Gorme

Insanlar, ¢evreleri hakkinda bilgi toplamak ve karar
vermek igin siirekli olarak gézlerini kullanan gérsel
canlilardir. Diger primatlardaki gibi 6ne bakan
gozlerimizle, viicudumuz disinda bulunan gevreyi gesitli
ydnleriyle algilamak igin gérme duyusundan
yararlaniriz. Elektromanyetik enerjinin bir sekli olan
151k, retinada bulunan fotoreseptarlere etki etmek
lizere géziimiizden giris yapar. Bu ise néral impulslari
olusturan ve daha sonra garsel beynin ngral aglart ve
yolaklari iginde ilerlemesini saglayan siiregleri tetikler.
Orta beyne ve serebral kortekse gelen bireysel
yolaklar, hareket, bigim, renk ve garsel diinyanin farkh
diger 6zellikleri gibi farkl gorsel fonksiyonlara
aracilik ederler. Tiimii degil, fakat bazisi bilince ulasir.
Korteksteki gok sayida farkh garsel alanlarda bulunan
noronlar, farkli tiirde gérsel kararlari vermek iizere
ozellesmislerdir.

Goze disen isik

Isik, pupilla (g6zbebegi) icinden giris yapar, kornea ve
mercekler tarafindan odaklanarak goziin arkasindaki
retina iizerine disiiriilir. Pupilla, gesitli 1sik
diizeylerine gére agikliginin kiigiilip biiyiimesi igin
genisleyip daralabilen ve pigment igeren iris ile
gevrelenmistir. Gozii, diinyanin goriintiisiind olusturan
bir kamera gibi diisinmek dogaldir, fakat bu birtakim
ydnlerden yaniltici bir benzetmedir. Birincisi, ggzlerin
siirekli hareket etmesi nedeniyle asla durgun bir
goriinti yoktur. Ikincisi, retina lizerine diisen goriinti
beyinde bir goriintiye
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Insan gozii. Goze gelen 15tk mercekle goziin
arkasindaki retina lizerinde odaklanir.
Reseptorler, burada enerjiyi detekte eder ve

transdiiksiyon siireciyle optik sinirde ilerleyen
aksiyon potansiyelini baslatilir.

daniistiiriilse bile bu ikinci goriintiiye “"bakacak" beyin
i¢indeki bir baska kisiye ihtiyag vardir! Bir yontemle tam
olarak agtklanamayan sonsuz neden sonug iliskisinden
kurtulmak igin gergekten gorsel beynin ¢6zmek zorunda
oldugu, diinya ile ilgili karar vermek ve yorum yapmak
igin gozlerden gelen kodlanmis mesajlari nasil kullandigi
gibi biiyiik bir problemle karsi karsiyayiz.

Isik, retina izerine odaklanir odaklanmaz, retina
ylizeyini bastan basa kaplayacak sekilde diizenlenen 25
milyon fotoreseptdre isabet eder, bunlar 1siga yanit
olarak gok kiigiik elektriksel potansiyeller olusturur. Bu
sinyaller, retinadaki hiicreler agindan sinapslar
aracihgiyla geger, daha sonra sira aksonlarinin bir araya
toplanmasiyla optik siniri olusturan retinal gangliyon
hiicrelerinin aktivasyonuna gelir. Bu hiicreler, farkli
fonksiyonlarla farkli gérsel bélgelere aksiyon
potansiyelleri ileten yerlerden beyne giris yaparlar.

Gangliyon hiicresi
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Retina. Isik, retinanin arkasindaki gubuklar ve koniler
lizerine diismek igin bir hiicre agindan (bipolar

hiicreler gibi) ve optik sinir lifleri iginden geger.

