Dorde Purica

Razlike u prepoznavanju bioloskih
pokreta kod ljudi

U ovom istraZivanju ispitivane su razlike u prepoznavanju bioloskih pokreta kod
ljudi. IstraZivanje je obuhvatilo dva eksperimenta. Prvi eksperiment je sadrZao
tackaste stimuluse bioloSkog kretanja. Ispitanici su imali zadatak da prepoznaju
poznate i nepoznate osobe po nacinu njihovog hoda. Cilj eksperimenta bio je da
se utvrdi da li postoji razlika izmedu tacnosti prepoznavanja hoda poznanika i
potpunih neznanaca u tackastoj simulaciji bioloSkog kretanja. Iz rezultata
moZemo konstatovati da nisu pokazane statisticki znacajne razlike u prepozna-
vanju poznatih osoba po nacinu hoda u odnosu na nepoznate. Ovaj rezultat
moZemo objasniti time da  bioloski pokreti, iako vrlo znacajni za ljudske
posmatrace ne prave razliku po poznatosti u opaZanju. Drugi eksperiment takode
je obuhvatao tackaste stimuluse bioloskog kretanja koji su prikazivani ispita-
nicima na ekranu. Cilj eksperimenta bio je da se utvrdi da li postoji razlika
izmedu prepoznavanja muskog i Zenskog pola, kao i da se utvrdi da li se polovi
razlikuju po uspesnosti prepoznavanja pola tackastih stimulusa bioloskih pokreta.
Zadatak ispitanika bio je da prepoznaju pol osobe koja je bacila lopticu. Iz
rezultata je se moZe konstatovati da ne postoji znacajan efekat pola stimulusa,
kao ni interakcija pola stimulusa i ispitanika. Ali, dobijeno je da postoji statisticki
znacajna razlika u prepoznavanju pola stimulusa u odnosu na pol ispitanika.
Naime, pokazano je da su ispitanici muskog pola uspesniji u prepoznavanju osoba
i muskog i Zenskog pola. Jedan od razloga za postojanje ovakvog rezultata moZe
biti razlika izmedu polova u spacijalnim sposobnostima.

Uvod

BioloSki pokreti ili biolosko kretanje je termin koji se koristi u
oblasti socijalnih, ali i kognitivnih neuronauka i odnosi se na jedinstveni
fenomen opaZanja kretanja. IstraZivac koji je definisao bioloSke pokrete je
Gunar Johanson. Naime, on je od 1971. do 1975. godine sproveo niz
istraZivanja u kojim je pokazao da je bitnije Sta se krece, nego, kako se
kreée. Kretanje ljudi, ali i velikog broja ostalih Zivotinja je sloZeno, zato
Sto se ljudsko telo sastoji od mnogobrojnih delova koji se pri kretanju
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naizgled nezavisno pomeraju. Ipak, na$ vizuelni sistem moze da rekon-
struiSe kompleksan stimulus predstavljen putem svetlecih tacaka iz vrlo
osiromaSene reprezentacije. Geometrijska struktura obrazaca kretanja tela
kod ljudi i Zivotinja je odredena konstrukcijom njihovih skeleta.

Johanson je sa svojim saradnicima izveo seriju ogleda sa opazanjem
ljudske figure u mraku pri ¢emu su samo zglobovi oznaceni sa po jednom
svetlom tackom. Tacke su bile rasporedene na ramenima, laktovima, zglo-
bovima iznad Sake, kukovima, kolenima i zglobovima iznad stopala (Jo-
hanson 1973). Nakon toga, koriS¢enjem ovih tacaka napravljen je i film o
mirovanju i kretanju ljudske figure koji je izlagan ispitanicima. Sve $to su
ispitanici mogli da vide bile su svetlece tacke u mraku. Oni nisu mogli da
prepoznaju o ¢emu je re¢ ako su tacke mirovale, ali su svi bez greSke pre-
poznavali ljudsku figuru u pokretu. Pored toga ispitanici su prepoznavali
brzinu i pravac kretanja ¢oveka, pa ¢ak i anomalije u njegovom hodu. Za-
nimljiv je podatak da je opazanje bilo tacno i u situaciji kada su prikazane
dve figure koje pleSu iako su se taCke preplitale i meSale.

