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Uvod

Diskriminace a kategorizace

Pro preziti jakéhokoli zivocCicha je zadsadni schopnost vnimat stimuly ptichdzejici z prostiedi,
ve kterém se vyskytuje. Stimuly plsobici na Zivocicha lze rozdélit do urcitych tfid nebo
kategorii. Tyto kategorie maji pro rizné zivo€ichy rizny vyznam a kazda vyzaduje odlisnou
reakci. Naptiklad pfitomnost predatora vyvolava zcela jinou reakci nez pritomnost potravy
nebo potencialniho partnera.

Schopnost diskriminace znamena odliSovat od sebe stimuly jednotlivych kategorii,
tedy chapat rozdil, napiiklad mezi partnerem a kompetitorem. Kategorizace zahrnuje
schopnost zatadit urcity stimulus do spravné kategorie a nasledné provést adekvatni reakci
odpovidajici dané kategorii, napt. Unik pfed predatorem ¢i predvadéni se potencialnimu
partnerovi (Pearce, 1994).

Existuje nékolik teorii snazicich se popsat, ¢im jsou definovany jednotlivé kategorie
a podle ¢eho zivocichové kategorizuji rizné stimuly. Definice nékterych kategorii mize mit
zivoCich vrozené, jiné kategorie tvofi na zaklad¢ zkuSenosti s jejimi zastupci béhem zivota
(Pearce, 1994).

Teorie znakl predpoklada existenci souboru jednoduchych (jednoznacnych) struktur,
které jasné definuji stimulus patiici do dané kategorie (Bruner et al., 1956, Huber, 2001).
Soubor znakt je pro kazdou kategorii specificky a novy stimulus je kategorizovan na zaklad¢
porovnani znakd, které obsahuje, se znaky definujicimi kategorii.

Teorie exemplafe predpokladd zapamatovani si vSech predstaviteli kategorie,
se kterymi se zivocich setkal (Huber, 2001). Kategorizace probihd porovnavanim stimulu
se zapamatovanymi exemplafi. Cim je stimulus podobn&jsi zapamatovanym exemplaitm,
tim Uspésngjsi je kategorizace. Zjevnym nedostatkem této teorie je nutnost zapamatovani si
obrovského mnozstvi stimuld, se kterymi se Zivocich setkal.

Teorie prototypu predpoklada existenci typického predstavitele kategorie, jakéhosi
,,pramérného exemplaie®, ktery ale sam o sob&é nemusi existovat v realném svété (Neumann,
1977, Huber, 2001). Kategorizace stimulu pak probiha jeho porovnavanim s prototypem
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stimulus podobnéjsi prototypu.



Posledni teorie predpoklada existenci konceptu kategorie. Koncept vyjadiuje urcitou
v mysli vytvofenou ptfedstavu kategorie, ktera definuje vSechny jeji zastupce. Podle definice
Kellera & Schoenfelda (1950) umozZiiuje koncept kategorie rozliSovat zastupce rtznych
kategorii (diskriminace mezi kategoriemi) a soucasné do téchto kategorii zatazovat nové
stimuly (generalizace vlastnosti kategorie). Koncept se uplatni zejména pii kategorizaci

komplexnich stimult variabilnich kategorii, které neni jednoduché definovat.

Podminovani

VSsichni zivocichové reaguji néjakym zplisobem na podnéty z okolniho prostfedi. Adekvatni
reakce na urCity stimulus mize byt bud’ vrozena a neuvédoméla (instinkt), nebo naucend
Vv pribehu zivota. Nejjednodussi formou uceni je podmitiovani.

Teorie klasického (pavlovovského) podminovani vychazi ze znamych experimentl
Pavlova (Shettleworth, 1998). Principem tohoto typu podminiovani je asociace podminéného
a nepodminéného stimulu. Pfitomnost nepodminéného stimulu (v pfipadé¢ Pavlovova
experimentu se psy potrava) vyvolava u zivocicha vrozenou neuvédomélou reakci (slinéni).
Podminény stimulus je pivodné pro zivocicha neutralni. Pokud je podminény stimulus ¢asto
prezentovan v souvislosti s nepodminénym (zvonek tésné pred podavanim potravy) vytvori se
mezi témito stimuly asociace. Diisledkem této asociace je podminénd reakce na puvodné
neutralni stimulus (zvonek) shodna s rekci na nepodminény stimulus (slinéni).

Dal$im typem je tzv. operantni podminiovani (Shettleworth, 1998). Princip operantniho
podminovani spo¢iva v tom, Ze zivocCich musi adekvatné reagovat na pivodné neutralni
stimulus, aby doslo k prezentaci nepodminéného stimulu (podani potravy). Zivo&ich zpo&atku
jedna neuvédoméle, teprve po opakované spravné reakci na stimulus nasledované podanim
potravy dochazi k asociaci této reakce s potravou. Kromé podani potravy za spravnou reakci
na stimulus mize byt v experimentalnich podminkéch Zzivocich trestan za Spatnou reakci
(neptijemny zvuk, elektrické Soky). Experimenty vyuzivajici operantni podminovani jsou
nejcastéji provadény vtzv. Skinnerové boxu (viz Metody). Napiiklad v experimentech
popisovanych v této praci musi holub reagovat spravnym zpusobem (klovanim) na pfitomnost
vizualniho stimulu, aby mu byl umoznén pfistup k potravé. Za Spatnou odpoveéd’ je zde nekdy

trestan zhasnutim osvétleni na urc¢itou dobu (podrobnéji viz Metody).



Cile prace

Tato prace se pokousi shrnout a porovnat vysledky experimentli zabyvajicich se kategorizaci
vizualnich stimuld u ptakd, s cilem odhalit mechanismy, které kategorizaci umoziuji. Prace
se zaméfuje na experimenty zaloZzené na operantnim podminovani, tj. ptaci se vV nich uci
adekvatni reakce na prezentovane stimuly a pak je aplikuji na nove stimuly stejnych kategorii
(generalizace). Zdaleka nejpouzivanéjSim ptakem je v tomto typu experimentli holub domaci
(Columba livia), jiné druhy ptakd se objevuji ziidka (napf. Brown & Dooling, 1993).
Vynechéana je v této praci vétsina experimentalnich vyzkumu piirozenych reakci (jak v terénu,
tak 1 v laboratofi).

Prvni ¢ést prace stru¢né popisuje metody v tomto typu experimentll pouzivané. Druhé
Cast se zamé&fuje na kategoriza¢ni experimenty, které vyuzivaji jednoduché kresby a snazi se
odhalit znaky odpovédné za uspéSnou kategorizaci téchto stimult. Tieti ¢ast popisuje
a porovnava experimenty vyuZivajici komplexni fotografie snaZici se odhalit podstatu
formovani konceptu komplexnich a variabilnich kategorii. Kresby maji v porovnani
s fotografiemi vyhodu Vv jednoduchosti. Umoznuji snazsi identifikaci konkrétnich znakt
vyuzivanych pro kategorizaci a snaz8i manipulaci s témito znaky. Na druhou stranu jsou
pouhym abstraktnim shlukem znaku, takZze je obtizné zobectovat zavéry s jejich pomoci
vytvoiené na komplexnéjsi stimuly. Fotografie svou komplexitou vice odpovidaji realnému
prostiedi, neni vSak jednoznacné prokazano, zda nejsou pro ptaky také pouhym shlukem
abstraktnich znakt. Otazkou, zda jsou ptaci schopni vnimat souvislost mezi realnym

prostifedim a jeho zobrazenim na fotografii, se zabyva ¢tvrta ¢ast této prace.



Metody

Skinneruv box

Skinnertv box (operant conditioning chamber) je zafizeni Siroce vyuzivané pro studium
operantniho podminiovani u ptaki i saveli. Box v Gipravé pro studium vizudlni kategorizace
u ptakd obsahuje v Celni sténé prostor pro prezentaci stimuld. Jednd se bud’ o plochu
(monitor), na kterou jsou promitany fotografie nebo kresby (Herrnstein et al. 1976, Vaughan
& Greene, 1984, Cerella, 1979), nebo o priizor, za kterym jsou prezentovany realné objekty
(Lumsden, 1977, Spetch & Friedman, 2006). V blizkosti plochy pro prezentaci stimult
se nachazi odpovédové tlacitko (response key), které zaznamenava odpovédi v podobé
klovani (Siegel & Honig, 1970, Herrnstein et al. 1976, Vaughan & Greene, 1984).
Odpovédové tlacitko mize byt kombinovano ptimo s plochou pro prezentaci stimuld, holub
pak odpovida klovanim piimo do zobrazeného stimulu (Lumsden, 1977, Watanabe et al.,
1995), v moderngjsi verzi se takto vyuziva dotykova obrazovka (Aust & Huber, 2001, 2002).
Ve spodni ¢asti stény boxu se nachdzi krmitko poskytujici pfistup k potravé jako odménu

za spravnou odpovéd’ zaznamenanou odpovéd'ovym tlac¢itkem.

Obecny design kategoriza¢nich experimenti

Vsechny kategorizatni experimenty zalozené na operantnim podmifovani maji ti1 faze.
Ve fazi pretréninku si ptdk zvykd na prostfedi Skinnerova boxu, uci se vybirat potravu
z krmitka a klovat do odpovédového tlacitka (tlacitek). Béhem této faze je odménovano kazdé
klovnuti do odpovéd’ovho tlacitka.

Ve fazi tréninku jsou prezentovany stimuly raznych kategorii. Podle pfislusnosti
stimulu k urcité kategorii se ptak uc¢i odpovidat uréitym zplisobem (viz nize). Za spravnou
odpovéd’ je odménovan Casové omezenym piistupem k potravé v krmitku. Za Spatnou
odpovéd’ je nékdy trestdn zhasnutim osvétleni boxu a nucen ,,opravit“ svou odpoveéd
na opakovanou prezentaci téhoz stimulu (correction trial). Kazda denni experimentalni relace
(session) obsahuje prezentaci urcitého poctu stimuld (trial) vSech kategorii prezentovanych
v nahodném pofadi. V pribéhu tréninku tak ptak ziskava povédomi o jednotlivych kategoriich

a vlastnostech, které je definuji, a postupné zvysuje uspésnost kategorizace. Trénink probiha,



dokud neni dosazeno ur€ité, pfedem stanovené urovné UspéSnosti, ktera jasn¢ dokazuje, ze se
pték dostatecné vyporadal s ptedlozenou ulohou.

Poté, co se ptak dostatecné dobie nauci kategorizovat tréninkové stimuly, postupuje
do testove faze experimentu. V ni jsou mu prezentovany nové stimuly naleZejici do kategorii
naucenych v tréninku. Pokud ptdk odpovidd na tyto stimuly stejnym zplsobem jako
na zastupce tréninkovych kategorii, prokdze schopnost generalizace naucené kategorizace
na neznamé zastupce piisluSnych kategorii. Nebo mohou byt testové stimuly urcitym
zpisobem upraveny a sleduje se, do jaké kategorie je ptak zatazuje. Na zdklad¢ jeho reakce je

mozné urcit struktury stimulu, které ovliviuji identifikaci jednotlivych kategorii.

Schémata odpovidani v kategoriza¢nich experimentech

Kategorizani experimenty vyuzivaji rizné¢ postupy, jak testovany subjekt odpovida
na prezentované stimuly. Nejjednodussim a nejpouzivanéj§im postupem je tzv. successive
go/no-go procedure (Herrnstein & Loveland, 1964, Herrnstein et al., 1976, Cerella, 1980,
Lazareva & Wasserman, 2008). Jeho podstatou je pouziti stimuli dvou kategorii — pozitivni
(S+) a negativni (S-), (obr. 1). Kazdy stimulus je prezentovan samostatné. Prezentace
pozitivni kategorie vyZaduje odpovéd’ klovanim do odpovéd’ového tlacitka, kterd je
nasledovana odmeénou. Negativni kategorie vyzaduje jako spravnou odpovéd neodpovidat

klovanim po dobu uréitého intervalu (tzv. faze extinction) a neni v zadném piipadé

nasledovana odménou. U stimultl, které rozezna jako zastupce negativni kategorie, ztraci ptak

Positive stimulus (S+) Negative stimulus (S-)

Food No food

Requires a single
response

No response
required

Fixed interval
or variable interval

Fixed interval
or variable interval

Obr. 1: Jednoduché schéma successive go/no-go procedure (Lazareva & Wasserman, 2008).



tendenci odpovidat klovanim, u stimuld pozitivni kategorie naopak klove intenzivng.
Porovnanim intenzity klovani Ize jednoduSe urcit, do které z kategorii ptdk zatazuje
prezentovany stimulus.

Obrazek 2 detailn¢ zobrazuje nejpouzivanéjsi modifikaci successive go/no-go
procedure (Herrnstein et al., 1976, Vaughan & Greene, 1984, Huber, 2001). Schéma
zobrazuje prabéh prezentace jednoho stimulu (trial). Pocatecni faze prezentace stimulu jsou
shodné bez ohledu na jeho ptislusnost k urcité kategorii. Béhem prvnich 10 sekund prezentace
stimulu (fixed interval) jsou zaznamenavana vSechna klovnuti do odpovéd’ového tlacitka,
ale neovliviuji zpisob prezentace stimulu. Nasleduje proménlivy variable interval (VI),
jehoz Ukolem je zajistit ndhodnou délku prezentace stimulu. Po uplynuti VI se dalSi postup lisi
podle ptislusnosti stimulu k jedné z kategorii. V piipadé prezentace pozitivniho stimulu je
vyzadovano dosazeni urcité frekvence klovani (na obr. 2 nejméné dvé klovnuti béhem dvou
sekund), které je nasledovano zmizenim stimulu a odménou (reinforcement). V piipadé
prezentace negativniho stimulu je vyzadovano po uritou dobu neodpovidat (zde osm
sekund). Teprve pak dojde ke zmizeni stimulu, ale bez odmény (extinction). Nespravna
odpovéd’ v této fazi prodluzuje prezentaci stimulu. Prezentaci jednotlivych stimult oddéluje
tzv. inter-trial interval (ITT), po némz se cely cyklus opakuje s dalSim stimulem. Ptk je
schopen naucit se kritéria odpovidani na jednotlivé kategorie béhem zavérecné faze, ale kvuli
piitomnosti VI nevi, kdy tato faze nastava. Postupnym ucenim ziskd tendenci Kklovat
intenzivné nebo klovat minimalné (ale klove 1 pfi prezentaci negativniho stimulu) v pribchu
celé prezentace stimulu, véetné¢ pocateéni faze, ve které jsou zaznamendvana klovani.

Zaznamenana klovani jsou pak porovnavéana. Statisticky signifikantni rozdil v intenzité

GO/NO-GO PROCEDURE lcture off
opper on hopper off
houselight on
picture on [IIJSI‘“I.IE Y \j
|
Y :
gnn - |E _,s!”'
| E ¢ 2%
%‘; respunsn‘as recorded' [P ag'f‘n'a' Ba ]E |ITI
! =8s i
ITI = Inter-Trial-Interval ne ga tive A
|:| picture visible picture off
|:| reinforcement on

Obr. 2: Detailn&jsi schéma successive go/no-go procedure (Huber, 2001). Svislé ¢erné
linky znazornuji jednotliva klovnuti.



klovani pro ob¢ kategorie znamena, Ze se ptak naucil dané kategorie diskriminovat.

Pritomnost faze extinction muze negativné ovlivnit pozornost, kterou ptaci vénuji
prezentovanym stimulim (Siegel & Honig, 1970, Bhatt et al., 1988). Postupem, ktery tuto
nevyhodu odstrani, muze byt tzv. simultaneous go/no-go procedure (Siegel & Honig, 1970,
Spetch & Friedman, 2006), kdy jsou prezentovany najednou stimuly z obou kategorii, a ptak
odpovida klovanim do stimulu pozitivni kategorie. V tomto piipadé je tedy odménovan
pii kazdé prezentaci stimull a faze extinction zde odpada.

DalSi nevyhodou go/no-go procedure je omezeni jejiho pouZiti pouze na experimenty
pracujici s dvéma kategoriemi. Alternativou je tzv. multiple-alternative forced-choice
procedure (Bhatt et al., 1988), ktera teoreticky umoznuje pracovat s libovolnym poctem
kategorii. Bhatt et al. (1988) vyuZiva ve svém experimentu 4-alternative forced-choice
procedure (obr. 3), umoziujici pracovat se Ctyfmi kategoriemi stimuld. Okolo plochy,
na niz jsou prezentovany stimuly, je v kazdém rohu jedno odpovédové tlacitko (response
key). Jednotliva tlacitka jsou rizné zbarvena, nebo oznacena urcitym znakem (nesouvisejici
piimo s testovanymi kategoriemi). Kazdé tlacitko odpovida jedné kategorii testovanych
stimulti. Pfi prezentaci stimulu se po dosazeni uréitého poc¢tu klovnuti ptimo do obrazku (tzv.
observing response) rozsviti 4 rohova odpovédova tlacitka. Klovnuti do spravného tlacitka
otevie pristup k odméné, po chybné odpovédi nasleduje trest v podobé zhasnuti na urcitou
dobu a stimulus je opét prezentovan jako correction trial. Prezentace dalSiho stimulu je

oddélena inter-trial intervalem.

Obr. 3: Schéma 4-alternative forced-choice procedure (Lazareva & Wasserman, 2008).
Hvézdicky oznacuji spravné odpoveédoveé tlacitko nalezejici kazdé ze Etyt kategorii.



Kategorizace kreseb jednoduchych objekti

Zakladni teorie kategorizace

Proces, kterym zivocCichové vytvareji kategorie objektl, se pokousi vysvétlit dvé protichiidné
teorie. V pfipadé ptaki jsou obé podlozeny experimentalnimi dukazy ziskanymi
z experimentd s kresbami jednoduchych objektd.

Prvni z nich, particulate feature theory (PFT), byla vytvoiena na zakladé experimenti
s ptaky (Cerella,1986). Tato teorie fika, Ze ptaci vidi objekty jako neorganizovany soubor
abstraktnich lokalnich znakt. Pro vizualni Kkategorizaci objektd pak pouzivaji pouze
informaci o pfitomnosti téchto lokalnich znaki. Dalsi zdsadni vlastnosti objektu, jako je
naptiklad vzajemna poloha lokalnich znaki nejsou schopni efektivné vyuzit pro kategorizaci.

Druha teorie, recognition by components (RBC), byla vytvofena na zakladé
experimentl s lidmi (Biederman, 1987). Podle ni se kazdy objekt skldda znékolika
zakladnich geometrickych tvart, nazyvanych geony. Geonii existuje omezené mnozstvi, ale je
moZné z nich vytvofit vSechny existujici objekty. Kazdy objekt je definovan jak obsazenymi
geony (lokélni znaky), tak jejich vzajemnou polohou. Tato skute¢nost umoznuje obrovské

mnozstvi kombinaci, ale je v zasadnim rozporu s piedchozi teorii.

Experimenty podporujici particulate feature theory

Experimentalni dtkazy pro PFT pfinesl jako prvni Cerella (1977, 1979, 1980). V zakladnim
tréninku experimentu Cerelly (1980) holubi rozliSovali v succesive go/no-go procedure
mezi dvéma kategoriemi stimuldi. Pozitivni kategorii tvofila kresba Charlicho Browna
(obr. 4A), hrdiny amerického komiksového serialu Peanuts, v riznych postojich a odévech.
Negativni kategorii tvofily kresby nékolika dalSich postav z téhoz komiksu (obr. 4C).
V nésledujicim testu pak byly kresby Charlicho Browna upraveny. Kazdy obrazek byl pti¢né
rozde€len na tfi ¢asti — hlavu, trup a nohy. Tyto ¢asti pak byly zkombinovany v novém potadi
(scrambling) tak, ze Zadné dvé v originalu spojené ¢asti nyni spojeny nebyly (napf. hlava
nikdy nebyla hned nad trupem, atd.). VSechny casti zlistavaly ve stejné orientaci, zménéna
byla pouze vzajemna poloha jednotlivych ¢asti (obr. 4B).

