Brain can classify images seen for only 13 milliseconds

Computer processing speeds seem to exponentially increase every year. But a new study suggests that the original computer, the human brain, can process images the eyes see for only 13 milliseconds - a speed much faster than previously thought.

The study, conducted by neuroscientists at the Massachusetts Institute of Technology (MIT), was recently published in the journal Attention, Perception, and Psychophysics.

Though previous studies have suggested the fastest speed at which the brain can process images is 100 milliseconds, the researchers from MIT gradually increased speeds until their subjects' answers were no better than chance.

To conduct the study, the team - led by Mary Potter, professor of brain and cognitive sciences - asked participants to look for a certain image - for example, "picnic" or "smiling couple" - while viewing a series of either six or 12 images for between 13 and 80 milliseconds.

Prof. Potter notes that vision works to find concepts, a rapid-fire way of processing that may help direct the eyes to their next target. She explains:

"The job of the eyes is not only to get the information into the brain, but to allow the brain to think about it rapidly enough to know what you should look at next. So in general we're calibrating our eyes so they move around just as often as possible consistent with understanding what we're seeing."

Participants 'performed better than chance' at faster speeds


When participants were shown a rapid succession of photos in 13-millisecond increments, they performed better than chance at recalling specific concept photos, like 'picnic.'

The researchers explain that "processing loops," in which visual information flows from the retina to the "top" of the visual processing string in the brain and then back down again for more processing, were previously thought to be necessary in identifying specific scenes or objects.

As such, they expected to observe a substantial decline in performance around the 50-millisecond mark, the time other studies have suggested it takes for visual information to complete such a loop.

But they found that the participants still continued to perform better than chance when the image exposure time dropped from 80 milliseconds to 53, 40, then 27 and finally 13 milliseconds, which was the fastest possible speed their computer monitor could manage.

"This didn't really fit with the scientific literature we were familiar with, or with some common assumptions my colleagues and I have had for what you can see," says Prof. Potter.

As the images were progressively shown faster, she believes the subjects' better performance may be attributable to the practice they had in fast detection.

'Feedforward processing' enough for brain to remember concepts

Prof. Potter says that she and her team were able to "show more evidence of knowledge than in previous experiments where people hadn't really been expecting to find success, and didn't look very hard for it."

The study shows evidence that "feedforward processing," which is the one-directional flow of information from the retina through visual processing centers in the brain, is sufficient for the brain to recognize concepts without needing to do more feedback processing.

Additionally, the researchers add that although the images were only seen for 13 milliseconds before the next image appeared, the results suggest that part of the brain continues processing the images for longer.

Prof. Potter says that in some cases, participants were not asked about the presence of a specific image until after they had seen the whole sequence, adding:

"If images were wiped out after 13 milliseconds, people would never be able to respond positively after the sequence. There has to be something in the brain that has maintained that information at least that long."

She notes that the ability to identify images seen for such a short span of time may help the brain decide where to focus the eyes.

The team is now conducting research on how long visual information presented for a brief period can be held in the brain, as well as investigating - via magnetoencephalography scanners - which brain regions are active when a person completes the identification task.

































































































































Мозг способен обрабатывать изображения на скорости 13 миллисекунд

Скорость обработки информации компьютерами с каждым годом экспоненциально растет. Результаты исследования, проведенного нейробиологами из Массачусетского технологического института (MIT), убедительно доказывают, что природный компьютер - человеческий мозг, - способен обрабатывать изображения, которые глаз видел лишь 13 миллисекунд. Это в несколько раз быстрее, чем принято было считать до сих пор. 

Все предыдущие исследования в этом направлении утверждали, что наивысшая скорость, с которой мозг человека способен обрабатывать изображения составляет 100 миллисекунд. Ученые из Массачусетского технологического института решили постепенно увеличивать скорость показа картинок до тех пор, пока правильные ответы на них не окажутся случайными.
Команда исследователей, возглавляемая профессором Мэри Поттер, попросила, чтобы участники эксперимента искали определенный сюжет, просматривая серии из 6-12 изображений длительностью от 13 до 80 миллисекунд. В данном случае это «пикник» и «улыбающаяся пара». 
Профессор Поттер отметила, что зрение человека работает на поиск самого совершенного способа обработки информации, который может сфокусировать глаза на следующей цели максимально быстро. 

Она пояснила:

«Работа глаза состоит не только в том, чтобы мозг смог получить информацию. Глаз должен дать мозгу время на принятие достаточно быстрого решения о том, на что нужно посмотреть в следующий момент. В результате мы фокусируем зрение таким образом, что глаза перемещаются настолько максимально часто, насколько это совместимо с пониманием, что мы видим».

Участники сработали лучше, чем «случайность» на более высоких скоростях

Ранее предполагалось, что "цикл обработки", в котором визуальная информация идет от сетчатки в головной мозг, а затем возвращается обратно для получения дополнительных сведений, был необходим для идентификации определенных сцен или объектов.
Научные сотрудники ожидали увидеть существенное снижение производительности в районе 50 миллисекунд. Как предполагалось, это минимальное время, которое необходимо для того чтобы визуальная информация прошла полный цикл обработки.

Каково же было их удивление, когда участники эксперимента продолжили эффективно работать при снижении времени с 80 миллисекунд до 53, 40, 27 и, наконец, до 13 миллисекунд. Это максимальная скорость, которой можно управлять с монитора компьютера. 
«То, что мы смогли увидеть, действительно не описывается в общедоступной научной литературе. Результаты превосходят все самые смелые предположения моих коллег», сказала профессор Поттер.

Между тем, она полагает, что поскольку скорость демонстрации изображений возрастала постепенно, то более высокая производительность участников, может также быть связана с определенным опытом в обнаружении предметов, который они успели приобрести. 
Первоначальной обработки достаточно, чтобы мозг запомнил принцип
Профессор Поттер утверждает, что ее команда смогла найти больше дополнительных доказательств ныне существующих представлений, чем во всех предыдущих экспериментах. Молодые ученые действительно не ожидали, что достигнут успеха. А это оказалось совсем не сложно.
Исследование приводит доказательство того, что «первоначальной обработки», которая представляет собой однонаправленный поток информации от сетчатки к зрительным центрам головного мозга, вполне достаточно, чтобы мозг смог запомнить принцип распознавания и не прибегал к обработке обратной связи.

Помимо этого, не смотря на то, что изображение, до появления следующего, демонстрировалось только 13 миллисекунд, можно утверждать, что некая часть мозга, продолжает обрабатывать картинку дальше.

В некоторых случаях, участники не спрашивали о наличии конкретной картинки, пока не просматривали всю последовательность до конца. Из этого можно сделать вывод:  когда каждый рисунок после 13 миллисекунд уничтожается, невозможно дать положительный ответ по окончании всей демонстрации. Наверняка в мозге есть область, которая сохраняет необходимую информацию, по крайней мере, на определенный период времени.
Исследователи отмечают, что способность идентифицировать визуальные изображения, которые экспонируются в течение столь короткого промежутка времени, помогает мозгу решить, на чем сфокусировать зрение.

В настоящее время команда сотрудников университета приступила к выяснению того, насколько долго обрабатывается мозгом визуальная информация, представленная ​​в течение очень короткого временного промежутка. Использование магниторезонансных томографов позволит достоверно установить, какие именно области головного мозга являются активными в процессе решения идентификационных задач.