Bioloski poketi se lako opazaju uprkos njihovoj sloZenosti (Johans-
son 1973). Ove pokrete mogu da opazaju i ljudska odojcad od tri meseca
(Simion et al. 2007). Detekcija bioloskih pokreta, kako kod ljudi tako i
kod ostalih sisara, predstavlja jedan od najvaznijih vizuelnih zadataka za
mozak. Temporalni korteks majmuna ima celije koje su specijalizovane za
bioloske pokrete (Perrtett er al. 1985). Kod ljudi se zona zaduZena za
bioloSko kretanje nalazi na istom mestu (superior temporal sulcus, STS) u
blizini MST zone (medial superior temporal area) koja obraduje i druge
sloZzene dinamicke percepte (Grossman i Blake 2002). Iako ne postoji je-
dinstvena teorija opaZanja bioloSkih pokreta, veliki broj istraZivaa smatra
da je u pitanju fenomen koji je blizi opazanju dogadaja nego kretanja
(Brooks et al. 2007).

Konkretna vaznost ovih pokreta oslikava se u primerima beZanja od
predatora, lovljenja plena, ali i efikasne socijalne interakcije. Mozak je
stoga evolucijom postao jako dobar u otkrivanju ovakvih pokreta. Bitno je
ista¢i da dok posmatramo filmove u eksperimentima sa bioloSkim po-
kretima, vidimo ljude bez njihovih li¢nih oznaka, frizure, nacina obla-
¢enja; ljudi su predstavljeni kao skup svetleih tacaka koji se krecu
ustaljenim nac¢inom hoda po ekranu. Iz ovog razloga Johansonova tehnika
je idealna za istraZivanja o percipiranju bioloskih pokreta. Nekada smo
¢ak i ubedeni da moZemo prepoznati osobu po nacinu hoda ili gestovima.

Ljudi veruju da mogu da prepoznaju svoje prijatelje po nacinu
njihovog hoda. Medutim, ovakva verovanja nisu i empirijski potvrdena
(Wolff 1943). Postavljena je teza da postoji veliki broj elemenata koji
konfundiraju, kao na primer informacija da ¢e se osoba nalaziti na
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odredenom mestu u odredeno vreme. Zbog toga prepoznavanje poznatih
osoba moZe biti i posledica dodatnih varijabli, a ne same poznatosti osobe.

Jo§ jedan rad koji se zasniva na ovoj pretpostavci je rad Katinga i
Kozlovskog (Cutting i Kozlowski 1977) koji je raden na temu prepozna-
vanja osoba po njihovom hodu u mraku bez familijarne povezanosti.
Naime, Kating i Kozlovski su odabrali Sest prijatelja iz jedne sobe na uni-
verzitetskom kampusu, snimili ih, a nakon toga im pustili snimke i pitali
kog prijatelja prepoznaju. U ovom istrazivanju zglobovi ispitanika su ob-
loZeni retroreflektivnim trakama koje svetle u mraku i tako osvetljavaju
zglobove ispitanika. Ispitanici su najpre snimljeni video kamerom, a
snimci su im kasnije prikazivani na ekranu. Nakon odgledanog videa ispi-
tanik je imao zadatak da prepozna ko se nalazi na snimku. Medutim, me-
todoloski nedostaci istraZivanja dovode u pitanje dobijene rezultate.
Glavnu manu ovog eksperimenta, osim loSeg izgleda stimulusa, predsta-
vljao je mali broj ispitanika koji je time povecavao verovatnocu slucajnog
pogadanja. Dakle, ostaje nedovoljno jasno da li smo u stanju da prepo-
znamo svoje poznanike samo na osnovu redukovane informacije kretanja.
Zbog toga je potrebno sprovesti istraZivanje i iskontrolisati nedostatke pre-
thodnog istraZivanja kako bi se videlo da li je rezultat validan.

U ovom istraZivanju prepoznavanje bioloSkih pokreta razmatrano je
kroz dva eksperimenta. U prvom, ispitivano je da li postoji razlika u pre-
poznavanju hoda poznanika i potpunih neznanaca u tackastoj simulaciji
bioloSkog kretanja. Cilj drugog eksperimenta bio je da se utvrdi postoji li
razlika izmedu prepoznavanja muskog i Zenskog pola, i da li se polovi ra-
zlikuju po uspeSnosti prepoznavanja pola tackastih stimulusa.

