač jsou při delší exposici 
zřetelně vnímatelny) anebo nebyly vůbec zčásti postřehnuty. 

Provedená analysa zjištěných faktů ukázala, že vnímání a odhad (srovnávání) 
velikosti předmětů (úhlů) v indirektním vidění je závislé na těchto základních 
faktorech: 

a) na vnějším podnětu, jeho struktuře a umístění v prostoru. 
b) na úpravě (transformaci) podnětu světlolomnými médii, 
c) na různém topickém podráždění retiny podnětem, na vzruchu a nervových 

procesech, vznikajících na jeho základě, 
d) na kvalitě zrakových počitkň, 
e) na kvalitě svalových počitkň. vznikajících při pohybu očí (popřípadě i pří 

akomodaci očí), 
f) na reprodukci představ, na různých druzích soudů o velikosti, jakož i na 

celé dosavadní zkušenosti a cviku, 
g) na dynamice vjemové struktury, 
h) na rozdílu uvědomených obsahů z direktního a indirektního vnímání 

a z různých míst (částí) indirektního vidění. 
Tyto faktory se uplatňují při vnímání velikosti predmčlu různě, jsou v různých 

vztazích, působí celistvě v jednotě, takže je nutno jejich účin experimentálně 
zjišťovat. 

Neznáme dosud 'šechny zákony vnímání, jež bezprostředně odráží předměty 
reálného světa, jež i.ůsobí na naše čidla. Jejich znalost pomůže nám řešit řadu 
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lakových problémů v praktické činnosti, jejíž úspěch je do značné míry na op
tickém vnímání závislý (např. u letců, řidičů, jeřábníků aj.) Rychlé a správné 
vnímání velikosti, tvaru a vzdálenosti předmětů v zorném poli umožňuje rychlou 
orientaci v prostoru, účelnou sensomotorickou reakci a cílevědomé řízení volních 
pohybů při jakékoli pracovní a jiné činnosti, v níž so zraková složka uplatňuje. 
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které vznikají setkáním z očí vycházejících paprsku. Věří totiž, žc pravé oko paprsky nalevo, 
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proud u cephalopodů při dráždění sítnice světelnými paprsky a zjistil, že akční proud roste 
v poměru logaritmickém vůči síle popudů. Nervová struktura reagovala by podle těchto zjištění 
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Zd. Nejedlý, Praha 1921, str. 283—298) vysvěduje si přednost, kterou dáváme normální po
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6 4 Srov. Schober, c. d., str. 92, 93, 94. Zpracované výsledky mých pozorování jsou uloženy 
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a souzení o velikosti úhlů v indirektním vidění." 

65 Schober, c. d., str. 92, 93. 
6 9 Ccská mysl, XXII, str. 21—34, 1926. 
6 1 Časopis Nature (18. 8. 1870). 
6 8 Tamtéž, 1. 9. 1870. Srov. Spencer, Die Principien d. Ps., B. II, v poznámce 249, 250. 
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B H J I b T E J I b M X M E J I A P * 

BOCIIPHflTHE H TJIA30MEP BEJIH1HHH IlPEflMETOB 
B IIEPH<řEPHHECKOM 3PEHHH 

ABTOP nocTaBHji ce6e n.eJiK> 3 K c n e p i i M e H T a J i b H o y c i a H O B H T b : 1) HMeeT JIH aaxoH Be6epa 
CHJiy n p H c p a B H e H H H Beji B I H H U y r j i a B ueHTpa j ib HOM H nepn^epiraecKOM apeHHH, 2) K a K H M 
o o p a s o M H3MeHHe-rcH r J i aaoMep B e j i H H H H u y r j i a , e c i i H o€paa y r j i a n a A a e r H a paaJiHQHbie i i e p n -
$epH<tecKHe l a c m c e r i a T K H , ec J in H 3 M e H « e T c a no j iosceHue y r j i o B H cfopMa H B e j i H i H H a Tex rae 
caMbix y r j i o B , T. e. e c j i n HSMeHaeTCH A j i H H a o S e a x CTopoH yr J iOB H a TO w e caMoe KOJiHiecTBO 
rpáaycoB, 3) KaxoB O C M M nojin apeHHH AJIH rJiaaoMepa BejiHHHHbi yrjioB (npeAMeTOB) B n e p n -
t̂ epHieCKOM apeHHH. 

