Zaki Ahmad Fauzan, Rani Himayani, Nurul Utami, Selvi Rahmawati | Fisiologi Pemrosesan Visual dan Faktor-faktor yang Memengaruhinya:
Tinjauan Pustaka

Fisiologi Pemrosesan Visual dan Faktor-faktor yang Memengaruhinya
Zaki Ahmad Fauzanl, Rani Himayaniz, Nurul Utami3, Selvi Rahmawati®
Fakultas Kedokteran, Universitas Lampung
2Bagian IImu Penyakit Mata, Fakultas Kedokteran, Universitas Lampung
3Bagian Histologi dan Patologi Anatomi, Fakultas Kedokteran, Universitas Lampung

Abstrak

Manusia menggunakan indra penglihatan untuk mengenali benda-benda di sekitarnya dan mengelola informasi yang
dimiliki benda-benda tersebut. Proses pengelolaan informasi yang didapat dari benda-benda di lingkungan sekitar dapat
disebut sebagai pemrosesan visual (visual processing). Pemrosesan visual mencakup beberapa tugas penglihatan, seperti
pendeteksian keberadaan benda, pembedaan antar benda, pengenalan benda yang dianggap mirip, pengidentifikasian
benda, penunjukkan lokasi spasial, pendeteksian pergerakan, warna dan pola yang dimiliki benda, serta pembuatan jenis
keputusan lain tentang peristiwa yang kompleks secara visual. Proses yang dimulai dari penerimaan cahaya oleh bagian
optik mata sampai pembuatan representasi kortikal di otak ini adalah proses yang rumit sehingga ada banyak faktor yang
dapat mempengaruhinya. Dari faktor-faktor tersebut, ada faktor yang dapat mempermudah pemrosesan visual, seperti
kondisi emosi, peningkatan orientasi auditori, dan tindakan yang menyertai proses visual, serta ada pula yang mempersulit
pemrosesan visual, seperti proses penuaan dan efek dari kelahiran premature. Pemahaman ini penting dalam menentukan
epidemiologi penyakit mata dan yang mempengaruhinya dalam diagnosis penyakit mata.

Kata kunci: Faktor pengaruh, fisiologi, pemrosesan visual, sistem sensoris

Physiology of Visual Processing and Its Influencing Factors

Abstract

Humans use the sense of sight to recognize objects around them and manage the information these objects have. The
process of managing information obtained from objects in the surrounding environment is referred to as visual processing.
Visual processing includes several visual tasks, such as detecting the presence of objects, differentiating between objects,
recognizing objects that are considered similar, identifying objects, pinpointing spatial locations, detecting their
movements, colors and patterns, and making other types of decisions regarding visually complex events. . This process,
which starts from light receiving by the optic part of the eye until cortical representations creation in the brain, is a complex
process, and because of that, there are so many factors that can influence it. Among factors, there are factors that can
optimize visual processing, such as emotional conditions, increased auditory orientation, and actions that accompany visual
processes, as well as those that complicate visual processing, such as the aging process and the effects of premature birth.
This understanding is important in determining the epidemiology of ocular disease and its influence in the diagnosis. of
ocular disease.
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Pendahuluan pemrosesan visual. Hasil dari pemrosesan
Visual processing adalah kemampuan visual yang disebutkan di atas sangat

yang dipakai manusia dalam kehidupan sehari-
hari. Manusia menggunakan indra penglihatan
untuk mengenali benda-benda di sekitarnya
dan mengelola informasi yang dimiliki benda-
benda tersebut. 'Pemrosesan visual memiliki
beberapa uraian proses, antara lain
pendeteksian keberadaan benda, pembedaan
antar benda, pengenalan benda yang dianggap
mirip, pengidentifikasian benda, penunjukan
lokasi spasial, serta pembuatan jenis keputusan
lain tentang peristiwa yang kompleks secara
visual. Pergerakan, pola, dan warna benda
serta  pengintegrasian  informasi-informasi
tersebut (yang menjadi input visual secara
keseluruhan)  juga  termasuk kedalam

diperlukan oleh manusia untuk hidup dan
berinteraksi dengan lingkungannya.’?