Gorsel islemenin ilk basamagi hakkinda epey seyler
ogrenilmistir. Cubuk olarak adlandirilan gok fazla
sayidaki fotoreseptérler, sayica daha az olan
fotoreseptar sinifi konilerden hemen hemen 1000 kez
daha fazla 151ga duyarlidir. Kabaca, gece gubuklarla,
fakat giindiiz konilerle gordiigiimiizii séyleyebiliriz.
Isigin farkli dalga boylarina duyarli olan iig tip koni
vardir. Koniler sadece renkli gorme olugturur demek onu
basite indirgemek demektir, fakat renkli gorme koniler
i¢in yasamsaldir. Eger, koniler asiri bigimfe tek renkli
151k etkisinde birakilirsa pigmentler uyum saglar ve kisa
bir siirenin ardindan renk algtlamamiza daha az katkida
bulunur (Deney Kutusuna bakiniz).
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Gegen 25 yili askin siire iginde 1s1gin gubuklarda ve
konilerde elektriksel sinyallere doniisiim siireci
(fototransdiiksiyon), bazi gérsel pigmentlerin yoklugu
nedeniyle olusan renk korligiiniin genetik temeli,
retinal agin fonksiyonu ve iki farkli tipteki gangliyon
hiicrelerinin varhigi gibi konularda 6nemli bilgiler elde
edilmistir. Gangliyon hiicrelerinin hemen hemen %90 1
cok kiigiik, oysa %5 i biiyiik M-tipi veya magnoseliiler
hiicrelerdir. Daha sonraki bir bolimde, M-tipi
hiicrelerdeki anormalliklerin belli disleksi olgularinin
temelini olugturabildigini gorecegiz (Bslim 9).

Renk uyumu ile ilgili bir deney

Iki biiyiik daire arasinda yer alan (+) isaretine en
azindan 30 saniye kadar odaklanin. Sonra gozlerinizi
alttaki arti isaretine kaydirin. Simdi, iki “sar1” daire
farkli renklerde goriinecek. Bunun neden boyle
oldugunu diisiinerek bulabilir misiniz?

Gorsel islemede bitisik adimlar

Her bir géziin optik siniri beyne gider. Her bir sinirin
lifleri, onlarin bir yarisinin “¢aprazlanarak” karsi tarafa
gectigi ve diger optik sinirden gelen "caprazlanmamis”
olarak kalan yariya katildigi optik kiazma olarak
adlandirilan bir yapida karsilasirlar. Bu yeni durumda, her
iki gozden gelen lifleri iceren bu demetler, birlikte optik
yolu olustururlar ve lateral genikulat niikleus olarak
adlandirilan bir yapidaki sinaptik aktarmanin ardindan
serebral kortekse ydnelirler. Burada etrafimizdaki gorsel
uzayin beyin igindeki “temsili” olusturulur. Dokunma
duyusuna benzer bir gekilde (bir 6nceki Bélim), gorsel
diinyanin sol tarafi sag yarikiirede ve sag tarafi ise sol
yarikiirededir. Bu néral temsil, her iki gozden gelen
girdilere sahiptir ve boylece beynin arka tarafinda V1,
V2 gibi adlarla adlandirilan gérsel alanlarda bulunan
hiicreler, gézlerin her ikisinden gelen goriintiiye yanitta
bulunabilirler. Bu durum binokdilarite olarak adlandirilir.

Gorsel alanlar

sol T sag
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kortekse giden
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gorsel korteks

G6zden beyne giden yolaklar.

Gorme korteksi gorsel diinyanin bigim, renk, hareket ve
uzaklik gibi gesitli yonleri ile ilgilenen bir takim
alanlardan olugur. Bu hiicreler, siitunlar seklinde
diizenlenmigtir. Gormeden sorumlu hiicreler agisindan
dnemli bir kavram, hiicrelerin tercihli olarak yanitta
bulunduklari bir retina bélgesi olan algilama alani
(receptive field) kavramidir. Kortikal bilgi islemenin ilk
basamagi olan V1'deki néronlar, Gzel bir yonelimde
bulunan gizgilere ve kenarlara yanitta bulunurlar.
Herhangi bir hiicre siitunundaki biitiin néronlarin ayni
yonelimdeki ¢izgiler ve kenarlara, komsu hiicre
siitunundakilerin biraz farkli yonelimdekilere en iyi
yanitta bulundugunun ortaya konmasi énemli bir kesiftir
ve bu durum V1 yiizeyi boyunca béylece devam eder. Bu,
kortical gorsel hiicrelerin diinyay! yorumlamak igin
kendine 6zgii fakat degismez olmayan bir diizenlenime
sahip oldugu anlamina gelir. Bireysel bir hiicrenin sol
veya sag gozdeki aktivite ile harekete gegirilme miktar
deneyimle degistirilebilir. Biitlin duyu sistemlerinde
oldugu gibi garsel kortekste de plastisite olarak
adlandirdigimiz durum goriiliir.

