Ivan Slavkovié

Ispitivanje postojanja
Ebinghausove iluzije
prilikom hapticke
percepcije

Cilj istraZivanja bio je da se ispita postojanje
Ebinghausove iluzije u haptickom modalitetu.
Stimulus se sastojao od tri sistema Ticenerovih
krugova debljine 3.5 mm, fiksiranih na karton-
skoj podlozi (centralnih i perifernih). Ispitanici
su u sedecem poloZaju, zatvorenih ociju, suk-
cesivnim i kruZnim pokretima prstiju hapticki
opaZali stimulus sa zadatkom da usmeno odgo-
vore na pitanje da li je desni centralni krug veci
u odnosu na levi pri povecanju/smanjenju veli-
¢ine perifernih krugova u odnosu na centralni za
10%, 20% i 30%. Na osnovu dobijenih rezultata,
utvrdeno je da se poredenjem velicina identicnih
centralnih krugova, centralni krug okruZen ma-
njim perifernim hapticki opaza kao veci u od-
nosu na centralni krug okruzen vecim perifernim
krugovima. Pokazano je da se Ebinghausova
iluzija javija i prilikom hapicke percepcije. Re-
zultati se mogu objasniti nalazima istraZivanja o
povezanosti vizuelnog i haptickog sistema pri-
likom opaZanja.

Uvod

Zbog naglaSavanja razlicitih karakteristika
iluzije, ne postoji saglasnost izmedu autora o op-
timalnoj definiciji ovog fenomena. Ipak, iluzija
se naj¢eScée definiSe kao sistematsko registro-
vano odstupanje subjektivnog doZivljaja od ob-
jektivnih mera (Gregory 1997).

Ebinghausova iluzija je vrsta optic¢ke iluzije u
kojoj se veli¢ina centralnog predmeta opaZza rela-
tivno u odnosu na one koji ga okruzuju (Massaro
1 Anderson 1971). Najpoznatiji primer iluzije dat
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je u vidu dva sistema krugova od kojih je svaki
centralni krug pojedinacnog sistema identi¢ne
veli¢ine u odnosu na onaj drugi, dok su periferni
krugovi oko prvog centralnog kruga manji i blizi,
aoko drugog vedi i dalji (slika 1). Zbog ucestalog
koriS¢enja i popularizacije iluzije u engleskom
govornom podrucju od strane britanskog psiho-
loga Edvarda Ticenera, Cesto se Citav prikaz dva
sistema krugova naziva alternativnim imenom
»Ti¢enerovi krugovi” (Burton 2001).

Studije su pokazale da postoje Cetiri para-
metra koja odreduju formiranje Ebinghausove
iluzije: veli¢ina centralnog kruga, veli¢ina peri-
fernih krugova, broj perifernih krugova i rasto-
janje izmedu kruZnica centralnog i perifernog
kruga (Massaro i Anderson 1971). Na osnovu
datih studija izvodi se zakljucak da su u zavis-
nosti od pomenutih parametara veli¢ine cen-
tralnih krugova procenjivane razlicito u odnosu
na drugi centralni. IstraZivanja pokazuju da me-
njanje odredenih parametara, poput veli¢ine i
udaljenosti, kao i broja perifernih krugova uslo-
vljava i drugacije vizuelno opazanje velicine
centralnog kruga (Massaro i Anderson 1971).
Ako su periferni krugovi bili vedi, udaljeniji i sa-
mim tim malobrojniji, centralni krug je opazan
kao manji u odnosu krug identi¢ne veli¢ine koji
je okruzen brojnijim, manjim i bliZim perifernim
krugovima. Navedeni rezultati predstavljaju
primer koegzistencije tri pomenuta parametra,
odnosno da promenom jednog dolazi i do pro-
mene druga dva (Roberts et al. 2005).

Medutim, sprovedena su istraZivanja kojim je
pokazano da postoji moguénost izazivanja po-
jave Ebinghausove iluzije variranjem samo dva
ili ¢ak jednog parametra. Takode je pokazano da
iu slucaju variranja samo jednog parametra, kon-
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Slika 1. Primer Ebinghausove iluzije — Ti¢enerovi
krugovi
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Figure 1. Example of stimulus — Titchener circles

kretno veli¢ine perifernih krugova (ostali para-
metri poput veli¢ine centralnog kruga, broja
perifernih, kao i rastojanja izmedu centralnog i
perifernih krugova bili su konstantni), dolazi do
pojave Ebinghausove iluzije (Massaro i Ander-
son 1971).

