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Riassunto

Il presente lavoro riprende un interesse maturato durante I'attivita
di tirocinio ed interrotto durante i primi tempi del dottorato di ricerca

per lasciare spazio ad altri studi e ricerche sulla percezione del rischio.

In questo lavoro di tesi si prendera in esame un effetto legato alla
percezione del movimento e conosciuto con il nome di Effetto Fréhlich
in onore di colui che nel 1923 lo studio per la prima volta in maniera

sistematica.

Percepire la posizione degli oggetti nell'lambiente circostante e
senza dubbio uno dei compiti piu importanti del sistema visivo.
Tuttavia, quando gli oggetti sono in movimento la localizzazione della
loro posizione puo risultare piu difficoltosa e pud essere caratterizzata
da piccoli ma consistenti errori definiti mislocalizzazioni spazio-
temporali. Tali errori possono coinvolgere sia la localizzazione della
posizione iniziale dello stimolo in movimento (Onset) sia la posizione
finale dello stesso (Offset). Nel 1930 uno studioso, Frohlich, osservo
che se a degli osservatori si chiedeva di identificare la posizione iniziale
di uno stimolo in movimento questi tendevano a identificarla non nella
posizione reale, ma in una posizione spostata nella direzione del
movimento. Tale errore di localizzazione fu definito effetto Fréhlich. Nel
corso del tempo numerose furono le interpretazioni che gli studiosi

diedero al fenomeno nel tentativo di spiegare il perché di tale errore
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sistematico. In particolare, Frohlich spiegdo I'errore in termini di
sensation time che puo essere definito il tempo necessario per costruire
una rappresentazione cosciente della percezione. Poiché la costruzione
di tale rappresentazione necessita di un certo tempo per avvenire, si
verifica la mislocalizzazione della posizione iniziale dello stimolo in
movimento. Oggi tale interpretazione €& superata e il fenomeno ¢
spiegato attraverso un account attenzionale (MUsseler e Aschersleben,
1998) o una combinazione tra |'account attenzionale e il fenomeno del
metacontrasto (Kirschfeld e Kammer, 1999). Il capitolo tre del presente

lavoro sara interamente dedicato alla disamina dell’effetto Frohlich.

Tutte le interpretazioni fornite al fenomeno prevedevano l'influenza
di fattori fisiologici nella spiegazione dell'effetto. Tuttavia cido che
emerge dai risultati degli esperimenti presentati in questo lavoro e che
anche fattori fenomenici possono avere una qualche influenza sulla
grandezza dell’errore. Gli esperimenti sono presentati nel capitolo

quattro.

Nel primo esperimento si € proceduto a verificare la presenza di
tale errore di localizzazione utilizzando come stimolo in movimento uno
stimolo rettangolare utilizzato anche in altre ricerche presenti in
letteratura. E’ stata inoltre dimostrata la dipendenza dell’effetto dalla
velocita del movimento dello stimolo. Quando lo stimolo si spostava piu

velocemente anche I|'errore di localizzazione nella direzione del
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movimento aumentava, rispetto a quando viaggiava con una minore

velocita.

Nel secondo e terzo esperimento € stato osservato che l'errore di
localizzazione € influenzato anche dalle caratteristiche fisiognomiche
dello stimolo in movimento. Cid che € emerso nel secondo esperimento
€ un aumento della grandezza della mislocalizzazione utilizzando come
stimolo una freccia con la punta posta nella stessa direzione del
movimento, rispetto al classico stimolo rettangolare. Mentre, nel terzo
€ emersa una diminuzione dell’errore utilizzando come stimolo un arco,
che sembrava indurre un rallentamento del movimento, rispetto allo

stimolo rettangolare.

Nel quarto esperimento € emersa una dipendenza dell’effetto dalle
caratteristiche della finestra rettangolare all'interno della quale gli
stimoli si spostano. L'esperimento prevedeva quattro condizioni: una
finestra le cui dimensioni erano le stesse di quelle utilizzate in
letteratura (condizione classica), una finestra scalata della meta
rispetto a quella classica, una finestra senza lato nella direzione del
movimento e una condizione senza finestra. L'assenza della finestra e
la finestra senza il lato nella direzione del moto portava ad un aumento
dell’errore rispetto alla condizione classica. Tale errore diminuiva nella

condizione finestra scalata del 50% rispetto a quella classica.
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Infine, nel quinto ed ultimo esperimento cid che & stato manipolato
e stato lo sfondo della finestra rettangolare all'interno della quale lo
stimolo si spostava. In tutte le ricerche presenti in letteratura lo sfondo
utilizzato era bianco. In questo studio oltre ad una condizione che
prevedeva uno sfondo bianco sono state proposte altre due condizioni,
una con un gradiente di grigio crescente (dal chiaro allo scuro) l'altra
con un gradiente di grigio decrescente (dallo scuro al chiaro) nella
direzione del movimento. L'errore era maggiore nella condizione che

prevedeva un contrasto maggiore tra lo stimolo e il suo sfondo.

Pertanto quello che sembra emergere € l'influenza di fattori legati
alle caratteristiche dello stimolo o del contesto entro cui lo stimolo si
muove nella grandezza dell’errore di localizzazione. Fattori fisiologici e
fattori fenomenici possono interagire portando ad un aumento oppure

ad una diminuzione della grandezza dell’errore di localizzazione.

Il lavoro si articola nel modo seguente: il primo capitolo contiene
informazioni generali sulla percezione visiva, ponendo particolare
attenzione al processo di percezione come processo attivo e non
passivo. Il secondo capitolo contiene informazioni sulla percezione del
movimento. Il terzo capitolo € quello relativo ad una disamina
dell’effetto Frohlich nella letteratura; il quarto € quello relativo alla

ricerca sperimentale.
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CAPITOLO 1.

1.1 La percezione visiva

“Si e sostenuto in passato che la bellezza risiede nell’'occhio di chi
guarda. Assunta come ipotesi questa affermazione arriva direttamente
al problema centrale della natura dei processi cognitivi: il mondo
dell’esperienza viene prodotto da chi prova I'esperienza stessa.
Indubbiamente c’€ un mondo reale fatto di alberi, di gente, di
automobili e perfino di libri ed esso ha molto a che fare con la nostra
esperienza di questi oggetti. Tuttavia, noi non siamo in grado di
accedere direttamente a questo mondo e a qualsiasi sua caratteristica.
Tutto cid che conosciamo della realta e stato mediato non solo dagli
organi di senso, ma anche dai complessi sistemi che interpretano e
reinterpretano le informazioni sensoriali. L’espressione “processi
cognitivi” indica tutti i processi attraverso i quali le informazioni
sensoriali vengono trasformate, elaborate, immagazzinate, recuperate

ed usate”. (Ulric Neisser, 1967).

Ogni individuo & immerso in un ambiente caratterizzato da oggetti
fisici il quale rimanda continuamente stimoli agli organi di senso. Basta

aprire gli occhi e intorno a noi si svela un mondo fatto di forme, di
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colori, di ombre miracolosamente catturati dalla vista. Gli occhi
rappresentano senza ombra di dubbio lo strumento fondamentale per
entrare in contatto con il mondo esterno. Kanizsa in Vedere e Pensare
(1991) dice infatti che il vedere € una forma di conoscenza, uno

strumento del conoscere.

Che la visione fosse il senso piu importante per gli esseri umani era
chiaro gia ad Aristotele che in Metafisica diceva “Tutti gli uomini
tendono per natura al sapere. Lo segnala il loro amore per le
sensazioni, amate per se stesse, indipendentemente dall’utilita,
preferita fra tutte la vista, non solo in vista dell’azione, ma anche senza
intenzione pratica. Il motivo € che mostrando la molteplicita delle
differenze, la vista fa acquisire piu delle altre sensazioni [nuove]

conoscenze”.

Ernest Weber, Gustav Fechner, Hermann Helmholtz e Wilhelm
Wunt, fondatori della psicologia sperimentale, cercarono di
comprendere in che modo partendo da uno stimolo percepito si giunge
ad un’esperienza soggettiva, ad una sensazione. La sensazione, puo
essere definita come “l'impressione soggettiva, immediata e semplice
che corrisponde ad una determinata intensita dello stimolo fisico”

(Anolli e Legrenzi, 2003).

Lo studio della relazione tra caratteristiche fisiche degli stimoli e

I'esperienza sensoriale € oggetto d’indagine della psicofisica, mentre lo
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studio delle modalita di trasduzione dello stimolo a livello dei recettori
sensoriali in impulsi nervosi € oggetto d’indagine della fisiologia

sensoriale.

Gli psicologi definiscono la percezione visiva il processo attraverso
cui le informazioni raccolte tramite dagli organi di senso sono
organizzate in oggetti ed eventi aventi un certo significato per il
soggetto. La percezione & pertanto, un processo che va ben oltre la
semplice registrazione degli impulsi provenienti dal mondo esterno. Le
“percezioni sono qualitativamente diverse dalle proprieta fisiche degli
stimoli in quanto il sistema nervoso estrae semplicemente certe
informazioni dallo stimolo e poi provvede ad interpretarle nel contesto

dell’esperienza pregressa” (Kandel et al., 1999).

L'atto di vedere & per la maggior parte degli esseri umani un
fenomeno cosi scontato che risulta difficile riuscire ad immaginare
quanto i processi, che portano il cervello a percepire la realta esterna,

siano complessi e articolati.

Come dice Paola Bressan in La percezione Visiva (1992) “verrebbe
da pensare che l|'immagine retinica sia una specie di fedele
rappresentazione in scala ridotta del mondo, e che al cervello vengano
semplicemente inviate istruzioni dettagliate punto per punto per

riprodurla piu in grande, e dritta. In questo caso, il problema sarebbe
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tutto nella capacita di codificare le informazioni rilevanti (...) e di

trasmetterle senza guastarle”. Le cose non stanno proprio cosi.

Il processo di percezione visiva potrebbe, in modo estremamente
semplicistico, essere paragonato a quello di una macchina fotografica:
le lenti dell'occhio mettono a fuoco sulla retina un’immagine
rimpicciolita e invertita degli oggetti. Tuttavia il processo visivo non &
un meccanismo di riproduzione passiva ma €& un processo attivo e
conoscitivo. Se il sistema visivo riproducesse fedelmente la realta
esterna, la realta fenomenica e quella percepita coinciderebbero.
Tuttavia cid non spiegherebbe il perché delle illusioni visive. Che il
processo percettivo non riproduca fedelmente la realta ci viene
dimostrato da numerose situazioni. Ad esempio, gli esseri umani sono
capaci di percepire un oggetto come identico anche quando viene
presentato in condizioni visive diverse (illuminazione o posizione nello
spazio) che producono cambiamenti nell'immagine retinica. L'immagine
retinica non e statica. Eppure, se una persona cammina verso di noi,
I'immagine retinica della persona diviene man mano piu grande ma non
abbiamo la sensazione che la persona stia diventando piu grande ma
semplicemente che si sta avvicinando. Inoltre, i processi visivi creano
una rappresentazione tridimensionale del mondo esterno che & ben
diversa dalle immagini a due dimensioni che vengono proiettate sulla
retina. Infatti, I'immagine retinica & piatta e le distanze non possono

esservi rappresentate direttamente.
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Questo per sottolineare come il sistema visivo non si limita a
registrare passivamente le informazioni che provengono dall’esterno,

come fa invece una macchina fotografica.

Quanto fin qui detto pud essere riassunto nelle parole di un grande
studioso della visione, Gregory R.L che dice * Ma soffermiamoci per un
momento a pensare. I nostri occhi ricevono vaghe immagini delle cose,
rovesciate e distorte, e il risultato € che noi vediamo il mondo che ci
circonda pieno di oggi solidi e ben distinti gli uni dagli altri. Riusciamo a
creare un mondo di cose dagli stimoli elementari che colpiscono la

retina e questo & poco meno che un miracolo” (Gregory, R. L, 1966).

L'elaborazione visiva avviene a tre livelli di analisi: in primo luogo
la luce colpisce I'oggetto e parte della luce viene riflessa. Alcuni raggi
luminosi raggiungono l‘occhio, e attraverso la pupilla, vanno a colpire la
retina (fondo dell'occhio) dove si forma una minuscola immagine

capovolta dell'oggetto (Figura 1.1).

s

Actina Choraid

Pigmem
epithelum

Figura 1.1 - L'occhio funziona come una camera oscura.
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La retina € ricoperta da cellule specializzate e sensibili alla luce, i
fotorecettori, che trasformano gli stimoli luminosi in impulsi elettrici. Gli
impulsi elettrici sono trasmessi, attraverso le cellule di connessione
della retina, alle cellule gangliari e quindi alle fibre del nervo ottico.
Infine, gli impulsi elettrici raggiungeranno la corteccia visiva. A questo

punto I'attivita elettrica viene trasformata nell’esperienza del vedere.

L'idea di un processo percettivo attivo e non passivo fu proposta
all'inizio del ventesimo secolo con gli psicologi tedeschi Max
Wertheimer, Kurt Kofka e Wolfgang Koéler, fondatori della psicologia

della Gestalt.

L'idea alla base della psicologia della Gestalt € che quello che
vediamo non riflette solo le proprieta degli oggetti ma anche le
modalita con cui le sensazioni vengono organizzate nel sistema
nervoso. I teorici della psicologia della Gestalt sostenevano che il
cervello creasse esperienze tridimensionali a partire da immagini
bidimensionali, organizzando le sensazioni in strutture stabili che si
mantengono costanti a dispetto della variabilita delle informazioni
ricevute (Gregory, R.L., 1998). Questa organizzazione viene realizzata
dal sistema visivo analizzando l'informazione sensoriale relativa alle
forme, al colore, alla distanza e al movimento degli oggetti. Il sistema
nervoso, pertanto, produce alcune assunzioni a proposito di cido che
dovremmo vedere nel mondo che ci circonda; tali assunzioni derivano

sia dall’'esperienza sia dal modo in cui sono strutturati i circuiti del
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sistema visivo. In particolare, gli psicologi della Gestalt sostenevano
che quello che viene percepito & qualcosa di piu della somma delle sue
parti cioe le immagini che noi percepiamo non sono semplicemente la
somma dei singoli elementi dell’'oggetto stesso ma, rappresentano
I'espressione di come le singole sensazioni vengono organizzate a
livello cerebrale. Secondo Wertheimer (1912) c’€ una tendenza ad
organizzare gli elementi percettivi nel modo piu semplice, economico
possibile, ovvero secondo una forma. Al fine di percepire gli oggetti
come separati rispetto allo sfondo vengono utilizzati alcuni principi di
raggruppamento chiamati i principi di organizzazione o di unificazione
figurale. Tra questi ricordiamo quello della chiusura, della vicinanza,
della continuita di direzione, della somiglianza, del destino comune e

dell’esperienza passata (Luccio, 1999) (Figura 1.2).
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Figura 1.2 - Le leggi dell’organizzazione percettiva di Wertheimer (1912).

1.2 Aspetti fisiologici del sistema visivo

Come anticipato piu sopra per riuscire a vedere gli oggetti che ci
circondano abbiamo bisogno che un fascio di luce colpisca un oggetto
presente nel mondo circostante. La luce puo essere definita come la
radiazione! elettromagnetica visibile ai nostri occhi e pud essere

descritta come un’‘onda di energia (Bear et al, 2007).

' La radiazione elettromagnetica si caratterizza dalle lunghezze d’onda, ovvero la
distanza tra due onde successive; dalla frequenza, ovvero il numero di onde al
secondo; e dall'ampiezza, ovvero la differenza tra un picco e un cavo d’onda.
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In particolare, pu0 essere descritta come un flusso di piccole
particelle, dette fotoni, che viaggiano in linea retta. Ogni fotone che
consiste in un quantum? di energia, si muove nello spazio dopo essere
stato riflesso dagli oggetti presenti nell’'ambiente circostante (Bressan,

1991).