Torsten
Wiesel

David Hubel ve Torsten Wiesel'in
(yukarida) gorsel korteksteki hiicre-
lerden (solda) aldiklari elektriksel
kayitlar bazi sasirtici 6zellikleri agiga
gikarmistir. Bunlar yonelim segicilik,
hiicrelerin harika siitun bigimli
diizenlenimi (asagida) ve sistemin
plastisitesidir. Bu kesifler onlar:
Nobel Odiiliine gétiirmiigtiir.
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Arastirmada Gelinen Son Nokta

Gorme engelliyseniz gorebilir misiniz? Kesinlikle
hayir. Bununla birlikte, beyinde ¢oklu gorsel
alanlarin kesfedilmesi bilingsiz olarak bazi gérsel

yeteneklerin olustugunu gostermistir. Primer gorsel
korteskse (V1) yonelik kalict hasara sahip kisiler
goriis alanlarinda bulunan nesneleri géremediklerini
ifade ederler, fakat bu gorememekten yakindiklar
nesnelere uzanmalari istendiginde dikkate deger
dogrulukla bunu yaparlar. Tuhaf, fakat ok ilging
olan bu durum “kor goriis" olarak bilinir. Bu duruma,
muhtemelen gozlerden korteksin diger bolgelerine
olan paralel baglantilar aracilik eder.

Nesnelerin farkinda olmaksizin gormek, normal
kisilerin de yaptigi giinliik bir olaydir. Arabaniz
siirerken bir yolcu ile konusursaniz bilingli
farkindahginiz tiimii ile sohbete yanlendirilebilir
fakat i1siklarda durarak ve engellerden sakinarak

hala etkin bir bigimde araba kullanabilirsiniz. Bu
yetenek bir tiir bir islevsel kor gariisiin varhgini
yansitir.

Gorsel korteksin karmasik devresi, sinirbilimcileri
mesqul eden biiyiik bulmacalardan biridir. Farkl ngron
tipleri, heniiz giiniimiizde anlamaya bagladigimiz gok
incelikli yerel devrelerde birlikte birbirlerine baglan-
mis alt1 kortikal tabaka boyunca diizenlenmislerdir.
Bu baglantilarin bazilari eksitator, bazilart ise
inhibitordiir. Bazi sinirbilimciler, bilgisayardaki
giplere benzeyen bir kanonik kortikal mikrodevrenin
oldugunu one siirmektedir. Herkes buna katilmamak-
tadir. Bir gorsel alanda ve diger bir alandakiyle gok
sayida benzer 6zelliklere sahip, fakat gorsel beynin
her bir pargasinin gorsel diinyanin farkl yonlerini
yorumlama seklindeki ince farklari yansitan bir
devreyi disiinelim. Gorsel yanilsamalarin (illiizyonlar)
incelenmesi de gorsel analizin farkl asamalarinda
devam eden bilgi isleme tiiriini anlamamizi saglar.
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Bristol'deki meshur kafenin duvarinin fayanslari gergekte
dikdortgendir, fakat dyle goriinmezler. Bu fayans
diizenlenimi gizgileri ve kenarlar: degerlendiren naronlar
arasindaki karmasik eksitatér ve inhibitor etkilesimlerden
kaynaklanan bir yanilsama olusturur. Kanizsa Uggeni
(sagda) aslinda yoktur, fakat bu durum onu gérmenizi
engellemez. Gorsel sisteminiz sekilde goriilen diger
cisimlerin iistiinde bir beyaz tiggenin bulunduguna “karar
verir”.

Kararlilik ve kararsizlik

Serebral korteksin anahtar bir fonksiyonu, birgok
kaynaktan alinan duyu bilgisine etki etme ve onu
bigimlendirme yetenegidir. Karar verme, bu yetenegin
hassas bir pargasidir. Bu, siireci bilgi femelli veya
“biligsel (kognitif)" olarak diisiinmedir. Varolan duyusal
kanit 6lgiilip tartiimali ve o anda elde edilebilen en iyi
kanit segilmelidir (6rnegin, bir eylemi yerine getirmek
veya kaginmak gibi). Bazi kararlari verme basit ve
otomatik olabilirken digerleri karmagiktir ve genis

| Sadece siyah beyaz
| noktalar mi? Baslangigta
B goriintiinin kenarlarini

veya ylizeyini fanimlamak
zordur. Fakat, bir kez
onun bir Dalmagyali
kopege ait oldugunu

i bilirseniz goriintii
“hemen olusur”. Gorsel
beyin, algisal sahneyi
degerlendirmek igin igsel
bilgiyi kullanir.

diisiinmeyi gerektirir. En basit karar vermede bile
duyusal girdi ile mevcut bilgi arasinda bir etkilesim
vardir.

