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Az emberi informéciéfeldolgozds @ @

mechanizmusai ¢ - -
érzékelés ; N
a kiiszobok és az érzetfiiggvény : g
’ I’aktas o k z ~ ’ - - -
érzékszeri tér e >| Az érzékeles altalaban
e
alakfelismerés é |
figyelem S é
révid idejii memoria (STM) S
hosszu idejii memoria (LTM) W,
problémamegoldas
5
Erzékszervek és az inger tipusa, @ Néhany megkazelité @
amelyre specializalodtak abszolut érzékelési kiiszob
EI(LaéIg:omagneses LT Latas:  Gyertyalang 5 km-r6l nézve sotét, tiszta
Mechanikus hatas ¢éjszakan
Eﬁ:fess Hallds: Oraketyegés tokéletes csendben 6m-rél
Fajdalom o izlelés: Egy kavéskanal oldott cukor 8 1 vizben
Kinesztétikus (testmozgas érzékelés) S y E i Ik
Gravitaciés mezé zaglas: Egy csepp parfum elkeverve egy
Hé\ilzsrizbﬁléir: (Helyzetérzékelés) haromszobas lakas légterébe
Hideg—mgleg érz6 sejtek Erintés: Méh szarnya az arcra hullik 1 cm-r6l

Kémiai energia
izlelés, szaglas



Példa az érzékelhets (=)
kiilonbségekre
A kiilbnbségi kiisz6bok

e |

24-bites
szinmélység

15-bites
szinmélység
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A Weber-elv @
A Weber-tort alakjai: 1ék(x)/x =c, A®/P=c, Alll=c
¢ az egyes érzékelési teriletek diszkriminacios
finomsagat jellemzi.
Alék (jnd) az inger megvaltozasanak
legkisebb Just
észrevehetd Noticeable

kulonbsége Difference
¢ pedig egy konstans érték.

@ =1 =x azinger aktualis ,er6ssége”, “intenzitasa”,
A® = Al pedig az ahhoz tartozé LEK (Al=leky(x))-
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Példa az érzékelhetd
kiilbnbségekre

A kiilonbségi kiisz6bok

24-bites
szinmélység

15-bites
szinmélység
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A Fechner-elv

Ha van egy folytonos érzetfiiggvényiink, akkor
annak valamilyen egységben skalazva is kell lennie,
és ennek a skalanak a természetes egysége a LEK.

érzet[x + €k, (X)] - érzet(x) = 1

Precizebben: az X ingerkontinuum adott X eleméhez és
egy adott p valésziniiségi szinthez tartozé6 LEK-nek
nevezziik azt az y szamot, amelyre az x+Y inger az X
ingertdl éppen p valdszintiséggel kiilonboztetheté meg:

y = 1€k, (x)

Pl. ha p=0,8, az azt jelenti, hogy a személy a kisérletek
80% -aban érzékelte az inger megvaltozasat. 12



Az érzetfiiggvény megszerkesztése a @ Weber-tortek @

Fechner-elv alapjan

Ingerosztaly Weber-tort

Y = érzet(x) « Hangmagassag 0.003
DTt : + Vizualis vilagossag 1000 fotonnal 0.016
SZ'CéT,T?g:; g » Emelt suly 300 grammnal 0.019
1 -’ « Kéz mozgasi pontossaganak érzékelése 0.070

g ﬂ « Hangerésség 1000 Hz-es rezgésszamnal
leko(xo) PoXafe s a és 100 decibelnél 0.088
éky(x,) — + Szag, gumi, 200 olfactianal 0.104

A I1zIKal Inger
lek"(le),k( ) £ » Bdrre alkalmazott pontszer{i nyomas (5 g/mm?)  0.136
eK, (X a

el « lzlelés, 3 mol/l tdoménységl sooldattal 0.200

A Fechner-elv mar mutat valami kapcsolatot a LEK és az
érzetfiiggvény kozott, ennek alapjan megszerkeszthetjiik az
érzetfiiggvény egész értékii érzetekhez tartozo pontjait.