Il primo tessuto che la luce incontra & la cornea®, una struttura
trasparente poiché priva di vasi sanguinei che viene nutrita da un
liquido chiamato umor acqueo. Essendo la cornea irrorata da un mezzo
(umor acqueo) a densita diversa da quello dell’aria, la luce subisce una
rifrazione. Tale deviazione dei raggi luminosi sara fondamentale per la
creazione dell'immagine retinica. A questo punto la luce raggiunge il
cristallino, attraversando la pupilla. La quantita di luce che viene
lasciata passare attraverso la pupilla non deve essere né troppa né
troppo poca, a tal fine i muscoli che circondano la pupilla si

contraggono o si rilassano modificando la grandezza dell’apertura.

Il cristallino & la seconda lente di cui I'occhio € dotato e contribuisce
alla formazione di un‘immagine nitida mettendo a fuoco sulla retina i

raggi luminosi che entrano nell’'occhio dall’lambiente esterno. Tale

2 Quantum & la pill piccola unita possibile di energia.

3 La capacita della cornea di deviare cosi tanto i raggi di luce dipende principalmente
dalla differenza dell’indice di diffrazione del materiale di cui essa & formata e quello del
mezzo circostante. La cornea & trasparente grazie alla mancanza di vasi sanguigni al
suo interno. La cornea puo essere descritta come una lente a menisco la cui potenza &
di 42 diottrie (dove una diottria € l'inverso di un metro). La cornea non ¢, tuttavia,
I"'unica lente dell’occhio nonostante esegua la maggior parte della rifrazione.
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messa a fuoco avviene attraverso la modificazione della forma del

cristallino secondo un processo chiamato accomodazione.

La messa a fuoco di un‘immagine sulla retina & solo il primo passo
verso la visione. La retina si trova nella parte interna dell’occhio. Essa &
composta da diversi strati, il primo (partendo dallo strato piu lontano
alla cornea) e quello dei fotorecettori che si suddividono in coni e
bastoncelli. La luce arriva ai fotorecettori dopo aver attraversato l'intero
spessore della retina. I fotorecettori sono cellule sensibili alla luce che
trasformano l'energia luminosa in impulsi elettrici. I coni mediano la
visione in condizioni di elevata illuminazione e permettono la visione dei
colori e dei dettagli. Essi sono concentrati in una particolare regione
della retina, la fovea. Per tale motivo nella fovea I'acuita visiva & molto
alta. Ai confini della fovea si comincia ad intravedere qualche
bastoncello. I bastoncelli, sono sensibili a livelli molto bassi di luce, a
differenza dei coni, e pertanto in condizioni di scarsa luce ambientale
saranno proprio loro a mediare la visione. Non consentono pero né la
visione dei colori né quella dei dettagli. Nei fotorecettori avviene il
processo di fototrasduzione attraverso il quale il segnale luminoso viene
convertito in segnale nervoso. Dai fotorecettori l'informazione viene
trasmessa alle cellule bipolari che a loro volta la trasmettono alla cellule
gangliari e quindi alle fibre del nervo ottico (Kandel, Schwartz e Jessel,
1999). I nervi ottici che portano le informazioni visive al cervello si

incrociano nel chiasma ottico: meta delle fibre che compongono i nervi
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ottici si dirige verso l'emisfero controlaterale, mentre l'altra meta si
indirizza verso I'emisfero omolaterale, tale distribuzione determina un
campo visivo binoculare che concede all'essere umano la visione

stereoscopica (Massironi, 1998) (Figura 1.3).

hi
= Occhio

_ Nervo ottico

- Chiasma ottico

Peduncolo
della ghiandola
pituitaria

Sezione del tronco
encefalico

Figura 1.3 - Sezione orizzontale del cervello in cui si vedono i nervi ottici, il
chiasma ottico e i tratti ottici.

Il risultato di questa organizzazione € che quando lo sguardo &
mantenuto fisso su di un punto di fissazione, un oggetto che si trova a
sinistra di quel punto (pur proiettando la propria immagine su
entrambe le retine) viene interamente rappresentato nell’emisfero
destro, mentre un oggetto che si trova a destra del punto di fissazione

viene interamente rappresentato nell’emisfero di sinistra (Figura 1.4).
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Campo visivo binoculare
e\
N |

Punto di fissazione

Emicampo 3 \ | \ Emicampo
stn/o : { \ visivo destro
sinistro

__— Occhio destro

- ' Nervo ottico destro
Occhio sinistro”

_ Tratto ottico

Nervo ottico sinistro ~" destro

N

Tratto ottico sinistro

Chiasma
ottico

Figura 1.4 - Emicampo visivo destro e sinistro: Le cellule gangliari in entrambe
le retine che rispondono agli stimoli visivi provenienti dall’emicampo visivo
destro proiettano gli assoni nel tratto ottico sinistro. Allo stesso modo, le
cellule gangliari che vedono I'emicampo visivo sinistro proiettano assoni nel
tratto ottico destro.

Le fibre retiniche di entrambi gli occhi entrano nei nervi ottici i quali
proiettano a tre zone corticali: I'area pretettale del mesencefalo, il
collicolo superiore e il corpo genicolato laterale. L' 80% delle fibre che
escono dal nervo ottico proiettano nel corpo genicolato laterale (CGL). I
neuroni del CGL danno origine ad assoni che proiettano sulla corteccia
visiva primaria. La proiezione che va dal CGL alla corteccia viene
chiamata radiazione ottica. Una lesione a livello della radiazione ottica
causa cecita, pertanto possiamo essere certi che questa e la via

nervosa che media la percezione visiva cosciente (Bear, M. et al,,
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2003). L'area della corteccia che riceve direttamente segnali
provenienti dal corpo genicolato laterale viene detta corteccia visiva

primaria (o striata o area 17).

La corteccia visiva primaria (o corteccia V1) (Figura 1.5) € deputata
alla prima elaborazione corticale degli stimoli visivi implicati nella
percezione visiva; essa coincide con l'‘area citoarchitettonica 17 di
Brodmann, caratterizzata dalla presenza di un’ampia stria di fibre

mieliniche ed & percid conosciuta come corteccia striata.

1

\
1cm Area 17

Figura 1.5 - Localizzazione della corteccia visiva primaria.

Essa e suddivisa in sei strati (dallo strato I allo strato VI). Il piu
importante e lo strato IV che rappresenta l'ingresso delle fibre che
arrivano dal corpo genicolato laterale. Anche lo strato IV e
ulteriormente suddiviso in quattro sottostrati: IVA, IVB, IVCa, IVCB. Le
cellule dello strati IV sono di due tipi: piramidali e non piramidali. Le
prime sono grandi, hanno lunghi dendriti con spine e proiettano ad
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altre aree cerebrali; mentre le seconde sono piccole, di forma stellata e
essendo interneuroni locali, i loro assoni non escono dalla corteccia
visiva primaria (V1). Dall’'area visiva primaria l'informazione passa
all’aree visive secondarie dove viene sottoposta ad: analisi della
tridimensionalita, della forma o del movimento e analisi dei dettagli e

dei colori (Guyton, 1996).

Pertanto, l'elaborazione delle immagine avviene attraverso una
serie di vie disposte in parallelo che partendo gia dalla retina vanno al
corpo genicolato laterale e di qui giungono alla corteccia striata per poi
proseguire verso le cortecce extrastriate (Kandel, E.R, et al.1994). la
retina contiene due tipi di cellule gangliari: le cellule di tipo M e le
cellule di tipo P. Le cellule M proiettano agli strati magnocellulari del
corpo genicolato laterale; le cellule P proiettano agli strati parvocellulari
del corpo genicolato laterale e a differenza delle altre trasmettono

informazioni relative ai colori.
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CAPITOLO 2

Uno tra gli scopi piu importanti del sistema visivo € quello di
localizzare gli oggetti nell’lambiente circostante, oggetti che spesso non
sono stazionari ma in movimento. Per poter capire in che modo il
nostro sistema visivo localizza gli oggetti nell'ambiente circostante &
necessario capire come le informazioni relative al movimento vengono
processate e se l'individuazione della posizione di un oggetto nello

spazio € indipendente dal movimento oppure no (Whitney, D., 2002).

Recenti studi hanno dimostrato che il movimento influenza la
percezione della posizione dello stimolo. In particolare, quando
osserviamo un oggetto in movimento la sua posizione appare spostata
nella direzione del movimento (Chung, Patel, Bedell, & Yilmaz, 2007;
De Valois & De Valois, 1991; Durant & Johnston, 2004; Harp, Bressler,
& Whitney, 2007; McGraw, Levi, & Whitaker, 1999; Mussap & Prins,
2002; Nishida & Johnson, 1999; Pavan & Mather, 2008; Ramachandran
& Anstis, 1990; Whitney, 2002; Whitney & Cavanagh, 2000; Whitney &

Cavanagh, 2003).

Inizialmente movimento e localizzazione della posizione venivano
considerati due fenomeni indipendenti. Le prime evidenze di cio
vengono dall'osservazione del fenomeno definito motion aftereffect. 1l
motion aftereffect fu osservato e descritto gia da Aristotele (350 dopo
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Cristo) nel suo libro Parva Naturalia “when persons turn away from
looking at objects in motion, e.g., rivers, and especially those which
flow very rapidly, they find that the visual stimulations still present

themselves, for the things really at rest are then seen moving”.

Tuttavia, la prima spiegazione chiara dell’effetto fu fornita da
Purkinje (1820, 1825) e successivamente da Addams (1834). Una delle
citazioni celebri di Purkinje sul fenomeno & la seguente "One time I
observed a cavalry parade for more than an hour, and then when the
parade had passed, the houses directly opposite appeared to me to

move in the reversed direction to the parade" (1825, p. 60).

Pochi anni dopo Addams (1934) osservando The Fall of Foyer (nel
nord della Scozia) (Figura 2.1) descrisse il fenomeno cosi “Having
steadfastly looked for a few seconds at a particular part of the cascade,
admiring the confluence and decussation of the currents forming the
liquid drapery of waters, and then suddenly directed my eyes to the
left, to observe the vertical face of the sombre age-worn rocks
immediately contiguous to the water-fall, I saw the rocky face as if in
motion upwards, and with an apparent velocity equal to that of the

descending water" (p. 373).
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Figura 2.1 - The Fall of Floyers

Il motion aftereffect sembrava essere la prova dell'indipendenza tra
il movimento e la posizione di un oggetto. In particolare, poiché il
movimento era percepito senza un concomitante cambiamento della
posizione dell'oggetto, si ipotizzd che i due tipi di informazione fossero

processati in maniera indipendente (Whitney,D. 2002).

Naturalmente la situazione & un po’ piu complessa e studi piu
recenti hanno dimostrato che, seppur processati in maniera
indipendente, esiste una relazione tra il movimento dell'oggetto e la
percezione della sua posizione. La posizione di un oggetto nello spazio
non & solo influenzata dal suo movimento ma anche dal movimento di

altri oggetti nell'ambiente circostante.
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Diverse illusioni attestano [linfluenza del movimento sulla
percezione della posizione degli oggetti nelllambiente. In Figura 2.2 ne
sono riportate quattro: The Hess Effect, The Frohlich effect, The flash

lag Effect, The illusory misalignment produced by rotary motion.
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TRENDS in Cognifive Sciences

Figura 2.2 - In Figura (a) e riprodotto /I’'Hess Effect; (b) Frohicih Effect; (c)
Flash Leg Efect; (d) Mislocalizzazione dell’onset di due linee rotanti.

La Figura 2.2(a) riproduce ['Hess Effect in cui due oggetti
fisicamente allineati, ma aventi diversa brillantezza, si muovono in
tandem, il piu brillante sembra “condurre” l'altro. La Figura 2.2(b)
riproduce l'effetto Fréhlich in cui la posizione iniziale di uno stimolo in
movimento, che si muove all'interno di una finestra, &€ mislocalizzata

nella direzione del movimento. La Figura 2.2(c) descrive il flash lag
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effect in cui un oggetto allineato con uno stimolo in movimento e
presentato per brevissimo tempo (flash), & percepito restare indietro
rspetto allo stimolo in movimento. Infine in Figura 2.2(d) la posizione di

due linee rotanti & percepita spostata nella direzione della rotazione.

Il capitolo 3 sara interamente dedicato all’effetto Frohlich.

2.1 Percepire il movimento

Per quasi tutti gli esseri viventi rilevare il movimento &
fondamentale per la sopravvivenza. Riconoscere il movimento & cosi
importante come comportamento adattivo che solo nelluomo e nei
primati piu evoluti il sistema visivo € capace di rispondere a stimoli
stazionari. E’ interessante notare che l'incapacita di rispondere a stimoli
stazionari si rileva nell'uomo solo nell’estrema periferia della retina
nella quale saranno percepiti solo oggetti in movimento. Cosi se si
chiede a qualcuno di agitare un oggetto al limite del nostro campo
visivo, dove sono stimolati solo i bordi della retina, si pud osservare che
solo il movimento viene colto, ma risulta impossibile identificare
I'oggetto. Se ad essere eccitato dall’'oggetto in movimento € il bordo piu
estremo della retina non si verifica nessun tipo di stimolazione
sensoriale ma solo un riflesso che ci induce a portare I'oggetto al centro

dell’area visiva (fovea) cosi da identificarlo (R. L. Gregory, 1998).
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Quando pensiamo al movimento pensiamo a qualcosa che si muove
nel campo visivo mentre noi restiamo fermi (ad esempio una palla, una
macchina) e siamo perfettamente in grado di distinguere cido che si
muove da cid che resta fermo, cioe lo sfondo. L'immagine dell’'oggetto
in movimento si sposta attraversando molti recettori e i segnali di
movimento raggiungono le retine. Ci sono delle situazioni in cui noi
percepiamo gli oggetti in movimento non perché essi si muovano sulla
nostra retina ma perché ne cogliamo I'immagine muovendo gli occhi.
Quindi anche se lI'immagine appare ferma sulla nostra retina noi ne

percepiamo il movimento poiché abbiamo mosso gli occhi (Figura 2.3 ).
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A Occhio fermo, B L'occhio si muove
immagine in movimento inseguendo l'immagine

Figura 2.3 - Il movimento nel campo visivo puo essere percepito in due modi.
A) Occhio fermo, immagine in movimento. B) L'occhio si muove inseguendo
I'immagine.

Pertanto esistono due diversi sistemi per rilevare il movimento: il
sistema immagine-retina e il sistema occhio-capo. Nel primo caso
I'immagine dell’'oggetto in movimento si muove lungo la retina mentre
gli occhi sono fermi, fornendo informazioni sul movimento mediante la
stimolazione dei recettori durante il suo cammino. Questo processo
rappresenta una modalita afferente di rilevazione del movimento
corrispondente ad un flusso in ingresso (inflow) di segnali di
movimento visivo basati sulle proiezioni retiniche del movimento
dell’'oggetto. Nel secondo caso l'occhio segue l'oggetto in movimento,
I'immagine retinica rimane stazionaria, ma noi continuiamo a percepire
il movimento. Questo processo rappresenta un’elaborazione del flusso

dell'informazione in uscita (outflow).
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La teoria dell'influsso (inflow) fu sviluppata dal fisiologo
Sherrington (1857-1952) che riteneva che i segnali provenienti dai
muscoli oculari fossero inviati al cervello in occasione dei movimenti
degli occhi, con lo scopo di cancellare i segnali di movimento prodotti
dalla retina (Gregory, R., L., 1998). Poiché i segnali provenienti dai
muscoli oculari hanno un tempo di trasmissione maggiore rispetto ai
segnali retinici ci si dovrebbe aspettare I'emergere di sensazioni di
moto violento e fastidioso prima che i segnali di influsso giungano al

cervello per inibire i segnali del sistema immagine-retina (Figura 2.4).