Holubi reagovali na upravené obrazky stejné jako na plivodni neupravené kresby

Charlieho Browna, zamichani jednotlivych ¢asti téla tedy nemélo zadny efekt na kategorizaci



Obr. 4: Priklady stimulti pouzitych Cerellou (1980):
A) priklad originalni verze stimulu pozitivni kategorie,
B) priklad upraveného testového stimulu,

C) priklady n€kterych postav pouzitych jako stimuly
negativni kategorie.

stimult. To podle Cerelly (l.c.) znamend, Ze diskriminace nezavisi na globalnich znacich
obrazkti (vzajemna poloha jednotlivych c¢asti), které byly upravou zcela potlaceny,
ale vyhradné¢ na pfitomnosti lokalnich znakt, které zde zistaly kompletné zachovany.
Pro holuby jsou jednotlivé obrazky souborem mnoha lokélnich znakt, pfitom k Gspésné
diskriminaci postacuje pouze samotna piitomnost t€chto znakl a nezélezi na jejich absolutni
ani relativni poloze.

V dalsi casti experimentu Cerella (l.c.) byla postava Charliecho Browna na nékterych
obrazcich caste¢né zakryta. Zakryti postavy zplsobilo pouze minimalni pokles UspéSnosti.
Z toho Cerella (l.c.) odvodil, Ze pro uspéSnou kategorizaci nejsou nutné vSechny znaky
ptitomné na originalnim stimulu.

Ptedchozi zavéry o vlivu lokalnich a globalnich znaka pro kategorizaci potvrzuji
i dalsi experimenty Cerelly (1977, 1979). V prvni zpraci (Cerella 1977) méli holubi
rozliSovat mezi dvéma kategoriemi kreseb krychli prezentovanych z rtiznych 0hli pohledu.
Pozitivni kategorii tvofily krychle neporusené, negativni kategorii byly zdeformované krychle
(obr. 5). Tyto kresby byly shodné v obsahu lokalnich znakt (Gtvary tvofené stykem hran
na vrcholech). Odlisovaly se od sebe pouze vzajemnymi vztahy téchto znakd. Holubi
nedokéazali v experimentu rozli§it mezi t€émito dvéma kategoriemi stimultl ani po intenzivnim

tréninku.

Obr. 5: Priklady stimult pouZitych v experimentu Cerelly (1977). Vlevo krychle jako pozitivni
kategorie, vpravo deformovana krychle jako negativni kategorie, uprostfed zplsob vytvoieni
deformované krychle z plivodni. V experimentu pouzito vice uhlti pohledu na objekty.
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V druhém experimentu (Cerella, 1979) méli holubi nejprve za ukol rozliSovat mezi
kresbou dubového listu (pozitivni kategorie) a kresbami listti jinych druhii stromti. Dubovy
list byl diky svym typickym lalokiim (lokalni znak) snadno odlisitelny od ostatnich. V dalSi
fazi experimentu byly pfidany kresby jinych forem listu t¢éhoz druhu, které obsahuji podobné
laloky, ale v jiném vzajemném uspofadani. Tyto nové listy holubi snadno zatadili do stejné
kategorie jako ptvodni kresbu dubového listu, na zéklad¢é piitomnosti stejnych lokalnich
znakl, ale v dalSim experimentu je od piivodni kresby nedokazali odlisit (Cerella, l.c.).
Vzajemné odliSeni kreseb jednotlivych dubovych listd vyZzaduje schopnost vnimat rozdily ve

vzajemné poloze lokalnich znakd, coZ holubi v tomto experimentu nedokéazali.

Experimenty podporujici teorii recognition by components

PouZiti RBC ptaky poprvé testoval Wasserman et al. (1993). V experimentu pouZil
jednoduché kresby ctyt predmétti — lampa, zehlicka, konev a plachetnice (obr. 6A). Kazdou
Z téchto kreseb je mozné rozdélit na Ctyfi razné jednoduché geony. Holubi se naucili
kategorizovat tyto ¢tyfi predméty v 4-alternative forced-choice procedure. Kazdy ze &ty
kategorizovanych pfedméti byl nasledné rozdélen na jednotlivé geony a jejich vzajemna
poloha byla zménéna (scrambling). Z kazdého tréninkového stimulu takto vznikly Ctyfi
testové stimuly liSici se zpisobem zamichani geonii (obr. 6B). Upravené verze jednoho
tréninkového stimulu se odliSovaly pouze polohou jednotlivych geonii (nebyly otaceny
ani pfevraceny). Vysledky experimentu ukdzaly prudké zhorSeni uspésSnosti pii kategorizaci
upravenych stimulli, GspéSnost kategorizace zndmych stimulti byla 80%, zatimco uspe&snost
kategorizace zamichanych stimull jen 52%, avSak stale signifikantné nad hranici ndhodného
vybéru, kterd je pro 4 kategorie 25%. Vysledky znamenaji, Ze holubi jsou sice schopni
kategorizace na zékladé ptitomnosti geomii, avSak znacny propad uspesnosti ukazuje
i na zasadni vliv vzajemné polohy jednotlivych geonii.

V dal§im experimentu (Wasserman et al., l.c.) se kazdy ze c¢tyf holubl (jini nez
Vv ptedchozim) ucil rozliSovat jen mezi jednotlivymi polohou geonui se liSicimi verzemi jedné
kategorie(obr. 6B), tedy kategorizované stimuly se od sebe liSily pouze informaci
o prostorovém usporadani lokalnich znakt. Holubi byli schopni se tuto tlohu naucit stejné
rychle jako rozliSovani originalnich kreseb (obr. 6A) a potvrdili tak zasadni roli prostorové

organizace lokalnich znakl v kategorizaci objektil.
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Vysledky Wassermana et al. (1993) potvrdil experiment Kirkpatrick-Steger et al.
(1996). Pét holubli bylo trénovano na kategorizaci stejnych kreseb (obr. 6A). Poté byli
testovani na kategorizaci osmi zamichanych verzi kazdé z kreseb, ¢tyi shodnych s Wasserman
et al. (1993) a ctyf novych. Experiment potvrdil, Ze ptaci kategorizuji stimuly na zakladé
identifikace jednotlivych geonii i jejich prostorovych vztahii. Dale ukazal, Zze jednotlivé
zamichané verze jednoho originalniho stimulu nejsou kategorizovany stejné tspésné (rozptyl
29-91,5%) a ze jsou zde i zna¢né individualni rozdily (rozptyl 0-100%). Analyza ukézala
v nékterych ptipadech preferenci polohy jednoho konkrétniho geonu vzhledem k ostatnim,
nebo vliv vzajemné polohy dvou urcitych geonu. Napiiklad v ptipad¢ obrazku plachetnice
byla pro dva holuby zéasadni poloha trupu (trup pod ostatnimi geony znamenal vyssi
uspésnost, trup nad nimi znamenal prudké snizeni), pro dal§iho vzdjemnd poloha obou plachet
(opacna pozice plachet zpisobila zhorSeni) a kategorizaci dvou zbyvajicich ovlivnily oba
ptipady. Kategorizaci obrazku Zehlicky ovliviiovala vzajemnda poloha drzadla a jeji spodni
geonut (podstavec, stinidlo, objimka) byl na vrcholu stojanu a jeden na jeho bazi. Takovéto

seskupeni nejvice napodobuje celkovy vzhled originalni lampy. Kategorizace konve byla
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Obr. 6: Wasserman et al. (1993): A) tréninkové stimuly jednotlivych
kategorii, B) testové stimuly vzniklé zamichanim geoni.
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Jiny zptsob, jak dokazat platnost teorie RBC pouzila Van Hamme et al. (1992).
Stimuly byly kresby podobné¢ jako v piedchozich ptipadech, ale zde byly pro trénink pouzity
obrazky, ve kterych byla polovina linek smazana (obr. 7 vlevo). Kazdy stimulus
tak obsahoval méné informaci nez kompletni kresba. Jednotlivé geony tvofici obrazek byly
pouze naznaceny, zadny z nich nebyl kompletni. V testové ¢asti byly prezentovany stimuly
zobrazujici stejné objekty, ale byly sloZeny pouze z linek, které chybély v tréninkovych
obrédzcich. Obsahem znakt tedy byly komplementarni k tréninkovym stimulim a spole¢né
tvorily kompletni kresbu. Jedna skupina testovych stimulti obsahovala znaky v poloze
originalni kresby (obr. 7 uprostied). Druhou skupinu testovych stimuld tvofily stejné linky
jako prvni, ale byly navic prostorové zamichany (obr. 7 vpravo). Pokud by holubi
rozpoznavali stimuly pouze na zakladé pfitomnosti lokalnich znakt (podle particulate feature
theory — PFT), neuspé€li by v testu, protoZe testové stimuly nesdili s tréninkovymi viibec
zadné lokalni znaky. Kategorizaci tréninkovych stimulti se holubi naucili s uspéSnosti
pramérné 84%. Kategorizaci komplementarnich testovych stimult zvladli s uspésnosti 69,5%,
coz je vysledek signifikantné nizsi nez pro tréninkové stimuly, ale stale dostate¢né nad urovni
nahody (p<0,01). Tento vysledek ukazuje, Ze holubi jsou schopni ,,domyslet* si geony tvofici
stimulus podle linek komplementarnich k jiz zndmym z tréninku na zakladé jejich relativni
polohy (Van Hamme et al., 1992). Vliv vzajemné polohy znakt potvrdil i propad v uspésnosti
kategorizace stimull se zamichanymi znaky (37%). Tyto se od komplementarnich liSily pouze
prostorovymi vztahy mezi znaky (obr. 7), obsaZené lokalni znaky zde byly naprosto stejné.

Vyznam vzéjemnych prostorovych vztahi potvrdil dalsi experiment Van Hamme et al.
(1992), kdy byly testovany zamichané verze tréninkovych stimult. Tyto zamichané verze
obsahovaly lokalni znaky divérné znamé z tréninku. Podle PFT by uspésnost kategorizace
méla zistat vysoka i pfes zamichani lokdlnich znakt, které vSak stale ziistavaji pfitomny.
Zamichani v8ak zniéilo prostorové vztahy umoznujici z kresby analyzovat jednotlivé geony,
takze kategorizace zamichanych kreseb by podle RBC by neméla byt mozna. Zna¢né snizeni
uspésSnosti v testu prokazalo nedostateCnost informace poskytované pouhou piitomnosti
lokalnich znakt. Vysledky obou experimentt tedy napliuji pfedpoklady teorie recognition-
by-components a naopak vyvraci PFT (Van Hamme et al., 1992).

_— ™~ ,-__"./ — \
- \ A, | Obr.7: Piiklady stimula pousitych
/ _ _’_ _~ | Van Hamme et al. (1992):
{ \ \ o~ vlevo tréninkovy stimulus;
U A N uprostied testovy stimulus;
~ [ stovy stimulus;
— vpravo zamichany testovy stimulus.

12



Dalsi testovani vyuziti PFT a RBC

Rozpor mezi studiemi dokladajicimi vyuziti PFT a RBC se pokusil objasnit Watanabe
(2001a). Ve svém experimentu vytvoril Ctyfi kategorizacni ulohy lisici se typem stimuld,
pti¢emz kazdou z nich testoval na jiné skupiné holubt. V kazdé uloze bylo jejich Ukolem
kategorizovat mezi dvéma kategoriemi v succesive go/no-go procedure. Prvnim typem
stimuld byly kresby lidi. Pozitivni kategorii tvofily kreslené obrazky japonské komiksové
postavy Sazae San (obr. 8, nahoie), negativni kategorii tvofily postavy ze stejného komiksu.
Tyto obrézky byly barevné, postavy byly v riznych polohach a postojich na jednotném
zeleném pozadi. DalSim typem stimulu byly kresby ptakti. Pozitivni kategorii byly kresby
holubli, negativni kresby jinych ptakd. Stimuly byly ziskany z japonské knihy Arashi
a jednalo se pouze o Cernobilé kresby (obr. 8, dole). Dalsimi dvéma typy stimula byly barevné
fotografie. Jeden typ byly fotografie lidi, jeden konkrétni ¢loveék jako pozitivni, jini lidé jako
negativni kategorie. Druhy typ byly fotografie holubti jako pozitivni a fotografie jinych druht
ptakt jako negativni Kkategorie. Fotografie obsahovaly pouze postavu nebo ptaka
na neutralnim zeleném pozadi. Testovana byla schopnost holubli generalizovat kategorizaci
nauc¢enou v tréninku na nové obrazky nebo fotografie pozitivni kategorie. Nékteré pozitivni
stimuly jiZ zndmé z tréninku byly upraveny. Objekty znazornéné na téchto stimulech byly
rozdéleny na jednotlivé casti téla, které pak byly vzajemné prostorové pieorganizovany
(obr. 8, vpravo), u fotografii podobné jako u kreseb. Jednotlivé €asti mohly byt otaceny

(na rozdil od stimulii pouzitych Cerellou, 1980), vSechny vsak byly spojeny, zadna cast

Obr. 1: Priklady stimulG pouzitych Watanabem (2001a) jako pozitivni kategorie pro kategorizaci
kreseb lidi (nahote) a ptakd (dole). Vlevo originalni tréninkové stimuly, vpravo stimuly upravené
zamichanim jednotlivych ¢asti. Kresby lidi pouZité v experimentu byly barevné.
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nebyla separovana od ostatnich.

Vysledky experimentu byly velmi riznorodé. Uspé$nost kategorizace zamichanych
verzi fotografii byla u lidi i holubti nizsi nez kategorizace zamichanych kreseb. Watanabe
(2001a) tento rozdil vysvétluje moznosti, ze holubi vidi postavy na fotografiich jako
reprezentanty redlnych holubli a lidi. Zamichané verze téchto fotografii pak na holuby
pusobily nerealn¢ a tim je matly v odpovidani.

Vyssi propad u fotografii holubii nez lidi, vysvétluje autor tim, Ze jini holubi jsou
pro pokusovaného holuba biologicky blizsi kategorii nez lidé, proto je nerealisticky obraz
vice mate. Moznost, Ze na fotografiich vidi reprezentanty realnych holubi, by také mohla
vysvétlovat, pro¢ se holubi ve skupiné s fotografiemi holubti a jinych ptakt v tréninku naucili
kategorizaci vice nez dvakrat rychleji nez holubi v ostatnich skupinach (Watanabe, 2001a).
Kategorizaci fotografii lidi se holubi ucili déle (srovnatelné s kresbami), ptestoze by zde méli
také vidét spojitost mezi fotografii a realitou jako u fotografii ptakd. Vedle lepsi schopnosti
holubtli poznavat zastupce vlastniho druhu, mtize hrat roli i to, Ze se v pripadé fotografii ptakt
jedna o mezidruhovou kategorizaci, zatimco u lidi pouze o vnitrodruhovou (Watanabe,
2001a).

U kreseb lidi i holubll byly zamichané verze pivodnich tréninkovych stimula
uspésnosti malé (83%-ni UspéSnost kategorizace zamichanych stimuld), nebyl tedy
zaznamenan zadny vyznamny vliv informace o prostorovém uspotadani jednotlivych ¢asti.
Tento vysledek se shoduje s vysledky Cerelly (1980) a podporuje jeho particulate feature
theory. Naopak u zamichanych verzi kreseb holubl doslo k mnohem vétSimu propadu
uspéSnosti  kategorizace (65%), coz naznacuje vliv vzdjemnych prostorovych vztaht
na kategorizaci a spiSe se blizi vysledkim Wassermana et al. (1993) a Kirkpatrick-Stegerové
et al. (1998) a mohlo by tedy podporovat teorii recognition-by-components. Watanabe
(2001a) ale jednotlivé casti nepojmenovava jako geony. Nejedna se o skutecné geony ve
smyslu teorie RBC (Biderman, 1987), kterad popisuje geony jako jednoduché tvary, ze kterych
se skladaji objekty. Casti kreseb, které zde byly pfesouvény, jsou spise shluky geonii.

Jaké jsou pficiny takového rozdilu mezi skupinou holubti kategorizujicich kresby lidi
a skupinou kategorizujicich kresby holubi? Vzhledem k tomu, Ze holubi obou skupin byli
testovani stejnym zpiisobem, je nutné je hledat ve struktute stimulii (obr. 8). Vliv mize mit
podle Watanabeho (2001a) to, ze kresby lidi a holubi vytvotili jini autofi, tedy jsou kresleny
jinym stylem. Navic kresby lidskych postav jsou barevné, coz mize byt zasadni faktor pro

kategorizaci. Podle Watanabeho (200l1a) vidi kazdopadné holubi kresby lidi jen jako
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neorganizovany soubor riznych znakt a nevnimaji prostorové vztahy mezi nimi. Propad
uspésnosti kategorizace kreseb holubti pak naopak svéd¢i o tom, ze holubi v kresbach vidi
Castenou spojitost s redlnymi ptaky (Watanabe, 2001a), tudiz jsou zamichanim zmateni.
znakd, ale lokalnich znakti zde neni dostatek pro uspésnou kategorizaci (jak je vidét na obr. 8)
na rozdil od kreseb lidi, takZze si musi ,vypomahat“ informaci o jejich prostorovém
usporadani.

Jiné experimenty na toto téma provedl Matsukawa et al. (2004), ktery také pouZil dvé
kategorie stimuld a succesive go/no-go procedure. Dvé kategorie tvofily obrazky dvou
odlisnych komiksovych postav v riznych pozicich (jedna jako pozitivni, druha jako negativni
kategorie). Obrazky byly ¢ernobilé kresby, na kterych byly vyobrazeny postavy v riznych
pozicich (obr. 9, vlevo). Pozadi na obrazcich zistalo zachovano. V testu pak byly obrazky
rozdéleny na ctverce, které byly ndhodné zamichany (obr. 9, vlevo). Zamichani ¢tverct
zpisobilo fragmentaci nékterych lokdlnich znaki kreseb a zlikvidovalo vétSinu jejich
vzajemnych prostorovych vztahii. Znaky byly vice niCeny se zvySujicim se stupném
fragmentace (obr. 9, vlevo). Se zvySujicim se stupném fragmentace také klesala GispéSnost
kategorizace. Podle Masukawy (l.c.) tedy holubi pro uspéSnou kategorizaci téchto
komplexnich stimulli vyuzivaji vedle ptfitomnych lokalnich znakl také jejich vzajemnou
polohu a ztratu neékterych lokalnich znak jsou schopni nahradit jinymi.

Toto je v rozporu s vysledky Cerelly (1980) i Watanabeho (2001a), ktefi pouzili také
kresby lidskych postav, ale bez jakychkoli znakti na pozadi. Pravé jejich pfitomnost nuti
podle Matsukawy et al. (2004) holuby vice si vSimat prostorového usporddani znaku
relevantnich ke kategorizovanym postavam. Nejzietelnéjsi znaky pro kategorizaci

se nachazely na hlavach kreslenych postav (pfedev§im vlasy), takze kategorizace obrazki,
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Obr. 2: Stimuly pouZité Matsukawou et al. (2004). Vlevo ptiklady stimult obou kategorii a rizné
stupné jejich fragmentace a zamichani pouzité v testu. Uprostted ptiklad tréninkovych stimulti obou
kategorii pro experiment zkoumajici vliv znakd na hlavach postav. Vpravo priklady testové tpravy
stimull: odstranéni o¢i; odstranéni nosu a Ust; odstranéni obrysu hlavy; zamichani znakt; fragmentace
kreshy (6x6) a zamichani.
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2004). 1 ptes znacny pokles uspésnosti u nejvice fragmentovanych stimulli alespoii ¢astecna
schopnost jejich kategorizace pfetrvavala, coz znaci schopnost holubli vSimat si i1 téch
nejdrobnéjSich znaki stimuld, které zlistavaji zachovany i pfes vysoky stupen fragmentace
a zamichani (Matsukawa et al., 2004).