A Stevens-féle érzetfiiggvény @
kiilonb6z6 ingerkontinuumokra

érzet(x) = cxP®

§ Aramiités (b=3.5) A kinesztetikus

b snyvilangs (b=2, . . . .
=2 érzékelés csatorndja
Hossz(S4g (b=1,1) - a Fitt tdrvény

Vilagossag (b=

~ Hangerd (b=0,3)

,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

x (inger)
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Fitt torvény (korrekcios iteraciés lépések) @

* Adott S méretii és D tavolsagra levd célteriiletet kell kézzel elémi: a
kézmozgas a "kezdettS]" indul és a "célteriilet" belsejének elérésére
iranyul.

X, S
&N&NXAQ e ~0,07 X
Xy X, X, I
X3
A
e
> N
D=X,
kezdet célteriilet .

Az elérési id6 csbkkentése

(S

« Példa: mennyi id6t nyer a felhasznalé azzal, ha az eredeti 0.2 cm-es
célteriilet (pl. meniisav) helyett 0.5 cm-eset kell elérnie 10 cm-r61?

* Tos=100 log,(10/0.5+1) = 100 log,21 = 100 x 4.39 = 439 ms
* Ty, =100 log,(10/0.2+1) = 100 log,51 = 100 x 5.67 = 567 ms
* Az igy elérhetd id6nyereség tehat minden egyes pozicionalasnal

567 - 439 = 128 ms.

Ha ezt a miiveletet 2000-szer kell egy nap elvégezni, az 128x2000 =
256.000 ms ~ 4 perc iddnyereség naponta.

©

D/S hanyados =
relativ pontossag

Fitt térvény (altalanos alak)

7..~1.109,(?2)

+ Fitt tdrvény: minél nagyobb relativ pontossagot
igényel a mozgas, annal nagyobb az idSigénye.
* £~0.07 — akonstansok behelyettesitése
utan Iy, = 100 ms (27 - 122)
» Modositott alakja:
pontosabb eredmények

T o1 ,10g,(2+1)

Az elérési id6 csokkentése
WALKER, SMELCER és NILSEN (1989)

®

* Meniisav tervezési megoldasok az egérrel torténd
elérési idok csokkentése érdekében.
1 2 3 4

20



Az elérési id6 csGkkentése @ Az elérési idb csbkkentése @

* 1. Ez az elrendezés a tavoli meniisavoknak

meglehetdsen lassh elérését teszi csak lehet6veé. ) . L o .
* 3. A tavolabbi meniisavok szélesitésével csokkent

' 2,' Ez az elrendezeﬂs e CSékl,(eml ugyan az Gcs azok elérési ideje, de - a Fitt torvénynek megfeleléen -
tavolsagokat, de tobblet kognitiv terhelést 16 a A A z
s : . A e, ez minddssze mintegy 80 ms nyereség (1800 ms =
felhasznalora, mivel donteni kell a mozgas iranyarol. 1720 ms)
A tavolsag csokkenésének a hatédsa a jelentésebb. « 4. Ez a megoldas sokszorosira novelte a

célteriileteknek a Fitt torvényben szerepld effektiv
méretét (S-t).

Az igy kapott id6-megtakaritas mar valoban jelentds:
25% (1800 ms = 1450 ms).

21 22

Maya hotbox — Maya hotbox 2.: View hotbox
kontextusfug_qg ment kérbe-kérbe (Space) @ még egy menti kbrbe-korbe (Space + right click)
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Radial menu — Counter-Strike @ Radial menu — Tower Wars @

Példék a képernyd szélére optimalizélasra @ Apple FOS mendk nem az abiak, @
hanem a képernyé tetején

* Apple iOS menik vs. Windows ablakok fémenui

PowerPoim _File_£6t_View tosent format Tools _Siide Show Window Help $
LG e

rmekak strvgaanmodrere oot




Blstifrevvossvoeonii g - onreeeressrevoliioi
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Apple FOS mendk nem az ablak, @ Példék a képernys szélére optimalizélasra @
hanem a képernyo tetején