AJIH c p a B H e H H H ( r J i a a o M e p a ) B e j i H i H H b i npeAMeTOB a nepn^epniecKOM H neHTpa j iLHOM ape
H H H aBTop H c n o J i b 3 0 B a j i K a M n H M e T p H i e c K y n yciaHOBKy ( c p . pne . 1). O d i e K T a M H AJIH j i o x a j i b -
Horo paaApaaceHHft onpene j i eHHbix n a c T e ň c e T i a T K H n o c J i y w H J i H nepHbie ceKTopbi y r j i a H a 6eJioM 
$OHe H y r j i b i co c r o p o H a M H HIHPHHOH B 2 MM, cAej iaHHbie n a qepHoro CHTua H a 6e j i0M $0He, 
T a x KSK a x p o M a T H i e c x i i e UBeTa BOcnpHHHMamTCH BceMH HBCTHMH c e T i a T K H . V r - n u a x c n o H H p o -
Baj iHCb H a 16 n o j i y M e p H A H a H a x ( c p . p n e . 1) B c n e A y i o i n z x paccroHHHHx OT neHTpaJibHoň I H K H 
ceTiaTKH ( f ovea c e n t r a l i s ) : 5°, 10°, 15°, 19°, 24°, 28°, 32°, 35°, 39°. 41°, 44°, 47°, 49°. 
ďaJibiue OT Hee r j i a a o M e p BejiHiHHbi y r j i a 6HJI HeBoaMoxceH. K p o M e T o r o y r o j i co CTopoHaMa, 
a a K J i i o q a i o i q H M H 53°, n e p e A B H r a J i c a OT KpaňHeň nepnifepHH K ueHTpy nojiH apeHHH. 

Bce HaĎJiiofleHHH B nepu$epH<iecKOH ofi j iacTH n o j i H apeHHH npoBOAHJiHCb MOHOKVJIHPHO n p a -
BbíM HenoABH)KHbiM r j i a a o M , H a x o A H i n H M C H B nepBHiHOM n o J i o w e H H H . B c e r o SbiJio npoBeAeHo 
c AeBHTbio noAonbiTHbíMH J i H u a M H fiojibine 30 000 OTAeJibHbix HaÓJiiofleHHH. I l oaonb iTHbie j i n u a 
pHCOBaAH Ha6 j i ioAaeMyio HMH $ o p M y , o n p e A e j i H J i H ee B e J i H i H H y B r p a n y c a x H n p H n o M o n i H 
MeTOAa Henpepb iBHbix PHAOB c p a B H H B a j i H BeJiHiHHy (OCHOBHOH p a a A p a w H T e J i b ) yrjioB Hanp. 
B 30° c y r J i a M H , c o A e p x t a m u M H So j ib inc HJIH MeHbine , neM 30°, HJIH C paBHbíMH y r j i a M H . IIOA-
o n u T H b i e j i H u a TaKjKe c u a a a j i H , K B K H M o S p a a o M OHH AOUIJIH K onpeAe j i eHHio B e j i H i H H H OT-
Aej ibHb ix yrjioB. H e K O T o p u e y r j i w a K c n o H H p o B a j i H C L BO Bcex n o J i o w e H H H X (cp. pne . 1), a U M e H -
HO: B n c n o j K e H H H a, x o r A a OAHB C T o p o k a y r j i a HaxoAHJ iacb B r o p H a o H T a J i b K O M n o j i o w e H H H , 
B noJiOMceHKH jS, K o r A a npeAb iAymee r o p n a o H T a J i b H o e n o J i o w e H n e c r o p o H u y r j i a i i aMeHHJ iocb 
H a 25° n o HanpaBJíeHHio A B H w e H H H i a c o B O H cTpejiKH, H B noJ ioxceHHK y, K o r « a noj ioxceHHe 
B b i i n e n p a B e s e H H O Ž CTopoHbi y r j i a HSMeHHJiocb H a 127°. T a K H M o6paaoM, MOTKHO 6MJIO ncĉ e-
AOBaTb, K a K o e B J i H A H E e OKaauBaeT H a r j i a a o M e p B e ^ H H H H b i H3MeHeHHoe noj ioxceHHe npeAMeTOB 
OAHHBKOBOH BejIlHHbl H K O H r p y a H T H O H lj>OpMbI. 

