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Opazanje forme u
taCkastim sklopovima

U sklopovima tacaka moguce je opaziti konture
razlicitih formi. Cilj ovog istraZivanja bio je da se
utvrdi koji je minimalan broj tac¢aka potreban da bi se
opazila odredena forma. Oslanjajuci se na gestalt-
isticke ideje o primatu dobre forme u opaZanju, pret-
postavili smo da ce se pravilne forme lakse opaZati od
nepravilnih, tj. da je za prepoznavanje pravilnih formi
potreban manji broj elemenata. Izvedeno je istra-
Zivanje u kojem su ispitanicima bile izloZene tri
grupe tackastih sklopova: kruzni, kvadratni, trougla-
sti i nepravilni (ameboidni). Sve grupe sadrZale su
sklopove sa razlicitim brojem tacaka (4, 8, 12, 16 i
20). Zadatak ispitanika bio je da odgovori da li u
prikazanom sklopu opaZa datu formu. Iz proporcija
potvrdnih odgovora, primenom Spirmanovog suma-
cionog postupka, izracunate su vredosti donjeg
praga opazanja sve Cetiri forme (donji prag govori
o tome koji je minimalan broj tacaka potreban da
bi se forma opazila). T-testovi su pokazali da se
pravilne forme opaZaju u sklopovima sa znacajno
manjim brojem tacaka od nepravilne, ameboidne
forme. Razlike medu pravilnim formama nisu bile
znacajne iako je i medu njima postojala razlika u
pravilnosti (npr. krug je pravilniji od kvadrata, a
kvadrat od trougla). Ovi rezultati nacelno potvrduju
pretpostavku da je za opaZanje pravilnih formi
potreban manji broj elemenata.

Uvod

Oslanjajuci se na informacije koje dolaze iz
spoljasnje sredine vizuelni sistem formira odgova-
rajuce opaZaje spoljaSnjih objekata. U nekim situaci-
jama te informacije, medutim, nisu dovoljne da bi
se objekti jasno videli i identifikovali. Tada je
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vizuelni sistem prinuden da aktivira posebne me-
hanizme tzv. amodalnog kompletiranja koji se sas-
toje u modifikaciji, dopunjavanju i obogacivanju
nepotpune i nedovoljno definisane stimulacije
(videti vise u Markovié¢ 1999a, 1999b). Zahvaljujuci
amodalnom kompletiranju u gomili crnih mrlja na slici
1 videcemo psa dalmatinca bez obzira §to telo psa nije
fizicki izdvojeno od pozadine (Goldstein 1989). Iz
ovog primera, dakle, sledi da pojedini segmenti
opaZaja mogu nastati kao posledica rada samog
vizuelnog aparata.

Slika 1.

Crne i bele povrsine koje se perceptivno organizuju u figuru
dalmatinca.

Figure 1.

Black and white shapes that become organized into a
dalmatian.

U vezi sa fenomenom amodalnog kompletiranja
postavlja se pitanje principa po kojima vizuelni sis-
tem popunjava praznine i povezuje fragmente u opa-
Zajne celine. Po geStalt psiholozima ovde se radi o
razli¢itim zakonima perceptivne organizacije, kao
Sto su: zakon kontinuiteta (kolinearni elementi bice
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opazeni kao delovi jedinstvene konture, videti sliku
2a), zakon blizine (prostorno bliski elementi bice
opazeni kao delovi jedne celine, slika 2b), zakon
sli¢nosti (elementi slicnog oblika ili boje bice
opazeni kao delovi jedne celine, slika 2c), zakon do-
bre forme (simetri¢no rasporedeni elementi bice
opazeni kao osnova jedinstvene forme, slika 2d) i sl.
(videti pregled u Goldstein 1989)
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Slika 2.

Gestaltisticki zakoni perceptivne organizacije.

Figure 2.
Gestalt laws of perceptual organization.