* Apple iOS menuk vs. Windows ablakok fémentii
» Microsoft Windows taskbar, start ment
» Microsoft Word 2007 6ta gyorselérési eszkdztar

e st Pessonny tuctars Voice s
oo
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Menii design és Fitt térvénye @

A latas
érzékszervi csatorndja




A latas érzekszervi csatornéja @ -y @

* A szemmozgasok és a receptorok fotokémiai
kifaradasa

* Mozgasérzékelés

Receptorok, szemmozgasok,
a receptorok fotokémiai kiféraddsa

« Kontrasztérzékelés

e Szinlatas

33

Szemmozgdsok @ Nielsen féle F

+Szokell6 (szakkadikus)

gyors szemmozgas:

szerepe a fixacio atvitele egyik helyrél a
masikra (masodpercenként kb. 4)

*Sikl6 szemmozgas (pursuit):
lassubbak; a fejhez viszonyitva mozgasban lévé
targyakra valo fixacio fenntartasat szolgalja;

ha a targy mozog, kévetd, ha a fej mozog,
kompenzalé szemmozgasrol beszéliink

*Tremor:

szerepe az éles kontrasztok helyének folyamatos valtoztatasa a retinan

a receptorok fotokémiai kifaradasanak elkeriilése érdekében; ., Heatmaps” from user eyetracking studies of three websites (232 users).
a szemgoly6 a legmerevebb nézéskor is annyira remeg, hogy kiterése The areas where users looked the most are colored red; the

meghaladja az 1'-et yellow areas indicate fewer views, followed by the least-viewed

35
blue areas. Gray areas didn't attract any fixations. &



Demonstracié

Mozgasérzékelés

Magyarazat: a retina ingerelt teriileteinek fotokémiai "kifaradasa" és az inger ®
megsziinte utan az ellenszin-folyamatok el6térbe kertilése.

Demonstracié

A kovetkezd forgd abrat nézze 20
masodpercen keresztiil,
majd nézzen mashova!

10
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Mozgéskiemelésre épiilé Ul (>

Palcikak érzékenyek a mozgasra

— periférian tobb palcika

— periférian jobb a mozgasérzékelés
Klasszikus felhasznalas

* Reklamok

» Akciojaték talalat-figyelmeztetése
» Torténetmesélés, figyelemiranyitas

42

Taldlat és HP figyelmeztetés (> _ (=)
- ; , Y

(~jarpe I S o

Kontrasztérzékelés

11


https://www.youtube.com/watch?v=d7r9RqWBdl8
https://www.youtube.com/watch?v=d7r9RqWBdl8

Szimultan kontraszt @

1. Rendezze vildgossag szerint sorba a négy szamozott mezé
kdzepében levd kis szlrke négyzeteket!

2. Allapitsa meg ezekhez képest az 4bra kdzepén magaban &ll6 kis
szlrke négyzet érzékelt vildagossagat is!

3. Figyelie meg gondosan a kontrasztot az egyes négyzetek oldalai

mentén!
45

Széli kontraszt hatas (on-off sejtek)

47

A laterdlis gatlas mechanizmusa
ROGOWITZ nyomdn

Fényerésség 10
(objektiv
egységben)
10 20 30 40 50 Tavolsaga retinan (um)
ON: + 5 5 510 10 10 10 10 Az ON teriiletre jutd

egységnyi energiaju fény
OEELS V V V V V ' V ' V V nagyobb idegi valaszt valt

ki.

Példankban haromszor

erésebb az ON mez6

hatésa

Idegi valasz 10

(6nkényes
egységben) 5
10 20 30 40 50 Tavolsaga retinan (um)
16
s g g s
Szinldtas

©

12
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Demonstrdcié
Nézze mereven 1 percig a fekete pontot! &
Elétér/hattér parositasok €s az A haromféle csap spektrélis
olvasha 1 érzékenységi gérbéi

