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Uticaj promene ugaone
deklinacije na procenu
daljine

Cilj ovog istraZivanja bio je da se testira tacnost hi-
poteze o ugaonoj deklinaciji koja pretpostavlja da se
sa povacenjem ugaone deklinacije menja opaZena
daljina. U eksperimentu koji je sproveden uzorak je
¢inilo 17 polaznika seminara psihologije u IS Pet-
nica. Zadatak ispitanika bio je da procene daljinu
izmedu njih i jednog od eksperimentatora. Nakon
toga, bilo je potrebno da navode drugog eksperime-
ntatora da se pomera sve dok im ne izgleda da su
dve pomenute udaljenosti (izmedu ispitanika i jednog
eksperimentatora i medusobna udaljenost eksperi-
mentatora) jednake. To su cinili iz tri poloZaja (le-
Zeci, stojeci i stojeci na stolu) i za tri distance (5, 10
i 15 m). Rezultati su pokazali da nema osnovnog
efekta poloZaja ispitanika, odnosno da nije postojala
razlika u proceni daljine kada su ispitanici leZali,
stajali ili stajali na stolu. Dobijeno je i da nema in-
terakcije izmedu poloZaja ispitanika i udaljenosti
stimulusa. To znaci da nema promene opaZene da-
ljiine ni na jednoj udaljenosti. Na osnovu ovih na-
laza, mozemo zakljuciti da hipoteza o ugaonoj de-
klinaciji ne daje dobre predikcije u ispitivanim
uslovima.

Uvod

Prostor se moze opazati pomocu viSe Cula, ali
najviSe informacija o njemu pruza nam culo vida
(Zdravkovi¢ 2008). Najslozeniji problem prilikom
opazanja prostora jeste opazanje trece dimenzije —
dubine. Naime, slika koja se projektuje na mreZnjacu
je dvodimenzionalna a ne trodimenzionalna. Projek-
tuju se Sirina i visina objekata, a daljina objekata, od-
nosno dubina prostora, rekonstrui§e se potom na
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osnovu znakova dubine. Neki od znacajnijih znakova
dubine su: akomodacija, konvergencija, linearna
perspektiva, svetlina, gradijent gustine i stereopsija
(Ognjenovi¢ 2007). Kao jedan od najbitnijih znakova
dubine mnogi autori izdvajaju ugaonu deklinaciju,
koja predstavlja ugao izmedu posmatrane tacke na
zemlji i tacke na horizontu, koja se nalazi na visini
oc¢iju posmatraca (slika 1). Ona je Cak, prema mi-
Sljenju Zilinske (Gilinsky 1951), presudna za opa-
Zanje dubine.

Prema hipotezi ugla deklinacije za objekat koji se
nalazi na zemlji vizuelni sistem Coveka proracunava
daljinu na osnovu trigonometrijske relacije (slika 1):

_H
gy

gde je D daljina objekta, H visina o¢iju posmatraca,
a tgy predstavlja tangens ugla izmedu posmatrane
tacke na zemlji 1 horizontu (Ooi i He 2007). Brojna
istrazivanja koja su se bavila ulogom ugaone dekli-
nacije u opazanju prostora ukazuju na to da postoji
njeno sistematsko precenjivanje. Drugim rec¢ima,
opazeni ugao ¢e biti 1.5 puta veci od stvarnog
(Durgin et al. 2011). Ovakva pogre$na procena
dovodi do smanjenja opaZene egocentricne daljine
S$to se moze uociti na slici 1. D je opazena daljina za
ugaonu deklinaciju y, a D' je opaZena daljina za
povedanu ugaonu deklinaciju y'. Kao $to se moZe
videti, D je veée od I, §to ukazuje na to da se sa
povecanjem ugaone deklinacije smanjuje opaZena
egocentri¢na daljina. Durgin je utvrdio da je to sma-
njenje oko 70% , Sto znaci da opazZena daljina pre-
dstavlja 70% stvarne daljine. Egocentri¢na daljina
predstavlja udaljenost objekta od posmatraca, a po-
red nje moZemo govoriti i 0 egzocentri¢noj daljini,
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Slika 1. Ugaona deklinacija i promena opazene daljine
kao posledica pogresne procene ugaone deklinacije