Po gestaltisti¢koj teoriji opazanja formu ne
odreduju svojstva pojedinanih elemenata vec nji-
hov raspored. Iz ovoga sledi da je od razlicitih ele-
menata mogudée napraviti iste forme, tj. geStalte
(Goldstein 1989). Na primer, vizuelni sklopovi pri-
kazani na slici 3 imaju isti geStalt kvalitet, odnosno,
istu kvadratnu formu, iako su sklopljeni od tacaka
razlicite boje (slika 3).
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Slika 3.
Razliciti elementi — isti geStalt kvalitet.

Figure 3.
Different elements — same Gestalt quality.

Sa druge strane, od istih elemenata moguce je
napraviti razliCite gestalte, ako se promeni njihov
raspored. lako su slike a i b sastavljene od istih ele-
menata, njihov raspored je drugaciji, pa samim tim
nemaju isti geStalt kvalitet (slika 3).
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Slika 4.
Isti elementi — razlicit geStalt kvalitet.

Figure 4.
Same elements — different Gestalt qualities.
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Prethodni primeri ilustruju osnovnu postavku
gestaltisticke teorije po kojoj se opazaj ne mozZe svesti
na prostu sumu elemenata. Percept je drugaciji i Cesto
bogatiji od elemenata iz kojih je izgraden. Smisaona i
predmetna celina prethodi elementima koji je
izgraduju. To nas dovodi do zakljucka da celina ima
primat u opazanju i da se formira i onda kada svi
elementi nisu dati. Na primer, kada su date Cetiri
kljuéne tacke, kao na slici 4 (levo), one se namecu
kao temena kvadrata. Medutim, ne moze se uvek
lako opaziti objekat kada su dati neki njegovi ele-
menti. To se, na primer, deSava onda kada je dat mali
broj nepravilno rasporedenih elemenata. Odnos izmedu
broja i pravilnosti rasporeda elemenata prikazan je na
slici 5. Ukoliko se kvadratni sklop sastavljen od 24
tacke svede na samo Cetiri kljucne (temene) tacke
forma kvadrata ¢e se lako percipirati (videti sliku 5,
forma A). Medutim, ako se preostale Cetiri tacke
nalaze na nedominantnim, slucajno izabranim poz-
icijama, onda se kvadratna forma ne moZe uociti
(slika 5, forma B). Iz ovoga sledi da je za opaZanje
kvadrata dovoljno prisustvo samo Cetiri kljucne (te-
mene) tacke, ali ipak ostaje nejasno koliki je mini-
malni broj tataka potreban da bi se jedna forma
opazila ako je raspored datih elemenata nepravilan i
nasumican.
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Slika 5.

Smanjenje broja tacaka pocetnog kvadratnog sklopa koje ne
dovodi do promene gestalt kvaliteta (A) i koje rezultira
promenom gestalt kvaliteta (B).

Figure 5.

Reduction of dot numbers of initial square-shaped pattern can
lead toward either constant Gestalt quality (A) or varied
Gestalt quality (B).

Pored broja tacaka i njihovog rasporeda, na
lakodéu percepcije amodalnih formi utice i pravilnost
samog pocetnog sklopa. Na primer, jednostavne
geometrijske figure vide se sa veoma malim brojem
kljuénih tacaka. Pitanje je sa koliko se tacaka naziru
nepravilne (npr. ameboidne) forme buduci da ova-
kve forme imaju veliki broj klju¢nih mesta na kon-
turi: svaka promena u smeru konture, tj. svaka
krivina, ispupcenje ili udubljenje zahteva jednu
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klju¢nu tacku. Na slici 6 prikazan je slucaj u kome
se ameboidna forma opaza tek sa 13 taCaka, dok se
kvadrat vidi ve¢ u Cetiri kljucne tacke.
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Slika 6.
Minimalan broj klju¢nih tacaka u kojima se prepoznaje
pravilna kvadratna i nepravilna ameboidna forma.

Figure 6.
Minimal number of salient dots needed for regular square and
irregular ameboid form identification.

