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Tradi� ná predstava o kognícii

Percepcia Kognícia Akcia
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Moderná predstava o kognícii

Percepcia

Akcia  
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Napodob� ovanie evolúcie

• �ivé systémy vyzna� ujúce sa 
kogníciou vznikli procesom 
evolúcie

• Všetky � asti mysle sa pritom 
vyvinuli postupným a 
spolo� ným povstávaním z 
jednoduchších verzií
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Napodob� ovanie evolúcie

• Pokrok jednej � asti sa však 
pritom mohol oprie� o vtedajší
stav všetkých ostatných � astí

• K napodobneniu tohto procesu 
teda nemusí sta� i� zaobera� sa 
jedinou � as� ou
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Evolúcia percepcie

• A to platí aj percepciu !

• Východisko: senzomotorický prístup 
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Senzomotorický prístup

• Piaget: „Myslenie nevzniká len z vnímania, 
ale zo senzomotorickej � innosti“

• Špeciálne pre percepciu z toho vyplýva, �e
– sa opiera o akciu
– neprebieha nezávisle na akciách
– � as� akcií konštruuje
– nie je to pasívny ale aktívny proces
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Senzomotorický prístup

• � o sved� í v prospech senzomotorického 
prístupu v iných vedných disciplínach ?

• Psychológia skúmajúca vývin kognície:  
• Jean Piaget: senzomotorické obdobie 

vývinu die� a� a
• Linda Smith: senzomotorické obdobie trvá

svojím spôsobom po celý �ivot
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Skúmanie vývinu kognitívnych 
schopností u detí

• Jean Piaget: „A not B error“
Fundamentálnos� akcie

• Linda Smith: rozdiely zameriavania 
pozornosti na objekty v scéne u detí
a dospelých
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Prístup k percepcii v 
po� íta� ovom videní

• Percepciu chápeme ako nie� o uzavreté a 
oddelené od zvyšku mysle 

• Tento prístup je typický pre po� íta� ové
videnie

• Tento prístup vyplýva z tradi� ného 
redukcionizmu

/31



11

Senzomotorický prístup
k percepcii 

• Vedeli by sme senzomotorický prístup 
pou�i� ako nový impulz pre po� íta� ové
videnie?

• Áno, pokia� uká�eme, �e si percepcia 
konštrukciou vhodných akcií mô�e 
významným spôsobom u� ah� i� svoje 
postavenie
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Príklad: Rozpoznávanie scény
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Pou�ité prostriedky

• Podvozok Boe-bot Javelin
ovládaný cez bluetooth

• Bezdrôtová kamera 
XCam2

• Ovládanie z PC: JVM, 
architektúra Agent-Space
(www.agentspace.org), 
JMF, Java rxtx
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Cie� : zostroji� kognitívny model 
videného

• Tvar
• Ve� kos�
• Umiestnenie
• ...
• Vidíme jeden 

objekt alebo dva ?
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Tradi� ný prístup

• Tento problém sa dá rieši� vychádzajúc 
výlu� ne z daného obrázku.

• Mô�eme pou�i� rôzne algoritmy 
vychádzajúce z Guzmanovej metódy.

• Vstupom je jediný obrázok a sna�íme sa 
dômyselnými a výpo� tovo náro� nými 
algoritmami vyextrahova� z neho � o najviac 
informácie
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Náš prístup

• Skonštruujeme vhodnú aktivitu robota
• Budeme pracova� s mnohými obrázkami z 

rôznych poh� adov
• Budeme pou�íva� len jednoduché algoritmy 

vykonate� né v reálnom � ase.
• Budeme vyu�íva� znalos� akcie, ktorú

konáme a pri spracovaní percepcie po� íta� s 
dátami, ktoré pre potreby akcie sami 
generujeme
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Riešenie (1)

• Robot zaujme pozíciu kedy má objekt 
(zatia� vnímaný ako machu� a) v strede 
obrazu

RGB � mono

smooth

2-means clustering
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Riešenie (2)

• Spustí generovanie akcie pri ktorej objekt 
obchádza sprava, pri� om sa pod chví� ou 
natá� a k predmetu

motorická
akcia robota

preskúmavaný 
objekt
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Riešenie (3)

• Ke� �e akciu generuje robot, mô�e ju 
generova� v�dy rovnako

• V� aka tomu sa na objekt pozerá v�dy 
zhruba z rovnakých pozícií

• (aj keby to tak nebolo mô�e odometriou
odhadnú� odkia� sa díval)

• (robot nevie hýba� kamerou, tak�e v�dy je 
rovnaká i výška i uhol ktorým sa díva)
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Riešenie (4)

• Výsledkom akcie sú poh� ady na robota z 
rôznych známych pozícii
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Riešenie (5)

• Z toho mô�eme pristúpi� k rekonštrukcii 3D 
objektov v scéne

• (Rekonštrukciu mo�no urobi� aj z poh� adov 
z neznámej polohy, je to však výpo� tovo 
náro� né. Naopak zo známej polohy sa dá
ako-tak rekonštruova� v reálnom � ase)
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Riešenie (6)

• Vyu�ívame pritom kalibráciu kamery 
urobenú off-line, ktorá dáva podlahové
súradnice pre ka�dý pixel na obraze

(pou�itá geometria je v � lánku)
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Riešenie (7)

• Pokia� robot vidí
niekde podlahu, 
znamená to, �e 
priamka ktorou sa 
díva neprechádza 
predmetom, mô�e 
ju teda vyu�i� ako 
„rezací lú� “ v 3D 
priestore (jeden z vodorovných rezov z 

troch poh� adov)
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Riešenie (8)
Výsledkom je ur� itá rekonštrukcia tvaru objektov
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Riešenie (9)

• Z rekonštrukcie vieme ko� ko objektov v 
scéne je (t.j. konkrétne, �e sú dva)

• Teoreticky by sme teraz mohli renderova�
všetky mo�né poh� ady na jednotlivé objekty 
(ke� �e sa kamera nehýbe, nie je ich moc)
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Riešenie (10)

• Tieto poh� ady by sme mohli h� ada� na 
obraze a pokia� by došlo k ur� itej zhode, 
objekt by sme � alej neskúmali
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Riešenie (11)

• Následkom toho mô�e samozrejme dôjs� i k 
seba klamu – ale rovnako sa mýlime i my.
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Negatíva
• Tento prístup je skôr uká�kou ako by sa na 

rozpoznávanie scény mohlo senzo-
motorickým prístupom ís� , ne� nejakým 
hotovým riešením, má nízku úspešnos�

• problémy: len jedna kamera, hardware 
úbohých parametrov, kontrast –� ierna 
podlaha, tiene vyvolávajúce diery v 
objektoch, nepou�ili sme neur� itosti

• V princípe ale myšlienku pova�ujeme za 
správnu
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Pozitíva

• Práca v reálnom � ase
• Jednoduché, výpo� tovo nenáro� né metódy
• Náznak toho, �e senzo-motorický prístup 

naozaj zjednodušuje riešený problém
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Záver

• Budúcnos� ou výskumu v po� íta� ovom 
videní a � alších oblastiach zameriavajúcich 
sa percepciou je mo�no práve prekro� enie 
hraníc daných úzkych domén smerom k 
motorickým � innostiam a komplexným 
systémom

• Motiváciou k takémuto posunu je 
kognitívna veda
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� akujem za pozornos� !
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