Na zdklad¢ zjisténi mimorddného vyznamu znakii nachazejicich se na hlavach
kreslenych postav provedl Matsukawa et al. (2004) jeSté dalsi experiment zaméfeny praveé
na tyto znaky. PouZzité stimuly tvofily pouze kresby hlav obou postav z piedchoziho
experimentu, zbavené vlast a veskerych znakl z pozadi (obr. 9, uprostied). Pro test pak byly
tyto kresby upraveny smazanim nebo zamichanim jednotlivych ¢asti (obr. 9, vpravo). Nejveétsi
efekt na snizeni GispéSnosti mély kresby s vymazanyma oc¢ima a obo¢im. Z piikladl stimulil
na obr. 9 (uprostfed) je zfejmé, ze ob¢ tvare se zietelné odliSuji tvarem oci, zatimco naptiklad
tvar Ust je dosti variabilni i v ramci jedné tvare, takze je mozné, Ze pravé na oci se holubi
nejvice zaméfovali pii kategorizaci stimulti (Matsukawa et al., 2004). Naopak odstranéni
obrysu hlavy uspés$nost pfili§ neovlivnilo, pfitom je z obr. 9 (uprostied) vidét, ze ob¢ tvaie
se pravé tvarem hlavy dosti 1i8i, takZze i toto by mohl byt kli¢ovy znak pro kategorizaci.
Zajimavy je vysledek kategorizace stimuli se zamichanymi lokdlnimi znaky tvéfe
(mimo obrysu, obr. 9 vpravo). Usp&$nost jednoho zholubli nebyla zamichanim vibec
ovlivnéna a dobte zvladal i kategorizaci fragmentovanych stimulli, coZ znamena, ze pro
kategorizaci pouzil pouze ptitomnost lokalnich znaku, ale uz ne jejich vzajemnou polohu,
a tim podpofil vysledky Cerelly (1980). Ale dva holubi naopak u stejnych stimuld prokéazali
snizenim Uspésnosti kategorizace vliv informace o prostorovém uspotadani (Matsukawa et al.,
2004). Moznym vysvétlenim je, Ze se kazdy holub vV tréninku zaméfuje na jiné
charakteristické znaky stimulu. Pfi kategorizaci v tréninku jsou tyto rozdilné strategie
rovnocenné, pokud vsak dojde ke zménam ve stimulech, miize néktera z nich selhat a jina

se naopak projevit jako Gispésna.

Manipulace s geony

Jednotlivé geony, ze kterych se skladaji objekty, se od sebe lisi svym tvarem a relativni
velikosti. Je pravdépodobné, ze odlisné geony budou mit i odliSny vyznam pro kategorizaci
objekti. VySe popsany experiment (Kirkpatrick-Steger et al., 1996) odhalil, Ze vzajemna
poloha né&kterych geonii ma vysSi vliv na kategorizaci nez poloha jinych geonii. DalSi
experimenty Kirkpatrick-Steger et al. (1998) se zabyvaly zejména vlivem pfitomnosti
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jednotlivych geomnii na kategorizaci (tj. zda je k uspé$né kategorizaci nutna ptitomnost vsech
geonit originalniho stimulu) a vlivem dodateénych znaku vytvafenych v mistech, kde
se jednotlivé geony dotykaji. Pfedchozi prace (Wasserman et al., 1993, Kirkpatrick-Steger
et al., 1996) tyto faktory viceméné¢ opomijely a soustfedily se predevSim na celé geony
a jejich prostorové vztahy.

Holubi byli opét trénovani v Kkategorizaci Ctyf jednoduchych kreseb (obr. 6A).
Nésledné¢ byli postupné testovani nariznym zpisobem manipulovanych origindlnich
stimulech.

Obrazek 10 zobrazuje ptiklad upravy stimulti pro porovnani vlivu jednotlivych geonii
na uspésnost kategorizace pouzitych Kirkpatrick-Steger et al. (1998). Bud’ byl jeden z geonii
posunut smérem od ostatnich, takze byl pterusen jakykoli kontakt mezi nimi, ale tento geon
zde stale zustaval pritomen (geon-movement). Nebo byl jeden geon zcela odstranén
(1-deletion). V obou téchto ptipadech zistaly ostatni geony pfitomny, zachovany zustaly
i jejich vzajemné prostorové vztahy. Ve tieti modifikaci byl vZdy ponechén jen jeden z geonii
ve stejné absolutni poloze, jakou mél v pavodnim stimulu (3-deletion). Pokud je néktery
Z geonti sém dostacujici k uspésné kategorizaci, bude v ptipadé zachovani tohoto geonu

uspésnost srovnatelnd s uspésnosti kategorizace piivodniho neporuseného stimulu. Pokud je

Geon Movement 1-Deletion 3-Deletion
m Obr. 10: Priklady upravy stimuld
pouzitych Kirkpatrick-Steget et al.
(1998): posunuti, odstranéni a ponechani

jednoho z geonii.

\NO
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néktery geon pro kategorizaci konkrétni kresby nepostradatelny, bude mit jeho nepfitomnost
v 1-deletion testu fatalni dopad na tspéS$nost. Geon-movement muze pomoci objasnit vliv
relativni polohy jednoho konkrétniho geonu vzhledem k ostatnim. Vysledky ukéazaly,
Ze posunuti (geon-movement) ani odstranéni (1-deletion) jednoho geonu nevedlo k zasadnimu
snizeni UspéSnosti kategorizace, coZ znamend, ze piitomnost z&dného z geonii neni
pro kategorizaci bezpodminecné nutnd, kategorizace tedy zavisi na vice znacich stimulu.
Ponechéani pouze jediného geonu (3-deletion) zpusobilo zna¢né snizeni Gspésnosti (primérna
uspésnost — 49%). To znamend, Ze Zadny geon sam o sob¢ nestaci k tspésné kategorizaci.

Podle autori experimentu je tedy ke kategorizaci nutnd pritomnost nejméné dvou
geonii. AvSak tspéSnost kategorizace podle jednoho geonu nebyla pro vSechny geony stejna.
Nekteré zaznamenaly jeji totalni propad, nejméné u jednoho geonu kazdé kategorie vsak
signifikantn¢ ptekrocdila 25%-ni hranici nahodného vybéru, tyto geony by se pak daly
povazovat za dostate¢né pro kategorizaci, pokud jsou prezentovany osamocené. Takovy
vysledek je logicky, protoZe geony se mezi sebou odlisuji velikosti i tvarem, nékteré jsou vice
specificke pro jednu kresbu, dalSi se naopak mohou vice podobat geonu z jine kategorie.
konve je vramci stimulu pomérné velké a svym tvarem se napadné odliSuje od geonii
z ostatnich kreseb. Zaznamenany byly take individudlni rozdily mezi testovanymi ptéky
(Kirkpatrick-Steger et al., 1998).

Vysledky experimentu Kirkpatrick-Steger et al. (1998) jsou v souladu s teorii RBC,
kterd predpokladd, Ze pro uspéSnou kategorizaci neni nutna pfitomnost vSech geonu
a Ze Zadny geon neni pro kategorizaci nepostradatelny (Biederman, 1987). Ale vysledky
3-deletion testu, které ukazaly, Ze n€které geony samotné umoziuji uspé$nou kategorizaci,
této teorii odporuji, ptedevsim proto, ze samotny geon neposkytuje Zadnou informaci o jejich
vzajemné poloze a vystupuje tedy spise jako jednotlivy znak. Je to vSak patrné zplisobeno
charakterem experimentu, ve kterém jsou zahrnuty pouze Ctyii kategorie jednoduchych

kreseb, které vzdy obsahuji nékteré geony specifické prave pro jednu z kategorii (Kirkpatrick-

Steger et al., 1998).
(N o 7 [
7 3

Obr. 11: Ptiklady Gpravy stimulti pouZitych Kirkpatrick-Steget et al. (1998): originalni stimulus;
originalni stimulus s oddalenymi geony; zamichany stimulus; zamichany stimulus s oddalenymi geony.
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Je take mozné, Ze holubi vnimaji i jiné znaky vyskytujici se na kategorizovanych
stimulech nez jednotlivé geony a jejich prostorové vztahy (Wasserman et al., 1993). Napiiklad
na mistech, kde se geony dotykaji, se vytvafeji rizné kombinace linii (geon intersections).
Pokud jsou tyto znaky dostatecné napadné a specifické pro nékterou kategorii, mohou byt
vyuZivany pro kategorizaci originalnich kreseb. Tyto znaky jsou vSak, podobné
jako prostorové vztahy mezi geony, zamichanim znic¢ené, tedy nepouzitelné pii kategorizaci
upravenych kreseb. Naopak kontaktem geonii v zamichanych verzich mohou vzniknout jiné,
dosud nezname znaky, které pozorovatele matou a komplikuji kategorizaci (Wasserman et al.,
1993). Napiiklad na nékterych kresbach na obr. 6B je patrnd ptritomnost novych geonii
vytvoienych kontaktem tfi ptivodnich (napf. tfeti zamichany obrazek konve a zehlicky a prvni
obrazek lampy obsahuji kromé Ctyé pavodnich geomut i maly trojdhelnik). Na otdzku,
které znaky a do jaké miry ovliviuji kategorizaci téchto stimuldi, se pokusily odpovédet dalsi
experimenty.

Kirkpatrick-Steger et al. (1998) se zamé&fila na vliv téchto znaki. Stimuly byly opét
upraveny. V jedné modifikaci byly geony v kazdém stimulu posunuty podobné jako diive
v geon-movement, ale tentokrat vSechny najednou. Jednotlivé geony byly od sebe vzajemné
izolovany, takze do$lo k potlaceni znaki na vzniklych jejich kontaktem, ale jejich relativni
poloha v ramci stimulu zlstala zachovana (obr. 11). Dale byly pouzity nékteré zamichané
verze stimuld z Kirkpatrick-Steger et al. (1996) a jejich Gpravy potlacujici znaky na mistech
kontaktu geonii (obr. 11). Vysledky ukazaly, Ze tspé$nost kategorizace zamichanych verzi
stimull je zna¢né niz§i nez u piavodnich (plvodni 88%; zamichané 61%), ale verze
s izolovanymi geony se od svych vzoru se zachovanymi vzajemnymi kontakty 1i§i minimalné.
Geon-intersections tedy nejsou pro ptaky rozhodujicimi znaky pro kategorizaci (alespoii u zde
pouZzitych kreseb). Nenapomahaji kategorizaci originalnich kreseb a ani dale neomezuji
kategorizaci kreseb, pokud jsou geony zamichany. Vzajemné prostorové vztahy jsou tedy

vvvvvvvvvvvv

Kirkpatrick-Steger et al., 1996).

Shrnuti

Vsechny zde popsané experimenty se pokousely zjistit, které znaky objektt vyuzivaji holubi
pro jejich kategorizaci respektive jaky je jejich relativni (v rdmci souboru potencialnich
znakl) vyznam. Vysledky jednotlivych experimentii pfinaseji velmi rozdilné zavéry. VSechny

se nicméné shoduji na zasadnim a nepopiratelném vlivu lokalnich znakd, kterymi mohou byt
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jakékoli Utvary nebo vzory obsaZené v objektu. Mezi experimenty je naopak z&sadni rozpor
vV otazce vyznamu globdlnich znaki, pfedev§im pak vzijemné prostorové organizace

lokdlnich znak, kterd je odpovédna i za celkovy tvar objektu.

Mezi experimenty popirajicimi a potvrzujicimi roli globalnich znakl je mnoho rozdilu.
Odlisny je jiz zpisob testovani. Cerella (1979, 1980) a Watanabe (2001a) pouzili dvé
kategorie stimultl a succesive go/no-go procedure. Pozitivni kategorii tvofila jedna konkrétni
struktura (dubovy list, Charlie Brown, Sazae San) s drobnymi odchylkami v jednotlivych
stimulech (napf. rtizné postoje a odévy Charlicho Browna a Sazae San). VSechny stimuly
se nicmén¢ shodovaly v obsahu relevantnich znaka. Negativni kategorie byla naproti tomu
tvofena souborem vice odliSnych struktur (rtizné druhy listl, vice komiksovych postav). Byla
tedy mnohem variabilngjsi nez pozitivni kategorie a kazdy stimulus mohl mit odliSnou sadu
lokalnich znaki. Naproti tomu Wasserman et al. (1993) a dalsi (Van Hamme et al., 1992,
Kirkpatrick-Steger et al., 1996, 1998) pouzili Ctyfi kategorie a 4-alternative forced-choice
procedure. VsSechny Cctyfi kategorie byly jasné definované svymi lokalnimi znaky,
takZe kategorie si byly z tohoto hlediska rovny. Rovnocenné byly také z hlediska odmény,
kdy kazda spravna odpovéd’ byla odménovana, zatimco v piipadé go/no-go nebyla negativni
kategorie odménovana ani za spravnou reakci (neodpovidani klovanim). Matsukawa et al.
(2004) ve svem experimentu sice pouzil succesive go/no-go procedure, ale obé kategorie byly
rovnocenné svou variabilitou. Navic, polovina testovanych holubti méla jednu postavu jako
pozitivni a druhou jako negativni kategorii a druhd naopak. Na celkovem vysledku
experimentu se toto neprojevilo (Matsukawa et al., 2004).

Vysledky experimentu Cerelly (1980) jednoznacné vyzdvihujici roli lokdlnich znaki
mohou mit jesté¢ dalsi pii¢inu, ukrytou v metodice experimentu. Jeho vychodiskem je,
ze pozitivni kategorii tvoii vSechny kresby, na kterych se vyskytuje Charlie Brown, zatimco
negativni kategorie je vytvofena z kreseb, na kterych Charlie Brown vyobrazen neni,
jinak se na nich mize vyskytovat prakticky cokoliv. Testovanym holubum vsak byly jako
zastupci negativni kategorie prezentovany kresby nékolika odlisnych postav, které poskytuji
znacné variabilni, nicméné stale konecny soubor lokélnich znakl. Pokud je holub schopen
si tyto znaky zapamatovat, vytvofi pro n¢j konkrétni uzavienou kategorii. Realné pak holub
rozliSuje dvé kategorie. Jednu tvoii kresby Charlicho Browna, druhou tvoii kresby
jeho ,kolegti“. Druh4 kategorie je mnohem variabilnéj$i v mnozstvi znakti nez prvni, ale jinak
si jsou rovnocenne. Pokud ma pak holub kategorizovat n&jaky modifikovany stimulus

z pozitivni kategorie, napiiklad zamichanou kresbu Charlicho Browna (obr. 4B), muize
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poznat, ze se nejednd o Charlieho Browna, protoze vi, Ze ten ma jiné uspotfadani znakti (napf.
hlavu nahotfe a ne dole). Pokud by o obou kategoriich platilo vychodisko uvedené vyse,
takovy stimulus by byl zatazen do kategorie negativni. Pokud by vSak platila druha moZznost,
holub by po pohledu na zamichanou kresbu usoudil, Ze se nejedna o stimulus z negativni
kategorie, protoZze neobsahuje dost jejich lokalnich znakd, naopak vSak obsahuje lokalni
znaky kategorie pozitivni kategorie a zatfadil by ho tedy sem. I takto by pak mohl Cerella
(1980) dojit ke svym zavéram. Tento problém by se dal vyfesit tim, Ze by se v ramci negativni
kategorie pouzilo vice stimuld sco nejvariabilngjSimi lokalnimi znaky, aby negativni
kategorie 1épe odpovidala vychodisku, Ze obsahuje v3e, co neni Charlie Brown. Vysledky

Cerelly (1980) by toto mozna mohlo pozménit.

Zésadni rozdily mezi jednotlivymi experimenty jsou vsak piedev§im ve stimulech pouzitych
pro kategorizaci. Ve vSech ptipadech, kromé fotografii v experimentu Watanabeho (2001a)
se jednalo o jednoduché kreshy, ve kterych lidsky pozorovatel vidi reprezentaci realnych
postav lidi (obr. 4, 8 a 9) nebo realnych pfedméti (obr. 6). Otazkou je, co v nich ale vidi
holubi? Je zna¢n€ nepravdépodobné, ze by napiiklad v kresbach pfedmétli na obrazku 6
holubi vidé€li reprezentaci redlnych objekti, uz jen z toho divodu, ze by tézko méli s t€émito
predméty né&jakou predchozi redlnou zkusenost. I kdyby uz nékdy béhem svého zivota tyto
predméty vidéli, zda se nepravdépodobné, ze by si je davali do souvislosti s takto silné
zjednoduSenymi kresbami. Cerella (1980), Watanabe (2001a) i Matsukawa et al. (2004)
pouZili jako stimuly komiksové postavy lidi (obr. 4, 8 a 9). Holubi sice zcela ur¢ité maji
ze svého Zivota zkuSenost slidskymi postavami, ale vidét souvislost realnych postav
s komiksovou karikaturou ¢lovéka, kterd neodpovida redlné postavé naptiklad proporcemi
téla, pro né musi byt znané obtizné. Zda v kresbach listii (Cerella, 1979) vidi redlné listy
stromd, je obtizné posoudit, otdzkou také je, zda ma pro realny zivot holuba smysl od sebe
jednotlivé druhy listi odliSovat. Kresby pouzité v experimentech tedy holubi vnimaji spise
jako abstraktni soubor riznych znak, které mezi sebou maji n¢jaké vztahy, a jsou schopni je
podle té€chto znakl kategorizovat. Jednotlivé znaky stimulll si patrn€ nejsou rovnocenné
ve vyznamu, ktery jim holubi ptikladaji pii kategorizaci, pficemz se holubi hodnoceni nemusi
vibec shodovat s nasim, nebot’ my jsme ovlivnéni sdélenim, které pro nés kresby piinaseji.
Kresby komiksovych postav, které pouzili jako stimuly Cerella (1980), Watanabe
(2001a) a Matsukawa et al. (2004), byly bohaté na lokalni znaky (obr. 4, 8 a 9), pti¢emz
mnohé z nich byly pro konkrétni postavu unikatni. Kresby ptedmétd pouzitych v experimentu

Wassermana et al. (1993) byly podstatné jednodussi a obsahovaly pouze obrysy jednotlivych
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Casti (geonit). Jednotlivé geony nemély zadnou vnitini strukturu a neobsahovaly tedy Zadné
»dodatecné* lokalni znaky. Zda se tedy, ze pokud maji holubi oddélit kategorii objektl jasné
definovanou svymi lokdlnimi znaky od vice méné chaotického ,,pozadi®, soustfedi se prave
na tyto znaky. Naopak pfi rozliSovani mezi vice stejné dobie definovanymi kategoriemi
objektl prichazeji ke slovu znaky globalni. Neméli bychom ovSem tento zavér precenovat.
Bude nepochybné ovlivnén zaménitelnosti lokalnich znakti jednotlivych kategorii.
Pokud bude mala, coz ovSem pfili§ neplati o experimentech Wassermana et al. (1993),
Van Hamme et al. (1992), ani Kirkpatrick-Steger et al. (1996, 1998), neni duvod, pro¢ by
nemohly byt lokalni znaky pro kategorizaci vyuZzity.

Pravé odlisnou strukturou pouZitych kreseb vysvétluje rozdilné vysledky svych a Cerellovych
(1980) experimentli Wasserman et al. (1993). Tvrdi, ze pokud stimuly obsahuji lokéIni znaky,
které jsou dostate¢né napadné a specifické pro jednu z kategorii, vénuje jim testovany jedinec
vEtsi pozornost a tyto znaky se pak stanou dominantnim faktorem pro kategorizaci. Pokud se
pak tyto znaky vnezménéné form¢ =zachovaji i po upravé stimulu, je pak silné
pravdépodobné, ze upraveny stimulus bude na zaklad¢ identifikace téchto znakidl zatfazen
do stejné kategorie jako neupraveny stimulus. Jako nejnapadnéjsi ptiklad uvadi Wasserman
et al. (I.c.) klikaty vzor na triku Charlieho Browna. Tento vzor je dostate¢né napadny, unikatni
pro piislusnou kategorii a neméni se ani pii zamichani ¢asti stimulu. Naproti tomu jeho vlastni
stimuly podle Wassermana et al. (l.c.) neobsahuji Zadné ,,dodatecné*“lokalni znaky a nékteré
Z geonti jsou si podobné, takze pro uspéSnou kategorizaci je nutné pouzit i n¢jaké dalsi
informace, které stimulus poskytuje, konkrétné vzajemné prostorové vztahy mezi geony.
Kdyz jsou tyto vztahy zni¢eny zamichanim, dochazi k znacnému snizeni GispéSnosti.

V experimentu Cerelly (1980) byla navic v upravenych stimulech poruena jen
vzajemna poloha télnich casti (hlava trup, nohy), vzijemnd poloha menSich znakt
nachdzejicich se uvniti kazdé znich vSak zlstala zachovana. Nejvyraznéji je to vidét
na kresb¢ hlavy, vzajemnd poloha znaki predstavovanych vlasy, o¢ima, nosem a usty ziistava
zachovana i v zamichané verzi stimulu (obr. 4). Nelze tedy tvrdit, Ze vSechny prostorové
vztahy mezi znaky jsou na ni poruseny.

