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Zrakovou soustavu cloveéka tvofi o€i, odpovidajici ¢ast mozku a spoje mezi nimi.
Oko se skladd ze dvou systémii — jeden vytvari obraz a druhy prevadi tento obraz
na elektromagnetické impulsy. Systém vytvarejici obraz funguje na principu kamery.
Jeho ukolem je zaostfit svétlo odraZejici pfedméty, aby obraz téchto pfedmétti vznikl
na sitnici, slabé vrstvé v zadni c¢asti o¢ni bulvy” (Atkinson, Atkinson, Smith,
Bem & Nolen-Hoeksema, 2003, s. 117).

»ditnice (retina) je recepnim organem zrakového vnimani. Optickym aparatem
oka (Cockou, sklivcem) jsou pfivadény elektromagnetické kmity svétla Vzruchy
vyvolavaji pouze elektromagnetické viny o vinové délce 390 — 760 mp. Pritom dochazi
k jemnému diferencovani vinovych délek, intenzity a sméru vlnového zateni
(First, 1997, s.19). Receptory nepiedavaji vzruchy do mozku piimo,
ale prostfednictvim bipolarnich a gangliovych bunék”(Gleitman, 1987, s.127).

Barevné vidéni spoCiva ve schopnosti rozliSovat mezi rtiznymi vinovymi
délkami svétla. Podafilo se identifikovat tii rizné pigmenty citlivé na svétlo ve tfech
rozdilnych typech zrakovych bunék, z nichz n¢které jsou citlivé hlavné na modrou,
jiné na zelenou a cervenou oblast spektra (Fiirst, 1997). Podle toho co nyni vime,
nelze tvrdit, Ze barvy jako takové existuji ve vnéjSim svéte, Ze predmét je napiiklad
»cerveny®, ale vnimame ho jako ,.Cerveny* (Kern, Mehl, Nolz, Peter & Wintersperger,
1999). Osoba s normalnim vidénim barev mtze rozlisit pfes sedm milionti odliSnych
barevnych odstind (Gleitman, 1987). VétSina lidi vidi toto Siroké spektrum barev, které
vznikd miSenim tfi primarnich barev svétla, néktefi ale vnimaji velké spektrum barev
jako kombinaci pouze dvou barev svétla (dichromati). Dichromati ale stale vidi barevné,
na rozdil od monochromatli, ktefi nejsou schopni rozliSovat rizné vinové délky

(Atkinson a kol., 2003).
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Podklad pro kvaziexperiment vychazi ze specidln¢ pedagogické diagnostiky
dil¢ich funkci zaméfené zejména na stanoveni diagndzy specifickych vyvojovych
poruch, ptedevdim dyslexie'. Zrakova diferenciace je jednou z dil¢ich funkci, jez
vyjadifuje  schopnost: ,rozliSovani (rozliSeni, roztfidéni, odliSovani) predméta,
vlastnosti, vztahi apod.; podminkou je schopnost rozliSovat“ (Dvorak, 2001, s.46).
Schopnost zrakové diferenciace se u déti rozviji jiz od narozeni (Bednafova, 2008) a u
vétSiny déti je jiz pred ndstupem do Skoly na drovni dostacujici pro néacvik cteni
(Zelinkova, 2003). Dil¢imi schopnosti zrakového vniméni je schopnost rozliSovani
figury a pozadi, schopnost zrakové syntézy a analyzy, cilené¢ vedeni o¢nich pohybu,
uroven zrakové paméti, vizuomotoricka koordinace a zrakova diferenciace ve smyslu
rozliSovani polohy predmétii a riznych detailt (Bednatrova, 2010). Zrakova diferenciace
je zavisla na schopnosti vnimani konstantnosti, jez vychazi z dovednosti pochopeni

trvani objektu, bez ohledu na jeho velikost, barvu ¢i umisténi (Bednarova, 2010).

Zrakova diferenciace byla jiz v minulosti podrobné¢ prozkoumdna a praveé
na zaklad¢ téchto vyzkumi byly vytvofeny a standardizovany rizné testy zrakové
diferenciace (T - 1 Reverzni test?, test Zrakové diferenciace z baterie testi Vyvojovych
poruch uéeni T — 238°, mezi dalsi mozné testy zrakového vnimani v nej§irs§im slova
smyslu lze zafadit naptiklad Baterii testli vizudlniho vnimani pfedmétli a prostoru”,
Test T-294 Deficity dil¢ich funkci a dalsi.). AvSak standardizované testy, bézn¢ uzivané
v klinické 1 poradenské oblasti, jsou velmi casto koncipovany tak, ze jsou urcité
symboly nakresleny ¢ern€ na bilém podkladé. Tedy obdobné, jak je zpracovana vétSina
knih, odbornych 1 zdbavnych periodik a v neposledni fad¢ 1 velmi podobné tomu, jak
sami piSeme. Cernobild kombinace (alter. Gerny tisk na bily podklad) byla po dlouhou