S druge strane, istraZivanja pokazuju da po-
stoji povezanost izmedu vizuelne i hapticke per-
cepcije. Prilikom pradenja mozdane aktivnosti
fMRI skenerom, ispitanici su vizuelnim i hap-
tickim putem prepoznavali odredene objekte.
Ustanovljeno je da prilikom haptickog opazanja
predmeta dolazi do moZzdane aktivnosti ne samo
u senzomotornom delu korteksa (u kome se pri-
maju signali nastali hapti¢kom percepcijom), veé
iu okcipitalnom, odgovornom za vizualnu ob-
radu pristiglih nervnih signala. Navedeni nalazi
ukazuju na pretpostavku da prilikom hapticke
percepcije dolazi i do mentalne vizualizacije pre-
dmeta koji se opaza (Thomas et al. 2002).

Hapticko percepiranje odredenih objekata u
odredenoj meri zavisi i od vrste materijala od ko-
jih su sastavljeni, kao i stepena glatkoce. Poka-
zano je da je odnos izmedu objektivne opaZane
kompresibilnosti i hrapavosti datih predmeta iz-
raZen u vidu eksponencijalne funkcije. Odnosno,
Sto je opazani objekat hrapaviji i kompresovaniji,
to se subjektivnije opaZa, Sto upravo doprinosi
jasnijem haptickom opaZanju bilo kojih pred-
meta sa datim karakteristikama (Bergmann Tiest
i Kappers 2005).

Cilj istrazivanja je ispitati da li postoji Ebing-
hausova iluzija prilikom hapticke percepcije
Ti¢enerovih krugova.
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Hipoteze. H1. Bududi da prilikom haptickog
opazanja odredenog objekta dolazi i do vizuali-
zacije istog (Thomas et al. 2002), u slu¢aju hap-
tickog opazanja Ti¢enerovih krugova doci ¢e do
pojave Ebinghausove iluzije.

H2. Kako je poznato da menjanjem veli¢ine
perifernih krugova (znac¢ajnim povecanjem pre-
¢nika na jednom, odnosno njegovim smanjenjem
na drugom skupu Ticenerovih krugova) dolazi
do izraZenije pojave Ebinghausove iluzije (Mas-
saro i Anderson 1971), pretpostavlja se da ¢e
odnos intenziteta iluzije u zadacima sa smanje-
njem/povecanjem poluprecnika perifernih kru-
gova za 10% i 20% biti priblizno jednak odnosu
razlika u zadacima sa smanjenjem/povecanjem
72 20% 130%, dok Ce razlika izmedu smanje-
nja/povecanja perifernih krugova za 10% i 30%
biti veéa nego razlika izmedu dva gorepomenuta
slucaja (10% i 20%, odnosno 20% i 30%).

Metod

Uzorak. Prigodan uzorak ¢inilo je 20 polaz-
nika Istrazivacke stanice Petnica, oba pola, uz-
rasta 16-19 godina.

Stimulusi. Stimuluse predstavljaju tri sis-
tema Ticenerovih krugova: povecanje/smanjenje
velic¢ine perifernih krugova za 10% (u daljem
tekstu k1), povecanje/smanjenje za 20% (k2) i
povecanje/smanjenje za 30% (k3), u odnosu na
centralni krug. Debljina pomenutih krugova iz-
nosi 3.5 mm. Krugovi su izradeni pomocu 3D
Stampaca i lepkom fiksirani na kartonsku pod-
logu dimenzija 28x51 cm. Parametri poput veli-
¢ine centralnog kruga (14 mm), broja perifernih
krugova oko pojedina¢nog centralnog (6), kao i
medusobnog rastojanja centralnog i perifernih
krugova (5.95 mm) konstantni su. Udaljenost
izmedu centara perifernih krugova je fiksna
(25.5 cm) i takva da su dva sistema Ti¢enerovih
krugova u sva tri slucaja opazani kao odvojene
celine.