Na kresbach pouzitych Cerellou (1980) a Watanabem (2001a) byly navic zobrazeny
samotné postavy bez jakéhokoliv pozadi a jeho moznych rusivych vlivi. Uprava stimult byla
provedena rozdélenim kreslené postavy na télni Casti. Poloha téchto ¢asti pak byla urcitym
zpusobem zménéna. Jednotlivé Casti si zachovaly nejen svou vnitini strukturu (viz vyse),

ale i tvar a v piipadé experimentu Watanabeho (2001a) také barvy. Oproti tomu na kresbéach,
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které pouZil Matsukawa et al. (2004), byly vyobrazeny postavy Vv raznych pozicich
a spomérné¢ heterogennim pozadim obsahujicim mnoho ruSivych znak nerelevantnich
k rozliSovanym kategoriim, které mohly komplikovat kategorizaci. Stimuly byly upraveny
rozdélenim obrazku na sit’ Ctvercii, které pak byly zamichany. Zamichdnim doslo
k fragmentaci znakt, které se nachazely na hranicich ¢tvercti, neporusené zistaly jen mensi
znaky (obr. 9). Uspé&snost kategorizace takto zamichanych stimulti poklesla, coz nasvédéuje
tomu, Ze holubi pro kategorizaci pouZzivali jak lokalni tak i globalni znaky. Zda se, Ze holubi
vénuji vice pozornosti vzajemné poloze relevantnich lokalnich znakt, pokud stimuly obsahuji
né&jaké znaky nerelevantni (rusivé).

K obdobnym vysledkiim jako Matsukawa et al. (2004) dospél i Watanabe (2001a)
Vv pokusech pracujicich s fotografiemi se zamichanymi postavami lidi a holubti. Podle néj je to
diikkaz, ze holubi na fotografiich vidi reprezentanty realnych lidi nebo ptaki, a tak se jim
zamichané stimuly zdaji neredlné, coz sniZzuje uspéSnost kategorizace. Mozné je ale
i alternativni vysvétleni. V pifipadé fotografii lidi, holubi rozliSovali kategorii jednoho
konkrétniho ¢lovéka (pozitivni) od kategorie jinych lidi (negativni), v piipadé ptakt pozitivni
kategorii holub a negativni jiné druhy ptak. Fotografie jsou mnohem komplexnéjsi
nez kresby. Holubi mohli mit problém jak ve velkém mnozstvi lokalnich znakd nalézt ty,
které by odliSily konkrétniho ¢lovéka (holuba) od ostatnich lidi (ostatnich druhd ptaki),
zvlasté¢ pokud by nebyly dostatetné napadné. Proto se soustiedili i na jejich prostorové

vztahy, zamichanim znicené.

Cerella (1986) ptipousti, Ze ptaci mohou vnimat globalni strukturu stimulu, nicméné ve svych
experimentech ukazal, Ze ji nepouZivaji pro kategorizaci. Stimuly pouzité Cerellou (1980)
jsou postavy jednoho komiksu, tedy jsou kresleny stejnym stylem. BliZ$i pohled na kresby
Charlieho Browna a dalSich postav (obr. 4) ukaze relativni podobnost celkového obrysu
postav i struktury hlava-télo-nohy, vcetné¢ podobnych télesnych proporci, tedy typickych
globalnich znakl. Pokud ma holub rozd¢lit takové kresby do dvou kategorii, ,,pfijde na to,
ze soustiedit se na celkovy obrys a télesné proporce je neefektivni, protoZe jsou si v tomhle
sméru ob¢ kategorie piiliS podobné, a piesune svoji pozornost na vyrazné a unikatni lokalni
znaky, které¢ umozni rychlejsi a presnéjsi kategorizaci. Kdyz se pak globalni struktura stimulu
zméni naptiklad zamichanim (obr. 4B), holub zaméfeny na jednotlivé lokalni znaky si této
zmény ,,nevS§imne®. Tento vysledek vSak neznamena, Ze ptaci nejsou schopni pro kategorizaci
vyuzivat informaci o globalnim prostorovém uspotfadani znakd, ale pouze to, ze ji nevyuzivaji

v konkrétnim experimentu.
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Pro ovéteni zavéri Cerelly (1980) o neschopnosti holubti vyuzit ke kategorizaci
globalni znaky by bylo vhodné otestovat, zda by byli schopni rozliSit od sebe jednotlive,
riznym zpusobem zamichané verze kresby Charlicho Browna, podobné jako to u svych
stimuli provedl Wasserman et al. (1993). Tyto verze by se shodovaly v informaci
poskytované lokalnimi znaky, liSily by se pouze jejich vzajemnou polohou. Pokud by zde
holubi nedokazali uspét, pak by potvrdili, Ze nejsou schopni pii kategorizaci pouzivat globalni
znaky stimulu. Alternativni moznosti by bylo otestovat, jak by holubi reagovali na kreshy,
které by nemély zménénou pouze vzijemnou polohu télnich casti, ale zamichany by byly
vSechny znaky stimulu (véetné o¢i, vlasu...), podobné jako u Matsukawy et al. (2004),
aby tak byla zniena skute¢né jakakoliv informace o vzajemné poloze znakl. Pokud by
se uspésnost kategorizace takto dokonale zamichanych kreseb udrzela na stejné vysi,
potvrdilo by to, Ze holubi globalni znaky pfi vyskytu dostatecného mnozstvi znakti lokalnich
skute¢né nepotiebuji.

Také by bylo vhodné otestovat i zamichané verze néckterych stimulii negativni
kategorie. Miize se zde totiz vyskytnout riziko, Zze holubi budou na nové stimuly odpovidat
v go/no-go procedure klovanim pouze proto, Ze tyto stimuly jsou nové (Cerella, 1980).

Jaka alternativni vysvétleni pouzit pro dalSi experimenty Cerelly? Cerella (1977)
pouZil pro kategorizaci jednoduché kresby normalnich a deformovanych krychli (obr. 5).
Holubi nedokézali ob¢é kategorie odlisit, kdyz se liSily pouze vzajemnou polohou lokalnich
znakl. Je mozZné, Ze rozdily mezi kategoriemi byly pfili§ malé na to, aby je holubi dokazali
uspésné zachytit. V druhém experimentu (Cerella, 1979) zvladli holubi kategorizaci duboveého
listu a listd ostatnich druhd stromu, pokud se liSily lokalnimi znaky, ale nezvladli od sebe
odlisit razné formy dubovych listl, které se liSily pouze polohou lokalnich znakd. Mozna by
vysledek obou experimenti zménilo, pokud by pro kategorizaci byla pouzita simultaneous
go/no-go procedure, kdy holub vidi zastupce obou kategorii najednou a vybird z nich
ptislusnika pozitivni kategorie.

Vsechny vySe uvedené komentafe k experimentu Cerelly (1980) plati i pro jeden
z experimenti Watanabeho (2001a), ktery také pracoval s kresbami komiksovych postav lidi
a jejich zamichanymi verzemi (obr. 8, nahote). Neni proto piekvapivé, ze dospél k totoznym
vysledkim jako Cerella (1980). T zde doslo jen k zamichani télnich ¢asti s tim, Ze jednotlivé
casti si také zachovaly svou vnitini strukturu véetné vzajemné polohy obsazenych znaka.
Navic Watanabeho (2001a) stimuly byly barevné. Barva mize byt silnym lokalnim znakem,
a pokud je néjaky barevny znak specificky pro jednu kategorii, mize byt jeho pfitomnost pro

kategorizaci zasadni. Prostorova organizace v ni pak nehraje podstatnéjsi roli. Bohuzel, autor
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neposkytuje zadny piiklad stimulll negativni kategorie, tak ze neni mozné porovnat, zda by

mohl n¢jaky barevny znak mit na kategorizaci zasadni vliv.

Stimuly pouZivané Wassermanem et al. (1993) a dalSimi badateli (Kirkpatrick-Steger et al.,
1996, 1998) byly velmi jednoduché kresby sestavajici z pouhych ¢ty geonii,
které neobsahovaly zaddné dal§i znaky kromé samotného obrysu. 1 v ptipad€, ze by byl
na n¢kterém geonu piitomen n&jaky dalsi znak, byl by takovy znak podle teorie recognition-
by-components povaZzovan za dalSi samostatny geon (Biederman, 1987) a jako takovy by
musel byt v testovych obrazcich také pfemistén, tak aby tyto obsahovaly opét pouhé obrysy
geoniit. Zadny geon navic nebyl dostate¢né vyrazny a specificky pro jednu kategorii. Neni
proto piekvapivé, ze samotnd informace o ptitomnosti jednotlivych geonu nebyla dostatecné
pro uspésnou kategorizaci Ctyf kategorii stimulii a holubi museli pouzit informaci o jejich
prostorovych vztazich. | v takto omezujicich podminkach ale experimenty Kirkpatrick-Steger
et al. (1998) ukazaly, Ze pouha pfitomnost nékterych geonii mize uspéSnost kategorizace
prukazné zvysit. Zajimavych vysledki by mohly dosdhnout experimenty pouzivajici stimuly,
které by sestavaly z vice nez Ctyt geonu, zvlasté pokud by nékteré geony byly totozné mezi
vice kategoriemi a jiné naopak specificke. Jaky vliv lokalni a prostorové informace by pak
ukazaly vysledky kategorizace zamichanych verzi takovych stimula? Jaky efekt by meélo
vymazani jednoho nebo vice geonii? Vysledek by byl mozna uplné jiny nez v piipadé
4-geonovych stimult. Nebo, jaky vliv by mélo piidani dalsiho, nahodného geonu ke kresbé,
nebo zaména jednoho geonu za Uplné cizi a nerelevantni geon? Jak by byla ovlivnéna
kategorizace, kdyby byl nécktery zgeoni otocen nebo pievracen? Toto jsou nckteré
alternativni moznosti jak rozsifit poznatky o fungovani geonii pti kategorizaci.

Pokud byla pfti kategorizaci k dispozici pouze informace o globalni struktufe stimulu
a lokalni znaky byly ve vSech kategoriich stejné, pak holubi v jednom z experimentd
Wassermana et al. (1993) sjednoduchymi kresbami umélych objekti ukazali, ze tato
informace je dostateéna pro uspésnou kategorizaci. Naopak v experimentu Cerelly (1979),
kde rozliSovali kresby rGznych forem dubovych listl, ukazali, Ze tato informace samotné
nestaci, pokud neni podpotena lokalnimi znaky. Jak si vysvétlit tak zasadni rozdil u relativné
podobnych experimentd pouzivajicich relativné jednoduché znaky? Variabilita dubovych listl
prezentovanych Cerellou (1979) dana poc¢tem a tvarem jednotlivych lalokii mohla byt vétsi
nez u umélych objektl (maximdlné¢ zjednodusenych kreseb lidskych vyrobkil) uzitych

Wassermanem et al. (1993), coz mohl kategorizaci ztizit, zvlasté v ptipad¢ negativni kategorie
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tvofené vSemi formami listd s vyjimkou jediného. Alternativné by méla byt otestovana

schopnost odlisit ¢tyti rizné formy dubového listu v 4-alternative forced-choice procedure.

Na zakladé porovnani vysledkl vSech zde popsanych experimentti 1ze na zavér fici, ze holubi
ziejmé vidi prezentované kresby pouze jako abstraktni soubor znakd. Na téchto stimulech
jsou schopni vnimat jak informaci o ptitomnosti jednotlivych lokalnich znakt, tak globalni
informaci  zahrnujici prostorové vztahy mezi lokalnimi znaky. Mira jejich vyuZiti
pro kategorizaci je vSak variabilni a zavisi pfedevs§im na vlastnostech konkrétnich stimult
pouZitych v experimentech.

Pokud stimuly obsahuji dostate¢né mnozstvi lokalnich znakli a tyto znaky jsou
dostate¢né¢ ndpadné a specifické pro rozliSované kategorie, stdvaji se dominantnimi
zprostifedkovateli kategorizace na tkor vzajemnych prostorovych vztaht, které pak nejsou
brany v uvahu. Takovy postup vede k zafazovani stimulti se zcela odliSnou prostorovou
organizaci do stejné kategorie (Cerella, 1980, Watanabe, 2001a). Mozna neni nahodné, ze
byly tyto vysledky ziskany pii testovani kreseb komiksovych postav. Matsukawa et al. (2004)
upozornil, ze komiksové kresby jsou zdmérné¢ vytvareny s dlrazem na vyrazné znaky
specifické pro jednu postavu, aby mohl (lidsky) ¢tenar tuto postavu snadnéji identifikovat.
Pokud by se v realném komiksu objevila néjaka postava se zamichanymi ¢astmi téla, Ctenar
by ji podle specifickych znakli snadno poznal a pii zbézném pohledu by si ani nemusel
vSimnout, Ze s touto postavou neni néco v pofadku. Je mozné, Ze holubi jsou schopni tuto
vlastnost vyuzivat podobnym zpisobem. Béhem experimentu navic holubi kazdy stimulus
vidi pouze nékolik sekund, béhem kterych uz musi odpovidat klovanim, takze se v této
rychlosti vic soustfedi na napadnéjSi znaky. Pak by ale komiksové kresby nebyly
nejvhodnéj$im prostiedkem pro zkoumani kategorizace objektli u zvifat.

Pokud stimuly neobsahuji dostate¢né mnozstvi napadnych a specifickych lokéalnich
znakt (jako stimuly Wassermana et al., 1993, Kirkpatrick-Steger et al., 1996, 1998, nebo
Van Hamme et al., 1992), musi si holub kategorizujici takovéto stimuly ,,vypomoci* vyuZitim
néjaké dalsi informace. Nejefektivnéji vyuzitelnou je zde informace o vzijemné poloze
jednotlivych lokélnich znakl. Pokud potom dojde k naruSeni této informace, napiiklad
zamichanim, snizi se uspé$nost kategorizace zavislé na prostorovych vztazich, protoze
pozorovatel neni schopen tuto ztracenou informaci dostatecné kompenzovat. Vysledek muze
zhorSovat i to, Ze v tréninku mohou byt $patné vyuzitelné lokalni znaky opomijeny. Bylo by
zajimavé pokusit se pracovat se zamichanymi stimuly jiz v tréninku a zjistit, zda ani

pri absenci globalnich znakti nejsou holubi schopni tyto lokalni znaky vyuzit.
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Plati tedy pro kategorizaci u ptaka particulate feature theory (Cerella, 1986), nebo
spiSe teorie recognition-by-components (Biederman, 1987)? Jednozna¢né odpovédét ziejmeé
nelze. Zavislost odlisSnych zavéri cetnych provedenych experimenti na vlastnostech
pouzitych stimuli muize naznaCovat, ze teorie zachycuji dvé alternativni, nikoliv vsak
exklusivni, strategie kategorizace objektii. Kategorizujici holub pak mize uptednostiiovat tu,
ktera vice vyhovuje uloze, kterou je momentalné¢ nucen fesit. V redlném prostiedi je pak
vystaven mnohem komplexnéj§im vliviim nez v laboratofi, takze mize vyuzivat kombinaci
obou strategii, nebo také strategii Gipln¢ jinou, v laboratornich podminkach Skinnerova boxu

dosud nepoznanou.
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Tvorba konceptu kategorie

Zakladni experimenty

Dlouho se ptedpokladalo, ze schopnost tvofit koncept kategorie je vyhradné zaleZitosti
clovéka, mnozstvi experimentli ale prokdzalo, Zze tvorby konceptu jsou schopni i ostatni
zivoCichové vcetné ptakd (Lazareva & Wasserman, 2008). Prikopnickou praci testujici
schopnost ptakd vytvaret koncept kategorie se stal experiment Herrnsteina & Lovelanda
(1964). PouZzili v ném barevné fotografie zobrazujici rizné situace, prostiedi nebo objekty
(obr. 12). Tyto fotografie byly rozdéleny do dvou kategorii podle toho, zda se na nich
vyskytovala, nebo nevyskytovala postava jednoho ¢loveéka, nebo vice lidi (human/non-
human). Jednotlivé fotografie se liSily barevnosti, leskem, byly svétlé i tmavé. Lidé
na fotografiich se liSili svym vzhledem, oble¢enim, postojem, pohlavim, vékem, byli riznym
zpusobem zakryti, umisténi v ruznych castech fotografie, snimani zblizka i z dalky.
Na fotografiich z kategorie, ktera neobsahovala lidské postavy, byly zobrazeny ruzné
jednotlivé objekty, méstska ¢i prirodni panoramata. Holubi kategorizovali fotografie pomoci
succesive go/no-go procedure. Fotografie obsahujici lidskou postavu tvorily pozitivni
kategorii a holubi byli odménovani za odpovéd’ klovanim pfi jejich prezentaci, fotografie
neobsahujici ani ¢ast lidské postavy tvofily negativni kategorii a holubi nebyli pfi jejich
prezentaci odménovani. Holubi se naucili uspésné rozliSovat mezi témito dvéma kategoriemi
a prokazali schopnost generalizovat kategorizaci na nové fotografie z obou kategorii.
Dohromady bylo kazdému holubovi prezentovdno za cely experiment 1200 rtznych
fotografii. Dale byl proveden test s ¢ernobilymi fotografiemi, ktery mél vyloucit moznost
specifické distribuce barev pro uréitou kategorii. Uspé&Snost odpoviddni na &ernobilé
fotografie byla sniZena jen malo, vliv specifické barvy stimulti jedné kategorie tak mohl byt
vyloucen. Analyza fotografii, u kterych m¢li holubi problémy se spravnou kategorizaci,
ukazala, Ze Spatné byly identifikovany fotografie, kde byli lidé piili§ zakryti, nebo kde se
na negativnich stimulech vyskytovaly objekty spojované s lidmi (napt. auta nebo domy).
Experiment prokazal, ze holubi jsou schopni vytvofit koncept ptitomnosti lidské
postavy na fotografiich a vyuzit ho i pro kategorizaci fotografii dosud neznamych. Fotografie
pouZité v experimentu jsou zna¢né rozdilné a komplexni a jediné, co je spojuje do kategorie je
ptitomnost nebo nepfitomnost lidské postavy, kterd vSak neni definovdna Zadnymi obecné

pritomnymi znaky. Rychlost, s jakou se holubi naucili tuto komplexni tlohu, podle autorti
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nasvédcuje tomu, ze urcity koncept lidské postavy méli vytvoren jiz pired experimentem
a uspeésné ho aplikovali na predlozenou tlohu.

Vysledky Herrnsteina & Lovelanda (1964) potvrdili obdobnym experimentem Siegel
& Honig (1970). Pouzili také barevné fotografie, které se lisily pritomnosti lidské postavy.
Jejich vysledky potvrdili schopnost holubii vytvotit si koncept kategorie lidské postavy. Dale
prezentovany soucasné (Simultaneous go/no-go procedure), nez kdyZz jsou prezentovany
postupné.

V dalsich experimentech byla testovana schopnost holubli vytvofit koncept jinych
kategorii (Herrnstein et al., 1976, Herrnstein & de Villiers, 1980, Vaughan & Herrnstein,
1987). VZdy se jednalo o kategorizaci velmi variabilnich a komplexnich fotografii, jejichZ
ptislusnost k jedné ze dvou kategorii byla urcena pfitomnosti urc¢itého objektu. Naptiklad byly
takto testovany fotografie obsahujici, nebo neobsahujici stromy (tree/nontree), vodni plochu
(water/nonwater), ryby (fish/nonfish), nebo jednu konkrétni osobu (fotografie negativni
kategorie pak zobrazovaly jiné osoby).