Figure 1. Angular declination and change of perceived
distance as a result of a fault assessment of the angular
declination

koja predstavlja medusobnu udaljenost dva posma-
trana objekta u prostoru (Zdravkovi¢ 2008). Prouca-
vajuéi odnos izmedu ove dve distance, Lumis je
sproveo eksperiment u kojem su eksperimentatori
stajali u istoj ravni na odredenoj udaljenosti, a ispi-
tanik se kretao napred-nazad pokuSavajuéi da izje-
dnaci njihovu medusobnu udaljenost sa udaljenoséu
izmedu njega i jednog od eksperimentatora (Loomis
et al. 1992).
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Slika 2. Prikaz Lumisovog eksperimenta

Figure 2. Illustration of Loomis's experiment

Na osnovu rezultata koje je dobio, Lumis je za-
kljucio da se egocentri¢na daljina opaZa kao kraca od
egzocentriéne. Neki autori, kao na primer Zilinska
(Gilinsky 1951) smatraju da se egocentri¢na daljina
ne smanjuje linearno, odnosno da to smanjenje raste
sa povecanjem fizicke distance. Drugi, poput Dur-
gina, misle suprotno, odnosno da smanjenje opazene
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daljine jeste linearno, jer je precenjivanje ugaone
deklinacije uvek isto, za sve daljine (Durgin 2011).
Razlika u shvatanju nastala je zbog toga Sto su razli-
Citi autori vrsili eksperimente na razli¢itim udalje-
nostima. Zilinska (Gilinsky 1951) je radila ispitivanja
na bliskim distancama od oko 28.5 m, na kojima se
ugaona deklinacija ne moze mnogo promeniti. Da bi
se ugaona deklinacija znatnije menjala potrebno je iz-
voditi eksperimente na vecim udaljenostima, kao Sto
je uradio Durgin. On je istrazivao na udaljenostima
od 4 do 30m i njegovi rezultati pokazuju da je sma-
njenje egocentri¢ne daljine linearno, §to je u skladu
sa precenjivanjem ugaone deklinacije. Jedan od na-
¢ina provere vaznosti ugaone deklinacije za opaZenu
daljinu jeste pracenje linearnosti smanjenja opaZene
egocentri¢ne daljine. Ukoliko je precenjivanje ugaone
deklinacije stalno, onda je i smanjenje egocentricne
daljine takode konstantno. Sledeci nacin da se proveri
vaznost deklinacije jeste da se utvrdi da li opaZena
egocentri¢na daljina zavisi od visine ispitanika. PoSto
ugaona deklinacija zavisi direktno od visine posmat-
raca, sa porastom visine raste i ugao i obrnuto. Iz to-
ga sledi da bi promena visine posmatraca dovela do
razlika u opaZanju daljine.

Cilj nasSeg istraZivanja bio je da proverimo ta-
¢nost hipoteze o vaznosti ugaone deklinacije za opa-
Zanje daljine, odnosno da utvrdimo da li se procena
opazene daljine menja usled promene ugaone dekli-
nacije. Ako je ova hipoteza zaista tana, variranje vi-
sine posmatraca dovelo bi do promene opaZene
daljine. Sa porastom visine povecava se i ugao, a $to
je ugao vedi daljina se procenjuje kao kraca.

Metod

Hipoteza. Pretpostavljamo da ¢e postojati pro-
mena opazene daljine sa promenom visine ispitanika,
odnosno, da ¢e procene egocentri¢ne daljine biti raz-
li¢ite kod istih ispitanika, kada leZe, stoje uspravno ili
stoje na stolu. Ovakva pretpostavka sledi iz hipoteze
0 ugaonoj deklinaciji, prema kojoj, sa promenom Vi-
sine posmatraca dolazi do promene ugaone deklina-
cije, Sto dalje vodi do promene opazene daljine.

Varijable. Nezavisne varijable su bile udaljenost
stimulusa (kategoricka varijabla sa tri nivoa; 5, 10 i
15 m) i visina ispitanika operacionalizovana preko
njegovog poloZaja (leZedi, stojeci, stojeci na stolu).
Zavisna varijabla bila je procena egocentri¢ne daljine
izraZena u metrima i merena preko egzocentri¢ne da-
ljine.
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Slika 3. Dva poloZzaja ispitanika u eksperimentu (leZi i stoji na stolu)

Figure 3. Different positions of subjects during the experiment (standing and lying on the table)

Uzorak. Uzorak je bio prigodan i ¢inilo ga je 17
polaznika seminara psihologije Istrazivacke stanice
Petnica, oba pola, sa normalnim vidom ili korigova-
nim do normalnog.