Karar vermenin néral temelini anlamaya ¢alismanin bir
yolu, normal giinliik aktivitelerini siirdiirebilmeleri igin
kisileri serbest birakirken onlarin gesitli isleri yapmalar
sirasinda néronlarinda gergeklesen aktiviteleri
kayrtlamaktir. Beyinde bulunan 10" néronun her birinin
aktivitesini milisaniyeler mertebesinde duyarlikla
kayitlayabildigimizi diisiinelim. Bu durumda, sadece gok
fazla veriye sahip olmakla kalmayiz, ayni zamanda onlarin
tiimiiniin islenmesindeki zor gorevle de karsilasiriz. Hatta
onu yorumlamada biiyiik sorun da yasayabiliriz. Bunun
nedenini anlamak igin, bir an insanlar birseyleri nigin
yaparlar sorusunun farkli nedenleri hakkinda diistinelim.
Demiryolu istasyonuna dogru yiiriirken gordiigiimiiz biri
trene yetismek, trenden inecek birisini karsilamak veya
“farkli trenlere bakmak" igin oraya gidiyor olabilir.
Amaglarini bilmeksizin onlarin beyinlerindeki herhangi bir
aktivasyon deseni ile davraniglari arasindaki iligkiyi
yorumlamak ve dogrulugunu kanitlamak gok zor olabilir.

Bu nedenle, deneysel sinirbilimciler davranisla ilgili
durumlari hassas deneysel kontrol altinda tutmaktan
hoslanirlar. Bu, 6zel gorev diizenlenmesi yapilarak insan
deneklerin yogun pratiklerin ardindan yapabileceklerinin
en iyisini yapmalari saglanarak ve daha sonra onlarin
gorevi yerine getirmeleri izlenerek gergeklestirilebilir.
Gorevin en iyisi, ilging oldugu kadar yeterince karmasik,
ama yine de neler oldugunu analiz etme imkani sunacak
kadar basit olandir. 1yi bir 6rnek, gogunlukla ikiden fazla
olmayan ve yanitin basit bir segim (6rnegin hangi 1sik
lekesi daha biiyiik ve daha L)ar'lakhr'?) oldugu uyaranlarin
goriiniimii hakkinda gorsel karar verme siirecidir. Béyle
bir gérev oldukga basit olmasina ragmen, tam bir karar
verme dongiisiinii kapsar. Duyusal bilgi, sonradan
kazanilir ve analiz edilir; verilen karar igin dogru ve
yanhs cevaplar vardir ve ddiiller gérevin yerine
getirilmesindeki dogru veya yanhslara gore belirlenebilir.
Bu tir bir arastirma bir gesit "gorme fizigi" dir.

Hareket ve renkle ilgili karar verme

Néronlarin, gérsel hareket ile ilgili karar verme siirecine
nasil katildiklar gliniimiiziin en ilgi geken konusudur. Bir
cismin hareket edip etmedigi ve ediyorsa hangi yonde
hareket ettigi insanlar ve diger canlilar agisindan son
derece 6nemli kararlardir. Goreceli hareket, genel
olarak bir cismi yakinda bulunan diger cisimlerden farkli
gosterir. Hareket bilgisinin islenmesine katilan gérsel
beyin balgeleri, insan beynini goriintiileme teknikleri
(Boliim 14) kullanilarak elde edilen beynin alanlar
arasindaki baglanti bigimleri incelenerek ve insan
olmayan canlilardaki bireysel nronlarin aktivitesi
kayitlanarak ayri anatomik bélgeler olarak belirlenebilir.
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Hareket duyarliligi. A. Solda primer gérsel korteks (V1) ve harekete duyarli ngronlarin bulundugu MT alani (bazen V5
olarak da adlandirilir) ile bir maymun beyninin yandan gériiniisii. B. Kuzey-bati yoniindeki, fakat nadiren zit yondeki,
harekete karsi aksiyon potansiyelleri (diisey kirmizi gizgiler) olusturarak yanitta bulunan bir harekete-duyarli noron. MT
(veya VB) de bulunan farkl hiicre siitunlari, hareketin farkli yonlerini kodlar. C. Dairesel bir TV ekrani, noktalarin
gelisigiizel yonlerde (%0 uyum) veya bir yonde (%100 uyum) hareket etftikleri durumda hareket duyarliliginin incelendigi
bir deneyde kullaniimistir. D. Maymunun uyumu artikga, onun noktalarin olasi yéniinii géstermesi de artar (sari gizgi).
Farkli yonelime sahip siitunlarin elektriksel mikrostimiilasyonu, tercihli yonelimin hesaplanmasinda kayma olusturur (mavi