MTofíbí c p a B H H T b peayj ibTaTbi rJiaaoMepa H c p a B H e H H H B e J i n i H H b i npeAMeTOB B n e p n ^ e p a -
l e c K O M H D)eHTpájibHOM a p e H H H , aBTopoM Sbuio n p o B e A e H o c p a B H e H H e B e n i i q K H b i y r j i o B , H a x o -
AHIIIHXCH TaKHte B ueHTpe n o JIH apeHHH (B u e H T p a J i b K O M apeHHH). ÍIJIH c r a T H C T H i e c K O H o6pa-
6OTKH peayjibTaTOB B b í m e n p H B e A e H H o r o H c c ^ e A O B a H H H aB-rop HcnojibaoBaJi M e x o « c p e A H H x OUIH-
6OK H MeTOA Henpepb iBHbix PHAOB. Peay j ibTaTbi npHBOAHTCH B Ta6^nijax 4—13. T a M w e 

Ar 
npHBOAHTCH B C J I H l H H b l - — , OAHHaKOBOe OTHOUieHHe KOTOpbIX A JIH BCex BejIHHHH HOpMaJIbHOrO 

p a a A p a w H T e J i H K cp&BHZBaeMOMy paaApawHTeJ i io CBHaeTeJibCTByeT o CHjie a a x o H a BeSepa . 

ABTOP ycTanoBHJi, 
1. iTO a a x o H B e ó e p a He HMeeT CHJIM n p H r ^ a a o M e p e BCAHHHHU yrjioB B ueHTpaJibHOM H ne-

pH$epHqectcoM a p e H H H (T&6JIUHU 10, 11, 12, 13), 
2. HTO He j ib3H onpeAeJ iHTb BejmiHHy yrjioB (npeAMeTOB) H a BceM noJie apeHHH, a TOJibKO 

B TOH e r o aoHe, K o r a a o o p a a npeAMeTa H a x o A H T c a H a ceT^aTKe npnfijiH3HTejibHo B 20°—49° OT 
UeHTpajIbHOH HMKH (cp. pHC. 2), 

3. <ITO O6MH n o JIH apeHHH yBejiKiHBaeTCH y Jiiofleň c UBeTOBoň c j i e n o T o ň H a KpacHbiň u ae-
jieHbiň iiBeT ( c p . pne . 2), 

4. ITO r j i a a o M e p BCAHMHHU aaBHCHT OT BejiHiHHu H noJio>KeHHH yrJiOB, 
5. <ITO cJ>opMbi, B O c n p H H H M a e M u e B n e p H $ e p i n e c K O M a p e H H H , HBJIHKDTCH 6oJiee j i aĎHJibHt iMH, 

l e M B q e H T p a j i b H O K a p e H H H H noa-roMy roc r j i a a o M e p 0KaabiBaeTC/ i MeHee o n p e n e j i e H H H M , TBK 
K a K c HaMeHeHHeM $ o p M u npeAMeTa HaMeHneTCH n e r o B e J i a q H H a , 

6. VTO C T p y K T y p a BOcnpHHTHň B n e p H ^ e p n q e c K O M H ifeHTpaJibHOM apeHHH HBJIHCTCH AHHB-
M H i H o ň , HeycTOHHHBon H Heno j iHOŘ ( o H a H H K o r A a He c o A e p w H T Bce q a c T H c J i o i K H o r o npeAMeTa) 
H aaBHCHT OT BbipaĎOTKH yCJIOBHblX pe^JIÍKCOB. 