dobu jedinou ekonomicky schiidnou moznosti pro masovou produkci tisténych

1Dyslexie je: ,,vyvojova porucha ¢teni, bud’ vrozend n. ziskand poSkozenim mozku; nejcastéjsi forma spec. vyvoj.
porucha uceni; projevuje se nesnazemi pii uéeni se Cist, pfi zachované inteligenci... (Vokurka, Hugo, 2004, s. 128).
2 Test T-1 Reverzni test, jehoz autorem je A. W. Edfeld. Test na zjiStovani zralosti pro vyuku Cteni na zakladé
postiZeni tzv. reverzni tendence. <http://www.psychodiagnostika-sro.cz/cz/Katalog_testy.asp?Kateg=1>

31238 je soucasti testové baterie A. Novéka pro diagnostiku Vyvojovych poruch uceni.

4 Baterie testti vizualniho vnimani predméti a prostoru (VOSP) je ¢asové nenarocna a spolehliva neuropsychologicka
metoda diagnostiky specifickych poskozeni mozku prostfednictvim vySetieni schopnosti vnimat prostor a predméty.
VOSP je sestaven ze screeningového senzorického testu, ktery vylouci pacienty, pro které VOSP neni vhodny, ze Ctyf
testll percepce predmétl a ze Ctyt testll percepce prostoru. Pro kazdy z testl je stanoven kriticky skor a je uvedena
standardiza¢ni a validiza¢ni studie. <http://www.testcentrum.cz/?akce=testy>
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materiald, a tak byla vlastné logicky pouzivdna i v testovych materidlech. Rozvoj
informacnich technologii a vyvoj v oblasti typografie cenu ovSem barevného tisku
oproti minulosti podstatné snizily; je tedy na misté otdzka, zda by pouzivani jinych,
netradi¢nich barevnych kombinaci text - pozadi nemohlo byt pro usnadnéni zrakové

diferenciace vyhodné;si.

Cast nov&jsich vyzkumi se zabyvala &itelnosti riznych barevnych
kombinaci text/pozadi, ovSem tyto vyzkumy se tykaly vyhradné textu prezentovaného
namonitorech (napt. Garcia, & Caldera, 1996; Hill & Scharf, 1997; Shieh & Lin, 2000;
Lin, 2003; Hall & Hanna, 2004). Podle dosavadnich zjisténi mé& rozhodujici vliv
nacitelnost textu na obrazovce kontrast luminance pisma a pozadi, nikoliv kontrast
samotnych barev (Hall, Hanna, 2003). Dal§i vyzkumy tento vyznam kontrastu
luminance (v ¢estiné nékdy pouzivan nepiesny termin jas) potvrzuji. Naptiklad Ojanpia
a Nisdnen (2003) zjistili, ze pokud se tento kontrast mezi figurou a pozadim snizi,
Cas potiebny k precteni textu, stejn€ jako ocni fixace textu, se zvysily. Nejhorsi casy tak
byly naméfeny u barevnych kombinaci, které se jasem odliSovaly minimalné: napf.
travove zelena na Cerveném podkladé, tmavé zluta na Sedo-Cerném podklade, svétle-
oranzova na svétle Sedo-bilém podkladé, tmaveé-hnédd na tmavé-zeleném, nebo Cerna
natmavé fialovém podklade. Naopak nejkratS$i doba byla namétfena u kombinaci barev
s vysokou rozdilnosti jasu: ¢erna na bilém, travové-zelend na bilém, tmavé modra na
svétle Sedo-bilém ¢i Cernd na zlutém podkladé€. Tinker a Paterson (cit. dle Ojanpid &
Nasdnen, 2003) nicméné podotykaji, ze pfi posuzovani kontrastu jasu hraji roli jesté
dalsi proménné, napi. vzdalenost, z jaké je na objekt nahlizeno.

OvsSem, jak uvadi Lin (2003), kontrast barev mulze mit signifikantni efekt
na vizudlni vykon v pfipad€, Ze je uroven kontrastu luminance niz$i; to by mohl byt
prave pripad tisténych materiala. Lin (2003) zvolil pro experiment luminanci minimalné
15 cd/m2 (dalsi arovné byly 45 a 90 cd/m2); tiSt€éné materidly, které na rozdil
od monitortt mohou svétlo pouze odrazet, mivaji luminanci niZ§i nez nejnizsi hodnota
pouzitd v uvedeném experimentu (pfesnd hodnota zdvisi na vzddlenosti papiru
od svételného zdroje a barvé papiru; bily papir s odrazivosti 80 % ve vzdalenosti 2 m

od 100 W zarovky ma luminanci piiblizn¢ 4,3 cd/m2). V piipad¢ tisténych materiala se
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tedy mohou barevné kombinace pii zrakové diferenciaci uplathovat vyraznéji, nez je

tomu pfi ¢teni na monitorech.