Gizgi).

Bir maymun, hareketli noktalarin deseni hakkinda
basit gorsel karar verirken, MT (veya V5) alaninda
bulunan néronlardan kayitlar alinmistir. Noktalarin
biiyiik balimi farkl yénlerde gelisigiizel, fakat kiigiik
bir kesri ise ahenkli bir bigimde asagt, yukart, saga
veya sola dogru bir tek yonde hareket etmektedir.
Gozlemci, desenin hareketinin biitiin yonlerini
degerlendirmek zorundadir. Gorev, gelisigiizeldekinin
veya ahenkle hareket eden noktalarin kesrinin
azaltilarak gliglestirildigi durumun tersine, noktalarin
biiyiik bir ylizdesinin ahenkli olarak bir yonde hareket
edecek sekilde diizenlenmesiyle ¢ok basit hale
getirilebilir. Bundan V5'de bulunan hiicrelerin
aktivitesinin hareket sinyalinin siddetini dogrulukla
yansitt1gi ortaya gikar. Buradaki ngronlar, tercih
ettikleri hareket yoniinde hareket eden noktalarin
kesri arttiginda aktivitelerini sistematik olarak ve
dogrulukla artirarak hareketin belli yonlerine segicilik
yaniti olugtururlar.

Ister maymunda isterse insanda olsun bazi bireysel
noronlar, sasirtici bir sekilde, davranigla ilgili bir
karar verirken bir gozlemci olarak noktalarin
hareketini detekte etmede sergiledikleri kadar iyi
gorev yaparlar. Bu ngronlarin kayitlama elektrotlari
aracthigi ile mikro-uyarimi, bir maymunun yaptigi bagil
hareket degerlendirmesini bile etkileyebilir. Cok
biiyiik sayida néronun gérsel harekete duyarli ve
kararlarin sadece birkag degil, birgok néronun
aktivitesine dayandirilmasi gerektigi beklentisi
dikkate alindiginda bu dikkate degerdir. Renk ile ilgili
kararlar benzer sekilde gergeklesir (bakiniz
Arastirmada Gelinen Son Nokta Kutusu).
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Arastirmada Gelinen Son Nokta

Renge duyarli hiicreler. Belli noronlar, farkl dalga boylarina sahip i1siga kars: farkli aktivite desenleri gosterirler.
Bazisi uzun dalga boylu, bazisi ise kisa dalga boylu i1siga karsi daha iyi yanitta bulunur. Bunun, renkleri algilamak
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i¢in yeterli olaca

karsilastirin. Fark: sayleyebilir misiniz?

Solda. Mondrian (sanatgi Piet Mondrian'den dolayt)
olarak adlandirilan, bir renkli yama isinin akilli
tasarimi. Burada, renkleri cevreleyen yamalarin varhgi
nedeniyle onlari daima olduklarindan farkli renkler
olarak algilamamiza ragmen, her bir renk paneli sirasi
ile tam olarak ayni 1sik karisimini yansitacak sekilde
uzun, orta ve kisa dalga boylu 1sigin farkl
kombinasyonlari ile agiklanmistir. V1 den kayitlanan
soldaki hiicre, tiim durumlarda ayni miktarda impuls
olusturur. Bu hiicre, renkleri “algilamaz”, basit bir
sekilde her bir yamadan yansiyan birbirinin ayni dalga
boyu karisimina yanitta bulunur.