Eksperiment 1

Opis eksperimenta

Eksperiment je kreiran u programu SuperLab 4.0. Ispitanici su najpre
snimljeni kako Setaju, a zatim su ti isti snimci koriS¢eni pri izradi eks-
perimenta. Eksperiment se sastojao od 16 stimulusa, 8 stimulusa koji su
pripadali ispitanicima iz jedne Skole i 8 koji su pripadali ispitanicima iz
druge skole. Svakom ispitaniku stimulusi su posebno izlagani, a ispitanik
je nakon odgledanog snimka morao da prepozna ko se nalazi na snimku.
Ispitanicima su se nakon snimka na ekranu prikazivale fotografije njihovih
poznanika i jednog praznog profila, bez konkretne fotografije, koji je pre-
dstavljao sve nepoznate osobe. Oni su trebali da odaberu osobu za koju
misle da se nalazi na snimku koji su prethodno odgledali. Ispitanici su bi-
rali osobu putem tastature tako Sto su pritiskali broj pored fotografije
osobe za koju misle da joj hod pripada. Ukoliko su ispitanici smatrali da
hod ne pripada ni jednoj poznatoj osobi, onda bi se opredelili za pomenuti
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prazan profil. Redosled stimulusa i raspored fotografija bio je rando-
miziran. Ispitivanje je u proseku trajalo 15 minuta po ispitaniku.

Varijable

Zavisna varijabla: odgovor na prepoznavanje osobe po nacinu hoda
(numericka varijabla izraZena preko broja identifikovanih osoba na
snimcima)

Nezavisna varijabla: poznatost osobe (kategori¢ka varijabla sa dva
nivoa — poznata i nepoznata osoba)

Uzorak. Uzorak je bio prigodan i obuhvatao je 16 ufenika osmih
razreda dve osnovne Skole: ,,Branko Radi¢evi¢’’ u Novom Sadu i ,JJovan
Dudi¢’” u Petrovaradinu. U obe Skole veli¢ina uzorka iznosila je 8
ispitanika, Cetiri ispitanika muSkog i Cetiri ispitanika Zenskog pola. Uzorak
je odabran tako $to su ucenici podeljeni na one koji se druZe u $koli i van
nje 1 na one koji se druZze samo u Skoli. Nakon toga izabrana je grupa
ucenika koji se druze samo u Skoli kako bi imali tacan podatak o vremenu
koje ispitanici provode zajedno.

Stimulusi. Stimuluse su ¢inili tackasti prikazi bioloskih pokreta.
Snimci su napravljeni na taj nacin da su samo glavni zglobovi na telu
oznaceni sa po jednom svetlom tackom. Tacke su rasporedene na
ramenima, laktovima, zglobovima iznad Sake, kukovima, kolenima i
zglobovima iznad stopala. Za osvetljavanje zglobova koriséene su LED di-
ode. Stimulusi su snimani video kamerom visoke rezolucije marke
SAMSUNG, na udaljenosti od 2.5 m od centra kruzne putanje po kojoj su
se kretali ispitanici. Radijus putanje po kojoj su ispitanici hodali iznosio je
1 m. Snimanje se odvijalo u potpuno zamracenim ucionicama u Skolama.
Ispitanicima je pre snimanja demonstrirano kako ée se snimanje odvijati.
Trajanje stimulusa iznosilo je 45 s. Nakon snimanja, stimulusi su dodatno
obradeni u programu SONY VEGAS, gde je kontrast na snimcima
povecan na maksimum, a osvetljenje na minimum kako bi se snimak
izostrio i kako bi se na snimku videle samo svetlee tacke na zglobovima
ispitanika.

Rezultati

U ovom eksperimentu susreli smo se sa problemom nejednake
verovatnoce davanja odgovora ispitanika. Naime, ispitanici su videli osam
fotografija svojih poznanika i deveti prazan profil koji je predstavljao sve
nepoznate osobe. Nisu koriSéene fotografije nepoznatih osoba, jer ih ispi-
tanici svakako ne znaju, ali time je povecana verovatnoca prepoznavanja
nepoznatih osoba. To smo resili tako Sto smo za svakog ta¢no pogodenog
poznanika dodeljivali 0.875 poena, a za svaki snimak poznate osobe za
koji je pogodeno da pripada poznatoj osobi, ali nije pogodeno ta¢no kojoj,
dodeljivali smo 0.125 poena. Za svaku ta¢no pogodenu nepoznatu osobu
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dodeljivan je 1 poen, a ukoliko bi se zamenile poznate i nepoznate osobe,
dodeljivano je O poena.