Jaké barevné kombinace by potenciadlné mohly usnadnit zrakovou diferenciaci?
MozZné feSeni této otazky nabizeji kombinace barev, pouzivané na informativnich
a ptikazovych dopravnich znackéach. Dopravni znaceni je koncipovano tak, aby jeho
barvy nejen stimulovaly pozornost a usnadnily jeho vizudlni vyhledavani mezi
distraktory, ale zaroven musi byt text ¢isymboly na ném jasn¢ identifikovatelné
a Citelné pro i pro fidice pohybujici se vyssi rychlosti. Barevna kombinace jako takova
ovlivituje efektivitu vizualniho vyhledavani (Kaptein & Theewers; Friedman & Wolfe;
cit. dle Huang, 2008); kontrast barev na hledaném objektu pfispiva k jeho snadné¢jSimu
detekovani, nebo mu naopak brani. V tomto smyslu je naptiklad kombinace bilé
s modrym pozadim vhodnéjsi neZ kombinace ¢erné na modrém pozadi (Huang, tamtéz).
Naopak zna¢né¢ nevhodné je kombinovani komplementarnich barev (Wang & Kan,
2003). Proto se nabizi otdzka, zda obdobné barevné kombinace, které napomahaji
snadnéjSimu vyhledavani (nejen) v pfipadé informativnich dopravnich znacek, mohou
také zlepSit vykon v testech zrakové diferenciace.

Barvy mohou fungovat jako stimuly pozornosti (Kaptein & Theeuwers;
Friedman-Hill & Wolfe; cit. dle Huang, 2008) a zlepsit vykon hledani cilového objektu.
Barva zde slouzi k oddéleni potencialnich cilovych objekt od necilovych. Napt. Huang
(tamtéz) prokazal, ze barevné kombinace vizualnich ikon vyznamné ovlivnily vykon pii
jejich vizualnim hledani. Konkrétn€, hledani objektu pii kombinaci bilé na Zlutém
podkladé a bilé na modrém podkladé trvalo krat$i dobru nez pii kombinaci ¢erné na
zlutém a ¢erné na modrém. To poukazuje na to, ze ¢as hledani pro bily cilovy objekt je
niz8i nez pro ¢erny cilovy objekt, ale zaroven to zavisi na barvé pozadi. Zjednodusene,
¢im vys$si kontrast mezi figurou a pozadim, tim mulZe byt nalezeni ikony rychlejsi. To
také znamend, Ze kombinace cerné a modré by byla méné kontrastni nez jiné

kombinace.
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Podle Ojanpdd a Nasdnen (2003) barva figury a barva pozadi vede vzdy ke
snizeni kontrastu, nez kdyz jsou pouzity barvy ¢erna a bild. To by na jednu stranu
mohlo vést ke ztizeni hledani informace, nehled€ na to, Ze n€které barevné kombinace
mohou pulsobit vizudlni problémy, nebot’ soustiedéni se na spektralné vzdalené barvy
pusobi problémy na sitnici. Ke stiidmosti uziti barev ostatné nabada i Wang a Kan
(2003) ¢1 Sanders a McCormick (cit. dle Wang & Kan, tamtéz), zejména pak zdlraznuji
vyhnout se barevnym kombinacim zahrnujicim ,,opacné extrémy barevného spektra®,

jako je u ¢ervené a modré, tedy u komplementarnich barev.