ABTOP A y M a e r , ÍTO aaxoH B e S e p a He HMeeT CXJILI, M e w A y n p c w H M , n o r o M y , ÍTO OH T a x « e 
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o6ycjiOBJieH npu cpaBHeHHH BejiuqHHbi yrjiOB 6ojiee KOMnjieKCHbíMH pasapajKHTejiHMH K cy*-
AeHHHMH H ABHWeHHHMH TJiaa B p a S J I H l H U X H a n p a B J í e H H H X , MOKAy TĚM KSK 9T0T 3 a K O H HMeeT 
CHjiy cpaBHeHHu J I K H H H . OrpaHHiemiocTb o6i>eMa no J IH apeHHK o6"bHCHaeTCn HeB03MOX(HOCTbio 
•icTKoro BOcnpn«TH« $opMu Bceň nepH<J>epnqecKoň lacm cercaTKa (KOJmqecTBO KOJi6oqeK B ne-
pmJiepHqecKOň qacTH ceTqaTKH yMeHtinaeTCa). yBejmqeHHbra o6ieM no J IH spemiH y jiKJAefi 
c lacTHqHoň LtBeTOBoň cjienoToii O Ď I H C H H C T C H cnopee Bcero qacTHqHoň cy6cTHTyu,Heň aocnpif H T H K 
npeACTSBJIeHHCM O $opMe yrjia. 

A B T O P noKaBMBaer, I T O BOcnpHHTiie H rjiaaoMep (cpaBHeniie) B C J I H H H H U npeflMeroB (yrjiOB) 
B nepH$epniecKOM speHHH aasucHT OT cjienyiomHx O C H O B H M X $aKTopoB: 

a) OT BHeuiHero pa3Apa«HTejiH, ero cTpyKTypti H noMemeHHH B npocrpaHCTBe, 
6) OT TpaHcfopMaifHH paaflpaWHTejiH T C M H H B C T H M H rjiaaa, KOTopbie npejiOMJiHiOT CBeTOBbie 

Jiyqa, 
B ) OT pasiiooopasHoro TonmecKoro paaApaxteHHH p e n i H u paaApawiiTejieM, OT B036ywAeHHR 

H HcpBHbix npoiieccOB, B 0 3 H H K a i o n ; n x B pesyjibTaTe B o a a e ň c T B H H 3Toro pa3Apa*HTejiH, 
r) OT KaqecTBa spnTejibHUX onrymeHHH, 
A ) OT KaiecTBa MbímeqHbix omymemiň, BosmiKaiomHx npu ABUxceHHB rjias (HJIH we npn 

aKKoMOAaijHH rjias), 
e) OT BOcnpoHSBeAeHHH npeAcraBJíeHHň, OT paajiiriHbix cyjKnemifi o BejiHiHHe H OT Bcero 

cymecTByiomero AO C H X nop onbua H ynpaxcHeHnň B rjiaaonepe BejmqHHbi, 
m) OT AHHSMHKH CTpyKTypbl BOCnpHHTHH, 
a) OT pasJíHiHn ocoaHaaabix coAep«aHHň, noJiyieHHbix B iieHTpajibHOM H nepni}>epnqecKOM 

BocnpHHTHH H OT pasjíHiHux MecT (lacTeň) nepn<{>epnqecKoro 3peHHS. 

V I I , K M C H M E L A Ř 

PERCEPTION AND ASSESSMENT OF SIZE OF OBJECTS 
IN INDIRECT VISION 

The aulhoi- set himself ihe task of dclevmining expcriinenlally: 1. whclhcr Weber's law 
holds good fór thc comparison of the sizc of angles in indirect and direct vision, 2. in what 
way the assessment of sizc of angles changcs when ťhe image of the angle falls on different 
parls of the peripheral retina, if the position of the angles and the size and shape of the same 
angles change, that is to say, if the length of the sides of the angles changes while the same 
objective size in degrees remains constant, 3. what is ihe rxlent of the field of vision for the 
assessment of size of angles (objects) in indirect vision. 