U prethodnom primeru prikazan je odnos
geometrijske pravilnosti i broja taaka pri opaZanju
forme u situaciji kada su date kljucne, sistematski
izabrane tacke. U ovom radu pokuSa¢emo da odgo-
vorimo na pitanje da li su pravilne forme percep-
tivno otpornije na smanjenje broja elemenata i u
sluc¢aju kada je ta degradacija nasumicna. Pod
nasumi¢nom degradacijom podrazumevamo ne-
sistematsko smanjenje broja elemenata: tacke se
eliminiSu iz pocetne konfiguracije bez obzira da li
se nalaze na klju¢nim pozicijama ili ne. Na taj nacin
ispitao bi se Cist efekat broja elemenata na pre-
poznavanje formi razliitog stepena pravilnosti (o
vizuelnoj degradaciji videti viSe u Gvozdenovi¢ i
Markovi¢ 1999).

Ovo pitanje moZe da se postavi i na obrnut nacin.
Umesto da govorimo o otpornosti forme na de-
gradaciju (koji stepen degradacije dovodi do prestanka
videnja date forme), moZe se govoriti i o ekono-
micnosti opaZanja forme (koja je minimalna koli¢ina
informacija potrebna da se nazre data forma). U oba
slucaja radi se o izvesnoj granici ili donjem pragu
videnja forme. Taj prag ima neke karakteristike
donjeg praga draZi u psihofizici, s tim §to se ovde
moZe definisati kao minimalni broj tacaka koji do-
vodi do prvog jedva primetnog opaZaja date forme.

Cilj ovog istrazivanja bio je, dakle, da se odgo-
vori na dva pitanja:

1. koliki je minimalni broj elemenata potreban

da bi se jedna forma opazila i
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2. da li taj broj varira zavisno od pravilnosti
forme.
Nasa je pretpostavka da je kod pravilnih formi taj
broj manji u odnosu na nepravilne, tj. da su pravilne
forme otpornije na degradaciju od nepravilnih.

Metod

Subjekti. Uzorak predstavlja 20 prigodno oda-
branih ispitanika polaznika ISP, oba pola.

Stimulusi. Stimuluse predstavljaju Cetiri grupe
tackastih sklopova (krug, kvadrat, trougao i ame-
boidna forma ili krade — “ameba”). Setovi stimulusa
napravljeni su tako $to su definisane pocetne konfigu-
racije koje su sadrzale po 24 tacaka. Zatim su od ovih
konfiguracija slucajnim redosledom oduzimane po 4
tacke sve dok se nije doslo do sklopa koji sadrzi 4
tacke. Time je za svaku formu (krug, kvadrat, trou-
gao i “ameba”) dobijeno po 5 stimulusa sa 5
razlic¢itih nivoa drazi (sklopovi sa 20, 16, 12, 8 i 4
tacke). Postupak nasumi¢nog oduzimanja tacaka
ponovljen je pet puta, tako da je dobijeno po pet
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Slika 7.

Gornji red predstavlja poCetne konfiguracije. Ostalo su primeri
stimulusa koriS¢enih u eksperimentu.

Figure 7.

The upper row shows initial configurations. In other rows the
examples of stimuli used in experiment are shown.
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razliCitih varijanti stimulusa. Na slici 7 prikazana je
jedna varijanta stimulusa u sva Cetiri seta.

Nacrt. Eksperimentalni nacrt je bio dvofaktorski.
Prvi faktor je bila forma sa Cetiri nivoa (krug, kvadrat,
trougao i “ameba”). Drugi faktor je bila brojnost
tacaka sa pet nivoa (4, 8, 12, 16, 20 i 24 tacke).
Zavisna varijabla bila je proporcija detekcije date
forme (zadatak da-ne).

Postupak. Postupak zadavanja stimulusa pocivao
je na osnovnim postavkama psihofizicke metode
ucestanosti ili konstantnih drazi. Ispitivanje je bilo in-
dividualno. Svakom ispitaniku bila su izloZena, jedan
za drugim, Cetiri seta stimulusa (krug, kvadrat, trougao
i “ameba”). Redosled setova bio je balansiran po sub-
jektima. Svaki set sadrZzao je po 25 stimulusa: pet
nivoa brojnosti (4, 8, 12, 16, 20 i 24 tacke) puta pet
varijanti za svaki nivo. Stimulusi su izlagani na ekranu
raCunara nasumic¢nim redosledom. Zadatak ispitanika
bio je da odgovore da li u prikazanom sklopu taaka
opazaju zadatu formu. Pri tom su pred sobom imali
sliku forme koju je trebalo da prepoznaju. Odgovari su
bili potvrdni ili odri¢ni. Vreme nije bilo ograni¢avano.