Ez az olv
) szoveg
o
—_
=1
) : . -
Ez az olvashatosag Ez az olvashatosag g} [l
tesztelésére szolg: oveg tesztelésére szolgalo szoveg g
=<
Ez az olvashatosag 2 N
tesztelésére szolgalo szoveg =
<
o | M L
* Magyarazat: az ellenszineket (voroset és zoldet, illetve sargat és kéket) 5 ! S
nem célszer( el6tér/hattér parositasban alkalmazni, mert a szemmozgasok
miatt fellép6 komplementer utdkép a kdzottiik levé hatart elmosodotta teszi. S L
+  Megjegyzés: az effektust a szinek viszonylagos vildgossagan keresztil | | | |
" ) i 51 52
a kontraszt-viszonyok is befolyasoljak. 400 500 600 700 7\,, nm

13



A szinérzékelés egyszerisitett modellje @

Rovid hullamhossza Kozepes hullaimhossza Hossza hullamhossza
fényre érzékeny receptor fényre érzékeny receptor fényre érzékeny receptor

(KEK) (ZOLD)

serkent
gatio

KEK|SARGA zOLD [VOROS

53
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A szinlatas

A szinészlelés dimenzidi

szindrnyalat (hue) = hullamhossztol (fotonok
milyenségétdl) fiigg

vildgossdg (brightness/lightness) = fotonok
mennyiségétol fiigg

telitettség (saturation/chroma) = szinnel vald
Htelitettség” (hanyféle fotonbol all: mennyire
tiszta spektrumszin?)

55

Szinkér @ 2
Spektralis szinek
z6ld - 500 nm 570 nm - sarga
600 nm narancs
kék - 470 nm
ibolya 420 nm 700 nm - voros

Nem spektralis szinek

54

A CIE (xy)
szindiagramja

Commission
Internationale
de I°Eclairage

56
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Két kijelz6 RGB kijelzé és
gamut -ja a 5 festékkel
CIE (xy) dolgozé
szindiagramban fotényomtaté
dbrdzolva gamut-ja a
CIE (x.y)
szindiagramban
dbrézolva
New iPad: —
iPad 2: —
57 58
A valaszthaté szinkédok szama @ Hatdrozottan megkiilonbéztetheté szinek @
Tizenegy javasolt szin, amelyek a képernyén biztonsaggal
megkiilonboztethetok egymas mellé vagy egymasra
* Ha csak megkiilonboztetni kell: akéar millié szin helyezve
» Ha fel is kell ismerni és kiilonbdzhetnek Szin X y
. , 12 , , , , . Kék 0,225 0,216
szinességben, vilagossagban és telitettségben is: Zo1d 0.298 0,453
némi gyakorlas utan kb. 50 szin Virses bibor 0317 0,192
0 5 9 1z ’ . Narancsos voros 0,520 0,332
* Ha fel is kell ismerni és csak szmessegben Sirga 0376 0398
kiilonbozhetnek: 11 szin (lasd kés6bbi tablazat) Bibor 0,275 0,213
Sargas z6ld 0,349 0,465
Voroses narancs 0,437 0,328
Virds 0,484 0,283
Narancs 0,391 0,354

59

Sziirke 0,313 0,328 &



Szinekkel kapcsolatos P ; :
opuldcios sztereotipidk
tovabbi megfontoldsok @
— vidam / szomoru szinek amerikai egyetemistak, %
7 q A2 7 Jelentés Voros Narancs Sarga Zold Kék
— nyugtaté / stimulalé szinek
—héérzet Allj meg 100 0 0 0 0
— vilagossag-érzet Rl v v v 992 0
— rendteremtd, biztonsag-érzetet ado természetes Meleg 94,5 2,4 0,8 0 2,4
(fent vilagos, lent sotét) Hideg 08 0,8 0,8 0,8 96,1
—tanult jelentés .
Py . .. . ’ Veszél 89,8 55 4,7 0 0
(példaul: KRESZ - piros, zdld, sarga, kék) Lée;}z,eézatos 11,0 71 81,1 0 08
— figyelmeztetés (piros, sarga-fekete) Biztonsigos 0 24 16,5 61,4 181
—alényeges elkilonitése a__Ie’nyegteIentoI (a Bekapcsolt 50,4 31 47 378 31
felesleges kontraszt elkerllése) Kikapcsolt ~ 29.9 63 47 15.0 315

— eltérd szin - eltér6 funkcio