Terdapat banyak faktor yang dapat
mempengaruhi pemrosesan visual. Hal ini
terutama karena ada banyak hal yang dapat
terjadi kepada manusia selama interaksinya
dengan lingkungan di sekitarnya. Di antara
faktor-faktor tersebut adalah proses penuaan
dan perubahan kondisi emosional . Proses
penuaan dapat menurunkan ketajaman visual,
sensitivitas kontras, diskriminasi orientasi dan
kecepatan membaca, bahkan tanpa perubahan
patogenik. Perubahan kondisi emosional dapat
memengaruhi pemrosesan visual dengan
merubah luas lapangan pandang dan tingkat
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pengenalan stimuli. Terdapat juga faktor-faktor
lain, seperti peningkatan orientasi auditori,
tindakan yang menyertai proses visual, serta
efek dari kelahiran prematur.>*
Isi

Penglihatan adalah sebuah proses yang
rumit, di mana sistem visual mengubah
stimulus cahaya menjadi informasi yang
kemudian diproses oleh otak. Proses yang
rumit ini dilakukan dalam 3 tahap (gambar 1).
Cahaya yang dipantulkan benda pertama-tama
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menerima distribusi cahaya, kemudian cahaya
tersebut akan diserap dan dikonversi menjadi
sinyal kimiawi serta sinyal elektrik (sinyal
visual) oleh lapisan retina. Sinyal-sinyal ini
keluar dari mata melalui syaraf optik dan
diubah menjadi representasi kortikal di otak.
Gambar dibawah ini mengilustrasikan tempat
tahap-tahap pemrosesan visual.”
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Gambar 1. llustrasi Tempat Terjadinya 3 Tahap Pemrosesan Visual®

Akhir abad lalu, Mishkin dan Ungerleider
mengidentifikasi dua jalur kortikal untuk
pemrosesan visual. Satu jalur melibatkan
korteks temporal inferior dan mendukung
pengenalan objek sedangkan jalur lainnya
melibatkan korteks parietal posterior dan
mendukung lokalisasi objek. Teori jalur ganda
yang dihasilkan dari pemrosesan visual
dikembangkan lebih lanjut oleh Goodale, et al.
Mereka ~menggambarkan aliran kortikal
ventral yang menerima masukan dari lapisan
parvoseluler dari nukleus genikulat lateral dan
memproyeksikan melalui daerah ventral dari
korteks visual ke lobus temporal dan aliran
dorsal dengan masukan magnoseluler yang

diproyeksikan melalui area dorsal korteks
visual dan area V5 ke lobus parietal. Model
yang dikembangkan dari teori oleh Goodale,
et al tersebut diperlihatkan pada Gambar 2,
yang mengilustrasikan aliran informasi dari
retina ke korteks visual primer melalui lateral
geniculate nucleus (LGN). Lingkaran berwarna
abu-abu menggambarkan LGN, dan garis abu-
abu yang putus-putus mengambarkan koneksi
anatomikal retina dengan korteks visual. Dari
korteks visual primer, pemrosesan visual
berlanjut di jalur dorsal (yang berwarna
merah), dan jalur ventral (yang berwarna
biru). 67
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Gambar 2. Skema jalur aliran informasi dari retina ke dua jalur Kortikal’

Aliran  ventral berkaitan dengan
persepsi bentuk, dan aliran mendukung
persepsi dorsal gerak, lokalisasi objek dan
kontrol visuomotor (bagaimana berinteraksi
dengan objek). Meskipun aliran kortikal ini
berbeda dalam spesialisasi fungsionalnya,
mereka saling berhubungan dan bergantung
pada sejumlah area kortikal yang umum.
Integrasi gerakan adalah sekuensial dan
dimulai dengan deteksi sinyal gerakan dalam
wilayah kecil bidang visual. Gerakan di dalam
wilayah kecil ini disebut gerakan local, dan
sinyal ini dapat dihasilkan oleh perubahan
pencahayaan (gerakan urutan pertama) atau
perubahan komponen pemandangan visual
selain  pencahayaan, seperti  kontras,
kedalaman, atau tekstur (gerakan urutan
kedua). Deteksi gerakan urutan pertama
terutama melibatkan pemrosesan pada
tingkat korteks visual primer (V1), sedangkan
gerakan urutan kedua mungkin melibatkan
korteks visual primer dan ekstrastriate.

Area kortikal aksesori V3 (V3A) dan V5
(juga disebut area temporal tengah [MT])
memungkinkan integrasi sinyal lokal ke dalam
persepsi gerak global yang koheren. Demikian
pula, persepsi bentuk global dihipotesiskan
untuk memulai sebagai pemrosesan fitur lokal
pada tingkat korteks visual primer, diikuti
dengan integrasi fitur dalam area ventral dari
korteks visual ekstrastriate dan korteks
temporal inferior.°

Sirkuit saraf untuk pemrosesan gerak
visual adalah salah satu aspek yang paling
dipahami dari struktur dan fungsi korteks
serebral primata. Korteks visual primer (V1)

adalah tahap pertama pemrosesan visual di
korteks serebral di mana selektivitas arah
pertama kali muncul, tetapi hanya sebagian
kecil neuron V1 yang selektif arah. Neuron
selektif arah telah diamati di beberapa area
visual lainnya tetapi area middle temporal
(MT) dan medial superior temporal (MST)
yang tampaknya paling terspesialisasi untuk
pemrosesan gerak. Sebagian besar sel di
wilayah ini adalah selektif arah.?