Rezultati 1 diskusija

U prvoj fazi obrade podataka dobijena je raspodela
frekvenci, odnosno, raspodela proporcija potvrdnih
odgovora (“da, vidim datu formu”) po nivoima nezavis-
nih varijabli (pet nivoa: 4, 8, 12, 16, 20 i 24 tacke) za
sve Cetiri forme (krug, kvadrat, trougao i “ameba”).
Grafikoni A-D na slici 8 pokazuju te raspodele. Posto
su utvrdene proporcije, izracunati su donji pragovi (mini-
malan broj tacaka), primenom Spirmanovog sumacionog
postupka (opis postupka videti u Ognjenovi¢, 1977).
Vrednosti donjih pragova posebno su oznaCene na
grafikonima A-D.
Na slici 9 prikazani donji pragovi opaZanja Ce-
tiri forme. Vrednosti donjih pragova izraZene su u
broju tacaka.
Posto je cilj ovog istraZivanja bio da se utvrdi da
li se donji pragovi opaZanja pravilnih i nepravilnih
formi razlikuju, uradeni su t-testovi kojima su se testi-
rale razlike u donjim pragovima izmedu Cetiri forme:
— Krug (949) — ameba (12.64): t(19) = 4.83;
p < 0.0001

— Kvadrat (10.24) — ameba (12.64): t(19)
= 3.84; p < 0.001

— Trougao (9.92) — ameba (12.64): t(19)
=442; p < 0.0001
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Slika 8.

Raspodela proporcija opazenih formi u sklopovima sa
razliCitim brojem tacaka. Strelica oznaCava pribliznu vrednost
donjeg praga.

A. krug: ta¢na numericka vrednost praga je M = 9.40 taCaka
(SD = 2.81).

B. kvadrat: M = 10.24 (SD = 2.42).

C. trougao: M = 992 (SD = 2.26).

D. “ameba”™ M = 12.64 (SD = 2.04).

Figure 8.

Proportion distribution of differenent shapes perceived in
patterns with varied numbers of dots. The arrow indicates
approximate value of absolute threshold.

A. circle: Exact numerical value of threshold is M = 9.40 dots
(SD = 2.81).

B. square: M = 10.24 (SD = 2.42)

C. triangle: M = 9.92 (SD = 2.26)

D. “amoeba” M = 12.64 (SD = 2.04)
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Slika 9.
Minimalan broj tacaka potreban da bi se opazile Cetiri forme.

Figure 9.
Minimal number of dots needed for form perception.

— Krug (9.49) — kvadrat (10.24): t(19) = 1.32;
nije znacajno
— Krug (9.49) - trougao (9.92): t(19) = 0.79;
nije znacajno
— Kbvadrat (10.24) — trougao (9.92): t(19) =
= 0.72; nije znacajno
T-testovi su pokazali da postoji statisticki znacajna
razlika izmedu pravilnih (krug, kvadrat, trougao) i
nepravilnih formi (“ameba”). Razlike izmedu pravilnih
formi nisu bile statisticki znaCajne. To je potvrdilo
nasu hipotezu da je za pravilne forme potreban manji
broj tacaka da bi bile detektovane.

Zakljucak

Ovaj rad bavio se problemom amodalnog kom-
pletiranja tackastih sklopova, tj. perceptivnim povezi-
vanjem taCaka u celovite i smislene forme. U ovoj
situaciji forma realno ne postoji jer nije fizicki pove-
zana jedinstvenom konturom, veé je samo nagovesStena
u datoj konfiguraciji tacaka. U tim slucajevima nastupa
na$ vizuelni aparat koji kompletira, dodaje elemente
koji nedostaju i stvara sliku celovite forme. Medutim,
nije u svim slucajvima moguce uociti formu na osnovu
njenih delova. U ovom radu smo pokusali da odgo-
vorimo na pitanje od kojih faktora zavisi lakoca i
jasnoca amodalnog kompletiranja.