Secondo Helmholtz, fondatore della teoria dell’efflusso (outflow)
(Helmholtz 1821-1894), il cervello non aveva bisogno di analizzare i
segnali provenienti dai muscoli degli occhi, visto che era il cervello
stesso ad ordinare agli occhi di muoversi. Le informazioni sul
movimento degli occhi erano gia presenti nei centri nervosi prima
ancora che gli occhi si muovessero. (Figura 2.4). Le evidenze

sperimentali sono in favore di quest’ultima teoria.
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TEORIA DELL'INFLUSS(

Figura 2.4 - Teoria dell’influsso e dell’efflusso per spiegare come mai il mondo
rimane stabile quando muoviamo gli occhi.

Ci sono delle situazioni in cui il sistema visivo umano ha la
tendenza a cogliere il movimento anche dove in realta non e presente

come, ad esempio, nel movimento apparente o in quello autocinetico.

Wertheimer (1912) fu il primo ad occuparsi del movimento
apparente (fenomeno @) analizzandolo sistematicamente attraverso un
paradigma sperimentale. Due luci, poste in posizioni diverse, venivano
proiettate su di uno schermo (stanza buia). Se tra l'illuminazione della
prima e della seconda intercorreva un intervallo® di 50 ms, i

partecipanti avevano l'impressione che la luce si muovesse da un punto

* Se Iintervallo & troppo grande (300ms) si ha I'impressione di successione in posizioni diverse; se
troppo piccolo (20 ms) si ha I'impressione di simultaneita. Il tempo ottimale & attorno ai 50 ms.
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all’altro. Pertanto immagini luminose stazionarie, presentate in rapida
sequenza, davano luogo alla percezione di un unico punto luminoso in
movimento; avviene, ciog, una fusione percettiva di due oggetti statici
in un unico oggetto in movimento (Figura 2.5). E su tale fenomeno che
si basano le luci stroboscopiche delle discoteche, i cartoni animati, i
film, dove la veloce sequenza di immagini produce la sensazione di

movimento.
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Figura 2.5 - A) Movimento reale. B) Movimento apparente.

Il movimento apparente mette in evidenza che la sola analisi della

posizione dell’'oggetto non & sufficiente a percepire I'oggetto come in
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movimento e ci porta a pensare che I'analisi della posizione e quella del

movimento vengano svolte da due vie differenti.

Inoltre, i risultati di Wertheimer sono importanti anche per le
implicazioni teoriche che sottendono: la realta fisica e quella
fenomenica non sempre corrispondono. In questo caso percepiamo un

movimento che in realta non esiste.

Un altro esempio della tendenza a cogliere il movimento laddove
non c’é si ha con l'effetto autocinetico. Fu descritto per la prima volta
da Alexander von Humboldt nel 1977 e si riferisce al movimento che e
esperito quando si fissa un punto luminoso in un ambiente buio. La
mancanza di un altro riferimento visivo o di uno sfondo & la condizione
chiave perché I'autocinesi abbia luogo. I fenomeni autocinetici riflettono
il ruolo dei movimenti oculari e dei segnali efferenti di movimento che,
producono l'effetto del movimento percepito in assenza di altri indizi

visivi come il riferimento spaziale (Leibowitz, et al. 1983).

Un caso facilmente identificabile in natura di movimento indotto e
quello della luna che scorre rispetto alle nuvole, quando in realta sono

proprio quest’ultime a muoversi mentre la luna resta ferma.

La percezione del movimento si presenta quindi come un fenomeno
complesso. Le spiegazioni fornite si posso suddividere in due grandi
filoni, il primo vede la percezione del movimento come un effetto

dell’'ambiente, mentre il secondo come un effetto del contesto.
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Tra i maggiori esponenti del primo filone spicca il nome di James
Gibson, psicologo statunitense considerato uno tra i piu importanti
psicologi del XX secolo nel campo della percezione visiva. Secondo gli
autori di questo filone & I'ambiente che fornisce informazioni sul
movimento, sia nel caso si tratti di segnali di un movimento locale, che
riguarda gli oggetti che si muovono mentre altri stanno fermi, sia che si
prenda in considerazione il flusso globale della percezione, ovvero
quello che entra in gioco quando tutto intorno a noi si muove. Secondo
Gibson cio che risulta essere cruciale per la percezione dell'oggetto ¢ il
movimento locale dell’oggetto. La funzione del flusso globale & quella di
fornire informazioni sugli effetti del movimento. Gibson, partendo dai
suoi studi sul movimento, criticO duramente gli studi di percezione
eseguiti in laboratorio poiché riteneva che tali situazioni fossero
artificiali e poco corrispondenti alla realta. Si fa talvolta riferimento al
modello proposto da Gibson come ad un modello ecologico, dato il suo
interesse per la percezione cosi come si verifica nel mondo di tutti i

giorni (I'ambiente ecologico) piuttosto che nell’'ambiente di laboratorio.

Prendendo in esame l'altro filone, una ricerca tesa a confermarlo &
quella di Ramachandran e Anstis del 1986. Presentate due croci con
diversa inclinazione, si chiedeva ai partecipanti di indicare in che senso
avveniva la rotazione. La risposta poteva essere in ugual misura in
senso orario o antiorario; tuttavia, se le due croci erano preceduta da

un’altra croce tutti dicevano di vederla muoversi in senso orario. Si
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assume che il movimento continui esattamente nella direzione in cui e
cominciato, rispettando cosi il principio di buona continuazione di

Wertheimer [1912].

2.2. Le vie della visione: la via dorsale

La via deputata all’elaborazione del movimento deriva dalle cellule
gangliari di tipo M della retina, le quali proiettano agli strati
magnocellulari del corpo genicolato laterale (CGL). Il percorso continua
verso lo strato IVCa e quindi negli strati IVB e IV di V1. Da qui essa
giunge alle aree V2 e V3 fino ad arrivare allo strato MT (V5) che e
I'area che € connessa con l|'analisi del movimento e del senso della
profondita. In ultimo MT ha connessioni con MST (area medio-
temporale superiore) e con l'area visuo-motoria del lobo parietale. I
neuroni di questo sistema sono insensibili ai colori e rispondono percio
debolmente a sagome o oggetti visibili solo sulla base di contrasti di
colore. Questo sistema sembra essere deputato piu all’analisi del dove
si trova un oggetto che all’ analisi del cosa esso sia. Lesioni a questo
livello producono deficit nella percezione del movimento e nei

movimenti oculari diretti verso gli oggetti (Kandel, et al 1999).

Quando un oggetto ad una dimensione si muove parallelamente al
suo orientamento, la direzione del movimento e percepita senza

ambiguita. Ci possono pero essere delle situazioni in cui il movimento
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puo dare origine ad ambiguita o illusioni ottiche. Un esempio di
ambiguita che sorge quando si vuole determinare la direzione del
movimento € quello che viene definito il problema dell’apertura (Figura
2.6). Data una struttura a righe, che si muove in tre direzioni diverse, e
presa un’‘apertura molto piccola rispetto all'intera figura, da cui
osservare la direzione del movimento, il movimento apparira andare
sempre nella stessa direzione. Pertanto, se si osserva solo una piccola
parte di una superficie in movimento, l'osservatore sara capace di
rilevare solo la componente del movimento perpendicolare

all'orientamento delle linee dell'immagine.

4 77

Figura 2.6 - Il problema dell’apertura. II| movimento in tre direzioni diverse
puo dare origine allo stesso stimolo fisico e percio essere percepito sempre
come movimento in una sola direzione. Il disegno a righe si muove in tre
direzioni ma quando viene osservato da una piccola fessura esso sembra
muoversi sempre nella stessa direzione: obliquamente in basso a destra.

I neuroni della corteccia V1 sono piuttosto piccoli pertanto non
sono in grado di discriminare la direzione del movimento di una
superficie ampia; sono quindi soggetti al problema dell’apertura e sono

capaci di segnalare solo la direzione della componente del movimento
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che e perpendicolare al loro asse di orientamento (orizzontale, verticale
o obliquo). Il movimento complessivo deve essere analizzato da altre

cellule diverse da quelle di V1.

Smith, Snowden e Milne (1994) hanno ipotizzato l'esistenza di due
stadi per I'elaborazione del movimento degli oggetti nel campo visivo. Il
primo stadio riguarda sia il movimento di oggetti ad una dimensione
che |' elaborazione delle singole componenti del movimento di oggetti
complessi, attraverso l'attivita di neuroni sensibili a particolari assi di
orientamento; il secondo riguarda la percezione di sagome complesse.
In questo stadio avviene l'integrazione delle diverse componenti del
moto che erano state elaborate dei neuroni dello stadio precedente,
giungendo cosi alla percezione del movimento dell'oggetto nel suo

insieme.

Mavshon e collaboratori hanno pertanto definito i neuroni presenti
in V1 e anche molti di quelli presenti in MT come neuroni selettivi per le
componenti della direzione del movimento, poiché sono capaci di
rispondere solo ad un movimento perpendicolare al loro asse di
orientamento. Esiste tuttavia in MT una popolazione di neuroni (circa il
20%) che risponde al movimento globale dell'intera struttura; questo

gruppo di neuroni fu definito neuroni selettivi per la direzione globale.

Lesioni all’area MT della scimmia provocano deficit nella capacita di

percepire il movimento, sia in termini di giudizio sulla sua direzione sia
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in termini di capacita di seguire con gli occhi il movimento di un
oggetto. Stimolazioni elettriche che disturbano l'attivita delle cellule MT
alterano la capacita della scimmia di percepire il movimento. L'acuita

visiva era invece mantenuta intatta. (Newsome e Pare 1988).
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CAPITOLO 3.

La mislocalizzazione della posizione iniziale di uno stimolo

in movimento: L'effetto Frohlich.

3.1 Frohlich e il sensation time

Uno degli gli scopi pit importanti del sistema visivo & quello di
localizzare gli oggetti nello spazio circostante e identificare, qualora essi

siano in movimento, la direzione dello spostamento.

Per numeroso tempo gli psicofisici si sono dedicati a studiare la
capacita che gli osservatori hanno nel giudicare le caratteristiche
principali di uno stimolo in movimento quali: la presenza o assenza di
movimento, la direzione e la velocita del movimento stesso. Tuttavia in
alcune circostante oltre a decidere se un oggetto & in movimento, con
quale velocita si sposta e qual € la sua direzione, pud essere rilevante
sapere esattamente dove lo stimolo si trovava in un certo momento
temporale. Molti compiti della vita quotidiana, quali prendere, colpire o
scansare un oggetto richiedono grande precisione nell'individuare le
coordinate spazio-temporali dell’'oggetto che si muove velocemente
(Kreegipuu, K., Allik, J. 2003). Tale abilita diviene fondamentale poiché
e ben noto che l'eccitazione dei recettori visivi e la trasmissione

dellinformazione visiva dalla retina ai centri superiori del cervello
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richiede inevitabilmente almeno dai 40 ai 60 ms. Cosi le informazioni di
uno stimolo in rapido movimento raggiungono il cervello quando la sua

attuale posizione e gia cambiata.

Il tentativo di localizzazione dello stimolo in movimento & qualche
volta accompagnato da piccoli ma consistenti errori, definiti
mislocalizzazioni spazio-temporali. La scoperta di tali mislocalizzazioni
ha accresciuto l'interesse degli studiosi sull’abilita degli osservatori di
stimare le coordinate spazio-temporali di uno stimolo in movimento.
Queste mislocalizzazioni possono riguardare la posizione iniziale

(ONSET) o finale (OFFSET) di uno oggetto in movimento.

Una delle mislocalizzazioni dell’'onset fu descritta per la prima volta
dall’astronomo norvegese O. Phil nel 1894 ma fu studiata
sistematicamente dallo studioso Frohlich nel 1923. Per questo motivo

all’illusione e stato dato il nome di “effetto Frohlich”.

Gli esperimenti pubblicati nel 1923 da Fréhlich evidenziavano la
tendenza, da parte dei partecipanti allo studio, a localizzare
erroneamente la posizione di entrata di uno stimolo in movimento (fast
moving stimulus) all’interno di un riquadro. Tipicamente lo stimolo non
era percepito all’estremita del riguadro ma in qualche altra posizione
spostata nella direzione del movimento. Ricapitolando, quando (in
determinate situazioni sperimentali) ad un osservatore si chiede di

indicare la posizione iniziale (onset) di uno stimolo in movimento
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I'osservatore tende ad individuarla non nella sua posizione reale ma in
una posizione spostata nella direzione del movimento. Quanto detto e

rappresentato visivamente nella Figura 3.1.

|
L
| —
||
||
L
Percepita
Figura 3.1 - Nell’effetto Frohlich la posizione iniziale di una barra in

movimento che entra all’interno di una finestra, non & percepita all’estremita
della finestra ma in una posizione sposta verso il movimento.

Frohlich  attribui  l'effetto al cosi detto ‘“sensation time”
(Empfindungszeit) (Froéhlich, 1923, 1930, 1932; Rubin, 1930; Miiller,
G.E., 1931; Metzger, 1932; Piéron, 1935) che fu ampiamente spiegato
nel suo lavoro del 1930. Secondo Frohlich “Empfindungszeit” poteva
essere definito come il tempo necessario per generale una
rappresentazione centrale di una "“sensazione” soggettiva. Questa
sensazione era ritenuta essere una precondizione necessaria per poter
giungere ad una percezione cosciente e |'errore di localizzazione era
determinato dal tempo necessario per generare tale sensazione
(Aschersleben, G., Miusseler, J., 1998, Frohlich, 1929, 1930). In
particolare, Frohlich era interessato a studiare la posizione nella quale

gli osservatori percepivano il bordo anteriore (/leading edge) della barra
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in movimento. Quello che noto fu che il bordo anteriore della barra in
movimento non veniva percepito proprio accanto al bordo della finestra
ma appariva all'improvviso in una posizione spostata nella direzione del
movimento stesso (Kerzel, 2010). La distanza tra il bordo anteriore
della barra (leading edge) e il bordo della finestra venne considerata
dallo studioso espressione del sensation time, cioe, il tempo tra
I'impatto della luce e la sensazione visiva corrispondente (Fréhlich,
1923, 70-73). La posizione del leading edge (x) divisa per la velocita

della barra era uguale al sensation time (t):

Sensation time (t)= Leading edge (x) / velocita (v).

In base alle ricerche portate avanti da Frohlich, il sensation time si
aggirava intorno al 100ms per stimoli chiari e si riduceva a 50ms per

stimoli brillanti (Figura 3.2).
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Figura 3.2 - Secondo Frohlich lo spostamento del /eading edge della barra
diviso per la sua velocita era uguale al sensation time. Egli misuro il sensation
time come funzione della luminanza e noto che era piu corto per stimoli
brillanti rispetto a quello degli stimoli chiari. (Frohlich, 1923 p. 74).

Inoltre Frohlich noto che i partecipanti alle sue ricerche tendevano
a percepire la barra come piu larga rispetto a quello che era realmente
e anche questo aspetto lo spiegd come determinato dal tempo
necessario per la costruzione della sensazione primaria dello stimolo.
Poiché la larghezza della barra diminuiva con il crescere della
luminanza, Frohlich concluse che la luminanza era negativamente

relata alla durata della sensazione primaria.

3.2 La spiegazione di Rubin all’effetto Frohlich

Tuttavia la spiegazione dell’illusione attraverso il sensation time

portata avanti da Fréhlich oggi € sorpassata.

46

Universita degli Studi di Trieste. Anno Accademico 2011-2012



Il primo a criticarla fu Rubin che nel 1930 condusse alcuni studi
sperimentali volti a metterla in discussione. In particolare notd che
I'errore di localizzazione dell’'onset diminuiva riducendo le dimensioni
della finestra all'interno della quale lo stimolo si spostava e di
conseguenza riducendo la traiettoria visibile della barra in movimento.
Rubin giunse alla conclusione che un requisito fondamentale per il
verificarsi dell’errore di localizzazione era che lo stimolo continuasse a
muoversi dopo essere entrato nella finestra per una certa lunghezza

della traiettoria (Kerzel, 2010).