Jednotlivé fotografie se velmi odliSovaly. Napiiklad v kategorii stromi byly
zobrazovany jak celé jednotlivé stromy nebo jejich skupiny, tak i detaily vétvi nebo stromy
z vétsiny zakryté a malo napadné. V kategorii nontree pak byly zobrazovany i objekty svou
strukturou stromy pfipominajici (napf. vetvici se umélé objekty, nebo zelené listy bylin).
V kategorii vodnich ploch se nachazela jak Sird plocha oceanu, tak nenapadna zarostla louZze.
V negativni kategorii pak napfiklad hladké a lesklé umélé plochy. Také jakékoli voda
v netekutém stavu (snih, led) nalezela do negativni kategorie. Z divoda vyhnuti se nejasné
interpretaci prislusnosti ke kategorii byly z kategorizace tree/nontree vynechany kioviny,
z water/nonwater destové kapky. Nicméné by bylo zajimavé otestovat, jak by holub reagoval
na fotografii kefe. V kazdém z téchto experimenti vidél kazdy holub dohromady okolo 1700
fotografii obou kategorii za cely experiment, nékteré opakované béhem tréninku, jiné jen
jednou jako dikaz schopnosti generalizovat kategorizaci na nové stimuly.

Ve vSech vyse uvedenych ptikladech holubi Gspé$né zvladli naudit se pozadovanou
kategorizaci a byli schopni ji uspésné generalizovat i na neznamé stimuly. Holubi jsou tedy

schopni vytvoteni konceptu riznych kategorii.
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Obr. 32: Priklady stimuld pouzitych v experimentu Herrnste
fotografie obsahujici cloveka, v pravém fotografie bez lidi.
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Koncepty vice kategorii

VySe uvedené experimenty pouZivaji experimentalni design, ktery je svym principem
(odpovidat/neodpovidat) omezeny na pouhé dvé kategorie. Jedna kategorie je definovana
pritomnosti uréitého objektu nebo struktury (lidé, stromy), druhd kategorie je k prvni
komplementarni a zahrnuje vSechny ostatni mozné ptipady. Tento design tak rozdéluje
vSechny mozné v experimentu prezentovatelné stimuly na pouhé dvé skupiny na zdkladé
ptitomnosti sice velmi variabilni, ale pouze jedné struktury (Lazareva & Wasserman, 2008).
Redlny svét je vSak mnohem komplikovanéjsi a zivoCichové ho jisté nerozdé€luji jen na dvé
skupiny podle obsahu jedné struktury, ktera pro né tfeba ani nemusi mit Zadny biologicky
vyznam. V realném svété se vyskytuje obrovské mnozstvi podnétd patticich do ruznych
kategorii odliSného vyznamu a Zivocichové je musi byt schopni vnimat a reagovat na né.
Alternativou je pouziti jiného experimentalniho postupu, napf. multiple-alternative
forced-choice task (viz metody), umoziujici zahrnuti vétSiho poctu riznych kategorii.
Tato metoda byla né€kolikrat GspéSné pouzita pro holuby v experimentech, v nichz méli
za ukol vytvofit koncepty Ctyf riznych nekomplementarnich kategorii (Bhatt et al., 1988,
Lazareva et al., 2004, podrobnéji popsané nize), a to vcetné¢ prokdzané schopnosti
generalizace na nové fotografie u vSech ¢&tyt kategorii. Lazareva & Wasserman (2008) uvadi,
ze jsou holubi schopni vytvofit v obdobné¢ designovaném experimentu az 16 raznych

kategorii. Neuvadi vSak Zadné bliZsi podrobnosti.

Neprirodni stimuly

Herrnstein (1985) uvadi, Ze v jeho experimentech nedokazali holubi kategorizovat a vytvaret
koncept pro kategorie umélych (Clovékem vyrobenych) objektii jako napft. auta, lahve, Salky,
apod., s vyuZitim succesive go/no-go procedure.

AvSak v pozdéjsi experimenty ukazaly schopnost holubl vytvofit koncept umélych
kategorii, stejné jako pfirodnich. Bhatt et al. (1988) i Lazareva et al. (2004) pouzili
4-alternative forced-choice task pro kategorizaci barevnych fotografii dvou umélych (zidle,
auta) a dvou ptirodnich (lidé, kvétiny) kategorii z riznych pohledt a v riznych pozicich
(obr. 13). U Bhatta et al. (2004) dopliovalo objekty na fotografiich pestré pozadi, zatimco
experiment Lazarevy et al. (2004) pouzil stejné kategorie, av3ak objekty byly samotné

na neutralnim pozadi (obr. 13).
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Obr. 13: Vlevo ptiklady stimuli ¢tyt kategorii pouzitych
Bhattem et al. (1988).
Vpravo stimuly pouZzité Lazarevou et al. (2004, 2006).

Watanabe et al. (1995) pouZzil v experimentu komplexni stimuly v podobé uméleckych
maleb. Holubi se naucili rozliSovat mezi obrazy Moneta (impresionismus) a Picassa
(kubismus). Nasledné zvladli generalizovat naucenou kategorizaci nejen na jiné obrazy obou
malifd, ale i na malby jinych impresionistd a kubistd (Obr. 14), z ¢ehoz autor vyvozuje
schopnost holubt rozlisSovat umélecké styly. Podobné se v jiném experimentu dokazali naucit
rozliSovat mezi obrazy Van Gogha a Chagalla (Watanabe, 2001b).

Jesté komplexngjsi stimuly pouzil ve svém experimentu Lubow (1974). Holubi méli
rozliSovat mezi ¢ernobilymi leteckymi fotografiemi na zakladé toho, zda obsahuji (pozitivni)
nebo neobsahuji (negativni) objekty vytvoiené ¢lovékem (man-made objects). Pozitivni
kategorie krom¢ fotografii napf. mést a silnic obsahovala i pole nebo sady. Negativni
kategorii tvorily fotografie ptirodnich scén (lesy, hory, vodni plochy). Holubi zvladli i tuto
pomérné komplikovanou kategorizaci vcetné generalizace na nové fotografie (dohromady 90

fotografii obou kategorii).
Kategorie vysSi urovné

Dosavadni experimenty se zabyvaly kategoriemi na zakladni Grovni (basic-level category).
Ptislusnost objektt k témto kategoriim je dana uréitou vizudlni podobnosti (lidé, stromy,
auta). Tyto =zakladni kategorie mohou byt shlukovany do nadfazenych kategorii
(superordinate-level category) definovanych spise podle urcitych funkénich vlastnosti nez
néjakych podobnych vizudlnich znakii. Naptiklad zakladni kategorie automobily a motocykly

muizeme podle jejich funkce spole¢né zatadit do nadfazené kategorie dopravni prostiedky.
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Obdobn¢ naptiklad savci, ptaci a ryby tvofi spole¢nou kategorii zivocichu (Lazareva
& Wasserman, 2008).

Wasserman et al. (1992) poprvé ukazal, Ze holubi jsou schopni kategorizovat
nadfazené kategorie spojujici dvé nepodobné zakladni kategorie na zakladé urcitych
funk¢nich vlastnosti. Metodika i stimuly tohoto experimentu vychazely z Bhatt et al. (1988).
Kategorie ptirodnich stimult (lidé, kvétiny) zde vSak byla asociovédna s jednim ze Ctyi tlacitek
a kategorie neptirodnich (auta, zidle) s jinym. Po natrénovani této kategorizace byli holubi
»preuceni® na asociaci kategorie lidi s tfetim z tlacitek a kategorie zidli se ¢tvrtym (v této fazi
bez kvétin a aut). Nasledné byli holubi testovani na kategorizaci fotografii aut a kvétin.
Fotografie kvétin holubi zatadili ke kategorii lidi (odpovidali klovanim do tfetiho tlacitka),
fotografie aut k zidlim (odpovédi do ¢tvrtého tlacitka), ¢imz prokazali schopnost vnimat
celistvost nau¢enych nadfazenych kategorii (pfirodni, nepfirodni). Funkéni vlastnosti spojujici
zékladni kategorie je zde vSak pro holuby stejnd odpovéd’ (a nasledujici odména) na dvé
vizualné nepodobné kategorie stimulil, neni jasné, zda by zakladni kategorie v realném svété
spojovali do nadfazenych kategorii stejnym zptusobem, respektive zda by je viibec spojovali.
Spise vSak miizeme pfedpokladat, Ze nikoliv.

Lazareva et al. (2004) se ve svem experimentu pokusila zjistit, zda jsou holubi schopni
kategorizace zakladnich a nadfazenych kategorii zaroven. V experimentu pouzila fotografie
Ctyf zakladnich kategorii — auta, zidle, kvéty, lidé (Obr. 13, vpravo). Objekty byly zobrazeny
na neutrdlnim Sedém pozadi a na riznych fotografiich jednotné zbarveny osmi barvami.

Tyto Gpravy umoznily odfiltrovat rusivy vliv znakd pozadi a znemoznovaly kategorizaci

Tréninkové stimuly

Monet (impresionismus)

Obr. 14: Priklady stimull pouzitych Watanabem et al. (1995). Nahote stimuly pouZité v tréninku, dole
ptiklady testovych stimull jinych malifd stejnych uméleckych smért.
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na zakladé zbarveni. Lidé a kvéty spolu tvofili nadfazenou kategorii pfirodnich (natural) a
auta a zidle tvofily kategorii nepfirodnich (artifitial) stimult. Holubi byli trénovani na
kategorizaci téchto stimulli na obou tUrovnich zarovei. Po prezentaci stimulu se na obrazovce
rozsvitila bud’ ¢tyfi tlacitka (4-alternative forced-choice task) pro kategorizaci ¢tyt zakladnich
kategorii (lidé, kvéty, auta, zidle), nebo dvé tlacitka (2-alternative forced-choice task) pro
kategorizaci dvou nadfazenych kategorii (pfirodni, neptirodni). Holubi si tak pfi prezentaci
fotografie museli uvédomit ptisluSnost stimulu do obou urovni kategorizace a az poté
stimulus kategorizovali podle toho, kolik tlacitek se objevilo. Holubi zvladli obé tGrovné
kategorizace se srovnatelnou uspéSnosti, jsou tedy schopni najednou rozliSovat zakladni i
nadfazené kategorie. Je ale opét nutné si uvédomit, ze rozdéleni zakladnich kategorii do
nadfazenych bylo délano z pohledu cloveka a holubi si ho osvojili pomoci operantniho
podminovani v tréninku. Stejné uspesné¢ by se pravdépodobné naucili i zcela odliSnou

hierarchii pouzitych kategorii.

Pamét

Dosazeni urovné UspéSné kategorizace béhem zakladniho tréninku (nikoliv vSak naslednou
generalizaci na nové stimuly) lze vysvétlit jak schopnosti holubti vytvotit si koncept dané
kategorie (kategorii) a odpovidat podle néj, tak schopnosti zapamatovat si jednotlive stimuly
a jejich pfislusnost k odpovidajici kategorii. MoZnost zapamatovani si jednotlivych stimull je
umoznéna skutecnosti, ze béhem zékladniho tréninku se jednotlivé stimuly opakuji. Vaughan
& Greene (1984) odhalili velkou kapacitu holubli pro zapamatovani si vizudlnich stimuld.
Holubiim byly prezentovany velmi rozmanité stimuly: barevné fotografie raznych objekta
nebo prostredi, 1 obrazky ndhodnych shluka skvrn. Stimuly byly ndhodné rozdéleny do dvou
kategorii. V rdmci kategorie nebylo mozno vytvorit zadny koncept, piislusnost ke kategorii
byla zcela ndhodné a uspésné vyteseni ulohy zalezelo pouze na zapamatovani si ptislusnosti
jednotlivych stimuld k jedné z kategorii. N&které pary stimult si byly velice podobné,
ale kazdy znich pattil do jiné kategorie, coz dale komplikovalo uspé€$né zapamatovani.
Holubi si vsak dokazali zapamatovat 320 takovych stimulli a po dvou letech (!!!) je opét
uspésné zaradit do spravné kategorie. Vysoka tspésnost v tomto experimentu vedla autory
k zavéru, ze maximalni pamét'ova kapacita holubi je jesté podstatné vyssi.

MozZnost zapamatovani si jednotlivych stimulll jako prostfedek k feSeni kategorizacni
ulohy byla ve vSech experimentech vyloucena ispéSnou generalizaci naucené kategorizace

na dosud neznamé stimuly, které si pamatovat nelze. Bhatt et al. (1988) se v jednom
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Z experimentd zabyval otazkou, zda je opakovana prezentace stimulii béhem tréninku nutna
k dosazeni Grovné ispé$né kategorizace, nebo zda ji alespon podporuje. Pouzil ¢tyfi kategorie
(lidé, kvétiny, auta, zidle) po 500 odlisnych barevnych fotografiich (obr. 13, vlevo).
Béhem tréninku byla kazd4d fotografie holublim prezentovana pouze jednou, zadna
se neopakovala. I za téchto podminek byli holubi schopni vytvofit si koncept jednotlivych
kategorii (UspéSnost 60%). Opakovani tréninkovych stimuli tedy neni nutné pro vytvofeni
konceptu ¢tyt kategorii, 1 kdyZ moznost opakované vidét tréninkové stimuly zvySuje

uspésnost (az na 80%).

Nerelevantni znaky

Holubi jsou schopni si vytvofit Sirokou skalu konceptt riznych kategorii, jak pfirodnich (lidé,
stromy, ryby, kvétiny), tak umélych (auta, zidle, malby). Z dosud popsanych praci neni ale
jednoznacné jasné, na zakladé¢ ceho holubi koncept kategorii prezentovanych stimull
vytvareji. Fotografie pouzité v téchto experimentech byly velice komplexni a vedle cilovych
objekti, podle kterych by méli holubi provadét kategorizaci (lidé, stromy, auta,...), se na nich
vyskytovalo velké mnozstvi nerelevantnich znakti na pozadi, které nesouvisely s ptislusnosti
stimulu do ur¢ité kategorie. Pokud se néjaky vyrazny nerelevantni znak nebo objekt vyskytuje
Vv jedné kategorii podstatné Castéji nez v jiné, muze si holub tento znak asociovat s touto
kategorii a pak na zaklad¢ jeho pfitomnosti kategorizovat dalsi stimuly, bez vétSiho ohledu
na znaky relevantni. Holubiim nelze fict, podle ¢eho maji kategorizovat prezentované stimuly.
Béhem tréninku se holubi snazi na fotografiich najit znaky, podle kterych mohou fotografii
uspésné¢ kategorizovat a vytvorit koncept kategorie. Pokud tréninkové stimuly umozni
vytvofeni alternativni strategie kategorizace na zaklad¢ jinych znakii nez cilovych objekta,
takto vytvoreny koncept se mize liSit od konceptu predpokldadaného experimentitorem
(Lazareva & Wasserman, 2008). Naptiklad na fotografiich obsahujicich lidi se mohou lidské
postavy vyskytovat Castéji v pritomnosti objektl, jako jsou naptiklad domy nebo auta. Holubi
pak mohou mit tendenci zafazovat fotografie s domy nebo auty do kategorie lidi, bez ohledu
na pritomnost clovéka na fotografii (Herrnstein & Loveland, 1964).

Této moznosti se da predejit velkym a variabilnim souborem tréninkovych stimuld,
ktery mize vyloucit asociaci nerelevantnich znakt s pfitomnosti cilovych objektti (Herrnstein
& Loveland, 1964, Herrnstein et al. 1976). MozZnosti, jak otestovat, Ze holubi pouZivaji
ke kategorizaci opravdu pouze relevantni znaky cilovych objektl a ne znaky pozadi,

je napiiklad umisténi lidské postavy na fotografii znamou z tréninku jako negativni stimulus
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(obr. 15). I takto upravené fotografie dokazali holubi spravné zatadit podle relevantnich znaki
postavy (Siegel & Honig, 1970, Aust & Huber, 2001). Nejjednodussi moznosti je vyuZiti
fotografii s neutralnim pozadim (Lazareva et al. 2004), kde holubi mohou vénovat svou
pozornost pouze relevantnim znaktm cilovych objektd (Obr. 13, vpravo).

Pokud jsou takto postavené experimenty uUspé$né, je pravdépodobné, Ze holubi

pii kategorizaci fotografii vyuzivaji predevsim relevantnich znaka cilovych objektt.

Zkusenost

Stimuly pouZité v piedchozich kategoriza¢nich experimentech zobrazuji realné objekty.
Holubi by mohli pro tvorbu konceptu kategorie byt schopni vyuZzit zkuSenosti s témito objekty
(lidé, stromy, auta,...) ziskané jiz diive z realného svéta a pak je pouze uspé&$né aplikovat
v experimentu (Herrnestein & Loveland, 1964). Otézkou je, jakou zku$enost s realnym
svétem maji konkrétni holubi pouziti v experimentu, ¢i presnéji jakou maji moznost
pied experimentem ziskat néjaké znalosti o redlnych objektech zobrazenych na fotografiich.
Mnoho experimentil vyuziva kategorii lidi. I holubi z voliérovych chovil maji urcitou redlnou
zkuSenost s lidmi. Herrnstein & Loveland (1964) poznamenavaji, Ze holuby pro experiment
ziskali od mistniho chovatele a jejich piedchozi zkuSenost je tedy neznama. Je velmi
pravdépodobné, Zze se pied experimentem setkali srlznymi lidmi, je vSak malo
pravdépodobné, ze by tyto zkuSenosti byly dostateéné pro splnéni Glohy zalozené na velmi
variabilnim souboru (600 fotografii) lidskych postav. V experimentu Herrnsteina et al. (1976)
kategorizovali holubi fotografie na zdkladé¢ (ne)pfitomnosti stromti, vodnich ploch

¢1 konkrétni osoby (kazdou kategorii jini jedinci). Autofi poznamenavaji, Ze holubi byli

Obr. 15: Zptsob vytvofeni kombinovaného
testového stimulu (Aust & Huber, 2001).
Vlevo nahote pozitivni stimulus s lidmi, dole
negativni bez lidi. Vpravo testovy stimulus
vytvofeny jejich kombinaci. (stimuly pouzité
v experimentu byly barevné)
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odchovavani v sedmém patie budovy, kde mohli vidét stromy pouze z dalky ptes okno a vodu
znali pouze z napajecich misek. S lidmi zkuSenost sice m¢li, nikdy vS$ak nevidéli konkrétni
osobu, podle jejiz pfitomnosti byly fotografie kategorizovany. Také v piipadé kategorizace
na zéklad¢ (ne)ptitomnosti ryb na fotografiich (Herrnstein & de Villiers, 1980) holubi nikdy
nemohli vidét realnou rybu, a i kdyby ji nékdy vidéli, je pro né tato kategorie z biologického
hlediska bezvyznamna. Jak jsou na tom s praktickymi zkuSenostmi holubi z ostatnich
experimentl, neni jasné.

Jakékoli forma pre-experimentélni zkuSenosti s objekty zobrazovanymi na fotografiich
muze ovSem ovlivnit kategorizaci pouze za predpokladu, Ze jsou holubi schopni vnimat
fotografie jako obraz realného svéta. Naopak schopnost vidét na fotografiich redlné objekty
tj. nikdy pred experimentem se s nimi nesetkali.

Kazdopadné lze uzaviit, ze jsou ptaci schopni naudit se rozpoznavat stimuly
z rozmanitych kategorii pfirodnich 1 umélych objekti a vytvaret jejich koncepty. Jaké

struktury stimulu pfitom vyuzivaji, se snazi piiblizit nasledujici kapitoly.

Role lokalnich znaku

V experimentu Lubowa (1974) holubi uspésné kategorizovali fotografie podle pfitomnosti
objektt vytvofenych ¢lovékem (human-made). Je vsak silné nepravdépodobné, ze by holubi
byli schopni skutecné rozpoznavat lidské vytvory od ptirodnich. Analyza struktury pouzitych
fotografii ukézala, Ze fotografie z kategorie lidmi vytvotrenych objektii obsahuji zfetelné vyssi
mnozstvi piimych linii a pravych wthli a jsou také mnohem kontrastnéjsi nez fotografie
ptirodnich scén. Holubi jsou tedy schopni vytvofit koncept kategorie na zdkladé vnimani
obsazenych geometrickych struktur. Jaké znaky vsak definuji jiné kategorie, naptiklad lidskou
postavu?