Stimulusi. Stimuluse u ovom eksperimentu pred-
stavljali su sami eksperimentatori, ¢iju su udaljenost
od 5m, 10m i 15m ispitanici procenjivali.

Postupak. Eksperiment je raden u toku dana, na
otvorenom polju, u ¢ijoj okolini su bili vidljivi razni
objekti i drvece. Eksperimentatori su stajali u frontal-
noj ravni ispitanikovog pogleda, obrazujuci sa njim
latini¢no slovo L (slika 3).

Udaljenosti na kojima su eksperimentatori stajali
su bile 5, 10 i 15 m. Polozaji iz kojih su ispitanici
procenjivali daljinu su leZanje, stajanje i stajanje na
stolu. Redosled polozaja ispitanika i njihove udalje-
nosti od eksperimentatora je randomiziran, odnosno
odreden pomodu latinskog kvadrata. Zadatak ispi-
tanika bio je da procene daljinu izmedu njih i jednog
od eksperimentatora, a zatim navode drugog ekspe-
rimentatora da se pomera dok im ne izgleda da su te
dve udaljenosti (izmedu ispitanika i jednog eksperi-
mentatora i medusobna udaljenost eksperimentatora)
jednake. Tacnije, trebalo je da izjednale egzocentri-
¢nu daljinu sa egocentri¢nom, odnosno egzocentri¢na
daljina je koriS¢ena kao mera opaZene egocentricne
daljine. Eksperimentatori su, nakon Sto bi ispitanik
zavr$io sa procenjivanjem, metrom izmerili svoju
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medusobnu udaljenost. Vreme za procenu nije bilo
ograni¢eno, a ceo eksperiment trajao je u proseku 15
minuta po jednom ispitaniku.

Rezultati

Rezultati su obradeni dvofaktorskom analizom
varijanse. Kao jedan faktor tretiran je poloZaj ispi-
tanika, koji ima tri nivoa: leZi, stoji uspravno i stoji
na stolu. Kao drugi faktor tretirana je udaljenost sti-
mulusa, koja ima tri nivoa: 5, 10 i 15 m. Znacajnost
efekata i interakcije ova dva faktora prikazana je u
tabeli 1.

Tabela 1. Znacajnost efekata i interakcija faktora

DF F-statistik ~ Znacajnost
Polozaj 2; 32 3.112 058
Daljina 2; 32 564.152 000
Polozaj *  4; 64 2402 059
daljina

U priloZenom se mozZe videti da je samo razlika u
proceni daljine izmedu razlicitih distanci stimulusa
statistiCki znacajna. To znaci da je postojala razlika u
proceni daljine sa 5, 10 i 15 m. Efekat poloZaja
ispitanika nije statisti¢ki znacajan, $to govori o tome
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Tabela 2. Ugaona deklinacija za sve poloZaje i udaljenosti

Visina  Polozaj 5m 10 m 15 m
[m] . - . - . -
predvidena fizi¢ka predvidena fizi¢ka predvidena fizicka
0 lezi 0° 0° 0° 0° 0° 0°
1.7 stoji 39.70° 26 .47° 19.62° 13.08° 13.60° 9.07°
2.5 stoji na 45° 30° 27° 18° 19.27° 12.85°
stolu
Tabela 3. Prosecne daljine usled precenjivanja ugaone deklinacije
PoloZaj 5m 10 m 15 m
predvidene  emprijske predvidene  empirijske predvidene  empirijske
lezi 5m 452 m 10 m 739 m 15 m 10.67 m
stoji 250 m 414 m 6.09 m 7.59 m 9.55 m 10.72 m
stoji na stolu 2.18 m 30° 583 m 7.88 m 9.17 m 1135 m
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Polozaj ispitanika

Slika 4. Zavisnost procene daljine od poloZaja ispitanika

Figure 4. Relation between distance assessment and a
subject's position

da on ne uti¢e na njihovu procenu daljine. Dobijeno
je 1 da nema interakcije izmedu poloZaja ispitanika i
daljine stimulusa. Iz toga se moZe zakljuciti da po-
loZaj ne uti¢e na procenu daljine ni na jednoj uda-
ljenosti stimulusa.