Primenom t-testa za zavisne uzorke nije dobijena statisti¢ki znacajna
razlika u prepoznavanju poznanika po nac¢inu hoda u odnosu na nepoznate
osobe (t = 046, df = 15, p = 0.65).

Tabela 1. Deskriptivna statistika za prepoznavanje poznatih i nepoznatih
osoba

AS N SD
poznat 3.30 16 0.904
nepoznat 3.06 16 1.46

Eksperiment 2

Opis eksperimenta

U ovom eksperimentu 16 ispitanika iz prethodnog eksperimenta je
snimljeno kako bacaju lopticu, a nakon toga su stimulusi posebno izlagani
ispitanicima. Svaki od ukupno 16 stimulusa je prikazan Cetiri puta, zbog
kratkog trajanja stimulusa (5 sekundi) kako bi ispitanik imao vremena da
proceni osoba kog pola je bacila lopticu. Nakon prikazanih stimulusa
pojavljivale su se dve fotografije. Prva je oznaCavala osobu Zenskog, a
druga osobu muskog pola. Ukoliko je misljenje ispitanika bilo da su na
prethodnim stimulusima videli osobu Zenskog pola pritiskali su taster A na
tastaturi, a ukoliko su mislili da je to bila osoba muskog pola pritiskali su
taster L. Trajanje eksperimenta iznosilo je u proseku 5 minuta po
ispitaniku. Sprovodeci ovaj eksperiment pretpostavljalo se da ée ispitanici
uoditi razliku izmedu muskog i Zenskog pola. Eksperiment koji je koriScen
u istrazivanju prikupljanje odgovora na prepoznati pol kreiran je u
programu SuperLab 4.0.

Varijable

Zavisna varijabla: odgovor na prepoznavanje pola tackastih stimulusa
bioloskih pokreta (numeri¢ka varijabla izraZzena preko broja snimaka na
kojima je tacno prepoznat pol osobe na snimku).

Nezavisne varijable:

— pol osobe na snimku (kategoricka varijabla sa dva nivoa, muski i

Zenski pol stimulusa)

— pol ispitanika (kategori¢ka varijabla sa dva nivoa, muski i Zenski

pol)

Uzorak. Uzorak je bio prigodan. U eksperimentu je ucestvovalo 32
uCenika osmih razreda osnovnih Skola ,,Branko Radic¢evi¢’> u Novom
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Sadu i ,,Jovan Duci¢’’ u Petrovaradinu. Polovina uzorka je uestvovala u
prvom eksperimentu, a polovina nije.

Stimulusi. Kao stimuluse u ovom istrazivanju koristili smo 16 tacka-
stih stimulusa bioloSkih pokreta koji su predstavljali pokret bacanja
loptice. Kao i u prethodnom eksperimentu snimci su napravljeni tako $to
su samo glavni zglobovi na telu oznaceni sa po jednom svetlom tackom.
Tacke su rasporedene na ramenima, laktovima, zglobovima iznad Sake,
kukovima, kolenima i zglobovima iznad stopala. Za osvetljavanje zglo-
bova koriS¢ene su LED diode. Snimanje se odvijalo u zamracenim prosto-
rijama dve osnovne $kole koje su ucestvovale u uzorku. DuZina stimulusa
iznosila je 5 s.

Rezultati

Dvofaktorskom analizom varijanse konstatovano je da nije dobijen
znacajan efekat pola stimulusa, kao ni interakcija pola stimulusa i
ispitanika. Medutim, dobijena je statisticki znacajna razlika u prepozna-
vanju pola stimulusa u odnosu na pol ispitanika. Naime, pokazano je da
su ispitanici muskog pola uspeSniji u prepoznavanju osoba i muskog i
Zenskog pola.