La spiegazione fornita da Frohlich spiegava gli effetti della
lunghezza della traiettoria supponendo che il tempo di percezione dello
stimolo dipendesse dai processi che avvengono dopo che lo stimolo e
stato percepito. Naturalmente una affermazione di questo tipo risulta
difficile da sostenere. In alternativa alle spiegazioni fornite da Frdhlich,
Rubin sosteneva che uno stimatore migliore del sensation time
proposto da Frohlich potesse essere la distanza tra la posizione nella
quale appariva lo stimolo e la lunghezza della traiettoria minima che da
origine alla produzione della mislocalizzazione. Inoltre, giunse alla
conclusione che la grandezza della mislocalizzazione non era
determinata dalla luminanza assoluta cosi come aveva proposto

Fréhlich, ma dal contrasto tra lo stimolo in movimento e il background.

Per dare validita alla sua ipotesi, secondo cui € il movimento

continuo a generare la mislocalizzazione, decise di comparare la
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localizzazione di uno stimolo stazionario alla localizzazione dell’onset di

una barra in movimento (Rubin, 1930).

A tal fine, posiziond una stretta fessura esattamente sopra il bordo
della finestra all’interno della quale entrava lo stimolo in movimento. Il
target che entrava contemporaneamente nella fessura e nella finestra
appariva spostato nella direzione del movimento solo per la finestra.
Nel suo studio, Rubin, chiedeva ai partecipanti anche di indicare quale
delle due linee fosse stata percepita per prima (il flash, quella cioé che
veniva mostrata per un attimo, oppure quella Vvisibile
continuativamente) giungendo alla conclusione che esse venivano
percepite quasi nello stesso momento. La Figura 3.3 sintetizza
graficamente la situazione sperimentale proposta da Frdhlich nel 1923

e quella di Rubin del 1930.

Window

Bar pl p2

Figura 3.3- A) Nell’esperimento di Frohlich del 1923, una barra in movimento
entrava all’'interno della finestra nella posizione indicata come pl. La
posizione percepita era indicata da un righello posto sotto la finestra. La
posizione dello stimolo era spostata nella direzione del movimento e cioé nella
posizione p2. B) La figura propone la situazione sperimentale proposta da
Rubin nel suo esperimento del 1930; una stretta fessura era presentata sopra
la finestra allungata.
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Sempre nel suo lavoro del 1930, Rubin si chiese anche se la
percezione della porzione iniziale dello stimolo in movimento fosse
soppressa, cosi come aveva suggerito Frohlich, oppure spostata nella
direzione del movimento. Al fine di verificare quale delle due
affermazioni fosse quella piu corretta condusse un esperimento.
Presentd ai partecipanti allo studio uno stimolo che si muoveva
inizialmente dietro una trasparenza di colore rosso e successivamente
dietro una di colore verde. L'idea di Rubin era che se le caratteristiche
iniziali dello stimolo erano trasportate verso altre posizioni quindi
spostate nella direzione del movimento, gli osservatori avrebbero
dovuto percepire uno stimolo rosso su di un background verde. Le
risposte fornite dagli osservatori erano molto variabili, tuttavia almeno
uno aveva riportato di aver visto uno stimolo rosso stazionario e poi
uno stimolo verde in movimento. Secondo Rubin questi risultati
affermavano che le posizioni iniziali nell’effetto Fréhlich erano

soppresse piuttosto che spostate nella direzione del movimento.

3.3 La spiegazione di Metzger all’effetto Frohlich

Negli stessi anni anche Metzger forni la propria spiegazione
all’'effetto studiato da Frohlich (Metzger, 1932). In particolare, Metzger
si rese conto che anche se gli osservatori percepivano correttamente il

punto d’ingresso dello stimolo all'interno della finestra, la velocita della
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barra sembrava modificarsi lungo la traiettoria. All'inizio appariva piu
lenta e successivamente sembra essere piu veloce. Inoltre anche
Metzger, in accordo con i risultati di Frohlich, osservo che all’inizio lo
stimolo appariva piu largo di quello che era effettivamente, ma man

mano che si muoveva, la larghezza percepita diminuiva.

Secondo Metzger il sensation time era piu lungo all’inizio del
movimento e diminuiva man mano che il movimento progrediva fino ad
arrivare ad un punto in cui diveniva costante: ipotizzd la presenta di

differenti sensation time durante la traiettoria.

Pertanto (Figura 3.3A) in posizione pl sara possibile rilevare il
sensation time tl1 e in posizione p2 e per la restante lunghezza della
traiettoria sara rilevato il sensation time t2. Secondo Metzger se la
velocita di movimento dello stimolo € bassa, quindi il tempo necessario
per giungere dalla posizione pl alla posizione p2 € piu lungo rispetto
alla differenza tra t1 e t2, I'oggetto in movimento sara percepito con
una distorsione di velocita. Se la velocita e intermedia e pertanto il
tempo necessario per lo spostamento da pl a p2 eguaglia la differenza
tra t1 e t2 non si verifica alcun errore. Infine se per stimoli molto
veloci, il tempo necessario per lo spostamento da pl a p2 potrebbe
essere molto piu piccolo rispetto alla differenza tra t1 e t2 e pertanto la
posizione p2 potrebbe essere percepita prima rispetto alla posizione p1l

(Kerzel, 2010).
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Per riuscire a dare supporto alle sue spiegazioni Metzger condusse

nel 1932 due esperimenti (Figura 3.4.)

1) Pose due finestre una sull’altra. Inizialmente lo
stimolo (una barra) era visibile solo in una delle due finestre e
diveniva visibile in entrambe solo quando raggiungeva il bordo
della seconda finestra. Quello che osservd fu che la porzione
della barra che entrava nella seconda finestra, comparendo cosi
in un secondo momento, sembrava rimanere indietro e
muoversi piu lentamente rispetto alla barra che era visibile fin

da subito.

2) Posiziond sopra la finestra, proprio al centro di
essa, una piccola fessura cosi che la barra in movimento
sarebbe passata contemporaneamente tra la fessura e la
finestra. La barra che passava per la fessura sembrava rimanere
indietro rispetto alla barra in movimento che passava nella

finestra posta sotto.
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Figura 3.4 - In figura sono rappresentati graficamente i due esperimenti di
Metzger (1932).

Metzger ipotizzo che tali risultati fossero dovuti ad un sensation

time piu lungo all'inizio dei processi percettivi.

3.4 L'effetto Frohlich e I’ Attentional account

Dopo le ricerche portate avanti negli anni 30, gli studi sull’effetto
Frohlich scomparvero per circa i successivi 60 anni dalla letteratura
scientifica per poi ricomparire intorno agli anni 90 con gli studi di
Mlsseler e Aschersleben (1998) e Kirschfeld e Kammer (1999) che
proposero spiegazioni alternative a quella del sensation time, tra cui
quella attenzionale e quella che proponeva un’ interazione tra il

metacontrasto e l'attenzione visiva.
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Nelle ricerche sull’effetto Fréhlich condotte intorno agli anni 50 gli
studiosi ipotizzarono che il fenomeno potesse essere considerato una
variante del fenomeno del metacontrasto indotto da uno stimolo in

movimento (Alpern, 1953).

In particolare, nell’account attenzionale, proposto nel 1998 da
Misseler e Aschersleben, gli autori proponevano un’espansione della
spiegazione utilizzata per spiegare il metacontrast masking (Neumann,
1987; Neumann & Misseler, 1990a, 1990b). Tale interpretazione fu
originariamente sviluppata per stimoli stazionari e solo in un secondo
momento fu estesa ad effetti che comparivano quando gli stimoli erano
in movimento, come l'effetto Fréhlich (MUsseler, 1987; Miusseler &

Neumann, 1992).

Prima di analizzare l'effetto Froéhlich in termini di spostamento
dell’attenzione, si puo facilmente dimostrare che il fenomeno deriva
direttamente dalle proprieta dell’attenzione visiva: a) uno spostamento
dell’attenzione pud essere facilmente elicitato da uno stimolo che
compare nella periferia della retina (Jonides, 1981; Miller, 1989;
Miller, H.R. & Rabbit, 1989; Theeuewe, 1991). Questo & valido tanto
per gli stimoli stazionari quanto per quelli in movimento. b) lo
spostamento dell’attenzione richiede un certo tempo per avvenire
(Miller, H.R. & Finldlay, 1988). Il paradigma di Michael Posner (1980)
ha dimostrato come I'attenzione possa essere attirata in maniera

automatica verso uno stimolo, addirittura indipendentemente dal
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movimento degli occhi o della testa. c) la rappresentazione fenomenica
dello stimolo sara disponibile solo al termine dello spostamento
attenzionale. Nell’effetto Frohlich i soggetti devono spostare la loro

attenzione verso lo stimolo cosi da stimarne la sua posizione.

Come é noto nell’effetto Frohlich lo stimolo € in movimento,
questo implica che dopo che lo spostamento dell’attenzione
sara elicitato, lo stimolo si muovera per una certa distanza
prima che il focus attentivo riesca a raggiungerlo. Poiché sara
possibile ottenere una rappresentazione dello stimolo solo al
termine dello spostamento attenzionale, la posizione dello
stimolo sara necessariamente spostata rispetto alla sua reale
posizione di comparsa. Cosi quando uno stimolo in movimento
entra all'interno di una finestra parte uno spostamento
dell’attenzione verso di esso e mentre lo spostamento é in corso
lo stimolo si muove all'interno della finestra. La prima
rappresentazione fenomenica dello stimolo (cioeé esprimibile
esplicitamente) sara disponibile solo alla fine dello spostamento
del focus attentivo. Pertanto lo stimolo non potra essere
percepito nel momento in cui entra nella finestra ma solo in una
posizione successiva. Quanto detto e cio che viene osservato

nell’effetto Frohlich.

54

Universita degli Studi di Trieste. Anno Accademico 2011-2012



L'effetto Frohlich viene spiegato da Misseler e Aschersleben senza
individuare o creare principi o costrutti nuovi ma semplicemente

utilizzando quelli ben noti dell’attenzione visiva.

L'assunto di base & che la presentazione di uno stimolo visivo
innesca due diversi processi che avvengono in parallelo: un processo
di codifica (coding process) e un processo attenzionale (attentional

process).

Il coding process comprende tutte le operazioni che servono a
creare un codice interno dello stimolo (colore, grandezza, posizione
nello spazio) mentre, [I'attentional process viene innescato
conseguentemente alla rapida comparsa dello stimolo e consiste nello
spostamento del focus attentivo verso lo stimolo stesso, ovvero verso
la sua posizione spaziale. Lo spostamento dell’attenzione verso uno
stimolo implica che ci siano almeno alcune conoscenze sulla sua
posizione (prima che lo shift abbia inizio), tuttavia tali conoscenze non
sono perfette e potrebbero essere corrette e ricalibrate dopo che lo

shift attenzionale & avvenuto. (Wolff, 1977).

Solo quando il focus shift € stato completato, il risultato dei
processi di codifica sara disponibile al giudizio percettivo dei
partecipanti (solo a questo punto questi potranno riportarlo
verbalmente). E utile ricordare che durante i processi di codifica

avviene un continuo aggiornamento della mappa spaziale interna, tali
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processi hanno un tempo di latenza minore rispetto ai processi attentivi
e per questo motivo & possibile che ci sia un cambiamento della mappa
spaziale mentre il focus shift € ancora in corso. Poiché le informazioni
derivanti dai processi di codifica sono disponibili solo al termine dei
processi attenti, i cambiamenti dello stimolo che avvengono durante il
focus shift saranno ignorati. Secondo gli autori questo spiega la

mislocalizzazione rilevata da Frohlich nei suoi esperimenti del 1930.

Mlsseler e Aschersleben (1998) condussero alcuni esperimenti con
I'obiettivo di dare validita alla spiegazione del fenomeno attraverso

I'account attenzionale. Vediamo nel dettaglio il loro studio del 1998.

In primo luogo l'obiettivo degli autori era quello di riprodurre
I'effetto utilizzando una presentazione generata attraverso un
computer. In secondo luogo volevano valutare quanto ['effetto
dipendesse dalla velocita del movimento e se variava rispetto alla
direzione del movimento stesso (foveopetal vs foveofugal movements).
I risultati erano confrontati con una condizione in cui era presentato
uno stimolo stazionario, al fine di valutare quanto i partecipanti erano
precisi nel localizzare la posizione spaziale di un target fermo (Figura

3.5).
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starting position fixation cross and home background scales
of the stimulus position of the cursor (Exp. 2 only)
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Figura 3.5 - La figura illustra la presentazione degli stimoli nell’esperimento di
Miisseler e Aschersleben (1998). Ai partecipanti era chiesto di fissare una
croce al centro dello schermo e uno stimolo in rapido movimento compariva a
destra o a sinistra del punto di fissazione. Il compito dei partecipanti era
quello di muovere il cursore nella posizione in cui avevano visto lo stimolo per
la prima volta. I background scales erano presentati solo in uno degli
esperimenti condotto dagli autori (il secondo).

Ai partecipanti veniva chiesto di indicare la posizione spaziale dello
stimolo spostando il cursore proprio nel punto in cui avevano percepito
I'inizio del movimento (oppure nel punto in cui avevano percepito lo
stimolo stazionario, qualora si trattasse della condizione di controllo).
La mislocalizzazione (variabile dipendente) era pertanto ottenuta per
differenza tra la posizione percepita e quella reale: valori positivi
indicavano un errore nella direzione del movimento; nella condizione
stimolo stazionario, valori negativi riflettevano un maggiore foveal
adjustement. 1 risultati rivelarono un aumento dell’effetto a velocita piu
elevate e una maggiore mislocalizzazione per movimenti foveofugal

piuttosto che foveopetal. 1 partecipanti dimostravano di essere capaci
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di localizzare senza difficolta uno stimolo stazionario. Tali risultati sono

riportati in Figura 3.6.
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Figura 3.6 - Risultati del primo esperimento condotto da Miisseler e
Aschersleben. nel 1998.

Sia i risultati delle ricerche di Frohlich (1923) che quelli di Misseler

e Neumann (1992) riportavano un incremento dell’effetto all’aumentare
della velocita dello stimolo, risultato confermato anche dallo studio di
Musseler e Aschersleben (1998). Secondo gli autori questo risultato era
completamente in accordo con una spiegazione attenzionale del
fenomeno: durante uno shift attentivo, che sappiamo necessita di un
certo tempo per completarsi, uno stimolo veloce percorre una maggiore
distanza rispetto ad uno piu lento e cosi alla fine del focus shift, la
posizione percepita dello stimolo dipendera dalla velocita del
movimento. Un altro risultato interessante fu un aumento significativo
dell’effetto nel caso di presentazione di movimenti foveofugali piuttosto
che foveopetali. A prima vista questa differenza € in accordo con l'idea
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secondo cui l'attenzione visiva puo essere descritta come un fascio di
luce (spotlight) (Posner, 1980; Posner & Cohen, 1984). Affinché gli
stimoli sensoriali, che raggiungono il cervello, siano elaborati in
maniera efficiente, esistono alcuni meccanismi di selezione che
consentono di filtrare la parte irrilevante dell'informazione (Posner,
1980). Per spiegare tali meccanismi si sono, nel passato, usate alcune
metafore. Una tra queste € proprio quella dello spotlight che descrive
I'attenzione come un’area all'interno della quale tutta l'informazione

viene processata e al di fuori della quale lI'informazione viene ignorata.