Varijable. Nezavisna varijabla je veli¢ina
perifernih krugova. SadrZi tri nivoa:

— povecanje/smanjenje polupre¢nika peri-
fernih krugova u odnosu na poluprec¢nik
centralnog za 10%

— povecanje/smanjenje polupre¢nika peri-
fernih krugova u odnosu na poluprec¢nik
centralnog za 20%
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— povecanje/smanjenje poluprecnika peri-
fernih krugova prvog, odnosno drugog
sistema krugova za 30% u odnosu na po-
luprec¢nik centralnog kruga.

Zavisna varijabla je procena odnosa veli¢ina
centralnih krugova oba sistema. Sastoji se od tri
ponudena odgovora:

— centralni krug okruzen ve¢im perifernim
krugovima je veci u odnosu na centralni
krug okruzen manjim perifernim krugo-
vima

— centralni krug okruzen manjim perifernim
krugovima je veci u odnosu na centralni
krug okruzen vec¢im perifernim krugo-
vima

— centralni krugovi dva sistema krugova su
jednake velicine.

Postupak. Pre glavnog eksperimenta spro-
vedeno je pilot istrazivanje na uzorku od 10 ispi-
tanika kojim je uspostavljena gornja granica
vremena opipavanja krugova (10.8s za periferne
krugove i 3.1s za centralne). Nalazi pilot istraZi-
vanja pokazali su da je gornja granica opipavanja
krugova 14 s. U glavnom istrazivanju, dva medu-
sobno odvojena sistema Ti¢enerovih krugova
istovremeno su haptic¢ki opaZana tako Sto je is-
pitanik najpre vrhovima spojenih prstiju (bez
upotrebe palca) sukcesivno i kruznim pokretima
dodirivao periferne krugove, a potom i centralni
krug. Zatim su ispitanici, usmenim putem, davali
odgovore na pitanje da li je desni centralni krug
vedi u odnosu na levi, manji, ili su oba centralna
kruga jednake veli¢ine. Kao §to je ve¢ pomenuto,
postoje dva sistema krugova i u zavisnosti od ni-
voa nezavisne varijable ispitanici su procenjivali

odnos veli¢ina centralnih krugova koji su bili ok-
ruzeni perifernim krugovima, koji su 10% manji
u odnosu na centralni u prvom sistemu krugova,
odnosno 10% veéi u drugom u odnosu na veli-
¢inu centralnog kruga. Istovetan postupak vazi i
za povecanja/smanjenja veli¢ine perifernih kru-
gova za 20% 1 30%. U cilju privremenog obu-
stavljanja dotoka vizuelnih i proprioceptivnih
informacija, ispitanik je opaZao stimuluse u se-
deéem poloZaju, zatvorenih o¢iju, podlakticama i
dlanovima sa skupljenim prstima naslonjenim na
sto. Za svaki pojedinacni od tri sistema Ticene-
rovih krugova, izvrSena je procena veliine cen-
tralnog kruga deset puta, tako Sto je u prvih pet
slucajeva centralni krug okruZen veéim perifer-
nim krugovima postavljen sa leve, a u ostalim
slucajevima sa desne strane. Na taj nacin je oba-
vljeno 30 procena randomiziranim redosledom,
nastalim putem automatskog sortiranja u pro-
gramu Microsoft Excel.

Rezultati

Na osnovu statisticke obrade podataka putem
binomijalnog testa dobijeni su rezultati koji pot-
vrduju postojanje Ebinghausove iluzije prilikom
haptic¢ke percepcije, i to na k3 nivou, odnosno
prilikom poveéanja/smanjenja perifernih kru-
gova za 30% (p < 0.01). U sluc¢ajevima pove-
¢enja/smanjenja perifernih krugova za 10%,
odnosno 20%, nije dobijena statisticka znacaj-
nost povezanosti veli¢ine perifernih krugova sa
pragom javljanja Ebinghausove iluzije.