Tabela 2. Deskriptivna statistika za prepoznavanje pola stimulusa u
odnosu na pol ispitanika

Pol AS SD N
Skor Muski 6.37 0.81 16
muskaraca  7onqki 5.12 1.26 16
Ukupno 5.75 1.22 32
Skor Zena Muski 6.31 1.01 16
Zenski 5.94 1.48 16
Ukupno 6.12 1.26 32

Tabela 3. ZnacCajnost razlike u prepoznavanju pola stimulusa u odnosu
na pol ispitanika

df1 df2 F Znac. Eta kvadrat
Pol ispitanika 1 32 7.51 0.01 0.200
Pol stimulusa 1 32 1.71 0.20 0.054
Pol ispitanika * 1 32 2.31 0.14 0.072

pol stimulusa
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Diskusija

U ovom radu posli smo od pretpostavke da e postojati razlika u
prepoznavanju poznatih i nepoznatih osoba u tackastim stimulusima
bioloskih pokreta. Medutim, rezultati prvog eksperimenta pokazali su da
ne postoje statisticki znacajne razlike u prepoznavanju poznanika u
odnosu na nepoznate osobe. Dakle, bioloski pokreti, iako vrlo znacajni za
ljudske posmatrace ne prave razliku po poznatosti u opaZanju, iako nam je
bioloski oduvek bilo izuzetno vazno da na osnovu vrlo redukovane info-
rmacije prepoznamo objekat koji se krede. Ovakav vid prepoznavanja
objekata koji se krecu se u mraku vidi se na primeru prepoznavanja i
bezanja od predatora. Takode, bitno nam je da znamo da li je objekat koji
se krece Covek, ali kada to saznamo postaje nam nevazno da li je ta osoba
na$ poznanik ili neko nama potpuno nepoznat.

Razlog ovakvog nalaza moZe biti to da su se ispitanici po prvi put
susreli sa takvom vrstom stimulusa. Oni nikada ranije nisu imali priliku da
vide neciji hod predstavljen putem tackastih stimulusa. Da su ispitanici
imali neku vrstu trening sesije u kojoj bi se upoznali sa stimulusima
mozda bi rezultati bili drugaciji. Jo§ jedna mogucénost je da su nam za
opaZanje i razlikovanje poznanika od nepoznatih osoba potrebne dodatne
informacije kao $to su: mesto na kojoj bi poznanik mogao da se nade,
tatno vreme, moZda uz hod i zvuk koraka kao i pokret tela karakteristican
za tu osobu. Ukoliko bi se u istraZivanje uvele neke od ovih dodatnih va-
rijabli ocekivano bi bilo da se rezultati promene.

Rezultati drugog eksperimenta pokazali su da ne postoji znacajan
efekat pola stimulusa, kao ni interakcija pola stimulusa i ispitanika.
Takode, pokazano je da postoji statisticki znacajna razlika u prepozna-
vanju pola stimulusa u odnosu na pol ispitanika. Drugim re¢ima, poka-
zano je da su ispitanici muSkog pola uspeSniji u prepoznavanju osoba i
muskog i Zenskog pola. Jedan od razloga za ovakav rezultat moZe biti
razlika medu polovima u spacijalnim sposobnostima. Ovaj domen je jedan
od retkih gde se javljaju jasne razlike u kogniciji medu polovima. Takode
je pokazano da su spacijalne sposobnosti kod Zena u korelaciji sa
verbalnim sposobnostima, ali ne i kod muskaraca, §to moZe znaciti da
Zene na drugacije nacine reSavaju vizuelne zadatke sa spacijalnim
sposobnostima od muSkaraca (Sharps et al. 1994). MoZemo pretpostaviti
da su za indentifikaciju pola na osnovu pokreta u prostoru vazne spaci-
jalne sposobnosti, a poSto su one razvijenije kod muskog pola viSe nego
kod Zenskog ispitanici muSkog pola bili su uspe$niji u prepoznavanju pola
tackastih stimulusa bioloSkih pokreta.
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Zakljucak

U ovom istraZivanju pokuSali smo da otkrijemo da li postoji razlika
izmedu prepoznavanja poznatih i nepoznatih osoba, kao i da li e ispita-
nici prepoznati pol tackastog stimulusa bioloSkih pokreta.

Jako nam je bioloski oduvek bilo izuzetno vazno da na osnovu vrlo
redukovane informacije prepoznamo objekat koji se kreée i da li je taj ob-
jekat u pokretu ljudsko bice, nije pokazano da postoji statisticki znaCajna
razlika u prepoznavanju poznanika u odnosu na nepoznate osobe. To nam
govori da ljudski posmatraci posmatrajudi tackaste stimuluse bioloskih po-
kreta ne prave razliku po poznatosti u opazanju. Medutim, kada otkrijemo
da je objekat u pokretu Covek, nama postaje nevazno da li je ta osoba nas
poznanik ili neko nepoznat.