Nella condizione foveopetale, il movimento dello stimolo e lo
spostamento dell’attenzione verso di esso procedono in due direzioni
opposte e ad un certo punto si incontrato (“"going toword and meeting”
at some point). Nella condizione foveofugale, il movimento dello
stimolo e lo spostamento dell’attenzione seguono la stessa direzione e
lo shift deve raggiungere (“catch up”) lo stimolo in movimento. Se ci
fosse un spotlight che si muovesse in modo continuo lungo il campo
visivo, i processi "catching up” dovrebbero impiegare piu tempo
rispetto a quelli "going toward”: cosi l'effetto Fréohlich dovrebbe essere
piu grande con movimenti foveofugali che con quelli foveopetali.
Questo & effettivamente quello che gli autori trovarono nel loro
esperimento. Le differenze rilevate potrebbero anche riflettere
differenze tra la percezione del movimento nella fovea e nella periferia

della retina. In letteratura e riportato che il sistema retinico puo avere
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una soglia di sensibilita piu bassa per i movimenti foveofugali che per
quelli foveopetali (Mateeff & Hohnsbein, 1988; Mateeff et al., 1991). Le
differenze tra movimenti foveofugal e foveopetal potrebbero anche
essere spiegate anche attraverso un meccanismo non attenzionale
quale “il fattore di ingrandimento corticale” (cortical magnification
factor), che riguarda la proiezione della fovea sulla corteccia visiva.
L'acuita visiva & migliore vicino alla fovea e diminuisce man mano che
Ci si sposta (pertanto con presentazioni eccentriche dello stimolo).
Questo potrebbe spiegare l'aumento della mislocalizzazione per gli
stimoli foveofugali. Tuttavia gli esperimenti di Mlsseler e Ascherslben
(1998) escludono la possibilita di una spiegazione di questo tipo: essi,
infatti, manipolarono sperimentalmente la distanza tra la posizione di
partenza del focus (punto di fissazione) e la posizione di comparsa dello
stimolo in movimento. Dai risultati non emerse alcuna influenza
dell’eccentricita sulla mislocalizzazione mentre, il cortical magnification
account prevedeva un aumento dell’errore di localizzazione con

l'aumentare dell’eccentricita.

Un’altra conferma per una spiegazione attenzionale dell’effetto
Frohlich deriva dal fatto che l'effetto sembra non essere originato da
movimenti oculari e non scompare quando & presentato in un contesto
strutturato. Ai partecipanti veniva richiesto di mantenere per tutta la
durata del movimento lo sguardo in direzione del punto di fissazione

oppure di muovere lo sguardo verso lo stimolo nel momento in cui esso
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compariva sullo schermo, il tutto in un contesto strutturato o meno
(vedi Figura 3.5). La necessita di valutare la variabile “contesto” era
determinata dall’osservazione che i movimenti oculari saccadici sono
pil accurati in contesti visivi strutturati che non strutturati (Collewijn,
Erkelens & Stainmann, 1988). Una possibile spiegazione € che un
target e piu facilmente localizzabile se la sua posizione pud essere
inferita attraverso il contesto. Se questo fosse vero anche per stimoli in
movimento, allora I'errore di localizzazione dovrebbe essere ridotto in
contesti strutturati rispetto a contesti non strutturati. Gli autori
dimostrarono che la grandezza dell’effetto rimaneva pressoché
invariata nella condizione contesto strutturato o non strutturato,
indipendentemente se listruzione fornita ai partecipanti era di
mantenere o0 meno lo sguardo sul punto di fissazione. Una lieve
riduzione dell’effetto venne riportata solo quando i movimenti oculari

erano eseguiti in un contesto visivo strutturato (Figura 3.7).
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Figura 3.7 - La Figura riporta la grandezza dell’effetto nelle condizioni
“fissazione VS movimento oculare” e “contesto strutturato VS contesto non
strutturato”.

Alcune ricerche hanno dimostrato che & possibile che ci sia uno
spostamento del focus attentivo in assenza di movimenti oculari e che
I'attenzione sembra spostarsi verso la posizione dello stimolo prima che
ci sia un movimento saccadico verso tale posizione (Posner, 1980;;
Shepard et al. 1989). Tuttavia, altri risultati sperimentali attestano che
i movimenti oculari e i meccanismi attenzionali sono strettamente
collegati (Rizzolatti, Riggio, Dascola & Umilta, 1987; Umilta, Riggio,

Dascola & Rizzolatti, 1991).

Un’ulteriore conferma dell’account attenzionale fu ottenuta dagli
autori attraverso la dimostrazione che l'errore di localizzazione veniva
ridotto presentando un cue periferico prima della comparsa dello
stimolo in movimento. Partendo dall’assunto secondo cui la comparsa

di uno stimolo in movimento determina uno spostamento
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dell’attenzione verso lo stimolo e mentre lo spostamento € in corso lo
stimolo si muove nella scena, la localizzazione dovrebbe essere
agevolata dalla presenza di un cue periferico che anticipa il successivo
movimento, inducendo cosi un preliminare spostamento dell’attenzione
verso la posizione dove lo stimolo comparira. Naturalmente quanto
detto risultera corretto solo per la condizione di cue valido, che
rappresenta la situazione nella quale il cue fornisce effettivamente delle
valide informazioni spaziali. Gli autori presentarono 3 tipi di cue: valido,
invalido e no cue. 1 risultati mostrarono una netta diminuzione
dell’effetto nella condizione cue valido rispetto a quella cue invalido o
no cue. I risultati vennero interpretati cosi: la presenza di un cue valido
induce l'inizio di uno spostamento del focus attentivo verso la posizione
in cui comparira il target portando ad una riduzione della
mislocalizzazione. Tuttavia, nella condizione cue valido I'effetto &
ridotto ma non completamente eliminato. Questo potrebbe essere
spiegato dal fatto che il tempo tra la comparsa del cue e la comparsa
dello stimolo in movimento (SOA di 125 ms) era troppo breve per poter

completare lo spostamento dell’attenzione.

Un’altra implicazione dell’account attenzionale assume che le
informazioni sullo stimolo che cadono nell'intervallo critico in cui
avviene lo spostamento dell’attenzione saranno perse. Secondo la
spiegazione attenzionale, la prima rappresentazione dello stimolo non e

disponibile prima che il focus shift sia completo, pertanto qualsiasi
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modificazione dello stimolo che avviene all’inizio del movimento non
sara rilevata. Al fine di testare questo assunto ai partecipanti alla
ricerca era chiesto di rilevare una modificazione passeggera dello
stimolo in tre diverse fasi del movimento (all'inizio, al centro e alla
fine). In accordo con l'account attenzionale, una modificazione che
compare all'inizio del movimento sara difficilmente rilevata
dall’osservatore rispetto ad una che avviene alla fine di esso. Questo
perché alla fine del movimento il focus shift dovrebbe essere stato
completato e lo stimolo messo a fuoco: in questa situazione una
modificazione dello stimolo dovrebbe essere piu semplice da rilevare
rispetto ad una che avviene mentre il focus shift &€ ancora in corso. I
risultati riportati dagli autori erano coerenti con la spiegazione

attenzionale.

I risultati ottenuti da Miusseler & Ascherslenen nel 1998, e
successivamente replicati in altre ricerche sperimentali (Whitney and
Cavanagh, 2000, 2002) prevedevano che a spostarsi lungo un
movimento lineare fosse uno stimolo di piccole dimensioni: 0.5°
(ampiezza) x 1.0° (altezza) che si spostava lungo una traiettoria
lineare di 5.5° ad una velocita di 14.3° e 44°/s. L'errore di
mislocalizzazione fu replicato usando come stimolo una linea (18.6°)
che veniva ruotata attorno al suo centro (Kirschefeld & Kammer,

1999).

64

Universita degli Studi di Trieste. Anno Accademico 2011-2012



Kerzel e Mdusseler (2002) dimostrarono come anche le
caratteristiche dello stimolo potessero avere una certa influenza sulla
grandezza dell’effetto Fréhlich e sottolinearono come nelle ricerche fino
a quel momento condotte ci fosse una grandissima variabilita rispetto
agli stimoli utilizzati. In Figura 3.8 sono riportati gli stimoli utilizzati

dagli autori nel loro studio.

I: Line 1: Single Dot

3: Two Dots 4: Half-Line

t ) 4
Y \
5: Cue o
4 v

Figura 3.8 - Stimoli usati negli esperimenti di Kerzel e Miisseler (2002). 1) La
linea e il punto usati nell’esperimento 1. 3) Una linea consistente solo in due
punti pia il punto di fissazione (Esperimento 3). 4) Meta linea
nell’esperimento 4 e un cue che precede la linea nell’esperimento 5.
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Nel primo esperimento gli autori chiedevano ai partecipanti di
giudicare I'orientamento® iniziale di uno linea o di un singolo punto che
ruotava attorno ad un punto di fissazione. In questo modo gli autori
combinarono gli stimoli usati negli studi precedenti presenti in
letteratura: la linea che si muoveva secondo un movimento rotatorio,
utilizzata da Kirschfeld e Kammer nel 1999, e un target isolato come
quello usato da Misseler & Aschersleben (1998) e Thorton (2002) E’
bene sottolineare che le ricerche di Miusseler & Aschersleben (1998) e
quelle Thorton (2002) diedero risultati contrastanti: nel primo gli autori
riportavano una mislocalizzazione nella direzione del movimento
mentre, nel secondo la mislocalizzazione andava nella direzione

opposta (onset repulsion effect).

Nell’esperimento di Kerzel e Musseler (2002) la mislocalizzazione
tipica dell’effetto Fréhlich fu rilevata nella condizione linea e non nella
condizione punto; inoltre l'errore era maggiore quando la velocita di
rotazione era piu grande. In Figura 3.9 sono riportati i risultati ottenuti

dai due studiosi.

> La deviazione angolare era calcolata per differenza tra |'orientamento percepito e
quello reale. Valori positivi indicavano che l'orientamento percepito era mi localizzato
nella direzione della rotazione, mentre valori negativi indicavano una mispercezione
nella direzione opposta. La deviazione angolare a era convertita in ritardo temporale
(At= a* 360! * r.p.s "> (r.p.s= numero di giri al secondo). Ritardi e deviazioni positive

indicavano la presenza dell’effetto Frohlic).
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Figura 3.9 - Deviazione angolare tra la posizione reale e quella percepita in
funzione della velocita di rotazione e del tipo di stimolo (linea o punto).

Gli autori sostenevano che tali risultati potessero essere dovuti alle
differenze nelle caratteristiche degli stimoli e alla loro diversa capacita

di raccogliere |'attenzione focale.

Se l'effetto poteva era spiegato attraverso un account attenzionale
allora la presenza di un cue avrebbe dovuto influenzare l'effetto. Infatti,
in studi precedenti che prevedevano la presenza di un cue per
movimenti lineari dello stimolo, la grandezza della misclocalizzazione
era ridotta (MuUsseler & Aschersleben, 1998; Whitney & Cavanagh,
2000). Gli autori dimostrano che la presenza di un cue comportava una
riduzione dell’effetto (Figura 3.10) anche nel caso di un movimento

rotatorio.

67

Universita degli Studi di Trieste. Anno Accademico 2011-2012



35
% 30 —e— No Cue
o
= o5 | —0o— Cue ) l
c I
2 20 . —
E 15 1
10 _________——(J
5 J—
3]
c 04
<C
-5 i .
0.5 1.0
Velocity (r.p.s.)

Figura 3.10 - Deviazione angolare tra I'orientamento reale e quello percepito
in funzione della presentazione del cue (assente o presente) e della velocita di
rotazione.

3.5 L'effetto Frohlich come interazione tra Attenzione e

Metacontrasto.

Un’altra spiegazione all’effetto Frohlich fu quella fornita da Piéron
nel 1935, che per primo propose una spiegazione basata sul fenomeno
del metacontrast masking come responsabile della soppressione della
porzione iniziale della traiettoria. Secondo Piéron la posizione iniziale di
una barra in movimento era mascherata da presentazioni successive
dello stimolo. Circa 20 anni dopo, Alpern (1953) evidenzio
I'incompletezza della spiegazione proposta da Pieron. Se, come
proponeva Piéron, ogni posizione del target lungo la traiettoria
maschera le posizioni precedentemente occupate dal target, solo la
posizione finale dovrebbe essere visibile. Invece, gran parte della
traiettoria e visibile e solo una piccola parte all’inizio della traiettoria

appare invisibile.
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Kirschfeld e Kammer (1999) ampliarono tale spiegazione
combinandola con quella attenzionale. Come i sostenitori dell’account
attenzionale, anche loro ritenevano che i processi attentivi avessero un
ruolo chiave nella comparsa dell’effetto Fréhlich, ma attribuivano il
fenomeno ad una influenza reciproca tra la visual focal attention e il

metacontrast masking.

Il fenomeno del metacontrasto fu scoperto nel 1910 dal fisiologo
Robert Stigler che lo definiti "metaphotic contrast” (“metaphotischer

Kontrast”), oggi abbreviato con il termine di "metacontrast”.

Il fenomeno del metacontrasto si verifica quando la presentazione
di una figura, ad esempio un disco oppure un rettangolo, & seguita per
un breve intervallo da un secondo stimolo adiacente lateralmente al
primo. La visibilita del primo stimolo (the test stimulus) & indebolita
(ridotta) dalla comparsa del secondo stimolo (the mask). Questo
indebolimento puod essere identificato in una riduzione della brillantezza
percepita dello stimolo test (Alpern, 1953; Blanc-Garin, 1966; Fry,
1934; Growney, Weisstein & Cox, 1977; Piéron, 1935), della sua
discriminabilita (Bernstein, Proctor, Proctor & Schurman, 1973;
Breitmeyer, Love & Wepman, 1974; Weisstein & Haber, 1965),
identificabilita (Dember, Bryant & Chambers, 1975) oppure
semplicemente nella sua scomparsa (Burchard & Lawson, 1973; Kolers
& Rosner, 1960; Mayzner, Tresselt, & Helfer, 1967; Toch, 1956;

Werner, 1935).
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Kirschfeld & Kammer (1999) spiegavano l'effetto nel modo
seguente: lo spostamento dell’attenzione necessita di un certo tempo
per completarsi e prima che |'attenzione focale raggiunge lo stimolo, il

metacontrasto ha gia soppresso la porzione iniziale della traiettoria.

Esiste una stretta relazione tra [Iattenzione focale e |l
metacontrasto, tuttavia esse agiscono in due modi opposti. L’attenzione
focale intensifica la percezione di un oggetto e riduce la latenza nella
percezione, mentre il metacontrasto diminuisce l'intensita e aumenta la
latenza (Kirschfeld & Kammer, 1998, 1999). Quanto detto &
rappresentato visivamente mediante la Figura 3.11, proposta da

Kirschfeld & Kammer nel loro lavoro del 1999,
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Figura 3.11 - A) La Figura rappresenta la percezione di un quadrato, mostrato
per 10 ms su di un background nero. La linea rossa indica che lo stimolo é
percepito con ritardo temporale e persiste per un certo tempo (come
evidenziato dalla linea blu) prima di scomparire.

B) In Figura B sono alcuni paradigmi sperimentali. La Figura a illustra la
presentazione di un quadrato bianco, mostrato per un attimo, che viene
percepito con un ritardo temporale (linea rossa). L'intensita della percezione é
rappresentata dall’'ampiezza della goccia illustrata in figura mentre, la
persistenza dalla linea blu. L'intensita massima della percezione & indicata
dalla doppia freccia. Le figure (b-e) illustrano il paradigma proposto dagli
autori e descritto nelle pagine successive.

La Figura 3.11 A mostra quello che percepiamo se un quadrato
bianco & presentato su un background nero per un breve periodo (25
ms): il quadrato & visibile solo dopo un ritardo temporale, perdura per
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qualche tempo e successivamente svanisce. La Figura 3.11Ba evidenzia
che dopo un certo ritardo (rappresentato dalla linea rossa) il quadrato
(identificato con 0) diventa visibile, persistendo per un certo periodo di
tempo (linea blu). L'intensita della percezione diminuisce con il passare
del tempo finché I'oggetto non scompare. La figura 3.11 Bb illustra il
fenomeno del cue-induced visual focal attention: prima (al tempo -1) &
presentato un stimolo cue e dopo un certo tempo (50ms) il target (0) &
presentato vicino al cue. In questa situazione il target € percepito con
minore ritardo, con maggiore intensita e con una durata piu lunga
rispetto a quando il cue non e presentato. La Figura 3.11 Bc illustra il
fenomeno del metacontrasto: dopo la presentazione di uno stimolo
target (0) un secondo stimolo (the mask) & presentato al tempo 1. In
questa situazione il target e percepito con intensita piu bassa, con un

aumento del ritardo, con una ridotta persistenza.