Takode, pored binomijalnog, kori§c¢en je i hi-
-kvadrat test, na osnovu koga je pokazano da po-

Tabela 1. Procena veli¢ine centralnog kruga u zavisnosti od veli¢ine i povecanja/smanjenja

perifernih krugova

Procene

Povecanje/smanjenje Povecanje/smanjenje Povecanje/smanjenje
veli¢ine perifernih

veli¢ine perifernih  veli¢ine perifernih

krugova za 10% (k1) krugova za 20% (k2) krugova za 30% (k3)

Ve¢i centralni krug okruzen 56
vec¢im perifernim krugovima
Vedi centralni krug okruzen ~ 74%
manjim perifernim krugovima

Centralni krugovi su jednakih 70%
veli¢ina

522 20P
96° 133°
50 47°

Eksponenti a, b, ¢ prikazuju da li postoji statisticki znaCajna razlika izmedu razli¢itih nivoa poredenja; ako su isti, ne
postoji statisticki znacajna razlika (p < 0.05), a kada su razli¢iti vazi suprotno.
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Slika 2. Procenjena veli¢ina centralnih krugova u
zavisnosti od povecanja/smanjenja perifernih
krugova u odnosu na centralni: A — veéi centralni
krug sa manjim perifernim krugovima, B — centralni
krugovi su jednakih veli¢ina, C — veéi centralni krug
sa ve¢im perifernim krugovima.

Figure 2. The estimated size of central circles
depending on the increase/decrease of the peripheral
circles relative to the center circle: A — larger central
circle with smaller peripheral circles, B — central
circles of equal size, C — larger central circle with
larger peripheral circles.

stoji statisticki znacajna razlika izmedu k1 1 k3,
kao i izmedu k2 i k3 nivoa. Izmedu nivoa k1 i k2
nije dobijena statisticki znacajna razlika, dok je
razlika izmedu k1 i k3 nivoa veéa nego razlika
izmedu k2 i k3. Dati rezultati prikazani su tabeli
1 i grafiku na slici 2.

Diskusija 1 zakljucak

Na osnovu rezultata analiza, prva hipoteza je
potvrdena, odnosno pokazano je da prilikom ha-
pticke percepcije dolazi do pojave Ebinghausove
iluzije, kao i da je najizraZenija na nivou k3. Re-
zultati se mogu objasniti nalazima istraZivanja o
parametrima koji odreduju postojanje pojave
Ebinghausove iluzije (Massaro i Anderson 1971)
i veze izmedu okcipitalnog i senzomotornog re-
Znja prilikom formiranja mentalne slike opaza-
nog objekta (Thomas et al. 2002).