Lebih lanjut, diketahui bahwa kerusakan
pada MT dan MST mengakibatkan gangguan
persepsi gerak dan stimulasi listrik pada
daerah tersebut dapat mempengaruhi
persepsi gerak. Dengan demikian, hubungan
kausal telah ditetapkan antara aktivitas saraf
di MT dan MST dan persepsi gerak visual. MST
dapat dibagi menjadi dua subregional: bagian
lateral (MSTI) yang terlibat dalam persepsi
objek bergerak dan gerakan mata pengejaran
halus, dan bagian dorsal (MSTd), yang terkait
dengan persepsi pola gerak kompleks,
terutama gerak diri, dan memiliki peran yang
dijelaskan dengan baik dalam integrasi isyarat
gerak vestibular visual tanah. Perbedaan
antara MT dan MST telah dipelajari dengan
baik pada monyet, tetapi dalam penelitian
manusia, area ini biasanya dikelompokkan
menjadi satu wilayah yang disebut kompleks
MT manusia, karena batas resolusi spasial
Fmri.®

Kondisi emosi diketahui berpengaruh
terhadap pemrosesan visual seseorang.
Diketahui bahwa peningkatan aktivitas aliran
informasi berhubungan dengan ketegangan
yang terletak di area prefrontal lateral sinistra.
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Efek ini diinterpretasikan sebagai sensitisasi
yang didorong dari atas ke bawah. Hal ini
melibatkan pengaruh simultan pada beberapa
area  kortikal dan dengan  demikian
mempengaruhi tahapan yang berbeda dalam
pemrosesan informasi. Kondisi emosional
yang negatif diduga mengangkibatkan
beberapa mekanisme tambahan untuk
penurunan regulasi yang afektif sehingga
dapat menambah aktivitas kontrol
persepsi/perhatian.9

Telah diketahui pula adanya peran
korteks prefrontal sebagai area penting untuk
integrasi fungsi kognitif dan modulasi seluruh
sistem perhatian/persepsi. Ketegangan yang
terjadi dikaitkan juga dengan peningkatan
konektivitas di dalam dan dari area yang
dikenal sebagai jaringan perhatian dorsal
(dorsal attentional network). Ini diduga
merupakan dasar dari mekanisme saraf
sensitisasi perhatian yang digerakkan oleh
rangsangan.'®"

Suasana hati positif dikaitkan dengan
peningkatan aliran dari area parietal kanan ke

©
- g

korteks  visual dan  juga diketahui
mempengaruhi ruang lingkup bidang visual.
Hal ini mendasari perubahan dalam lingkup
perhatian. Terdapat peningkatan aktivitas arus
keluar informasi terkait ketegangan vyang
terletak di prefrontal daerah lateral Kkiri.
Sementara itu, suasana hati negatif telah
diketahui dapat meningkatkan pengenalan
konten atau objek yang dirasa mengancam
dalam keadaan cemas. Telah terbukti bahwa
stres dan kecemasan mengubah tingkat
pengenalan  rangsangan  negatif serta
karakteristik spasial dari pemrosesan adegan
visual.?

Selain kondisi emosi, orientasi
perhatian suara juga dapat meningkatkan
pemrosesan visual. Perhatian kita kadang tiba-
tiba tertarik pada sesuatu (misal suara
mendadak yang mengagetkan) sehingga kita
menajamkan telinga atau melihat lebih dekat
ke tempat munculnya objek. Orientasi
perhatian yang tidak disengaja ini memiliki
pengaruh penting pada persepsi dan
tindakan."

)

Korteks \—B

auditori

Korteks
Visual

Gambar 3. Skema Pengaruh Suara Peripheral terhadap Aktivitas Korteks visua™

Skema di gambar 3 menggambarkan
suara periferal yang menonjol dapat secara
selektif meningkatkan aktivitas korteks visual
kontralateral ke lokasi suara. Ini telah
diinterpretasikan sebagai efek perhatian
lintas-modal di mana isyarat pendengaran
menarik perhatian visual-spasial ke
lokasinya.™

Informasi auditori biasanya disertai
dengan objek visual, dan suara sering Kkali
berfungsi sebagai tanda peringatan dan
membawa nilai prediksi kapan dan di mana
objek visual akan muncul.’® Bukti- bukti telah
menunjukkan bahwa suara perifer dan

menonjol dapat meningkatkan persepsi visual
dari stimulus visual yang disajikan selanjutnya
di lokasi yang sama. Efek persepsi ini disertai
dengan respons saraf yang ditingkatkan dalam
jalur pemrosesan kortikal visual awal. Suara
saja (tanpa rangsangan visual) dapat
mengaktifkan korteks visual.