Quanto descritto € stato osservato con stimoli stazionari. Se cue,
target e mask sono presentati uno dopo l'altro quello che si genera e
un movimento apparente da sinistra a destra, in tal caso dovremmo
aspettarci una situazione come quella che si configura in Figura 3.11d,
dove il target (0) e percepito con latenza piu bassa, una maggiore
intensita (entrambe dovute al cue-induced focal attention) e con una
persistenza piu bassa (dovuta al metacontrasto). Secondo gli autori,
sulla base di quanto descritto per un movimento apparente, € possibile

predire cosa accadrebbe con uno stimolo in movimento veloce. La
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Figura 3.11 Be simula il movimento continuo di un oggetto. Gli stimoli
indicati da 0 a 4 rappresentano l'istantanea del quadrato bianco in
movimento preso al tempo 0, 1, 2, 3 e 4. In qualche modo analizzando
la Figura 3.11 Be la si potrebbe paragonare alla Figura 3.11 Bd poiché il
target & preceduto o seguito da un altro stimolo. Tuttavia, la percezione
dello stimolo (0) non €& la stessa di quella dalla situazione presentata in
Figura 3.11 Bd; infatti lo stimolo (0) non & preceduto da un cue e
quindi non puo svilupparsi un focus attentivo. Entra in gioco in gioco
solo il metacontrasto cosi la percezione dello stimolo 0 & ritardata o
soppressa. Pertanto nella posizione 0, nella quale lo stimolo e
presentato, nulla viene percepito tranne il quadrato scuro su cui lo
stimolo si muove. Questa situazione corrisponde a quello che accade

nell’effetto Frohlich.

In altre parole, gli autori ritengono che per uno stimolo in
movimento ogni posizione occupata dallo stimolo lungo il suo percorso
€ sempre preceduta o seguita da uno stimolo in una posizione
adiacente, ad eccezione, della prima e dell’ultima posizione dello
stimolo; per la posizione iniziale, lo stimolo non & preceduto da nessun
altro che occupa una posizione precedente mentre, per l'ultima lo
stimolo non € seguito da nessun altro stimolo che occupa posizioni ad
essa successive. Nel primo caso si suppone che lo stimolo funga da cue
il quale accorcia la latenza percettiva, intensifica la percezione e

prolunga la persistenza. Nel secondo caso ci sara un prolungamento
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della latenza, una diminuisce lintensita e accorciamento della

persistenza.

Secondo gli autori l'interazione tra account attenzionale e quello del
metacontrasto porta ad una diminuzione della latenza, ad un aumento
dell'intensita e ad una riduzione della persistenza per ogni posizione
dello stimolo eccetto che per la prima posizione. Per la prima posizione
dello stimolo in movimento non esiste una posizione temporalmente
precedente e pertanto un cue che facilita la percezione. Solo il
metacontrasto € in azione e l'oggetto non & visto immediatamente
all'inizio del movimento, ma solo dopo che ha percorso una certa

distanza.

Con lo scopo di dare credito alla loro spiegazione, Kirschfeld e
Kammer hanno nel 1999 condotto alcuni esperimenti (1999). Gli
studiosi hanno investigato la localizzazione di una linea posta su un
disco rotante illuminata continuativamente e in un secondo momento
illuminata con maggiore intensita nel momento in cui compariva per la
prima volta. Nel prima situazione veniva percepita una linea offuscata
la cui posizione iniziale appariva spostata di un angolo di 60° nella
direzione della rotazione. Pertanto la linea non era percepita nel
momento in cui compariva ma solo dopo un certo ritardo: questi
risultati corrispondono all’effetto Frohlich. Nella seconda situazione i
partecipanti vedevano una linea (flashed bar) nella corretta posizione e

una offuscata spostata nella direzione della rotazione. In altre parole
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uno stesso oggetto, la linea, era visto in due diverse posizioni. In
accordo con la loro spiegazione dell’effetto, gli autori ipotizzarono che il
flash che illuminava la linea nella posizione di partenza era abbastanza
forte da prevalere sul metacontrast masking, mentre la porzione
iniziale di una linea illuminata continuativamente era soppressa finché
I'attenzione focale non raggiungeva la linea stessa. Conclusero che la
barra in movimento aveva un tempo di latenza piu corto rispetto alla

flashed bar anche se entrambe erano presentate simultaneamente.

3.6 Frohlich effect versus onset repulsion effect

Nonostante gran parte delle ricerche presenti in letteratura
attestano la presenza di un errore nella localizzazione del punto di
comparsa di uno stimolo in movimento che viene mislocalizzato nella
direzione del movimento, recenti studi riportano la presenza di un
errore nella direzione opposta (Figura 3.12) (Actis-Grosso, Stucchi &
Vicario, 1996; Thorton, 2002, Actis-Grosso & Stucchi, 2003; Hubbard &
Motes, 2002). Questa mislocalizzaione fu identificata con il nome di
onset repulsion effect (ORE) (Thorton, 2002): dove la posizione di
partenza di uno stimolo in movimento viene identificata in una

posizione mai fisicamente occupata dallo stimolo.
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Figura 3.12 - Uno stimolo in movimento appare a destra o a sinistra del punto
di fissazione. La posizione iniziale percepita puo essere localizzata nella
direzione del movimento (Frohlich Effect) oppure nella direzione opposta
(Onset Repilsion Effect).

Nel 2004 Misseler e Kerzel condussero uno studio al fine di

analizzare le esatte condizioni in cui si verifica I'uno o l'altro effetto.

In primo luogo notarono che nell’'esperimento di Mdusseler e
Aschersleben (1998) furono utilizzati solo stimoli che si muovevano
secondo un movimento lineare e che il punto di partenza del target era
sempre a destra o a sinistra del punto di fissazione (l’eccentricita era
tenuta sotto controllo). Pertanto c’erano solo due regioni nello spazio in
cui lo stimolo poteva comparire, |'onset era quindi altamente
predicibile. Dall’'altra parte, I'ORE & stato riportato in studi che
prevedevano la completa impredicibilita del punto di comparsa dello
stimolo in movimento, questo poteva quindi comparire in una posizione

random all'interno di una riquadro. Inoltre il target poteva muoversi
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lungo 4 dimensioni: sopra, sotto, a destra e a sinistra del punto di

fissazione.

Sulla base di tali differenze gli autori si interrogarono sulla
possibilita che i due errori di localizzazione potessero essere causati da

differenze nel contesto degli esperimenti.

Nel loro studio (2004) la correttezza nella localizzazione fu
comparata in due contesti: constant context e random context. Nella
prima condizione lo stimolo compariva sempre a destra o a sinistra del
punto di fissazione (asse orizzontale) e si muoveva con movimenti
foveofugali (“faway from the retina”), nella seconda un sesto degli
stimoli erano presentati come nella condizione constant context,
mentre per i restanti 5/6 lo stimolo poteva comparire in un punto
qualsiasi di un quadrato di 30°x30°, lungo |'asse orizzontale o verticale.
I risultati sono riassunti nel grafico proposto dagli autori e riportato in

Figura 3.13.
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Figura 3.12 - Mislocalizzazione nella condizione “constant error VS random
error”.

Nella condizione constant context |'errore di localizzazione era di
1.54° nella direzione movimento (Frohlich effect) mentre in quella
-0.51°

random contex |'errore era di

nella direzione opposta al
movimento. Gli autori dimostrarono che il contesto dello stimolo aveva
una forte influenza direzione della localizzazione della prima posizione
di un target in movimento. Pertanto l'incertezza nella posizione di
comparsa di uno stimolo genera /‘onset repulsion effect. Thornton
(2002) propose cinque possibili spiegazioni all’effetto (“frames of
reference”, “overcompensation”, “misestimation”, “misremembering”,
"misperception”). Quella della overcompensation pu0 spiegare le
differenze tra le condizioni constant context e random context: quando
I'incertezza sulla posizione € alta, gli osservatori possono notare troppo

tardi la presenza del target e ad ogni nuovo compito a cui sono

78

Universita degli Studi di Trieste. Anno Accademico 2011-2012



sottoposti possono divenire consapevoli di un possibile errore di
localizzazione. Al fine di evitare questo errore, i soggetti possono
sovracompensare e indicare la posizione in una direzione opposta al

movimento.

Se lipotesi dell'incertezza posizionale proposta da Miuisseler e
Kerzel nel 2004 fosse vera la presenza di un cue spaziale che indica la
posizione di comparsa dello stimolo, dovrebbe diminuire l'incertezza
spaziale legata alla posizione di comparsa del target e pertanto ridurre
I'ORE rispetto alla condizione in cui il cue non e presentato. Come detto
piu sopra anche l'effetto Frohlich & influenzato dalla presenza di un cue
spaziale che porta alla riduzione della mislocalizzazione dell’'onset.
Hubbard e Ruppel nel 2011 investigarono proprio l'influenza del cue
sull” onset repulsion effect. Dal loro studio emerse: 1) una riduzione ma
non una eliminazione del’lORE se il cue che indicava la posizione nella
quale sarebbe comparso il target, veniva presentato prima della
comparsa del target piuttosto che se il cue non veniva presentato; 2)
diminuzione dell’lORE se il cue veniva presentato prima della comparsa
del target e forniva un’informazione spaziale valida piuttosto che
invalida rispetto alla posizione di comparsa dello stimolo; 3) completa
eliminazione dell’lORE se il cue veniva presentato durante il movimento
dell’oggetto. I risultati suggerirono che: l'incertezza posizionale poteva
contribuire all’emerge dell’'ORE, fornirono la prima evidenza dell’effetto

dell’aspettativa della traiettoria del target sull’effetto ORE ed si
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rivelarono in linea con le precedenti ricerche che implicano un effetto

dell’attenzione sul Frohlich effect.
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CAPITOLO 4

4.1 Ricerca sperimentale

Come si e visto nel capitolo precedente nell’effetto Frohlich si
verifica una mislocalizzazione spazio-temporale della posizione iniziale
di uno stimolo in movimento veloce. L'onset dello stimolo viene
pertanto percepito in una posizione diversa rispetto a quella di partenza
e spostata nella direzione del movimento stesso. Tuttavia, recenti
ricerche attestano un errore nella direzione opposta rispetto a quella
del movimento, questo errore di localizzazione viene identificato con il

nome di Onset Repulsion Effect.

Le ricerche presenti in letteratura enfatizzano il ruolo di meccanismi
di tipo fisiologico nell’'emergere dell’effetto Frohlich. Tuttavia
I'interrogativo che ha mosso il presente lavoro € quello di verificare se
altri fattori di tipo fenomenologico possano avere un ruolo
nell’emergere dell’errore di localizzazione nella direzione del

movimento.

Lo scopo della presente attivita di ricerca € quello di investigare
I'influenza di fattori fenomenici sulla mislocalizzazione dell'onset: in
particolare, come le caratteristiche degli stimoli e le caratteristiche del

background all'interno del quale lo stimolo si sposta, possano
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influenzare la grandezza dell’errore di localizzazione. A tal fine sono
stati progettati alcuni esperimenti che verranno discussi nei prossimi

paragrafi.

La metodologia utilizzata e la stessa per tutti gli esperimenti. Essa

viene presentata di seguito.

4.2 Metodo

4.2.1. Apparato e stimoli

Gli esperimenti sono stati condotti su di un computer di laboratorio
di 23.5 pollici con risoluzione di 1280x960 pixels. Il refresh rate del
monitor era di 60 Hz. Gli esperimenti sono stati progettati utilizzando il

software Flash CS6.

I partecipanti erano condotti all'interno di una stanza di laboratorio
completamente buia. Ai partecipanti era richiesto di mantenere, per
tutta la durata della presentazione dello stimolo, lo sguardo in direzione
di un punto di fissazione contrassegnato con un +. Ai partecipanti era
richiesto di poggiare mento e fronte su di un poggiamento e un

poggiafronte posto ad una distanza di 50 cm dallo schermo.

Il punto di fissazione compariva al centro di una finestra bianca
all'interno della quale lo stimolo si muoveva. La finestra era costituita

da un rettangolo di dimensioni 25 X 16 cm. Al termine del movimento il
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punto di fissazione scompariva e compariva lo stimolo in movimento
(ad esempio un rettangolino). Ai partecipanti venivano presentati solo

movimenti foveofugali.

Lo stimolo in movimento poteva comparire in due diverse posizioni
di partenza cosi da evitare che i soggetti potessero stimare la posizione
di partenza dello stimolo. L'onset era posizionato a 5.25 cm +/- 0.45

cm, a destra o a sinistra del punto di fissazione.

Lo stimolo si muoveva per una traiettoria di 6.30 cm.

Il disegno proposto in Figura 4.1 esemplifica quanto fin qui

enunciato.

A B C

Figura 4.1 - Presentazione degli stimoli. Il punto A corrisponde al punto di
fissazione. Il punto B rappresenta il punto di partenza dello stimolo in
movimento. Il punto C il punto di scomparsa dello stimolo. La distanza tra il
punto di fissazione e il punto B & di 5.25 +/- 0.45 cm. La lunghezza della
traiettoria @ 6.30 cm. La lunghezza della finestra 25 X 16 cm.
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4.2.2 Procedura

I partecipanti agli esperimenti, seduti davanti allo schermo del
computer, leggevano le istruzioni relative al compito. Al termine della
lettura premevano un pulsante e appariva una schermata con una
finestra rettangolare, all'interno della quale successivamente sarebbe
comparso lo stimolo in movimento, e il punto di fissazione. I
partecipanti erano invitati a mantenere lo sguardo in direzione del
punto di fissazione per liintera presentazione dello stimolo in
movimento. Ogni compito era preceduto da un segnale sonoro (50 ms)
e dopo 1 secondo dal termine del suono, compariva lo stimolo in

movimento.

Al termine del movimento compariva un righello e i partecipanti
dovevano indicare verbalmente il punto di comparsa dello stimolo in
movimento oppure, per la condizione di controllo, il punto nel quale
avevano percepito la comparsa dello stimolo fisso. Come gia detto lo
stimolo poteva avere due diversi onset e poteva comparire a destra o a
sinistra del punto di fissazione. La presentazione di queste condizioni
(presentazione a destra o sinistra e condizione di controllo) avveniva in

ordine casuale.

\

E importante sottolineare che quasi tutti gli effetti documentati in

letteratura prevedevano la rilevazione della posizione tramite Io
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spostamento del mouse. Qui si e scelto di utilizzare una risposta

verbale al fine di escludere una possibile interferenza motoria.

4.3 Primo esperimento

Nel primo esperimento lo scopo era quello di verificare I'emergere
dell’effetto Frohlich proponendo due velocita diverse per il movimento
dello stimolo. Gli esperimenti di Fréhlich (1923) come quelli di Musseler
e Neumann (1992) e quelli di Mdisseler e Aschersleben (1998)
attestano che maggiore € la velocita dello stimolo, maggiore e I'errore

di localizzazione della posizione iniziale.

Inoltre, le due condizioni erano comparate con la presentazione di

uno stimolo stazionario (condizione di controllo).

L’aspettativa era che l'errore di localizzazione sarebbe aumentato
all'laumentare della velocita dello stimolo e che i partecipanti non
avrebbero avuto difficolta nel localizzare lo stimolo quando veniva

presentato in assenza di movimento.
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4.3.1 Metodo

4.3.1.1 Apparato e stimoli

Lo stimolo utilizzato per il primo esperimento era un rettangolo di

dimensioni 0.860 cm (altezza) e 0.433 cm (lunghezza).

Lo stimolo poteva viaggiare a due velocita:

1) 8.57 cm/s, quindi in 734 ms lo stimolo compie un tragitto di

6.30 cm;

2) 24. 77 cm/s, quindi in 254 ms lo stimolo compie un tragitto di

6.30 cm.

Nella condizione di controllo era presentato uno stimolo fisso, un
flash, per 125 ms. La grandezza dello stimolo (rettangolo) era la stessa

utilizzata per le altre due condizioni sperimentali.