Menjanjem velicine perifernih krugova od k1
do k3 nivoa pokazano je da dolazi do izraZenijeg
efekta Ebinghausove iluzije. Medutim, pomenuti
efekat se javljaizmedu k1 i k3 nivoa, gde je i naj-
vedi, kao 1 k2 1 k3 nivoa, dok izmedu nivoa k1 i
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k2 nije dobijena statisticki znacajna razlika. Ovi
rezultati su u skladu sa nalazima prethodnih
istraZzivanja ucestalosti javljanja Ebinghausove
iluzije prilikom opazanja Ti¢enerovih krugova
usled promene parametara poput veliine peri-
fernih krugova (Massaro i Anderson 1971).
Dobijena odstupanja u odnosu na pojavu
Ebinghausove iluzije prilikom vizuelnog opa-
Zanja mogu se tumaciti time da hapticko opa-
Zanje nije toliko ,,jasno” kao vizuelno, odnosno
da prilikom haptickog opazanja, pored aktivacije
senzomotornog dela korteksa, delimi¢no dolazi i
do aktivacije okcipitalnog (Thomas ef al. 2002).
Bududi da je okcipitalni rezanj samo delimi¢no
aktiviran prilikom haptic¢ke percepcije, mentalna
slika koja se dobija je, u smislu vremenskog tra-
janja i kvaliteta sadrzaja, inhibirana u odnosu na
sliku dobijenu vizuelnom percepcijom. Uslovno
receno, ovaj nedostatak informacija pomera prag
javljanja Ebinghausove iluzije navise, tako da se
u slucaju hapticke percepcije Ebinghausova ilu-
zija javlja samo pri najveéim razlikama u veli-
¢inama perifernih krugova (Massaro i Anderson
1971). Moze se zakljuciti da je nejednaka razlika
izmedu k1-k2 i k2-k3 nivoa posledica dobijenih
rezultata da na nivoima k1 i k2, gde ne dolazi do
javljanja Ebinghausove iluzije u onoj meri koja
bi bila statisticki znacajna, odnosno tek pri nivou
k3 dolazi do efekta Ebinghausove iluzije. Uprkos
kontrolisanju eksperimentalnih uslova, moglo je
kod nekih ispitanika da dode do zamaranja mi-
Sic¢a i samim tim slanja manje preciznih informa-
cija putem proprioceptora, §to u krajnjem slucaju
rezultuje stvaranjem drugacije slike u okcipital-
nom reznju nego u stanju poptpune odmorenosti
miSica (Amedi et al. 2002). Na kraju, usled vre-
menski kratkog okvira formiranja slike opaza-
nog predmeta, ali i zadrZavanja slike objekta
nastale haptickim opaZanjem, moglo je do¢i do
pojave nepotpuno formirane slike usled nesiste-
matskog opipavanja centralnih i perifernih kru-
gova, odnosno, ukoliko su neki ispitanici sporije
opipavali krugove, to je moglo dovesti do deli-
mic¢nog gubljenja slike na osnovu koje se daju
procene o veli¢ini centralnih krugova. Isto tako,
nepotpuno formiranje slike se moglo javiti i u
slu¢aju neopipavanja jednog ili vise krugova pri-
likom hapti¢kog opaZanja (Amedi et al. 2002).
PredlaZe se da se u narednim istraZivanjima u
okviru oblasti hapticke percepcije ispita posto-
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janje Ebinghausove iluzije prilikom hapticke pe-
rcepcije, kod osoba koje su oslepele i onih koje
su slepi od rodenja. Na ovaj nacin, moglo bi se
dodatno utvrditi da li u sluc¢aju gubitka ¢ula vida i
dalje, posle odredenog vremenskog perioda, do-
lazi do aktiviranja okcipitalnog reZnja prilikom
haptickog opazanja nekog predmeta, kao i da li
kod osoba koje su slepe od rodenja dolazi do ak-
tiviranja okcipitalnog reZnja putem hapticke
percepcije (Sathian 2005). U slucaju javljanja
aktivnosti u okcipitalnom reznju prilikom hap-
tickog opazanja kod slepih osoba, mogla bi se
otvoriti nova pitanja o mehanizmu prenosa nerv-
nih signala kao i funkcionisanju pojedinih delova
mozdane sfere i povezanosti njenih regija.
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Ivan Slavkovié

Ebbinghaus Illusion in Haptic
Perception

In this study, we examined the Ebbinghaus il-
lusion in haptic perception. The research was
conducted on a sample of subjects matched by
sex. While they were in the sitting position, with
their eyes closed, using succesive circular hand
movements, the participants were haptically per-
ceiving a stimulus which consisted of three sys-
tems of circles (peripheral and central). Each
central circle was 3.5 millimeters thick, printed
on a 3-D printer and glued on cardboard. The
participants’ task was to estimate the size of the
right central circle compared to the left one and
answer verbally in three different situations: in-
creasing/decreasing the size of the peripheral cir-
cles by ten, twenty and thirty percent (k1, k2 and
k3 level). Based on the results obtained, it was
found that by comparing the sizes of identical
central circles, the central circle surrounded by
the larger peripheral circles was haptically per-
ceived as larger with respect to the central circle
surrounded by the larger peripheral circles. It
was shown that the efect of the Ebbinghaus illu-
sion manifested more frequently during the in-
crease/decrease of the size of the peripheral
circles by thirty percent with respect to the cen-
tral circle. It was also shown that the effect mani-
fested more frequently by comparing statistically
significant differences on different levels, that is,
the effect of the Ebbinghauss illusion manifested
more frequently by comparing the differences
between k1 and k3 than k2 and k3 levels. Addi-
tionally, the given findings contribute to the
research conducted on the similarity of mecha-
nisms of perception of the visual and the haptic
level, that is, the effect of the Ebbinghaus illusion
exists also in the haptic system. v
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