DetailnéjSim pohledem na struktury, které mohou holubi vyuzit pro kategorizaci
lidskych postav, se zabyvali predev§im Aust & Huber (2001, 2002). Holubi se naucili
kategorizovat fotografie podle pfitomnost ¢lovéka v succesive go/no-go procedure. Testovani
fotografii obsahujicich malé lidské postavy znacné snizilo GspéSnost kategorizace. Holubi
tedy maji problem odhalit lidskou postavu, pokud struktury, které ji definuji, jsou pfili§ malé.
Ztézuje se tim také mimo jiné jeji odliSeni od rusivych nerelevantnich znaki (Aust & Huber,
2002). Vysledek mutze byt ovlivnén i skuteCnosti, Ze holubi byli ztréninku zvykli

na fotografie s relativné vétSimi postavami. Naopak v experimentu Herrnsteina & Lovelanda

37



Obr. 16: Priklady testovych stimuli siluet
lidskych postav (Aust & Huber, 2002).

(1964) se tento vliv neobjevil, protoZe holubi byli trénovéni i s fotografiemi zobrazujicimi
malé postavy a byli tedy schopni kategorizovat i takovéto neznamé fotografie.

V dal$im testu Aust & Huber (2002) prezentovali holubiim fotografie, kde byly
zobrazeny pouze siluety lidi (obr. 16). Piestoze silueta ¢lovéka se zda byt pomérné zietelnym
a specifickym znakem, vysledky ukazaly, Zze pro kategorizaci je pfitomnost samotné siluety
nedostateCnym znakem (siluety nebyly pouzity v tréninku), nelze vSak vyloucit jeji mozny
vyznam v kombinaci s dalSimi znaky. Pro identifikaci lidské postavy jsou tedy zasadni
predevsim urdité vnitini struktury.

Troje et al. (1999) naucil holuby kategorizovat barevné fotografie lidskych tvari podle
jejich pohlavi (obr. 17). Nasledné testy s upravenymi fotografiemi (velikost, tvar, barevné
odstiny, jas, kontrast, struktura povrchu) ukazaly, Ze holubi pii kategorizaci uptfednostiuji
vnitini znaky oblic¢eje (struktura povrchu, odstin, jas) pfed celkovym tvarem a velikosti,
prestoze velikost obliceje se zda byt dobrym znakem (muzské obliceje byly vétsi). Holubi
vSak piesto byli schopni vyuzit velikost a tvar obliCeje pro kategorizaci, kdyz fotografie
Upravou ziskaly shodné strukturni charakteristiky.

VEtsi vahu lokalnich znakt objektu v porovnani s jeho celkovym tvarem ukézal
i experiment Aust & Hubera (2001). Fotografie pouZité v experimentu byly rozdéleny
na stejné ¢tverce, jejichz poloha v rdmci fotografie byla zménéna. Fotografie byly takovymto
zpusobem fragmentovany a zamichéany v Sesti riznych Grovnich (obr. 18). Tato uprava znicila
celkovy tvar lidskych postav, ale zachovala drobné lokéalni znaky tyto postavy
charakterizujici. Usp&snost kategorizace Kklesala se zvySujici se mirou fragmentace

a zamichani, nicmén¢ se udrzela signifikantni az do paté urovné fragmentace. Udrzeni

Obr. 17: Priklady fotografii obli¢eji pouzitych
Trojem et al. (1999). Zfotografii byly
odstranény vlasy, vousy, bryle a nausnice,
které by mohli ovliviiovat kategorizaci podle
pohlavi.




signifikantni uspé$nosti kategorizace znaci preferenci urcitych lokalnich znak®, pomoci
kterych je mozné identifikovat lidskou postavu na fotografii lépe nez podle celkového
vzhledu postavy, jeji pokles nicméné ukazuje, ze lokalni znaky samy nezajiStuji tispéSnou
kategorizaci, tj. celkovy vzhled postavy zde hraje také roli, ale mensi v porovnani
s vyznamem lok&lnich znak.

Porovnani GspéSnosti kategorizace mezi barevnymi a ¢ernobilymi verzemi fotografii
(Aust & Huber, l.c.) ukazuje, ze barva je jednim ze znakt alespon Casteéné pouzivanych
pro kategorizaci. Pfi testu novych neporuSenych fotografii dokdzali holubi generalizovat
kategorizaci ¢ernobilych srovnatelné tspésné jako barevnych. Avsak v testu fragmentovanych
a zamichanych fotografii sice zvladali kategorizaci barevnych fotografii (viz vyse), nikoliv
vSak kategorizaci Cernobilych verzi fotografii znamych z pfedchoziho tréninku a to ani
informace dostateCn¢ nahradit jinymi znaky objektli, ve druhém ptipad¢ jiz byla soucasna
ztrata informace o barvé i celkovém vzhledu pfilis velka a nemohla byt nahrazena ptitomnosti
drobnych lokalnich znak.

Vyznamem lokélnich znakl a celkového vzhledu objektu se zabyvala i Lazareva et al.
(2006). V experimentu pouzila fotografie Ctyt kategorii objektd na neutralnim pozadi (obr. 13,
vpravo) shodnych jako v Lazareva et al. (2004). Holubi kategorizovali tyto fotografie jak
do zakladnich kategorii (lidé x kvéty x auta x zidle), tak do nadfazenych (pfirodni x umélé).
V testu byly fotografie upraveny dvéma zptsoby. Rozostieni fotografii (blurring) zpisobilo
zniceni lokalnich znakd stimulli a zachovalo celkovy tvar objektu (obr. 19). Naopak rozdéleni
fotografie na Ctvrtiny a zamichani téchto ¢asti (scrambling) zptasobilo naruSeni celkového

tvaru objektd, ale zachovalo pfitomnost jednotlivych lokalnich znakt (obr. 19). Pokud by

Obr. 14: Ptiklady testovych stimulii pouzitych Aust & Huberem (2001). Originalni fotografie (0) byly
podle stupné zamichani (1-6) rozdéleny na urcity pocet Ctvercd, jejichz poloha byla nasledné zménéna.
V hornim tadku ptiklad fotografie kategorie lidské postavy, v dolnim tadku piiklad fotografie
kategorie bez lidské postavy. V experimentu prezentovany barevné i ¢ernobilé verze téchto fotografii.
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holubi pro kategorizaci pouzivali pfedevsim lokalni znaky, mélo by byt zaznamenano sniZeni
uspésnosti kategorizace rozostienych snimki, zatimco kategorizace zamichanych by ztstala
nezménéna. Pokud by holubi preferovali kategorizaci podle celkového vzhledu objektu
na fotografii, bylo by tomu naopak. Vysledky ukazaly, ze holubi preferuji pti kategorizaci
ptirodnich stimuld (lidé, kvéty) jejich celkovy vzhled pted lokalnimi znaky (neuspéch
kategorizace zamichanych stimult), zatimco u umélych stimult (auta, zidle) preferuji lokalni
znaky (neuspéch kategorizace rozostfenych stimulil). Tyto rozdily mohou byt zpiisobeny
odliSnou strukturou pouzitych stimuld. Fotografie lidi a kvéth zfejm& obsahuji mensi
mnoZstvi specifickych lokalnich znaku, které mohou slouzit k efektivni kategorizaci, a naopak
maji specificky celkovy tvar. Holubi proto pro kategorizaci vyuzivali spiSe celkovy tvar
objektu nez jeho lokdni znaky. Naopak na fotografiich objekti umélych (aut a zidli)
se vyskytuje vice lokdlnich znakl, naptiklad specifické linie nebo uhly, které umoziuji
snadnou kategorizaci. Barva v ptipadé téchto stimultl nehrala v kategorizaci roli, protoze
vSechny objekty byly jednotné zbarveny do jedné z osmi barev (Lazareva et al., 2002, 2004),
z4dna barva tedy nabyla specificka pro urCitou kategorii.

Vysledek Lazarevy et al. (2004) je vrozporu s vysledkem Aust & Hubera (2001),
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Obr. 19: Piiklady upravenych stimult pouzitych v experimentu Lazarevy et al. (2006). Nahoie
ptiklady originalnich stimuld étyt kategorii, uprostied rozmazané stimuly (blurring), dole stimuly

Original

Zamichani

P

vzniklé rozdélenim fotografie na ¢tvrtiny a jejich pfemisténim (scrambling).
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jenz piiklada pii kategorizaci lidi vétsi vahu lokdlnim znakim objektu v porovnani
s celkovym tvarem postavy. Pfi¢ina muze byt vrozdilném designu obou experimenti.
V experimentu Aust & Hubera (2001) holubi kategorizovali fotografie podle (ne)ptitomnosti
urcitych struktur (lidské postavy), ¢ili hledali jeji relevantni znaky. V experimentu Lazarevy
et al. (2004) holubi tfidili objekty do ¢tyt kategorii, ¢ili porovnavali jejich celkovy vzhled.
Aust & Huber (2001) navic pouZili fotografie s velmi variabilnim pozadim, kde neni celkovy
obrys postavy tolik patrny, jako na fotografiich Lazarevy et al. (2004) s objekty na pozadi
neutralnim (obr. 13, 19).

Casti téla

V dalSich experimentech se Aust & Huber (2002) zabyvali konkrétnimi lokalnimi
strukturami, které mohou hrat roli v kategorizaci fotografii (ne)obsahujicich lidskou postavu.
Lidska postava je pomérné komplexni struktura slozend z nékolika ¢ésti, které mohou mit
pro kategorizaci rozdilny vyznam. Prvni test se zabyval vyznamem jednotlivych ¢asti téla
pro rozpoznani celé postavy c¢loveéka. Holubi byli trénovani na kategorizaci barevnych
fotografii podle pfitomnosti, nebo neptitomnosti lidské postavy. V testu pak méli
kategorizovat fotografie, na kterych byly zobrazeny pouze nékteré ¢asti téla — hlava, trup,
ruce, nohy, nebo casti kiize (obr. 20). Na obrazku 20 jsou piiklady jednotlivych télnich ¢asti
sefazeny v potfadi podle holuby pfifazené miry ,,lidskosti“, tedy fotografie samotnych rukou
nejvice znaci pritomnost ¢lovéka na fotografii, zatimco ¢ast struktury kiize znamend spise
jeho neptitomnost.

Fotografie rukou holubi prokazatelné povazuji za regulérni zastupce kategorie lidska

postava. Fotografie samostatnych hlav a trupli povazuji holubi také za lidi, ale statisticky

Non-

Feet

Hum Hands Head Trunk Skin

Obr. 20: Vpravo a vlevo priklady stimult tréninkovych kategorii (Aust & Huber, 2002). Mezi nimi
priklady fotografii jednotlivych casti lidské postavy uspotadané podle toho, jak je holubi
kategorizovali do tréninkovych kategorii.
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méné prikazné. Naopak fotografie nohou a ¢asti kiize podle holubli patii do kategorie
fotografii bez lidi. Ruce jsou pomérné vyraznou a specifickou ¢asti lidského téla, které se
ptili§ nepodoba z4dné jind struktura, takZe mohou byt spolehlivym ukazatelem ptitomnosti
¢lovéka na fotografii. Hlava dopadla v testu hife, pfestoZe se zda byt obdobné specifickym
znakem jako ruce. Hlava mé sice pomérné jednozna¢nou vnitini strukturu, ale jeji celkovy
tvar je na rozdil od rukou snadné&ji zaménitelny s jinymi strukturami, které se mohou nachazet
na pozadi. Navic se struktura hlavy lisi v zavislosti na uhlu pohledu a nékteré jeji lokalni
znaky, napiiklad vlasy, jsou proménlivé i samy o sob&. Trup tvoii vétSinu lidské postavy,
takze funguje jako dobry znak, i kdyz je prezentovan sam. Nohy (obuté) nemaji pfili§
specificky tvar, proto jsou snadno zaménitelné s jinymi strukturami na fotografii. Pfi¢inou
jejich slabého vysledku mohly ovSem byt i1 vlastnosti tréninkovych stimulii. Postavy
na fotografiich vybranych jako jejich ptiklady maji nohy zakryté (obr. 20). Pokud se na vice
tréninkovych fotografiich vyskytovaly postavy se zakrytyma nohama (autofi nedavaji
k dispozici kompletni soubor tréninkovych fotografii), t€Zko pak mohli holubi pouZzivat nohy
jako relevantni znak pro kategorizaci, protoze neméli z tréninku zkuSenost jednoznacné
spojitosti nohou s celou lidskou postavou. Barva, povrchova struktura spolu s variabilnim
tvarem odhalenych ¢asti lidské kiize jsou snadno zaménitelné se znaky na pozadi s podobnou
strukturou, proto tato t€lni ¢ast neni davana do souvislosti s lidskou postavou. Barva
a povrchova struktura kize nicméné mohou mit ur¢ity vyznam pro kategorizaci ve spojeni
s dalSimi znaky, jak je vidét na vysledcich s fotografiemi samotnych rukou ¢i hlav, jejichz je
obnazena kiize nedilnou soucésti. Nicméné ve spojeni s jakymkoli ndhodnym a viceméné

nerelevantnim tvarem jsou jako znak uréujici pfitomnost ¢lovéka na fotografii nedostate¢né.

Imitace lidské postavy

DalSi z experimenti Aust & Hubera (2002) se zaméfil na to, jak moc ,lidska“ musi byt
postava na fotografii, aby byla zafazena do kategorie ,,Clovék®. V testu byly pouZity fotografie
ruznych objektl, vice ¢i méné podobnych lidské postavé (obr. 21). Prvni skupinu tvoftily
fotografie nezivych predméti imitujicich lidskou postavu (pseudohuman), které zobrazovaly
rizné panenky, loutky, snéhuldky, nebo strasaky. Také nékteré druhy zvifat mohou svym
vzhledem pfipominat lidskou postavu. V testu byly pouzity fotografie tfi skupin zvitat
(primate, mammal, bird) rtizné piibuznych ¢lovéku, pti¢emz mira ptibuznosti odpovida miie

podobnosti s lidskou postavou. Specifickym znakem odliSujicim lidskou postavu
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od jakychkoliv jinych objektt je také obleceni. V testu byly pouZity jak fotografie samotnych
Sath (clothes isolated) tak do lidskych Sat oble¢ené postavy zvitat (clothes worn).

Obrazek 21 zobrazuje jednotlivé typy imitaci podle toho, jak moc je holubi v tesu
povazovali za ,lidské". Za nejlépe odpovidajici kategorii lidské postavy byly povaZovany
stimuly ze skupiny pseudohuman. Tyto fotografie zobrazuji celé postavy silné ptipominajici
lidské, vcetné relativnich proporci télnich casti. Vysledek odpovida diivéjSimu zjisténi
Siegela & Honiga (1970), ktefi pouzili fotografie panenek jako uspéSnou imitaci fotografii
lidi. Také fotografie nejblizSich piibuznych c¢loveéka (primate) holubi kategorizovali
jako podobné lidem. Postava opic je dost podobna lidské, tvarem i proporcemi, lisi
se predevSim odliSnou barvou, kterda mohla zplsobit mirné sniZzeni uspéSnosti jejich
kategorizace. Ostatni skupiny zvifat se podle holubti lidské postavé nepodobaji, pfi€¢emz ptaci
jesté méné nez savcei. Pokud jsou na fotografiich zobrazeny samostatné kusy obleceni (clothes
isolated), holubi je kategorizuji jednozna¢né jako prislusniky kategorie bez lidi, prestoze
se nam obleCeni muzZe jevit jako specificky znak Uzce souvisejici s pritomnosti ¢lovéka
na fotografii. Pokud je vSak obleCeni kombinovano s postavou libovolného zvifete (clothes
worn), holubi tuto kombinaci kategorizuji jako lidskou prokazatelné mnohem vice
nez fotografie samotnych zvifat nebo samostatnych kust obleCeni a téméf srovnatelné
s fotografiemi  kategorie pseudohuman. Obleceni mize tedy byt silnym znakem
pro kategorizaci lidi, ale pouze v kombinaci s postavou, pfestoze neni lidska.

Vysledky ukazuji, Ze vSechny pouzité imitace obsahuji ur¢ité mnoZstvi relevantnich
znaku uréujicich postavu ¢lovéka. U ¢asti z nich sice mohou tyto znaky byt pro jejich
samostatnou kategorizaci nedostatecné, ale vzajemna kombinace takovychto stimulii zna¢né
zvySuje Sanci na jejich piifazeni ke kategorii lidské postavy — tzv. polymorphous feature rule

(Huber, 2001). Tento fenomén napiiklad zptsobuje to, Ze kombinace znakti ze skupin stimult

Pseudohuman  Clothes wom Primate Mammal Bird Clothes isolated

Obr. 21: Priklady testovych stimuld imitujicich lidské postavy (Aust & Huber, 2002). Stimuly jsou
zleva setfazené podle toho, jak moc je holubi povazovali za ptislusniky kategorie lidské postavy.
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ptak a samotné obleceni, které byly oddélené identifikovany jako nejméné ,,lidské*, zptisobi

znaéné zvySeni ,,lidskosti* stimulu z nich sloZzeného (obr. 21).

Shrnuti

Vsechny vySe uvedené experimenty ukdzaly, Zze holubi jsou schopni si vytvofit koncept
kategorii riznych objektt, at’ uz ptirodnich (lidé, stromy, kvétiny) nebo umélych (auta, Zidle).
Holubi tyto koncepty vytvareli na zdkladé prezentovanych fotografii, které¢ byly velmi
variabilni, co se tyCe vzhledu, velikosti a viditelnosti relevantniho objektu. Holubi jsou tedy
schopni zformovat i koncept velmi Siroké a variabilni kategorie.

Moznym faktorem ovliviiujicim tvorbu konceptu je predchozi redlna zkuSenost holubt
s objekty na kategorizovanych fotografiich, tedy moznost, ze koncept urcité kategorie maji
holubi jiz vytvofen a jsou ho schopni aplikovat na fotografie v experimentu (Herrnstein
& Loveland, 1964). Jak jiz bylo zminéno, ptfedchozi zkuSenost se v experimentu miize
uplatnit pouze za piedpokladu, Ze holubi na fotografiich vidi redlné objekty. Dosavadni
experimenty vSak neposkytuji dostateCny dikaz potvrzujici schopnost holubi vnimat
souvislost mezi fotografii a realitou (viz dalSi kapitola). Z vétsiny studii také neni ziejmé,
zda holubi viibec méli béhem zivota Sanci redlnou zkuSenost ziskat. I v pfipad¢€, ze by méli
moznost setkat se s kategorizovanymi objekty uZz diive v realném prostiedi, je otazkou,
nakolik by viibec vénovali pozornost objektiim, které¢ pro n€ nemaji velky biologicky vyznam
(zidle, auta), natoz aby se tyto objekty snazili néjakym zplisobem kategorizovat. ZkuSenost
predchazejici experimentu tak teoreticky miize hrat roli pouze v specialnich ptipadech (hlavné
se to tykd lidské postavy), pokud viibec. Holubi tedy zfejmé vytvaieji koncept prevazné
na zéklad¢ vlastnosti a struktur sdilenych fotografiemi patficimi do stejné kategorie.

Nékolik praci se pokusilo zaméfit na struktury, které vytvotreni konceptu a jeho
nasledné vyuziti ke kategorizaci umoznuji nebo podporuji. Jejich zavéry vSak nejsou
jednoznacné a nékdy se ani neshoduji. VéEtSina téchto experimentii se zabyvala predevSim
znaky umoziujicimi identifikovat na fotografii lidskou postavu. Nékteré experimenty
se shoduji na menSim vyznamu celkového tvaru a velikosti postavy nebo jeji casti
V porovnani s vétsim vyznamem vnitini struktury (Troje et al., 1999, Aust & Huber, 2001,
2002). Naopak experiment Lazarevy et al. (2006) ukazal pravé zna¢ny vyznam celkového
tvaru pro kategorizaci lidské postavy a ztrita informace o struktuife postavy rozostfenim
fotografie zde kategorizaci nijak neovlivnila. Na druhou stranu Lazareva at al. (2006) odhalila
vyznam struktury u fotografii aut a Zidli. Bohuzel, Zadny dal3i experiment se takovymto
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zpusobem na umélé objekty nezaméfil. Priiny rozdilnych vysledkl téchto experimentl je
ziejm¢ nutné hledat predev§im v odliSnostech konkrétnich pouzitych stimuli. Pokud
se napiiklad na fotografii kromé relevantniho objektu (Clov€ka) vyskytuje i bohaté a pestré
pozadi (Aust & Huber, 2001), které mtze narusit dobrou viditelnost obrysii postavy, je pak
jednodussi kategorizovat na zakladé lokalnich znaku objektu. Naopak na fotografiich
pouzitych Lazarevou et al. (2006) chybé¢jici pozadi tvar postavy zvyraznuje, a ten se tak zda
byt uniformnéjsi nez na fotografiich pouzitych Aust & Huberem (2001). Troje et al. (1999)
sice také pouzil cilové objekty bez pozadi, ale v tomto ptipadé se jednalo o kategorizaci podle
pohlavi oblic¢ejl a ne podle pritomnosti postavy.