Prvo, analizom mogudih rasporeda tacaka za-
kljucili smo da se forma lako uoCava ako su date
klju¢ne, odnosno, karakteristicne tacke (npr. temena
kvadrata), dok je opazanje forme teSko, pa i
nemogudée ako su prisutne nasumi¢no izdvojene
tacke iz njene konture. Drugo, pretpostavili smo da
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minimalni broj tacaka potreban da bi se jedna forma
uocCila zavisi od geometrijske pravilnosti: §to je
forma pravilnija, to je potreban manji broj tacaka da
bi se opazila.

Odgovor na pitanje koliki je minimalan broj tacaka
potreban da bi se forma opazila ako su date kljucne
tacke moZemo naci u jednostavnoj teorijskoj (geo-
metrijskoj) analizi: §to je veci broj promena u orijen-
taciji konture (uglovi, zakrivljenja i sl.), to je vedi broj
kljucnih tacaka potreban da bi se forma specifikovala.
Sa druge strane, teorijski je nemoguce odrediti koliki
je minimalni broj nasumicno datih tacaka potreban da
bi se odredena forma opazila. Odgovor na ovo pitanje
zahtevao je empirijsko ispitivanje. U naSem is-
traZivanju pokusali smo da ispitamo efekte pravilnosti
forme koja se prepoznaje na minimalan broj tacaka
(donji prag). Rezultati istraZivanja pokazali su da je
donji prag opazanja forme nizi kod pravilnih nego kod
nepravilnih formi: pravilne forme prepoznaju se u
manjem broju tacaka od nepravilne forme. Ovaj nalaz
moZe da se posmatra i iz obrnutog smera, tj. sa aspekta
degradacije forme (degradacija = smanjenje broja
tacaka): opaZanje pravilnih formi opstaje posle
znacajno veée degradacije od nepravilne forme.

Rezultati ovog istraZivanja samo nacelno potvr-
duju hipotezu da su pravilne forme otpornije na
oStecenja, tj. da se opaZaju sa manjim brojem ele-
menata od nepravilnih formi. Ova pretpostavka,
medutim, nije potvrdena u domenu pravilnih formi.
Naime, medu donjim pragovima opaZanja pravilnih
formi ne postoje statisti¢ki znacajne bez obzira $to
se i ove forme medusobno razlikuju po pravilnosti:
krug je pravilniji od kvadrata, a kvadrat od trougla.
Da bi se ovaj problem §to jasnije postavio i resio
potrebno je izvesti dodatna istraZivanja u kojima bi
se varirali razliciti figuralni faktori koji govore o
pravilnosti i sloZenosti forme (broj uglova, stepen
simetrije, orijentacija, prave linije, obline i sl.).
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Kristina Stojanovi¢ and Jelena Popov

Visual Identification of Shapes in Dot
Patterns

It is possible to identify various shapes in dot

patterns. The goal of this research was to determine
the minimal number of dots needed to identify a
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certain form. Relying on the Gestalt idea of the im-
portance of a figural goodness during perception,
we supposed that regular shapes would be more eas-
ily identified than irregular shapes, that is that iden-
tifying regular shapes requires a smaller number of
elements. The subjects were shown three groups of
dot patterns: circular, square, triangular and irregular
(amoeba shaped). Each group contained patterns
with a different number of dots (4, 8, 12, 16 and
20). The subjects were asked to answer whether
they can identify a shape in the given pattern. The
minimal number of dots required to identify a shape
was calculated from the proportion of affirmative
answers by using the Spearman summation method.
The t-test showed that a significantly smaller num-
ber of dots is required to identify a regular shape
than an irregular shape. The differences between

regular shapes were not significant.
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