4.3.1.2 Procedura

Rispetto alla velocita dello stimolo i partecipanti alla ricerca
venivano confrontati nel seguente modo: alla prima meta dei
partecipanti venivano prima presentati gli stimoli con velocita di 8.57
cm/s e successivamente quelli con velocita di 24.77 cm/s mentre, la

seconda meta era sottoposta ad una presentazione invertita. Ogni
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condizione era presentata per 10 volte. L'esperimento durava in media

30 minuti per partecipante.

4.3.1.3 Partecipanti

All’'esperimento hanno partecipato 15 studenti universitari
dell’Ateneo triestino selezionati in maniera casuale. I partecipanti
avevano un eta compresa tra i 22 e i 28 anni con eta media di 26 anni

e deviazione standard di 1.99.

Ciascun partecipante era sottoposto a tutte le tre condizioni

(disegno entro i soggetti), ogni condizione era presentata per 10 volte.

Tutti avevano una visione normale o corretta alla norma.

4.3.2 Risultati e Discussione

La variabile dipendente dello studio era l'errore di localizzazione
dello stimolo. La mislocalizzazione era calcolata come differenza tra la
posizione percepita e la posizione reale in cui lo stimolo compariva.
Errori positivi stavano ad indicare una mislocalizzazione nella direzione

del movimento.

Al fine di verificare la presenza del Frohlich effect, € stata condotta
un‘analisi della varianza a misure ripetute. L'analisi ha rivelato una
87

Universita degli Studi di Trieste. Anno Accademico 2011-2012



differenza significativa tra i tre gruppi essendo F(2,28)=21,7, p<0.01. I
tre gruppi sono stati confrontati tramite confronti multipli con

correzione di Bonferroni.

I partecipanti commettevano un errore nella localizzazione della
posizione iniziale dello stimolo in movimento dimostrando invece di
essere capaci di localizzare lo stimolo nella condizione flash. Sono state
trovate differenze significative tra la condizione che prevedeva che lo
stimolo si muovesse con velocita 8.47 cm/s e quella che prevedeva che
lo stimolo viaggiasse ad una velocita di 24.57 cm/s essendo

t(14)=3.576, p<0.01.

Come atteso, la grandezza dell’errore era maggiore nella
condizione che prevedeva che lo stimolo si muovesse piu velocemente
(media dell’errore = 1.595) rispetto alla condizione che prevedeva che
lo stimolo si muovesse piu lentamente (media dell’errore =1.003). La
Tabella 4.2 sintetizza i dati che sono riportati graficamente nel grafico

proposto in Figura 4.3.

Condizioni Media DS
Fisso .325 .16
Velocita 8.47 cm/s 1.003 .80
Velocita 24.57 cm/s 1.590 .59

Tabella 4.2 - Statistica descrittiva.
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Figura 4.3 - Rappresentazione grafica della mislocalizzazione in funzione della
velocita dello stimolo.

I risultati confermano la dipendenza dell’effetto dalla velocita del
movimento confermando i dati di Fréhlich del 1923 e di Musseler e
Aschersleben del 1998 e sono in accordo con una visione attenzionale
dell’effetto. Infatti, durante lo spostamento dell’attenzione, che impiega
un certo tempo per avvenire, lo stimolo piu veloce percorrera una
traiettoria maggiore rispetto ad uno piu lento, cosi alla fine dello
spostamento dell’attenzione la posizione iniziale sara spostata nella
direzione del movimento e la grandezza dell’errore dipendera dalla

velocita dello stimolo.
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4.4 Secondo esperimento

Lo scopo del secondo esperimento era quello di testare quanto le
caratteristiche dello stimolo potessero influenzare I'errore di
localizzazione. Si e ipotizzato che un oggetto come ad esempio una
freccia con la punta posizionata in direzione concorde al moto, proprio
per le sue caratteristiche fisiognomiche di freccia, potesse aumentare la
sensazione di movimento contribuendo ad accrescere |'effetto Fréhlich
e quindi ad aumentare la grandezza dell’errore di localizzazione. E noto
che immagini nelle quali € implicita la presenza di movimento attivano
gli stessi neuroni coinvolti nella percezione reale del movimento
(Kourtzi & Kanwisher, 2000; Lorteije et al., 2006, 2007, 2010; Osaka,
Matsuyoshia, Ikeda, & Osaka, 2010; Senior et al., 2000). Gli studi di
neuroimmagine hanno dimostrato che le aree corticali coinvolte nel
processamento del movimento reale sono le stesse che vengono
attivate alla vista di immagini che implicano il movimento dello stimolo
(Kim & Blake, 2007; Kourtzi & Kanwisher, 2000; Osaka et al., 2010;
Senior et al., 2000.). La percezione del movimento influenza la capacita
di un osservatore di localizzare con precisione un oggetto, tanto piu se
questo si muove velocemente. Sulla base di queste premesse ci
aspettiamo un aumento dell’errore di localizzazione quando si utilizza
come stimolo una freccia rispetto a quando si utilizza come stimolo un

rettangolo.
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Le ricerche fino ad oggi condotte si sono occupate di controllare
guanto la velocita dello spostamento, |'eccentricita della posizione dello
stimolo, la presentazione foveopetale o foveofugale potessero
contribuire ad accrescere o limitare I'errore di localizzazione. Tutte pero
utilizzavano come stimolo in movimento una barra o un puntino che
poteva muoversi secondo un movimento lineare o circolare. Al contrario
nessuna ha previsto una manipolazione delle caratteristiche

fisiognomiche dello stimolo.

Si prenda in considerazione lo stimolo freccia che & stato utilizzato
per il presente esperimento. L'idea & che la freccia proprio per le sue
caratteristiche fisiognomiche porti ad un aumento dell’errore di
localizzazione, portando gli osservatori a focalizzare la loro attenzione
sulla punta e contribuendo, in questo modo, ad un aumento dell’effetto

Frohlich.

Figura 4.4 - Rappresentazione della condizione sperimentale relativa allo
stimolo freccia. Il punto A indica l'onset della freccia ed il punto B il suo offset.
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Al fine di testare questa ipotesi si € deciso di costruire un
esperimento in cui la condizione classica, che prevedeva come stimolo
il rettangolo, veniva confrontata con la condizione freccia, che
prevedeva come stimolo una freccia. Nella condizione di controllo la
freccia e stata presentata in assenza di movimento, al fine di verificare

quanto i partecipanti fossero abili dell'individuare la sua posizione.

4.4.1 Metodo

4.4.1.1 Apparati e stimoli e procedura

Gli stimoli potevano essere di due tipi: un rettangolo (condizione

classica) oppure una freccia.

Lo stimolo freccia era inscrivibile in un rettangolo di dimensioni
0.60 cm (lunghezza) X 0.45 cm (altezza) la cui punta era lunga 1/3
della lunghezza complessiva della figura ed era indirizzata nella stessa
direzione del movimento. Entrambi gli stimoli si muovevano ad una
velocita di 24.77 cm/s. Inoltre, ai partecipanti veniva mostrata anche

una freccia fissa, mostrata per 125 ms.

Tutti gli stimoli erano presentati per 10 volte. Ciascun partecipante

era sottoposto a tutte le condizioni (disegno entro i soggetti).
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4.4.1.2 Partecipanti

All’'esperimento hanno partecipato 15 studenti universitari
dell’/Ateneo triestino selezionati in maniera casuale. I partecipanti
avevano un eta compresa tra i 20 e i 24 anni con eta media di 22 anni

e deviazione standard di 1.45.

Tutti avevano una visione normale o corretta alla norma.

4.4.2 Risultati e Discussione

La variabile dipendente, errore nella localizzazione, era calcolata
per differenza tra la posizione iniziale percepita e quella reale. Errori
con valori positivi indicavano una mislocalizzazione nella direzione del

movimento.

Al fine di verificare la presenza di differenze tra i tre gruppi i dati
sono stati sottoposti ad un’analisi della varianza a misure ripetute. I
risultati attestano la presenza di differenze significative tra i tre gruppi
essendo F(2,28)= 195.25 con p<0.001. I tre gruppi sono stati

confrontati mediante t.test con correzione di Bonferroni.

L'analisi dei confronti multipli rivela differenze statisticamente
significative tra la condizione classica e quella freccia essendo t(14)=
4.836 con p<0.01. Le differenze vanno a favore della condizione

freccia. I partecipanti non dimostrano difficolta nella localizzazione dello
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stimolo freccia quando questo € presentato in assenza di movimento.
La statistica descrittiva € riportata in Tabella 4.4. I dati sono

rappresentati graficamente in Figura 4.5.

Condizioni Media DS
Fisso 42 .40
Classico (rettangolo) 1.50 .21
Freccia 1.79 27

Tabella 4.4 - Statistica descrittiva.

MISLOCALIZZAZIONE [cm]

FISSO RETTANGOLINO FRECCIA

Figura 4.5 - Rappresentazione grafica della mislocalizzazione nelle tre
condizioni.

Nella condizione freccia probabilmente proprio le caratteristiche
fisiognomiche dello stimolo contribuiscono a rendere la localizzazione
dell’'onset ancora piu difficoltosa. La freccia, infatti, possiede di per se

stessa caratteristiche di propensione al movimento che possono
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contribuire allaumento dell’errore di localizzazione e pertanto
all'laumento della grandezza dell’effetto Frohlich rispetto alla condizione

classica (rettangolo).

L'attenzione degli osservatori si concentra sulla punta della freccia
all'interno della quale € posto il suo baricentro. Il baricentro della
freccia € spostato in avanti rispetto al quello del rettangolo della
condizione classica. Di conseguenza, essendo tutta [I'attenzione
spostata sulla punta della freccia che é rivolta nella stessa direzione del
movimento, I'errore di localizzazione aumenta e aumenta proprio nella
stessa direzione. Le caratteristiche fisiognomiche della freccia

contribuiscono all'aumento dell’effetto Frohlich.

4.5 Esperimento 3

L'esperimento 3 nasce conseguentemente ai risultati ottenuti nel
secondo esperimento. Se la condizione freccia, proprio per le sue
caratteristiche fisiognomiche, porta ad un aumento significativo
dell’effetto cosa potrebbe accadere con uno stimolo che presenta
caratteristiche fisiognomiche che sembrano frenare, rallentare il

movimento?.

L'idea € che se le caratteristiche fisiche dello stimolo freccia hanno

portato gli osservatori a commettere maggiori errori di localizzazione
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nella stessa direzione del movimento, ci possano essere degli stimoli
che, proprio per le loro caratteristiche fisiognomiche, possono
contribuire ad una riduzione dell’errore di localizzazione e pertanto ad
una diminuzione dell’effetto quando tale stimolo viene paragonato con

lo stimolo classico (rettangolo).

Lo stimolo utilizzato € un arco inscrivibile in rettangolo lungo 0.55
cm e alto 0.88 cm. Per comodita ci riferiremo a questa condizione
definendola condizione C per somiglianza delle due figure. In questa
condizione la figura utilizzata € una figura aperta. Questo la differenzia

ulteriormente da tutte quelle fino ad ora utilizzate in letteratura.

4.5.1 Metodo

4.5.1.1 Stimoli e procedura

L'esperimento 3 prevedeva 3 condizioni: Condizione classica
(rettangolino in movimento), condizione C (“arco” in movimento),

condizione fissa (“arco” in assenza di movimento).
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Figura 4.6 - Rappresentazione della condizione sperimentale relativa allo
stimolo arco. Il punto A indica I'onset dell’arco ed il punto B il suo offset.

Entrambi gli stimoli si muovevano ad una velocita di 24,77 cm/s.
Nella condizione di controllo lo stimolo usato nella condizione C (flash)
veniva presentato per 125 ms al fine di verificare la capacita degli

osservatori di localizzare lo stimolo in assenza di movimento.

Tutti gli stimoli erano presentati per 10 volte. Ciascun partecipante

era sottoposto a tutte le condizioni (disegno entro i soggetti).

4.5.1.2 Partecipanti

All'esperimento hanno partecipato 15 studenti universitari
dell’Ateneo triestino selezionati in maniera casuale. I partecipanti
avevano un eta compresa tra i 22 e i 27 anni con eta media di 23 anni

e deviazione standard di 2.

Tutti avevano una visione normale o corretta alla norma.
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4.5.2 Risultati e Discussione

Anche in questo caso la variabile dipendente & stata calcolata come
differenza tra la posizione percepita e quella reale dell’'onset dello

stimolo.

I dati sono stati sottoposti ad un’analisi della varianza per misure
ripetute. L'analisi ha rivelato differenze significative tra i tre gruppi
essendo F(2,28)= 28.652 con p<0.01. I tre gruppi sono
successivamente stati confrontati mediante t.test con correzione di

Bonferroni.

Differenze significative sono state rilevate tra la condizione C
(stimolo arco in movimento) e la condizione che prevedeva che lo
stimolo fosse presentato in assenza di movimento essendo t(14)=5.485
con p<0.01. Sono emerse differenze significative tra la condizione
classica e la condizione C essendo t=(14)= 4.1 con p<0.05. I dati sono

riassunti nella Tabella 4.7 e rappresentati graficamente in Figura 4.8.

Condizioni Media DS
Fisso 0.27 .30
Classico (rettangolino) 1.55 .26
C 1.25 .16

Tabella 4.7 - Statistica descrittiva.

98

Universita degli Studi di Trieste. Anno Accademico 2011-2012



— 3

£

S L

L

S 2-

N

. .

N

N .
< 1

Q

o

| L

A

2 e

FISSO RETTANGOLINO ARCO

Figura 4.8 - Rappresentazione grafica della mislocalizzazione nelle tre
condizioni.

Le differenze tra le due condizioni evidenziano una riduzione
dell’errore nella condizione C rispetto alla condizione classica come si

puo osservare dalle medie riassunte in Tabella 4.7.

Anche nella condizione C i partecipanti tendono a mislocalizzare lo
stimolo in direzione del movimento tuttavia tale mislocalizzazione
risulta significativamente inferiore rispetto alla condizione classica

(stimolo rettangolare in movimento).

Lo stimolo utilizzato nella condizione C € uno stimolo aperto e
questo lo differenzia non solo da tutti gli stimoli utilizzati in questo
lavoro ma anche da tutti gli stimoli utilizzati nelle ricerche presenti in
letteratura. Tale stimolo aperto proprio per le sue caratteristiche
fisiognomiche sembra in un qualche modo frenare il movimento.

Inoltre, il suo baricentro € posto in una posizione spostata non nella
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direzione del movimento ma proprio nella direzione opposta ad esso.
Tutti questi elementi sembrano contribuire ad una riduzione dell’errore
rispetto alla condizione classica che prevedeva l'uso di uno stimolo

rettangolare.

4.6 Esperimento 4

In questo quarto esperimento la manipolazione sperimentale non
coinvolgeva le caratteristiche fisiche dello stimolo utilizzato bensi la
grandezza della finestra rettangolare all’interno della quale lo stimolo si
muoveva. Per tutti gli esperimenti fin qui condotti le dimensioni della
finestra erano le stesse di quelle riportate nelle altre ricerche presenti
in letteratura. E’ stata pertanto utilizzata una finestra lunga 25 cm e

alta 16 cm.

Lo scopo era quello di verificare il ruolo della finestra rettangolare
sulla mislocalizzazione della posizione iniziale dello stimolo in

movimento studiato attraverso tre condizioni sperimentali.
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4.6.1 Metodo

4.6.1.1 Stimoli e Procedura

In questo esperimento e stato investigato il ruolo della finestra,
all'interno della quale lo stimolo in movimento si spostava, sull’errore di
localizzazione dell’'onset attraverso quattro condizioni : 1) finestra con
dimensione classica (condizione di controllo) (lunga 25 cm e alta 16
cm), 2) finestra scalata del 50% rispetto a quella della condizione
classica (lunga 12.5 cm e alta 8.0 cm), 3) senza finestra, 4) finestra

senza il lato corrispondente alla direzione del movimento (Figura 4.9).