Patrani po konkrétnich strukturach, které hraji zasadni roli piitvorbé konceptl
kategorii, neodhalilo Zzadny jednotlivy znak, ktery by dostatené piesné charakterizoval
vSechny zastupce pfislusné kategorie. U fady znak byl odhalen vétSi ¢i mensi ptinos
pro uspésnou kategorizaci, ale vliv zddného znaku nebyl tak vysoky, jako v pfipadé jejich
kombinace. Tento zavér odpovida pravidlu polymorphous feature rule (Huber, 2001),
které predpoklada, ze zadny jednotlivy znak sam o sob& neni dostateCny ani nepostradatelny
pro uspésnou kategorizaci, které lze dosahnout jen kombinaci nékolika takovychto znakii.
Postava c¢lovéka je tak podle tohoto pravidla definovana celou fadou znakl (tvar a velikost,
pritomnost jednotlivych télnich ¢asti, drobné struktury a jejich vzajemna poloha, barvy, stiny,
kontrast...), znichz sta¢i kuspé$né kategorizaci registrovat pouze nékteré, v zavislosti
na zpusobu prezentace pfislusnych stimull. SkuteCnost, Ze zadny ze znakli neni
nepostradatelny pro tspéSnou kategorizaci, mimo jiné umoznuje kategorizovat objekty rizné
zakryté, nebo vidéné z riznych uhli. To pak umoziuje vytvoreni Sirokého konceptu kategorie
na zaklad¢ velkého a variabilniho souboru fotografii jako v pfipad¢ pionyrského experimentu
Herrnsteina & Lovelanda (1964).

Barva je jednim z nejnapadngjSich znakt na fotografiich. Nelze vSak jednoznaéné
stanovit, nakolik barva znakl ovliviluje kategorizaci u holubi. N&které experimenty
s Cernobilymi  fotografiemi ukazaly vysledky srovnatelné s barevnymi (Herrnstein
& Loveland, 1964, Aust & Huber, 2001), Lazareva et al. (2004, 2006) dokonce piedem
znemoznila kategorizaci na zaklad¢ barev nabarvenim stimuld stejnymi barvami. Zda se tedy,
ze barva neni pro holuby zisadnim faktorem kategorizace. Vysvétlenim mize byt,
ze testované kategorie necharakterizuje dostatecné specificky barevny znak, nebo jsou jejich
zastupci ptili§ barevné variabilni. Tato moznost je pravdépodobna pravé u lidskych postav,
které jsou riznobarevné obleceny a barevné se shoduji pouze barvou kize, kterd nemusi byt

dostate¢né kvalitnim znakem, protoze se muze podobat jinym strukturam na fotografii (Aust
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& Huber, 2002). Jinou moznosti je, Ze ztrata informace o barvé je dostate¢né kompenzovana
jinymi informacemi o struktuie objektu. To mlze vysvétlit mirn€é horSi kategorizaci
cernobilych fotografii, nebo netspéSnou kategorizaci ¢ernobilych zamichanych fotografiich
uAust & Hubera (2001), kde doSlo k pftilis velké celkové ztraté relevantnich znak,
aby mohla ztrata barev uspé$né¢ kompenzovana.

Holubi jsou tedy schopni k vytvofeni konceptu vyuzit velké mnozstvi relevantnich
znakl poskytnutych prezentovanymi stimuly. Otdzkou ale zlistava, zda jsou holubi schopni
vidét ve fotografiich obraz redlného prostiedi. A pokud ne, tak zda holubi vnimaji, napiiklad
lidskou postavu, na fotografii jako jednotnou ucelenou néjakym zpiisobem organizovanou

strukturu nebo pouze jako ndhodny shluk abstraktnich znaka (Aust & Huber, 2002).
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Co vidi ptaci na fotografiich?

Velké mnozstvi kategorizacnich experimentii vyuziva jako stimuly fotografie redlnych
objekti nebo prostfedi. Holubi prokazali schopnost tyto fotografie kategorizovat podle
urcitych na nich zobrazenych struktur (napt. lidi, stromt aut,...). Z téchto vysledkl autofi
vétSinou vyvozuji zaveéry o schopnosti holubii kategorizovat piislusné realné objekty.
Tyto zavéry jsou postaveny na piedpokladu, ze holubi jsou schopni vnimat souvislost
mezi realnymi objekty a jejich fotografiemi. Skutecnost, ze lidé tuto schopnost maji,
ovsem Vv zadném ptipad¢é neopraviiuje predpokladat, Ze jsou ji vybaveni i ptaci. AvSak fada,
pfedevsim starSich, praci povazuje tuto schopnost u holubli za samoziejmou (Herrnstein &
Loveland, 1964, Lubow, 1974, Herrnstein at al., 1976, Bhatt et al. 1988), pfestoze
experimenty v nich obsazené samy o sob& neposkytuji Zadny diikaz, ze by tomu tak bylo.

Existuje ptitom nékolik divodi pro¢ o schopnosti ptakti vnimat na fotografiich realné
objekty pochybovat. Zasadni jsou piedevsim rozdily mezi lidskym a pta¢im zrakem. Zatimco
lidsky zrak pouziva tii zékladni barvy, holubi zrak je (v€etné schopnosti vnimat UV zafeni)
pentachromaticky (Emmerton, 1983). V experimentech se ale pouzivaji klasické fotografie i
digitalni fotografie promitané na monitoru. Barevna struktura téchto fotografii (i promitanych
obrazill) je vytvafena pro lidské vidéni, UV zéfeni je eliminovéano jiz kamerou, luminofory
monitort maji tfi zékladni barvy (Cuthill et al., 2000). Je tedy nutné poloZzit si otazku:
Co vlastné ptaci vidi na fotografiich vytvarenych pro nedokonalé trichromatické lidské oko?
V piipadé fotografii promitanych na klasickych monitorech pfistupuje navic problém s jejich
nedostate¢nou obnovovaci frekvenci (Fleishman & Endler, 2000).

Vzhledem Kk odlisnému barevnému spektru ptaciho zraku muzeme fict, ze holubi
v porovnani s lidmi vidi fotografie v nejlep$im piipad¢ v jinych, tedy nerealnych barvéach
(Bovet & Vauclair, 2000). Pokusy s ¢ernobilymi fotografiemi ukazaly, Ze holubi jsou schopni
je kategorizovat podobn¢ jako barevné (Herrnstein & Loveland, 1964, Aust & Huber, 2001).
To podle autori znamena, ze barva nemusi byt pro holuby zasadnim prostfedkem
kategorizace, nebo Ze v ptipadé¢ ztraty barevné informace jsou schopni ji dostateéné nahradit
na zaklad¢ pritomnosti jinych znaka. Pokud holubi vidi ve fotografiich znamé trojrozmérné
objekty, muze vSak jejich odliSnd nerealnd barva zpiisobit snizeni schopnosti spravné
kategorizace téchto stimuld, jak ukézal experiment Deliuse (1992) popsany nize.

DalSim faktorem komplikujicim vidéni reality ve fotografiich je ztrata nékterych

znakll trojrozmérného prostoru. Dvourozmérna fotografie postradd napiiklad hloubku
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prostoru, kterd muize byt dilezitym znakem pii kategorizaci redlnych objektii a jeji ztrata

muze opct komplikovat jejich identifikaci na fotografii (Delius, 1992).

Experimentalni dikazy

Pouze relativné malé mnozstvi praci se zaméfilo na prokazani schopnosti ptaki vnimat
souvislost mezi redlnymi objekty a jejich fotografiemi. Ty, které se o to pokusily, 1ze rozdélit
do dvou skupin (Bovet & Vauclair, 2000, Weisman & Spetch, 2010).

Prvni z nich zkoumala reakce netrénovanych ptaka na fotografie zobrazujici predatory
nebo sexudlni partnery. Pokud se reakce testovaného jedince na fotografii shoduje s jeho
reakci na realného soupefe nebo partnera, da se piedpokladat, ze je schopen vidét fotografii
jako obraz redln¢ho prostfedi. Experimenty s netrénovanymi ptaky ponékud vybocuji
Z tématu této prace, nicméné je zde alespont kratce zmiiuji, nebot poskytuji ojedinélou
moznost porovnat pfirozené ptaci chovani s vysledky ziskanymi u¢enim pomoci operantniho
podmiiovani.

V jedné z prvnich studii tohoto typu Evans et al. (1993) ukazal, Ze kutata reaguji
vystraznym voldnim na fotografie leticich dravcd a pozemnich predatori podobné jako
na skute¢né predatory, vystrazna reakce na vzdu$ného a pozemniho predatora byla navic
odlisna, stejné jako pfi reakci na redlné predatory.

Shimizu (1998) ukazoval samctim holubt fotografie i videa holubich samic. Prokazal,
ze samci se prokazatelné vice predvadéji pred zobrazenim holubice nez pied prazdnou
obrazovkou nebo obrazem samce jiného druhu. Pied videem se samici se predvadéli vice
nez pred statickou fotografii.

V experimentu Watanabeho (2002) stravilo Sest ze sedmi jedinci ryZzovnika Sedého
(Padda oryzivora) signifikantn¢ vice ¢asu pfed monitorem s vlastnim obrazem nez pied
monitorem se zdznamem baseballového utkani, coz dokazuje, Ze byli schopni vidét rozdil
mezi obéma zadznamy.

Partan et al. (2005) zkoumal reakce holubich samic na video tokajiciho samce.
Prezentace videa tokajiciho samce v kombinaci s audio nahravkou vrkani vyvolavala u samic
intenzivnéj$i namlouvaci reakce nez samotna vizualni nebo akustické prezentace.

Nedostatkem téchto experimentii je moznost, ze odpovidajici reakce miize byt
zpusobena pouze ptitomnosti jednoho vyrazného znaku, ktery by takto mohl fungovat sém

0 sobé i1 bez povédomi o ptitomnosti celého jedince (Bovet & Vauclair, 2000).
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Ophir & Galef (2003) studovali rozpoznavani partnerii na videu u kiepelek. Vychazeli
samici (Galef & White 1998). Samicim prezentovali video paficiho se zndamého samce, tohoto
samce samotného a paficiho se ciziho samce. Néasledné sledovali jejich reakci na redlného
samce. Sledovani prokazalo zvySenou ochotu pafit se se samcem pouze u samic, které predtim
shlédly video jeho pafeni. Video pareni neznamého samce obdobny efekt nevyvolévalo. Tento
experiment podle Weismana & Spetch (2010) podava zatim nejsilngj$i dikaz, ze ptéci jsou

schopni na videu rozpoznéavat jednotlivé jedince svého druhu.

Experimenty zaloZené na naucené kategorizaci objekti

Druhé skupina studii je zaloZena na testovani naucené kategorizace. Ptaci se uci kategorizovat
realné objekty a nésledné je testovana jejich schopnost tuto kategorizaci pfenést na fotografie
téchto objektli, nebo naopak. Pokud jsou ptaci schopni aplikovat naucenou kategorizaci
na jiny druh stimull, da se predpokladat, ze vnimaji souvislost mezi realitou a jeji fotografii,
1 kdyz také zde se mohou vyskytnout pochybnosti a alternativni vysvétleni UspéSné
generalizace (Bovet & Vauclair, 2000). Piedevsim je zde riziko, Ze holubi kategorizuji
na zéklad¢ jednoduchych dvourozmérnych znakli shodnych na redlném objektu i jeho
fotografii, aniz by si nezbytné¢ uvédomovali souvislost mezi objektem a jeho fotografii
(Weisman & Spetch, 2010).

Cabe (1974) naucil holuby diskriminovat mezi dvéma jednoduchymi bilymi objekty
(kvadr 5,7x5,7x1,9 cm a ktiz ,,vyfiznuty* z tohoto kvadru). Jeden z objektti byl pozitivni
stimulus, druhy negativni (odliSné¢ pro rtzné jedince). Nasledné byli holubi testovani
na diskriminaci tfi obrazkovych verzi téchto dvou objektl: cernobilé fotografie, prostorové
kresby a bilé siluety na cerném pozadi (kazdy typ zobrazeni na jiné skupiné holubli). Holubi
prokazali schopnost generalizovat diskriminaci realnych objekti na jejich ¢ernobilé fotografie
i siluety, ale nezvladli diskriminovat mezi jejich prostorovymi kresbami. Také vSak byli
schopni rozliSovat mezi redlnym objektem a jeho dvourozmérnym zobrazenim (fotografii,
kresbou, nebo siluetou).

K podobnému vysledku do3el i Lumsden (1977). Objekt zobrazeny na obrazku 22
pouZil jako pozitivni stimulus, jako negativni stimuly pouZil dva odlisné objekty stejné barvy
(jeden ve tvaru klinu, druhy ve tvaru ptesypacich hodin). Testovan byl pouze jeden holub.
V tréninku mu byly prezentovany reélné objekty z riznych thla pohledu (obr. 22). Nasledné
byla testovana schopnost genaralizovat tuto kategorizaci na fotografie a kresby pozitivniho
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' Obr. 22: Kresby objektu
pozitivni kategorie
pouZitého Lumsdenem

3 5 o = (1977) z Ghlt pohledu
07 &3 a5t 575 90t 250 135 575 1g0° prezentovanych v

experimentu.

stimulu ze stejnych uhli pohledu. Fotografie zvladl holub kategorizovat na podobné trovni
jako realny objekt, ale v pripadé kreseb doslo k prudkému zhor3eni.

Delius (1992) pouzil v experimentu drobné pfedméty rozdélené do dvou kategorii:
kulaté (spherical) a nekulaté (nonsperical). Ob¢& kategorie byly velmi variabilni. Jednotlivé
predméty se lisily celkovou velikosti, barvou, prihlednosti, strukturou povrchu (obr. 23).
Holubi se naudili kategorizovat trojrozmérné objekty, uspé$né zvladli i generalizaci na nové
trojrozmérné stimuly. Usp&né probéhlo pieneseni kategorizace z trojrozmérnych objektil
na jejich dvourozmérné fotografie (na cernobilé 1épe nez na barevné), méné uspésné na jejich
kresby.

Watanabe (1997) vyuZzil v experimentu jedlé a nejedlé objekty a jejich fotografie.
Polovina holubt se ucila v tréniku stimuly kategorizovat podle toho, zda se jednalo o realny
objekt nebo jeho fotografii, druhd polovina kategorizovala jedlé a nejedlé stimuly bez ohledu
na to, zda jde o realny objekt nebo fotografii. Holubi naufeni danou tulohu uspéli
i pfi generalizaci na nové stimuly (jedlé i nejedlé, realné objekty i fotografie). Experiment
prokazal, jak schopnost holubli rozliSovat trojrozmérné objekty od dvourozmérnych
fotografii, tak schopnost vidét souvislost mezi redlnymi objekty a jejich fotografiemi.

V dalSim testu byly pouzity stejné stimuly, ale natfené ¢ernou barvou, véetné fotografii téchto

Cernych objektd. Holubi kategorizujici objekty a fotografie neméli problém s kategorizaci

Obr. 53: Priklady objektl pouzitych Deliusem (1992). Objekty v experimentu byly rizné barevné
S rtiznou strukturou povrchu.

50



téchto stimulli, ale holubi kategorizujici jedlé a nejedlé stimuly tuto tlohu nezvladli. Barva
tedy neni dualezita pro rozliSeni mezi trojrozmérnym a dvourozmérnym stimulem, ale hraje
roli v kategorizaci jedlych a nejedlych stimult. Jedlé i nejedlé objekty byly rizné zbarveny,
nékteré barvy byly specifické urcité kategorii. Natfeni objektti na ¢erno vSak nezakrylo pouze
barvu objektil, ale také strukturu jejich povrchu, kterd mize byt pro kategorizaci neméné

specifickym a dillezitym znakem.

Nedostatky experimenti s jednoduchymi objekty

Tyto experimenty podle svych autort podédvaji dikaz o schopnosti holubli vnimat souvislost
mezi trojrozmérnymi objekty a jejich fotografiemi. Je v nich vS8ak mozne nalézt nedostatky,
které mohou tyto zavéry zpochybnit. Objekty pouzité v téchto experimentech jsou velmi
jednoduché a Ize na nich velmi snadno nalézt specifické znaky odliSujici je od ostatnich. Cabe
(1974) pouzil dva velmi rizné objekty, které holubi vid€li ze stile stejného uhlu. Zasadni
znaky odliSujici tyto dva objekty zlstaly zachovany na fotografiich i jejich siluety jsou
zietelné odliSitelné. Pravé uspeésnd transformace na siluety obou objektl naznacuje velky
vyznam jejich obrysu. Lumsden (1977) prezentoval objekty z vice uhli pohledu, nicméné
pozitivni objekt m¢l dost specificky tvar, aby byl snadno odliSen od negativnich, navic byl
testovan pouze jeden jedinec. U téchto dvou experimentl je moznd zajimavéjsi otazka,
pro¢ nebyli holubi schopni kategorizovat i kresby, které zachycuji stejny tvar jako fotografie,
kdyz ztetelné odliSny tvar je nejjednodus$sim voditkem, jak tyto stimuly rozlisit? Pouzité
objekty byly celé nabarveny bile. Na obrazku 22 je vidét, Ze nékteré hrany objektu jsou uvniti
jeho obrysu. Na kresbé jsou tyto hrany oznaceny zietelnou linkou. Na realném objektu
nebo jeho fotografii nejsou tyto hrany tak napadné a mohou byt vnimany pouze podle
odlisného stinovani ploch, které¢ oddé€luji. Na silueté pak nejsou ziejmé viibec. Je tedy mozné,
ze praveé diky zobrazeni ,,vnitinich® hran objektu na jeho kresbé, vnimaji holubi kresby
jako neznamé stimuly a nejsou schopni je pfifadit k tréninkovym objektam.

I stimuly, které pouzil Delius (1992), jsou velmi jednoduché, kulaté objekty jsou
symetri¢téj$i nez nekulaté a symetrie zlstava dobfe zachovéana i na fotografiich a kresbach
(obr. 23). Jedlé a nejedlé objekty pouZité Watanabem (1997) jsou pro holuby pfirozenymi
kategoriemi, coz napomaha uceni v tréninku. Ale i zde jsou rozdily mezi stimuly obou
kategorii. Kategorie jedlych objekti zahrnuje ptfedevSim semena, ktera maji podobny tvar.
Naopak nejedlé objekty jsou tvarové mnohem variabilngj$i (kaminek, vétvicka, matka,

svorka).
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Bovet & Vauclair (2000) upozornuji, Zze v experimentech Cabeho (1974), Lumsdena
(1977) i Deliuse (1992) byla prokazana schopnost transformace z realnych objektid na jejich
fotografie, ale uz ne naopak. K experimentu Watanabeho (1997) podotykaji, Ze holubi zvladli
rozliSovat mezi redlnymi objekty a fotografiemi a mezi jedlymi a nejedlymi objekty,
ale kazdou ulohu d¢lali jini jedinci, takze zde neni diikaz, ze jsou holubi schopni obojiho
zaroven.

VSechny c¢tyfi experimenty tedy dokazuji schopnost holubl zatfazovat jednoduché
objekty a jejich fotografie do stejné kategorie, ale zlstava zde riziko, ze je toho dosazeno

na zakladé¢ jednoduchych specifickych znakti bez porozuméni obsahu zobrazeného

vvvvvv

vvvvvv

V experimentu byly pouzity dva pary trojrozmérnych objekti vytvofenych slozenim ze tii
jednoduchych tvart a jejich fotografie (obr. 24). Objekty jednoho paru (pozitivni i negativni)
byly shodné zbarveny a lisily se jen druhem nebo vzajemnou polohou tvard, ze kterych byly
slozeny. V tréninku se holubi ucili diskriminovat objekty jednoho z part nebo jejich
fotografie z riznych Ghla pohledu. Holubim byly prezentovany vzdy oba stimuly (obr. 24)
a jejich ukolem bylo vybrat z nich ten, ktery tvotil pozitivni kategorii (Simultaneous go/no-go

procedure). V testu pak byly stimuly obraceny. Holubi trénovani srealnymi objekty

Obr. 24: Vlevo ukazka dvou part objekti
pouZitych Spetch & Friedmanem (2006).
Horni objekty byly v experimentu Zluté,
dolni ¢ervené. Objekty byly prezentovany
z riznych thlt pohledu.