Pokazano je da ispitanici muSkog pola tacnije prepoznaju pol sti-
mulusa. Ovaj rezultat mogao bi da se objasni razlikama u spacijalnim spo-
sobnostima medu polovima. Zapravo, moZemo pretpostaviti da su za
identifikaciju pola na osnovu bioloskih pokreta u prostoru bitne spacijalne
sposobnosti, a poSto su one razvijenije kod muskog pola viSe nego kod
Zenskog, ispitanici muskog pola bili su uspeSniji u prepoznavanju pola ta-
Ckastih stimulusa bioloSkih pokreta.
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Dorde DPurica

Differences in Recognition of Biological Motion Characteris-
tics in Humans

Biological motion is term that refers to the unique phenomenon of
perception of movement. The researcher who defined biological motion
was Gunnar Johansson. Johansson and his team of assistants conducted a
series of studies with perception of human figure in the dark where only
main joints of the body were marked with one lighting dot. Dots were sit-
uated on shoulders, elbows, joints above the wrists, hips, knees and joints
above the feet (Johansson 1973). After that, using these dots a film was
made about motion and stillness of a human figure and it was show to the
respondents. They could not recognize what was on the film if the dots
were still, but they managed to recognize human figure in motion without
any mistake. People are represented as a set of lighting dots that are mov-
ing with usual manner across the screen. Because of this Johansson’s tech-
nique is ideal for researches which are about perceiving biological motion.
Furthermore, sometimes we are convinced that we can recognize persons
by the way of their walk or gestures.

The aim of this research is to determine is there a difference between
accuracy of recognition of acquaintances and completely unknown persons
in point-light simulation of biological motion. Also, the aims of the exper-
iment are to determine is there a difference between recognition of gen-
ders and do genders differ in their success of recognition of genders in
point-light simulation of biological motion.

The first experiment involved 16 eight grade students of two differ-
ent elementary schools. As stimuli in this experiment we used point-light
simulations of biological motion. Stimuli were designed so that every
main joint in the body was marked with one LED diode. Stimuli were re-
corded with high definition camera and duration of every stimuli was 45
seconds. The experiment is designed in program SuperLab 4.0 and it was
used for collecting answers on walk recognition of the respondents. The
experiment consisted from 16 stimuli. Stimuli were separately showed to
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each respondent, and the respondent, after watching the footage had to de-
cide which walk belongs to whom. The results showed that there are no
statistically significant differences in recognizing friends by their walk in
comparison to unknown persons.

The second experiment included 32 students of two elementary
schools. As stimuli in this study, we used 16 point-light biological motion
stimuli that represented a movement of throwing a ball. The length of
stimuli was 5s. The experiment used in this research was designed in pro-
gram SuperLab 4.0 and it was used to collect responses on indentifying
gender. 16 respondents from the previous experiment were filmed throw-
ing the ball and then stimuli were separately showed to the respondents.
Each stimuli was shown four times due to short duration stimuli, and re-
spondents after that had to decide gender of the person who threw the
ball.

The results of the second experiment showed that there is no statisti-
cally significant effect of stimuli gender, and also there is no interaction
between gender of the stimuli and gender of the respondents. Also, it was
shown that there is statistically significant difference between respondents
of different gender in recognizing gender of the stimuli compared to the
gender of the respondents. It was shown that male respondents are more
successful in recognizing persons of both male and female gender.

The result of the first experiment shows us that humans are not able
to distinguish objects by familiarity in perception when they are watching
point-light stimuli, although it was always biologically very important to
us to be able to determine a moving object and whether the object is hu-
man being based only on reduced information. However, when we dis-
cover the moving object is human it becomes not so relevant if the person
is our acquaintance or a completely unknown person.

Also, results of the second experiment showed that male respondents
are more successful in recognizing gender of the stimuli than the female
respondents. This result could be explained by differences in spatial abili-
ties between the genders (Sharps et al. 1994). In fact, we can assume that
for the identification of gender on the basis of biological motion in the
space spatial abilities are essential, and because there are findings which
show that they can be more developed in male than female respondents,
this makes male respondents more successful in recognizing the gender of
point-light stimuli.
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