PoSto se ugaone deklinacije menjaju kao Sto je
prikazano u tabeli 2, opazena daljina bi trebalo da se
potcenjuje u skladu sa precenjivanjem ugaonih dekli-
nacija. Vrednosti predvidenih opaZenih daljina na os-
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Slika 5. Odnos empirijskih i procenjenih vrednosti
distanci

Figure 5. Relation between empirical and the estimated
value of distances

novu hipoteze o ugaonoj deklinaciji i empirijskih
vrednosti dobijenih u eksperimentu su prikazane u ta-
beli 3. U tabeli 3 se moZe uociti da su vrednosti
ugaone deklinacije u leZecem poloZaju jednake nuli,
a to se deSava upravo zbog poloZaja u kome se ispi-
tanik nalazi.

Na grafikonu (slika 5) se moze uoditi razlika iz-
medu daljina koje predvida ugaona deklinacija i da-
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ljina dobijenih u eksperimentu. Do fizicke daljine od
8.13m opazene daljine dobijene u eksperimentu su
vece od daljina predvidenih ugaonom deklinacijom, tj
hipoteza podbacuje empirijske rezultate. Nakon nave-
dene distance deSava se suprotno, tj opazene daljine
dobijene u eksperimentu su manje od daljina predvi-
denih ugaonom deklinacijom, pa ova hipoteza preba-
cuje empirijske rezultate.

Diskusija

Cilj ovog istrazivanja bio je ispitati da li se usled
promene ugaone deklinacije menja procena opazene
daljine. Da bi smo to utvrdili izveli smo eksperiment,
u kojem su ispitanici procenjivali udaljenost iz tri
razli¢ita poloZaja (leZi, stoji, stoji na stolu) i za tri ra-
zli¢ite distance (5, 10 i 15 m). Rezultati su pokazali
da nema osnovnog efekta polozaja ispitanika, kao ni
interakcije izmedu daljine stimulusa i poloZaja ispita-
nika. Dakle, nije postojala razlika u procenama dalji-
ne kada su ispitanici lezali, stajali i stajali na stolu.
To znaci da poloZaj ispitanika, odnosno promena vi-
sine posmatraca, ne uti¢e na procenu opazene daljine.
Takode, razlika izmedu tri poloZaja, odnosno visine
ispitanika ne postoji ni na jednoj udaljenosti stimu-
lusa, tj nema promene opaZene daljine ni na jednoj
udaljenosti.

Ovakvi nalazi su posebno zanimljivi sa stanovista
hipoteze o ugaonoj deklinaciji. Prema ovoj hipotezi,
opazena daljina zavisi od promene ugaone deklina-
cije. Drugim recima, ona zavisi od promene ugla koji
se nalazi izmedu posmatrane tacke na zemlji i tacke
na horizontu u visini o¢iju posmatra¢a. Mnogi podaci
ukazuju na to da postoji sistematasko precenjivanje
ugaone deklinacije, takvo da se opaZeni ugao ocenju-
je kao 1.5 puta veci od stvarnog. Kao posledica tog
precenjivanja dolazi do potcenjivanja egocentri¢ne
daljine. Naime, $to je ugaona deklinacija veca, mi
opazenu daljinu procenjujemo kao manju. Iz svega
navedenog sledi da bi povecanje visine posmatraca
dovelo do pogreSne procene egocentri¢ne daljine, jer
sa povecanjem visine posmaraca dolazi do povecanja
ugaone deklinacije.U izvedenom eksperimentu, ako
se ugaona deklinacija zaista precenjuje, trebalo bi da
opazeni i fizicki uglovi deklinacije izgledaju kao u
tabeli 3. Kao $to vidimo, predvidanja hipoteze o uga-
onoj deklinaciji se ne slaZu sa rezultatima dobijenim
u nasem ekspeirmentu. Ako bi ona bila tacna, rezul-
tati istraZivanja bi pokazali da postoji razlika u proce-
njivanju daljine na razliitim visinama, jer se tada
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menja ugaona deklinacija. Medutim, na$i rezultati
pokazuju da ta razlika ne postoji, odnosno da su opa-
Zene daljine procenjivane priblizno isto sa svih po-
lozaja. Iz toga sledi da je hipoteza o ugaonoj
deklinaciji netacna, odnosno ne daje dobre predikcije
za uslove u izvedenom eksperimentu. Takode, ako
uporedimo vrednosti opaZzenih daljina koje su dobi-
jene na osnovu hipoteze o ugaonoj deklinaciji i empi-
rijske vrednosti dobijene u eksperimentu, uoc¢i¢emo
da se one ne podudaraju (slika 5).