Vpravo ukédzka simultanni prezentace
stimult.




diskriminovali fotografie objektii téhoz paru a naopak. Holubi ukazali schopnost ptenést
naucenou diskriminaci mezi dvéma objekty na jejich fotografie i naopak.

Pro vyvraceni moznosti, Ze si holubi zapamatovali tvar objektd z jednotlivych thla
pohledu, byl proveden dalsi test. Holubi byli trénovdni na diskriminaci obou objektt
z dvanacti Ghld pohledu a nasledné testovani na fotografiich z dvanacti odli$nych uhlu.
Tuto ulohu jiz nelze vyieSit na zdkladé zapamatovani si jednoduchych tvarii objektu,
ale pouze prostfednictvim uvédomeéni si trojrozmérné struktury stimuld. I tento kol holubi
zvladli, nicméné se snizenou uspésnosti. Snizeni spésnosti diskriminace fotografii znamena,
ze ptaci vnimaji rozdil mezi trojrozmérnym objektem a jeho dvourozmérnou fotografii
(Spetch & Friedman, 2006).

Vysledky tedy ptesvédCivé ukazuji, ze holubi jsou schopni na trojrozmérnych
objektech a jejich fotografiich rozeznat stejné struktury a vyuzit je k diskriminaci stimuld.
Sami autofi vSak upozornuji, Ze stdle neni ziejmé, zda holubi vnimaji i podstatu fotografii

jako reprezentantli trojrozmérnych objektd (Spetch & Friedman, l.c.).

Komplexni fotografie

Predchozi experiment vyuziva stale relativné jednoduché a abstraktni tvary. Jak jsou ale
holubi schopni vnimat realitu na mnohem komplexn¢jSich a variabilngjSich fotografiich
pouzivanych v experimentech studujicich schopnost tvorby konceptu kategorie
(napt. Herrnstein & Loveland, 1964, Aust & Huber, 2001, 2002)? Aust & Huber (2006)
pouzili ke zkoumani schopnosti holubli vnimat souvislost mezi realitou a jejimi fotografiemi
odli$ny piistup, ktery nazyvaji Complementary Information Procedure. V experimentu pouZili
komplexni fotografie liSici se pfitomnosti cloveka podobné jako v predchozich studiich (Aust
& Huber, 2001, 2002). Na rozdil od nich vSak zde byly fotografie upraveny (obr. 25). Jedna
skupina holubti byla trénovana na kategorizaci fotografii, na kterych nebyly vidét hlavy lidi
(headless), na fotografiich pro druhou skupinu nebyly vidét lidské ruce (handless). Holubi
z prvni skupiny tak nikdy béhem tréninku nevidéli fotografii lidské hlavy, ale vidéli fotografie
s rukama, holubi z druhé skupiny naopak. V testu pak byly prezentovany fotografie
samotnych lidskych rukou, hlav a nahodné tvarovanych casti kiize, podobné fotografiim
pouzitym v Aust & Huber (2002). Pro skupinu headless byly fotografie rukou tzv. vidénymi
(zndmymi) ¢astmi (Seen parts). Fotografie hlav pro ni byly nevidénymi (neznamymi) ¢astmi
t€la (unseen parts), které byly komplementarni k fotografiim zndmym z tréninku. Pro skupinu

handless byly fotografie hlav znamé a fotografie rukou neznamé. Pfedpokladem experimentu
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bylo, ze holubi budou fotografie zndmych ¢asti téla povazovat spise za ptislusniky kategorie
lidi a fotografie nahodnych utvart se struktury lidské ktze spiSe za piislusniky kategorie
bez lidi, tak jak se jiz ukédzalo v pfedchozim experimentu (Aust & Huber, 2002). Reakce
na Vv tréninku nevidéné casti t€la (unseen parts) byly pak srovnavéany s témito dvéma
kategoriemi objekti.

Aby holubi dokazali zaradit fotografie nevidénych c¢asti téla do stejné kategorie jako
fotografie lidi, museli by znat souvislost mezi hlavou/rukama a zbytkem lidské postavy. Tuto
sreadlnymi lidmi (ta byla vtomto piipadé dostatetna). Aby mohla byt tato zkuSenost
aplikovana v experimentu, musi byt holubi schopni vidét ve fotografiich realné ¢asti lidského
téla. Zatazeni v tréninku nevidénych ¢asti téla do kategorie lidi, by tedy znamenalo, Ze holubi
jsou schopni vnimat souvislost mezi readlnymi objekty a jejich fotografiemi.

Vysledky testu ukazaly, ze fotografie samotnych vidénych c¢asti téla (seen parts)
holubi kategorizovali hiife nez fotografie (témét) celych lidskych postav v tréninku, ale stale
byly tyto fotografie povaZovany za témér ,lidské“ a piedevSim signifikantné , lid$té&jsic
nez fotografie casti klze, které byly zatazovany spiSe do kategorie fotografii bez lidi
(avSak stale byly od této kategorie prikazné odlisné). Tyto vysledky byly pfedpokladany
na zékladé vysledki predchoziho experimentu (Aust & Huber, 2002). Novym a velmi
piekvapivym vysledkem je kategorizace v tréninku nevidénych ¢asti téla (unseen parts) tedy
fotografii hlav pro skupinu headless a fotografii rukou pro skupinu handless. Tyto ¢asti holubi
kategorizovali na drovni srovnatelné svidénymi c¢astmi, tedy jako znaéné ,,lidst&jsi
nez fotografie ¢asti ktize.

Holubi tedy tspésné kategorizovali fotografie komplementarnich casti téla na zakladé

Trénink — skupina Handless Test — samotné ruce

L

Trénink — skupina Headless Test — samotné hlavy

Test — &asti ktize nahodného tvaru

Obr. 25: Piiklady fotografii pouzitych Aust & Huberem (2006).




aplikace predchozi zkuSenosti s zivymi lidmi a prokézali tak schopnost vidét redlné lidské
postavy na jejich fotografiich.

Alternativnim vysvétlenim vysledkll tohoto experimentu zpochybiiujicim jeho zavéry
by mohla byt ptfitomnost specifické struktury a barvy ktize na vSech stimulech. Tento znak je
jediny, ktery vizualné spojuje tréninkové a testové fotografie (vidénych i nevidnych ¢asti),
takze pouze na jeho zakladé¢ mohly byt fotografie nevidénych Casti zatazovany do kategorie
obsahujicich lidi. Tato alternativa vSak nevysvétluje pro¢ samotné ¢asti kiize, které maji tutéz
barvu i strukturu, byly prokazateln¢ zatazovany spiSe do kategorie bez lidi (Aust & Huber,
2006). Minimalni vliv struktury a barvy ktze na kategorizaci téchto stimuli byl potvrzen
v dalSim experimentu (Aust & Huber, 2010a), kde byly testovany rtizné manipulace s tvarem
barvou a povrchovou strukturou ¢asti kiize.

Vysledek experimentu Aust & Hubera (2006) by bylo mozné zpochybnit také
ptritomnosti né&jakych vizualnich znakt, které nesouvisi piimo s lidskou postavou,
ale vyskytuji se na tréninkovych i testovych stimulech jedné kategorie. Tato moZnost je velmi
malo pravdépodobna, protoze fotografie do experimentu jsou vybirany sohledem
na eliminaci takovych znakl. Zcela ji vyloudil dal§i experiment Aust & Hubera (2010b).
V ném byli testovani holubi, kteti byli od narozeni chovani v takovych podminkach, Ze nikdy
za cely pre-experimentalni Zivot nevidéli hlavu ¢lovéka, ale dobfe znali lidskou postavu.
Ve stejném experimentu jako Aust & Huber (2006) pak nedokazali zaradit fotografie lidské
hlavy do kategorie fotografii s lidskou postavou, protoZe lidskou hlavu nikdy ptedtim nevidéli
ani samotnou ani v souvislosti s lidskou postavou. To by mél byt vysledek definitivné
potvrzujici schopnost holubt kompletovat do jedné kategorie fotografie cCasti lidského téla

na zakladé zkuSenosti s realnymi lidmi.

Rozpoznavani fotografii konkrétni osoby

Na rozdil od vyse uvedenych studii skoncil pokus Dittricha et al. (2010) dokézat, Zze holubi
vidi souvislost mezi realitou a jejimi fotografiemi neuspéchem. V experimentu pouzil dvé
skupiny holubl. Kazda z téchto skupin byla krmena jinym ¢lovékem (a pouze jim), pficemz
holubi byli zvykli i na pfitomnost jinych lidi, ale nikdy nevidé€li krmice opacné skupiny.
Holubi byli schopni rozeznat krmic¢e od ostatnich lidi a davali to najevo svym chovanim.
V experimentu pak byli trénovani na kategorizaci fotografii hlav konkrétnich lidi vyuZitim
Klasické succesive go/no-go procedure. Pozitivni kategorii tvofily fotografie obou krmicu,

jeden byl holubim znamy, druhy ne. Negativni kategorii tvofili fotografie dvou zcela
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neznamych muzl. Testovanou hypotézou bylo, Ze se holubi nauci fotografie znamého krmice
odliSit od negativnich fotografii mnohem rychleji nez fotografie nezndmého krmice.
Tento ptfedpoklad se vSak v experimentu nepotvrdil. Fotografie obou krmici byly
kategorizovany srovnatelné po celou dobu tréninku, tj. holubi se kategorizaci obou
pozitivnich stimulil ucili stejné rychle, znalost jednoho znich neurychlila uceni. Z téchto
vysledki Dittrich et al. (2010) vyvozuje, ze holubi nevidi fotografie jako reprezentaci
konkrétnich osob.

Dittrich et al. (2010) nabizi n¢kolik moznych pfic¢in netspéchu. Naptiklad rozdilnou
velikost trojrozmérnych (krmici) a dvourozmérnych stimuli (fotografie). Krmice znali holubi
v zivotni velikosti a zpravidla ho vidéli z dalky, zatimco fotografie byli zna¢né¢ mensi a byly
prezentovany zblizka. V experimentu Aust & Hubera (2006) v3ak byly také pouZzity fotografie
mnohem mensi nez realni lidé. Aust & Huber (2006) ovSem pouzili fotografie liSici
se pritomnosti lidi, zatimco Dittrich et al. (2010) pracoval s fotografiemi liSicimi se
konkrétnimi osobami. Kategorie lidi poskytuje fadu znakt, podle kterych ji Ize identifikovat,
jednotlivi lidé jsou si podobnéjsi, takze je vétSi problém diskriminovat mezi nimi, coz mize

negativné ovlivnit vysledek experimentu (Dittrich at al., 2010).

Shrnuti

Fotografie realného prostiedi jsou velmi Casto pouzivany v kategorizacnich experimentech.
Avsak bez presvédCivého dikazu, ze holubi jsou schopni vidét souvislost mezi realitou
a jejim zobrazenim na fotografii, nelze z téchto experimentt vyvozovat zadné zavéry o jejich
vnimani realného svéta (Bovet & Vauclair, 2000). Vypovidaji jen o schopnosti vnimat
a kategorizovat shluky dvourozmérnych abstraktnich struktur, které mohou byt né&jakym
zpusobem organizované, podobné jako experimenty s jednoduchymi kresbami. Proto jsou
dilezité experimenty poskytujici dikaz, ze fotografie nejsou pro holuby pouhym shlukem
abstraktnich znakti, ale realistickym ztvarnénim skutecnosti. Takovych experimentt
vS8ak nebylo provedeno mnoho.

Nékolik experimentll prokazalo schopnost holubli zatazovat fotografie do stejnych
kategorii jako trojrozmérné objekty na nich zobrazené (Cabe, 1974, Lumsden, 1977, Delius,
1992, Watanabe, 1997, Spetch & Friedman, 2006). Zpravidla se vSak jednalo o jednoduché
objekty, které se zasadné liSily jednoduchymi znaky, takze kategorizace mohla probéhnout
jejich prostrednictvim bez nutnosti vidét souvislost mezi objektem a fotografii. Tuto moznost

se CasteCné podafilo vyloucit v experimentu Spetch & Friedmana (2006), kdy byly v testu
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pouzity fotografie objekt z tihl, které holubi nevidéli béhem tréninku. Tato Uprava snizuje
moznost uplatnéni jednoduchych dvourozmérnych znakl a vyzaduje pouzit ke kategorizaci
celkovy tvar stimuld. I tyto experimenty ale pouzivaly rizné geometrické obrazce, které jsou
pro holuby abstraktnimi Utvary, coZ snizuje moznost jejich zav€ry zobecnit na piirodni
stimuly. Delius (1992) spekuluje o pre-experimentalni schopnosti rozliSovat kulaté a nekulaté
predméty aplikované v experimentu, ale tato myslenka je podpotfena pouze rychlym ucenim
kategorizace béhem tréninku. Watanabe (1997) sice pouzil ptfirodni stimuly v podobé¢ jedlych
semen, ty ale mohou poskytovat ur¢itou vyhodu, pouze pokud s nimi uz holubi dtive pfisli
do styku, coz z experimentu neni ziejmé.

Navic ve vSech vySe uvedenych experimentech byly pouzity pouhé dvé kategorie
stimuld. Pfeneseni kategorizace zrealnych stimulll na jejich fotografie tak mohla byt
umoznéna piitomnosti jediného znaku shodného na objektech i fotografiich jedné kategorie,
ktery se naopak nevyskytuje na objektech a fotografiich druhé kategorie, bez nutnosti vnimat
souvislost mezi trojrozmérnym objektem a fotografii. Mély by tedy jeSté byt provedeny
experimenty zkoumajici souvislost mezi fotografiemi a realitou zaloZzené na kategorizaci vice
neZ dvou kategorii.

Aust & Huber (2006) pouzili inovativni design experimentu. Tento design vytvafi
ulohu, ktera je pro holubi fesitelna, pouze pokud jsou na fotografiich schopni rozeznat ¢asti
skuteénych lidskych postav. Uspéch holubii v této pomémé slozité uloze ukazuje na prvni
pohled velmi presvédEive jejich schopnost vnimat souvislost mezi trojrozmérnym prostiedim
a jeho dvourozmérnym zobrazenim i na velmi komplexnich a variabilnich fotografiich.
Nicméné¢ sami autofi pripousti, ze vysledky experimentu nedavaji stoprocentni podporu
tomuto zavéru. PiedevSim je podle nich nutné vysvétlit znatelny propad UspéSnosti
kategorizace fotografii Casti téla znamych jiz ztréninku. Vysvétleni, ze je zplsoben
prezentaci novych stimuli (tj. poklesem UspéSnosti béznym pfi jakékoliv generalizaci), se zde
zda nedostate¢né. Stimuly obsahujici casti lidské kiize byly sice zafazovany do kategorie
bez lidi, ale stale je holubi identifikovali jako ,,lid$t&jsi* nez typické zastupce této kategorie.
Nicméné velmi obtizné¢ napadnutelnym vysledkem zustava v experimentech Aust & Hubera
(I.c.) schopnost uspésné kategorizovat fotografie nezndmych casti téla, které se nepodobaji
zadné jiné struktute na dosud prezentovanych fotografiich. Mozny vliv struktury a barvy kiize
pritomné na vSech fotografiich s lidmi byl vyloucen naslednymi experimenty (Aust & Huber,
2010a, 2010b). Ptes urcité pochybnosti je postup pouzity Aust & Huberem (2006) slibnym

zpusobem, jak studovat vnimani souvislosti mezi skute¢nosti a fotografiemi v budoucich
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experimentech, a vysledky tohoto experimentu zlstavaji nejsilngjsim dikazem, ze holubi jsou
tuto souvislost schopni vnimat (Weisman & Spetch, 2010).

Negativni vysledky experimentu Dittricha et al. (2010) jeSt€¢ nemusi znamenat,
ze holubi nejsou schopni poznat uritou osobu na fotografii. Experiment ptfedevSim
nevyzaduje k GspéSnému vyieseni schopnost tuto osobu poznat. Vysledek mohl byt ovlivnén
i designem (go/no-go procedure). Teoreticky je napiiklad mozné, Ze se holubi naucili
ptisluSnost fotografie zndmé i nezndmé osoby do jedné (pozitivni) kategorie rychleji nez

zpisob, jak odpoveédét na stimulus této kategorie (klovani).
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Zavér

Experimenty popsané v této préci ukdzaly, Ze holubi jsou schopni Uspésné vytesit fadu
kategoriza¢nich uloh vyuzivajicich nejriiznéjsi typy vizualnich stimulii (od jednoduchych
objekti, kreseb po komplexni fotografie) a riizn¢ variabilni kategorie.

Pti feSeni kategorizacnich uloh jsou holubi schopni vyuZivat rizné strategie, které je
dovedou k spravnému vysledku, na zakladé informaci, které jim poskytuji prezentované
stimuly. Naptiklad popisovany konflikt mezi partiticulate feature theory a teorii recognition
by components ukazal, Ze dostatek znakti umozni uspésnou kategorizaci jednoduchych kreseb
pouze na zékladé¢ samotné jejich ptitomnosti. Pokud vSak neni k dispozici dostatecné
mnozstvi znakli, jsou holubi schopni tento nedostatek informaci doplnit jinymi
charakteristikami kreseb, naptiklad vzajemnou polohou lokalnich znakd.

Rada experimentd prokazala schopnost holubii vytvaiet koncepty pomérnd
komplexnich kategorii redlnych (pfirodnich i umélych) 1 abstraktnich stimuli. Neni zcela
ziejmé, podle ¢eho holubi vytvorili koncept téchto kategorii. Nejpravdépodobnéji se jedna
o specifickou kombinaci rtznych struktur, které dohromady definuji danou kategorii,
ale samotné nejsou pro piesnou definici dostateéné (tzv. polymorphous feature rule).

Odpoveéd na otazku, zda jsou ptaci schopni vnimat souvislost mezi realnymi objekty
a jejich fotografiemi, neni stdle presvédCivé zodpovézena. Tento nedostatek komplikuje
zejména opravnénost tvorby zavéri o kategorizaci redlnych objektti na zakladé vysledka
zjisténych s pomoci jejich fotografii. Neproblematizuje vSak samotnou schopnost fesit
kategoriza¢ni ulohy pouzivajici fotografie. Holubi jsou schopni vyfesit kategorizacni tlohy,
1 pokud vidi fotografie realnych objektl jako pouhy soubor abstraktnich znak.

Nedostatkem laboratornich experimentii zkoumajicich nejen kategorizaci, ale i jiné
aspekty chovani zivocCicht je praveé laboratorni prostiedi, které neposkytuje adekvatni ndhradu
ptirozeného prostiedi. V experimentech holubi pracuji s omezenym mnozstvim jasné
definovanych kategorii a nejsou pfitom ruseni zadnymi okolnimi vlivy. Reélny Zivot ma vSak
vétsi pozadavky. Holubi zde musi byt schopni rychle kategorizovat velké mnozstvi
nejruzngjSich stimuld, které jsou schopni kategorizovat riiznymi zplsoby, pficemz tyto
stimuly pro né maji velmi rozdilny biologicky vyznam a vyZaduji také odlisné reakce.
V laboratornich podminkach se pozadované reakce omezuji na spravny zpisob klovani

a vSechny kategorie zde maji stejny biologicky vyznam — odménu za spravnou reakci.
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A strategie pouZité ke Kkategorizaci v laboratofi nemusi byt totozné se strategiemi
pouZivanymi Vv realném zivoté.

Kvili témto odliSnostem je nutnd opatrnost pii zobectiovani vysledkli ziskanych
Z laboratornich experimentli na fungovani v redlném svété. V tomto sméru jsou vyhodnéjsi
terénni experimenty, které zkoumaji problematiku kategorizace v ptirozeném prostiedi
zivoCicha. U téchto experimentl je vSak obtizné identifikovat konkrétni struktury, které se

podileji na spravné kategorizaci objekta.
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