For the comparison (assessment) of size of objects in indirect and direct vision the author 
used a campimeter apparatus (cf. i 11. 1). In order to obtain an irritant local effect on certain 
parts of the retina he used as objects fiat. black angles (scctors, circular segments) on a white 
background, and angles whose sides were 2 mm. in width, made of black cardboard on a white 
background, since achromalic colours can be perceived by all parts of the retina. The angles 
were exposed at 16 semimeridians (cf. ill. 1) nt the following distances from the fovea centralis: 
5°, 10°, 15°, 19°, 24°, 28°, 32°, 35°, 39°, 41", 44°, 47°, 49°. Fnrther away from the fovea 
centralis no assessment of the size of angles wns possible. Besides this the angle with sides 
(53°) was moved from the furthest periphery to the centre of the field of vision. 

All observations in the peripheral region of the field of vision were carried out monocularly 
with the right eye stationary in the primary position. In all, over 30,000 individual observations 
with 9 subjects were made. The subjects drew the shape seen, assessed its size in degrees, 
and by the method of complete progressions compared the size (basic objecl) of angles, e. g. 
of 30° with angles which were larger or smaller than 30° oř of the same size. They alšo stated 
how they arrived at their assessments of the size of each angle. Some angles were exposed 
in all positions (cf. ill. 1), námely: in position a, where one side of the angle lay horizontally, 
in position /3, where the originally horizontally placed angle was tumed 52° clock-wise and in 
position y, where it was tumed 127°. In this way it was possible to investígate thc effect on 
size assessment of the changed positions of objects of the same size (of congruent shape). 

In order to compare the results of assessment and comparison of size of objects in peripheral 
and centrál vision, a comparison was also carried out of thc size of angles in the centre of the 
field of vision (in direct vision). For the statistical treatment of this materiál, the methods of 
mean error and of complete progressions were used. The results are given in tables 4—13. 
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In the same placc there are also given tlie values — , whose similar fraction for all sizes 

of the normál object with the comparable objecl testifies in íavoiir of Weber'8 law. 

The aulhor ascertainěd:. 
1. that Weber's law of the assessment of the size of augles does not hold good for indirect 

and direct vision (tables 10, 11, 12, 13), 
2. that the assessment of the size of a n g l e 6 (objects) is impossible in the whole of the visual 

field, and ordy possible in the zone within which the image of the object lies on the retina 
about 20°—49° from the fovea centralis (cf. ill. 2), 

3. that the extent of the field of vision is enlarged in colour-blind people for rod and 
green (cf. Ul. 2), 

4. that the assessment of size depends on the size and position of angles, 
5. that the shapes seen in indirect vision are more labile than in direct vision and that 

therefore the assessment of size is less certain, since along with the change in form of the 
object its size also changes, 

6. that the perception structure in indirect and direct vision is dynamic, changeable and 
partial (it nevěr includes all the parts of a complex object) and dependent on the forma ti on of 
conditioned reflexes. 

The author considers that the validity of Weber's law is among other factors influenced also 
in the comparison of size of angles by more complex objects and judgments, and by eye 
uiovement in different directions, opposite to the comparison in the line for which Webers 
law holds good. The extent of the field of vision explains the impossibility of perceiving shapes 
visually with the whole pcripheral retina (by the diminishing of the corner of the perípheral 
retina). Tlie inercased extent of the field of vision is explained most probably by the partial 
substitutům of the percept by the imagined shape of the nngle. 

Tho author shows that perception nnd assessment (comparison) of ihc size of objects (angles) 
in direct vision depends on these basic factorB: 

a) on tlíc extemal object, its structure and spadal posilion, 
b) on the stale (transformation) of the object by refracting media, 
c) on various oplicol irriUUions of the retinn by an object, on interference and the nerve 

processes arising on ihis basis, 
d) on the qualily of visual sensalions, 
e) on the qualily of musrtilnr sensations arising froin the movement of the eye (oř during 

eye accommodation), 
f) on the reprodurtion of concepts, on various kinds of judgincnt, on size, and on llic en ti re 

earlicr experience and preparation, 
g) on the dynamic of ihe perception structure, 
h) on the differonre of the apprchendod rontrnts in direct and indirect perception and 

from different spols (parls) of indirect vision. 