Podle Hang (2008) jsou pii komunikaci Casto uzite¢n&jsi ikony nez slova,
protoze odstrafiuji jazykovou bariéru a sdéleni ptfenasi v kondenzované formé. Tuto
vyhodu lze spatfovat nejenom pfii praci s PC, ale ostatné 1 pfi ¢teni dopravnich znacek,
kde pienasi n€kolik sdéleni v jednom (napf. zdkaz odboceni + vpravo). Efektivita
pfenosu sdéleni tu zavisi na typu ikony ¢i kontrastu pouzitych barev. Vyuziva se tu
ptitom skutecnosti, Ze vizualni patrani po objektu (visual search) je v nasem podvédomi
zakofenéno jako schopnost pfezit — Slo napf. o v€asné detekovani predatora. Proto
ikony, ¢i v naSem ptipadé dopravni znacky, by mély mit takovy design, aby naSe
vizudlni patrani usnadnily, protoZe pfi hledani cCasto nejsme v klidu, coz detekci
znesnadnuje. Typy pocitacovym ikon mizeme piipodobnit k dopravnim znackam i v
tom smyslu, ze se oba ,,vyznaCuji né¢jakym stupném slozitosti, typi¢nosti a tvarem*
(Huang, 2008, s. 238). Nékteré¢ studie zkoumaly ucinek ,,typicnosti® ikon podrobné&ji
a zjistily, Ze tato vlastnost byla spojovana s prvotnim uchopenim vyznamu ikon. Na toto
»prvotni uchopeni vyznamu* pak mélo pozitivni vliv pouziti sémantickych a vizualnich

kontrastu.
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Obdobny pftistup lze vidét i ve zpracovani dopravnich znacek. Bézné dopravni
informa¢ni znacky a dodatkové tabulky jsou tvofeny bilym podkladem s ¢ernym
napisem ¢i symbolem. Je-li tfeba danou informaci zdlraznit, jsou nckteré znacky
(ptikazové, zdkazové) ordmovany cervenou barvou nebo jsou zpracovany zcela
odlisnymi barvami. Zaméfme se ale na znacky, jez jsou umistény zejména na navéstich
nebo podél rychlostnich komunikaci. Tyto znacky, jez fidi¢ musi identifikovat
a rozeznat v Casto v poméern¢ znacné rychlosti, jsou barevné zpracovany tak, ze podklad

je zeleny ¢i modry a napis je bily.

Vyzkumna otazka proto zni: Jaké jsou rozdily ve vykonech v testech zrakové

diferenciace za pouziti riznych kombinaci barev tisku a pozadi mezi Fidici

a neridici?

Clovék je odutlého véku veden ke grafickému vyjadieni na bily podklad,
pficemz vétSina tiskovin je takto zpracovana, a Clovek je na tuto kombinaci navykly.
Na druhou stranu, dopravni znacky jsou zpracovany v jiné barevné kombinaci. Je tato
barevna kombinace za uritych podminek pro ¢lovéka jednodus$si, co se schopnosti
identifikovat, rozlisit a zpracovat podnéty, tyka? Je tieba si totiz uvédomit, ze roli pii
rozliSovani dopravni znacky od okoli (tedy figury od pozadi) hraje i pozornost fidice.
Pokud napf. fidi¢ pfi fizeni napt. komunikuje se spolujezdcem, musi svoji pozornost
fizeni rozdé@lit, coz narusi to efektivitu vizualniho patrani, tedy pozornosti vénované
fizeni (Shinohara & kol., 2010). To znamena, Ze pfi Cteni téchto znacek nebyvame
vétsinou v klidu (fidime vozidlo) a musime tedy dané podnéty zpracovat pomérné

rychle.
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V nasem kvaziexperimentu se tedy pokusime porovnat schopnost zrakové
diferenciace v rizném barevném provedeni. Pokusime se porovnat, jaky bude rozdil
v absolvovani testu zrakové diferenciace v ptivodnim provedeni a v provedeni opacném,
tj. bile napsané znaky na ¢erném podkladé. Dale se téZ pokusime porovnat, v souladu
s dopravnim znacenim a v dobré vite volby pravé této barevné kombinace, chybovost v

testu zrakové diferenciace praveé v téchto barevnych kombinacich.

Hlavnim cilem a zamérem kvazikvaziexperimentu je srovnani vykont
jednotlivych probandi v testech zrakové diferenciace z hlediska cetnosti chyb.
Cilem kvaziexperimentu bude stanoveni, zda maji vySe uvedené barevné kombinace

vliv na vykon v téchto testech:

- Standardizovany test zrakové diferenciace T-238

- Upraveny, nestandardizovany test zrakové diferenciace ve ctyfech
barevnych variantach:
» Bily podklad, cerné pismo
= Cerny podklad, bilé pismo
» Zeleny podklad, bilé pismo
»  Modry podklad, bilé pismo
= Zluty podklad, &erné pismo
= Cerny podklad, Zluté pismo

HYPOTEZY
S ohledem na cil kvaziexperimentu jsme volili nasledujici hypotézy:

Hypotéza prvni:

H1: Chybovost v testech s rtiznymi barevnymi kombinacemi figura/text pozadi bude

razna.

Hypotéza druha:
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H2: Nejnizs$i chybovost bude v testech s pouzitou ¢ernobilou barevnou kombinaci

figura/text pozadi (tedy v kombinacich s nejvétSim kontrastem).
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