Inanmak gormektir

Algilanan hareketi kaydeden V5 alani, sadece gorsel uyaranin
hareketini kaydetmekten daha fazlasini yapar. Sadece
gevredeki noktalarin hareketi (yani bir hareket yanilsamasi)
kullanilarak noktalarin olusturdugu bir alanin bir yénde veya
diger yonde hareket ettigi algilamasini olusturan gérsel hileler
oynatilirsa, yanilsama alanina karsilik gelen néronlar saga veya
sola dogru algilanan hareketlere farkl bigimde yanitta
bulunacaklardir. Hareket tamamen gelisigiizel ise deneme
yapildiginda gozlemci gelisiglizel hareket sinyalinin “saga dogru
hareket ettigini bildirirse normal olarak saga dogru hareketi
tercih eden néronlar biraz daha fazla impuls olusturacaktir
(tersi de dogrudur). Hareketin “saga" veya “sola" dogru
oldugunu belirten néronal kararlar arasindaki fark, hareketli
uyaranlarin mutlak dogasini degil, gozlemcinin hareketin
goriniimd ile ilgili yargilarini yansitir.

"

Gorsel karar verme ve kararsiz kalmanin diger ornekleri,
Necker kiipiinde (6nceki sayfadaki sekil) oldugu gibi gergekten
anlasilmast gii¢ algisal hedeflere karsi olusan reaksiyonlar:
kapsar. Bu tip uyaranlarla gozlemci siirekli olarak bir yorumdan
digerine dalgalanan bir kararsizlik durumunda kalir. Benzer bir
gekisme ile sag goz yatay gizgilerin olusturdugu desene
bakarken, sol g6z diisey ¢izgilerin desenine bakiyorsa
karsilagilir. Sonugta gergeklesen algi, binokiler rekabet olarak
adlandirilir ve gozlemci 6nce diisey gizgilerin baskin oldugunu
soylerken, daha sonra yatay ¢izgilerin baskin oldugunu séyler
ve sonra tekrar diisey gizgilere doner. Tekrar ifade edilirse,
gorsel korteksin birgok farkli alanlarindaki néronlar,
gdzlemcinin algilamasinin ne zaman yataydan diiseye atladigini
yansitir.

ni diistinebilirsiniz, fakat bu dogru olmayabilir. Soldaki aktif hiicreleri sagdakilerle

Sagda. V4 iginde bulunan gergek renge duyarl bir
hiicre, diger alanlara daha az olmak iizere
Mondrian'in kirmizi olarak gordigiimiiz alanina impuls
gikarir. Her birinden yansiyan dalga enerjisi
ligltistiniin ayni olmasina ragmen bu farkh yanit olusur.
Bu nedenle, bazi sinirbilimciler sadece V4 alaninin ise
karismadigina siipheyle baksa bile V4 alani renkleri
algilamamizi saglayan bir beyin alani olabilir.

Gorsel diinyamiz hayret verici bir yerdir. Gozlerden giren 1sik,
en basit nesnelerden goziimiizii kamastiran ve biiyiileyen sanat
eserlerine kadar etrafimizdaki diinyay: degerlendirmemizi
saglar. Milyonlarca ve milyonlarca ngron, bir 1sik tanecigine
(foton) yanitta bulunan bir retinal fotoreseptérin yaptig
isten, gorsel diinyada bir seylerin hareketli olup olmadigina
karar veren V5 alanindaki bir nérona kadar degisik gérevlerle
bu siirece katilir. Bunlarin hepsi, gériiniiste bir ¢aba
harcamadan beynimiz iginde meydana gelir. Onlarin nasil olup
bittigini anlamayiz, ancak sinirbilimciler biiyiik gelismeler
katetmektedir.

Colin Blakemore, gorsel sistemin nasil
gelistiginin anlasiimasina katkida
bulunmustur. Bu katkilar, embriyonik
beyinde (asagida solda) bir yolagin farkl:
kisimlari arasindaki etkilegimleri
incelemek igin hiicre kiiltiirinin kullanildigi
oncii galismalardan olusur. Asagida sagda,
kortekse dogru biiyiimeden dnce bir 6n
tanisma “tokalasma” yi gergeklestiren
diger liflerle (portakal renkli) karsilasmak
lizere gelisen ve korteksten asagiya
uzanan aksonlari (yesil boyali) goriyoruz.

Internet Baglantilari: faculty.washington.edu/chudler/chvision.html

http://www.ncl.ac.uk/biol/research/psychology/nsg
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