Zakljucak

Cilj ovog istrazivanja bio je da se utvrdi da li se
procena opazene daljine menja usled promene uga-
one deklinacije. Ocekivali smo da ée se hipoteza o
ugaonoj deklinaciji pokazati kao ta¢na, odnosno da
¢e variranje visine posmatraca dovesti do promene
opazene daljine. Naime, sa porastom visine povecava
se i ugao, a $to je ugao veci daljina se procenjuje kao
kraca. Medutim, rezultati koje smo dobili pokazali su
da procena daljine ne zavisi od visine ispitanika, §to
nije u skladu sa hipotezom o ugaonoj deklinaciji.
Rezultati su pokazali i da nema interakcije izmedu
procene daljine i distanci stimulusa i da je statisti¢ki
znacajna samo razlika u proceni daljine sa 5, 101 15
m, Sto takode nije bilo ocekivano. Dakle, rezultati
izvedenog istraZivanja su pokazali da procena daljine
ne zavisi od polozaja (visine) ispitanika, da njihov
polozaj takode ne uti¢e na procenu daljine ni na
jednoj udaljenosti stimulusa, odnosno da se sa pro-
menom Vvisine ispitanika menja ugaona deklinacija,
ali se ne menja opaZzena egocentri¢na daljina i da
postoji razlika u proceni daljine izmedu razlicitih di-
stanci stimulusa. Prema svim navedenim rezultatima,
moze se zakljuciti da hipoteza o ugaonoj deklinaciji,
koja govori o tome da se sa promenom ugla dekli-
nacije menja i procena daljine, ne daje dobre predi-
kcije u ispitivanim uslovima, pa moZemo sumnjati u
njenu ispravnost. U narednim istraZivanjima o uga-
onoj deklinaciji trebalo bi izvoditi eksperimente za
vecée udaljenosti, kako bi se dobili jo§ precizniji re-
zultati.
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Jelena Zegarac and Mirjana Stojadinovi¢

The Effect of Angular Declination
Change on Perceived Distance

One of the most sophisticated problems to solve,
while observing the space around us, is the percep-
tion of depth. The image that is being projected to
our retina is two-dimensional, the width and the
height of the object being perceived are actually pro-
jected, while the distance itself, i.e. the depth of the
space is being reconstructed based on various depth
cues. One of the most conspicuous depth cues which
many authors are specifying is the angular declina-
tion, which represents the angle between the point on
the ground being observed and the point on the hori-
zon, that is within the eye-level of the observer. Ac-
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cording to the hypothesis of angular declination for
the object which is on the ground, the visual system
of a man can calculate the depth based on the follow-
ing trigonometric function D = H / tan Y, in which D
represents the distance of the object, H is the eye-
level of the observer, while tan y represents the tan-
gent of the angle between the observed point on the
ground and the horizon. The purpose of this research
project was to test the hypothesis of angular declina-
tion. In case it proves correct, the results should show
that with the increase of the participant’s high, i. e.
increase of the angular declination, the observed
depth is being decreased. In our experiment 17 psy-
chology seminar participants in the PSC were in-
volved, and theit task was to estimate the distance
between themselves and one of the experimenter, and
then they induced the other experimenter to move on
until they can see that those two denoted distances
(the one between the participant and the one experi-
menter and the distance among the experimenters
themselves) are the same. They used to do it from
three different positions (lying down position, stand-
ing up position and standing on the table) and for
three different distances (5, 10 and 15 m). The results
we have acquired showed that the participant’s posi-
tion had no main effect on perceived distance, i.e.
there was no difference in distance estimates when
participants lied down, or when they were standing
up or standing on the table. We have also noted that
there is no interaction between the position of the
participants and the distance of the stimulus to be es-
timated. It means that there is no change of the ob-
served distance in any tested distance. According to
the all above mentioned, we could conclude that hy-
pothesis on the angular declination did not give good
predictions in the given circumstances. Q
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