Faktor lainnya yang dapat memengaruhi
persepsi visual yaitu tindakan. Perencanaan
suatu tindakan terhadap objek visual dapat
mempengaruhi  bagaimana  fitur  objek
diproses secara istimewa. Sebuah penelitian
oleh Wykowska et al telah menunjukkan
bahwa gerakan menggenggam terencana
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meningkatkan kemampuan orang untuk
menilai ukuran rangsangan visual
dibandingkan dengan gerakan menunjuk
terencana. Genggaman kekuatan terencana
meningkatkan kepekaan visual terhadap
perubahan yang relatif besar, sedangkan
pemahaman presisi yang direncanakan
meningkatkan kepekaan visual terhadap
perubahan yang relatif kecil sehingga dapat
disimpulkan bahwa sistem visual lebih
memilih fitur visual yang paling relevan
dengan tindakan yang direncanakan.'***

Kecepatan pemrosesan visual menurun
seiring dengan penambahan usia. Secara
umum penuaan, walaupun tanpa kondisi
perubahan patologis, memiliki efek terhadap
perlambatan pemrosesan informasi di otak.
Pada  fungsi visual, penuaan dapat
mempengaruhi  beberapa fungsi visual,
contohnya ketajaman visual, diskriminasi
orientasi, sensitivitas kontras, dan kecepatan
membaca serta secara sangat signifikan
mengakibatkan penurunan kecepatan
pemrosesan visual. >'**’

Penelitian yang dilakukan Habekos et al
menggunakan model Theory of Visual
Attention  (TVA)  menunjukkan  bahwa
kecepatan pemrosesan visual seseorang
berkurang setengahnya seiring bertambahnya
usia dari 75 menuju 80 tahun. Dalam Theory
of Visual Attention dinyatakan bahwa seluruh

Kelahiran prematur

objek yang berada di bidang visual diproses
oleh otak secara paralel namun dengan
kecepatan yang berbeda. Tingkat pemrosesan
setiap objek menentukan kemungkinan objek
tersebut untuk dikenali secara sadar dan
jumlah kecepatan pemrosesan untuk setiap
objek individu dalam bidang visual sama
dengan total kapasitas pemrosesan sistem
visual.'”*®

Penurunan kecepatan pemrosesan
visual pada lansia diyakini terjadi akibat
perubahan rasio signal-to-noise saraf akibat
proses penuaan fisiologis. Hipotesis lainnya
adalah tidak terhubungnya beberapa area
kortikal yang penting dalam proses
pengenalan visual."

Selain proses fisiologis seperti penuaan,
kondisi patologis juga dapat berpengaruh
terhadap penurunan kemampuan pemrosesan
visual. Salah satunya adalah kelahiran
prematur yang dikaitkan dengan retinopati
prematuritas. Gangguan ini ditandai dengan
pertumbuhan abnormal pembuluh darah
retinal perifer sebagai respons terhadap
konsentrasi oksigen retina yang berubah
ketika bayi lahir sangat prematur. Pembuluh
darah baru ini memanjang dari retina ke
vitreous sebagai ekstraretinal proliferasi
fibrovaskular, yang nantinya dapat berakibat
pada lepasnya retina dan selanjutnya
kehilangan penglihatan.®
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Gambar 4. Deskripsi dari urutan kejadian patofisiologi yang umum diketahui dapat menyebabkan retinopati
prematuritas. Singkatan: EPO, erythropoietin; HIFs, hypoxia-inducible factors; IGF-1, insulin-like growth factor
1; 02, oxygen; ROS, reactive oxygen species; VEGF, vascular endothelial growth factor
Dikutip dari: Graziosi, et al 9

penglihatan yang umum terjadi pada anak-
anak vyang lahir prematur antara lain
penurunan ketajaman penglihatan,
strabismus, stereopsis abnormal ataupun
kesalahan refraksi. Fungsi visual yang terkait

dengan aliran pemrosesan visual dorsal,
seperti persepsi gerak global dan integrasi
visuomotor,  mungkin  terganggu oleh
kelahiran prematur. Gangguan ini dapat
berlanjut hingga remaja dan dewasa.®
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Ringkasan

Di antara banyak faktor yang dapat
memengaruhi pemrosesan visual, terdapat
faktor yang mempermudah maupun yang
mempersulit pemrosesan visual. Faktor yang
mempermudah  pemrosesan  visual  di
antaranya adalah peningkatan orientasi
auditori, tindakan yang menyertai proses
visual, serta kondisi emosi, baik yang positif
maupun yang negatif. Sedangkan faktor yang
mempersulit pemrosesan visual diantaranya
adalah proses penuaan dan efek dari kelahiran
prematur.

Simpulan

Proses penglihatan manusia sangat
penting dalam kehidupan sehari-hari dan
melalui proses yang mendetail serta
dipengaruhi bermacam-macam faktor.
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