Lo stimolo utilizzato era wun rettangolino di dimensioni
corrispondenti a quelle usate nei precedenti esperimenti. Esso si

muoveva alla velocita di 24.77 cm/s.

Il disegno utilizzato in questo esperimento & un disegno tra i
soggetti. Ciascun partecipante era pertanto sottoposto solo ad una

condizione. Ogni condizione era presentata per 10 volte.
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Figura 4.9 - In figura sono rappresentate le quattro condizioni: 1) Condizione
classica, 2) Condizione senza finestra, 3) Condizione con finestra scalata del
50%, 4) Condizione con finestra senza lato nella direzione del movimento.

4.6.1.2 Partecipanti

Alla ricerca hanno partecipato 60 studenti (15 per ogni condizione)
universitari selezionati in maniera casuale tra gli studenti dell’ateneo
triestino. Il numero di partecipanti per ciascuna condizione era di 15. I
partecipanti avevano un‘eta compresa tra i 22 e i 28 anni con media

pari a 24 e deviazione standard uguale a 2.
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4.6.2 Risultati e Discussione

I dati sono stati sottoposti ad un’analisi della varianza con variabile
dipendente l'errore di localizzazione dello stimolo e con variabile
indipendente le tre condizioni sperimentali (senza finestra, finestra
corta, finestra senza lato) e la condizione di controllo rappresentata

dalla condizione finestra classica.

L'analisi rivela differenza significative tra le quattro condizioni
essendo F(3,59)= 9.68 p<0.001. Confrontando i tre gruppi
sperimentali con quello di controllo emerge una differenza significativa
tra la condizione classica e quella senza finestra e tra la condizione

classica e quella senza lato. I risultati sono riportati nella Tabella 4.10.

Condizioni Media DS Mean difference (I-3) P
Finestra classica (3) 1.39 .34

Senza finestra (I) 1.80 .53 .43 .021%*
Finestra ridotta (I) 1.10 .45 -.28 .181
Finestra senza un lato (I) 1.70 .35 .40 .033*

Tabella 4.10 - Statistica descrittiva e analisi dei dati.

Dai risultati emerge che l'assenza della finestra o la presenza di
una finestra incompleta nel lato corrispondente alla direzione della
movimento porta gli osservatori a mislocalizzare maggiormente la

posizione iniziale dello stimolo. Nella condizione finestra scalata del
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50% la mislocalizzazione seppur presente, € minore rispetto alla

condizione classica.

MISLOCALIZZAZIONE [cm]
N
‘ \
.
.

CLASSICO SENZA FINESTRA FINESTRA
FINESTRA RIDOTTA SENZA LATO

Figura 4.11 - Rappresentazione grafica della mislocalizzazione nella quattro
condizioni.

Probabilmente la presenza della finestra fornisce agli osservatori
dei punti di riferimento e degli ancoraggi che consentono una riduzione
dell’errore di localizzazione dell’'onset dello stimolo. L’errore, infatti
aumenta, proprio nella condizione che non prevede la presenza di
alcuna finestra e in quella che prevede una finestra priva del lato
corrispondente alla direzione del movimento. Nella condizione finestra
scalata del 50% la riduzione dell’effetto puo essere determinata dalla
riduzione del campo visivo sul quale gli osservatori devono focalizzare
la loro attenzione, che sembra invece aumentare ed allungarsi nella
condizione che prevede I'utilizzo di una finestra senza il lato
corrispondente alla direzione del movimento. Anche in questo caso le
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modificazioni delle caratteristiche dello stimolo finestra contribuiscono a
modificare, aumentando o diminuendo, l'errore di localizzazione della

posizione iniziale di uno stimolo in movimento.

4.7 Esperimento 5

Dai risultati ottenuti negli esperimenti precedenti sembra che le
caratteristiche fisiognomiche degli stimoli e le modificazioni
sperimentali attuate sulla grandezza della finestra, all'interno della
quale gli stimoli si muovono portano ad una modificazione dell’errore di
localizzazione. In questo quinto esperimento cid che & stato manipolato
e stato lo sfondo della finestra rettangolare. In particolare si € scelto di
utilizzare uno sfondo con un gradiente di grigio crescente o decrescente
rispetto alla direzione del movimento. L'aspettativa € una dipendenza
dell’errore di localizzazione dalla caratteristiche dello sfondo: maggiore
quando il contrasto tra lo stimolo e lo sfondo € piu grande e minore

nella situazione inversa.

4.7.1 Metodo

4.7.1.1 Stimoli e Procedura

Lo stimolo in movimento era uno stimolo rettangolare avente le

stesse dimensioni dello stimolo utilizzato negli altri esperimenti nonché
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in molte ricerche presenti in letteratura, alto 0.86 cm e lungo 0.43 cm.
La velocita dello stimolo era di 24.77 cm/s e la distanza tra l'onset e

|'offset di 6.30 cm.

Le condizioni previste era tre: 1) finestra con sfondo bianco
(condizione classica); 2) finestra con sfondo caratterizzato da un
gradiente di grigio crescente rispetto alla direzione del movimento (dal
chiaro allo scuro); 2) finestra con sfondo caratterizzato da un gradiente
di grigio decrescente rispetto alla direzione del movimento (dallo scuro

al chiaro). (Figura 4.12).

A)

B)

Figura 4.12 - In Figura 4.12 A é rappresentato lo sfondo con gradiente
crescente. In Figura 4.12 B & rappresentato lo sfondo con gradiente
decrescente.

Il disegno utilizzato in questo esperimento € un disegno tra i
soggetti. Ciascun partecipanti era pertanto sottoposto solo ad una

condizione. Ogni condizione era presentata per 10 volte.
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4.7.1.2 Partecipanti

Alla ricerca hanno partecipato un totale di 45 studenti universitari
selezionati in maniera casuale tra gli studenti dell’ateneo triestino. I
partecipanti avevano un‘eta compresa tra i 19 e i 23 anni con media

pari a 20 anni e deviazione standard uguale a 1.5.

4.7.2 Risultati e Discussione

I dati sono stati sottoposti ad un’analisi della varianza con variabile
dipendente I'errore di localizzazione dello stimolo e con variabile
indipendente le due condizioni sperimentali (gradiente di grigio
crescente, gradiente di grigio decrescente) e la condizione di controllo
rappresentata dalla condizione finestra con sfondo bianco. I risultati
attestano differenze significative tra le 3 condizioni essendo F(2,44)=

15.634 con P<0.001.

I tre gruppi sono stati sottoposti all’analisi del t test con correzione
di Bonferroni al fine di identificare tra quali gruppi fossero presenti
differenze significative. L'analisi rivela differenze statisticamente
significative tra la condizione sfondo bianco e quella sfondo grigio con
gradiente decrescente essendo t(14)= 3,502 con p<0.01. Osservando

le medie si pud constatare una diminuzione dell’errore nella condizione
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sfondo grigio decrescente (media= 1.08) rispetto alla condizione sfondo

bianco (media= 1.43). I dati sono riportati in Tabella 4.13.

Differenze significative sono emerse anche tra la condizione sfondo
bianco e quella sfondo grigio crescente essendo t(14) = 2.234 con
p<0.05. Osservando le medie, riportate in Tabella 4.13, si evidenzia
che nella condizione sfondo grigio crescente l'errore di localizzazione

aumenta rispetto alla condizione di controllo.

Condizioni Media DS
Sfondo bianco 1.43 .26
Sfondo grigio crescente 1.70 43
Sfondo grigio decrescente 1.08 .22

Tabella 4.13 - Statistica descrittiva.
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Figura 4.13 - Rappresentazione grafica della mislocalizzazione nelle tre

condizioni sperimentali.
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Quello che emerge dai risultati € senza dubbio una dipendenza
dell’errore dalla caratteristiche dello sfondo della finestra all’interno

della quale lo stimolo si sposta.

L'effetto Frohlich risulta essere particolarmente alto nella
condizione che prevede I'utilizzo di uno sfondo caratterizzato da un
gradiente di grigio crescente nella direzione del movimento. Lo stimolo
nero sembra essere espulso dallo sfondo chiaro per giungere ad
assimilarsi con lo sfondo piu scuro presente nella zona di arrivo.
Nell’altra condizione, invece, sembra che lo stimolo nero riesca con
fatica a fuoriuscire dallo sfondo scuro nel quale € inserito e all’interno
del quale e stato assimilato. Questo effetto non pud essere spiegato
solo da meccanismi di tipo fisiologico ma € la risultate di processi anche

di tipo fenomenico.

4.8 Conclusioni generali

L'effetto Frohlich consiste in un errore di localizzazione della
posizione iniziale di uno stimolo in movimento che viene mislocalizzato

nella direzione dello movimento stesso.

Intorno agli anni ‘30 lo studio sistematico del fenomeno da parte di
Frohlich contribui ad crescere l'interesse degli studiosi sull’errore di

localizzazione di uno stimolo in movimento veloce. Gli studi sul Fréhlich
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effect scomparvero per circa sessant’anni dalla letteratura scientifica
per poi ritornare in auge negli anni ‘90 grazie agli studi di Musseler e

Aschersleben (1998) e a quelli di Kirschfeld e Kammer (1999).

Numerose furono le interpretazioni fornite dagli studiosi al
fenomeno nel tentativo di spiegare il perché di tale errore di
localizzazione: dall'interpretazione in termini di sensation time proposta
da Frohlich nel 1930 a quella basata su meccanismi attenzionali di
Mlsseler e Aschersleben (1998) o a quella basata sul fenomeno del
metacontrasto di Kirschfeld e Kammer (1999), ognuna delle quali &

stata discussa nel capitolo 3.

Tutte le interpretazioni prevedevano l'influenza di fattori fisiologici
nella spiegazione del fenomeno. Tuttavia ci0 che emerge dai risultati
degli esperimenti presentati in questo lavoro & che all’emergere
dell’effetto Frohlich contribuiscono non solo fattori fisiologici ma anche

fattori fenomenici.

Nell’esperimento 1 e stato replicato I'errore di localizzazione dello
stimolo nella direzione del movimento ed anche la sua dipendenza dalla
velocita del movimento, nella condizione che prevedeva che lo stimolo
si muovesse piu velocemente l'errore di localizzazione era maggiore
rispetto alla condizione che prevedeva che lo stimolo si muovesse piu
lentamente. I partecipanti si sono dimostrati abili nella localizzazione

dello stimolo quando era presentato in assenza di movimento. I risultati
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sono in accordo con quelli presenti in letteratura e con una visione
attenzionale dell’effetto. Durante lo spostamento dell’attenzione, che
impiega un certo tempo per avvenire, lo stimolo piu veloce percorrera
una traiettoria maggiore rispetto ad uno piu lento; cosi alla fine dello
spostamento dell’attenzione la posizione iniziale sara spostata nella
direzione del movimento e la grandezza dell’errore dipendera dalla

velocita dello stimolo.

Nel secondo e nel terzo esperimento l'effetto Frohlich sembra
essere influenzato dalle caratteristiche fisiognomiche dello stimolo in
movimento veloce. Le ricerche fino ad oggi condotte hanno sempre
utilizzato come stimolo in movimento un rettangolino o un puntino che
poteva muoversi secondo un movimento lineare o circolare,
concentrando, ad esempio, l'attenzione sul ruolo della velocita dello
spostamento, sull’eccentricita della posizione, sulla presentazione
foveopetale o foveofugale. In questo studio la manipolazione
sperimentale coinvolgeva invece le caratteristiche fisiognomiche degli

stimoli utilizzati.

In particolare, nel secondo esperimento si € utilizzato come stimolo
in  movimento una freccia mentre nel terzo wuno stimolo
geometricamente simile ad un arco (definito come stimolo C). Si e
ipotizzato che questi due stimoli, proprio per le loro caratteristiche
fisiognomiche, potessero nel primo caso contribuire ad un aumento

dell’effetto mentre nel secondo ad una sua diminuzione se, paragonati
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ad uno stimolo rettangolare. Tali aspettative sono state confermate dai
dati. Lo stimolo freccia, con la punta orientata in direzione del moto,
probabilmente possiede di per se stessa delle caratteristiche
fisiognomiche di propensione al movimento e questo contribuisce
all'laumento dell’errore di localizzazione. Lo stimolo freccia ha il
baricentro posto proprio all'interno della punta in una posizione
sbilanciata in avanti rispetto alla sua lunghezza e in direzione concorde
al moto, diversamente dallo stimolo rettangolare che ha il suo
baricentro proprio al centro della figura. Pertanto si potrebbe dire che le
caratteristiche geometriche e fisiognomiche della figura contribuiscono

ad un aumento dell’errore di localizzazione.

Dall’altra parte lo stimolo C possiede delle caratteristiche
fisiognomiche che sembrano indurre un rallentamento del movimento.
A differenza degli altri stimoli utilizzati in letteratura questo stimolo e
uno stimolo aperto. Inoltre, il baricentro dello stimolo C (arco) € posto
in direzione contraria rispetto a quella del moto e questo lo differenzia
sia dallo stimolo freccia che da quello rettangolare. In questo caso e le
caratteristiche fisiognomiche dello stimolo e la posizione del suo
baricentro portano gli osservatori a commettere un errore di

localizzazione inferiore rispetto a quello della condizione classica.

Anche le dimensioni della finestra rettangolare all'interno della
quale lo stimolo si muove sembrano avere un ruolo nella grandezza

dell’errore di localizzazione. I risultati del quarto esperimento attestano
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un aumento dell’errore nella condizione che prevedeva l'uso di una
finestra in cui mancava il lato corrispondente alla zona di arrivo dello
stimolo e nella condizione senza finestra rettangolare se paragonati alla
condizione classica, che prevedeva una finestra lunga 25 cm ed alta 16
cm. Una diminuzione dell’errore di localizzazione € emersa nella
condizione che prevedeva una finestra scalata del 50% rispetto a quella
della condizione classica, nella quale si verifica, probabilmente, una
riduzione del campo visivo che porta gli osservatori a concentrare
I'attenzione su di una zona ristretta rispetto alle altre due condizioni
sperimentali. L'assenza della finestra nonché la finestra senza lato
portano ad un allungamento del campo visivo. Pertanto, come ci
aspettavamo, anche le caratteristiche della finestra sembrano giocare

un ruolo nella grandezza dell’effetto.

Nel quinto ed ultimo esperimento cié che & stato manipolato e stato
lo sfondo della finestra rettangolare all’interno della quale lo stimolo si
sposta. In tutte le ricerche presenti in letteratura lo sfondo utilizzato
era bianco. Cio che &€ emerso € una dipendenza dell’'effetto da esso.
Come descritto si € misurata la grandezza della mislocalizzazione su
sfondo bianco e su sfondo di grigio crescente o decrescete rispetto al
moto. L'errore € maggiore nella condizione che prevedeva un contrasto
maggiore tra lo stimolo e il suo sfondo. Lo stimolo rettangolare che
aveva un onset su di uno sfondo scuro sembrava esserne assimilato,

non riuscendo quasi a sganciarsi dal esso. Infatti, in questa condizione
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I'errore di localizzazione diminuiva rispetto alla condizione classica.
Dall’altra parte nell’altra condizione sperimentale lo stimolo appariva
quasi espulso dallo sfondo per giungere ad essere assimilato nella zona
pil scura posta in coincidenza del offset. Anche in quest'ultimo
esperimento fattori legati alle caratteristiche del contesto all'interno del
quale lo stimolo si muoveva hanno portato ad una modificazione della

grandezza dell’errore di localizzazione rispetto alla condizione classica.

Pertanto quello che sembra emergere e l'influenza di fattori legati
alle caratteristiche dello stimolo o del contesto all'interno del quale lo
stimolo si muove, sulla grandezza della mislocalizzazione tipica
dell’effetto Fréhlich. Concludendo, si potrebbe dire che fattori fisiologici
e fattori fenomenici possono interagire portando ad un aumento oppure

ad una diminuzione dell’errore di localizzazione.
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