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EFFETTO DELL’ADATTAMENTO A UN CAMPO BIANCO O NERO
SULL’ILLUSIONE DELLA GRIGLIA DI HERMANN

Riassunto

In questa ricerca viene misurata, dopo adattamento a un campo nero
e a un campo bianco, la soglia temporale di percezione delle macchie grigie
alle intersezioni della griglia di Hermann.

I risultati indicano che I’adattamento allo schermo nero aumenta in
modo significativo il tempo di esposizione necessario per vedere illusio-
ne. Cid & in accordo con linterpretazione di Jung e Spillmann (1970) e
con i risultati di Wist (1976): I’adattamento delle retine dovrebbe attenua-
re effetto inibitorio delle cellule ganglionari che determinano la percezio-
ne delle macchie alle intersezioni della griglia

Summary

The temporal threshold for perception of grey spots at the intersection
of a Hermann grid was measured after white or black screen adaptation. The
results show that black screen adaption significantly increased the time for
display of the Hermann grid for perception of grey spots. This finding
confirms the theoretical account of the Hermann grid illusion offered by
Jung and Spillman (1970) and Wist’s results (1976): dark adapting the retina
would appear to attenuate the inibitory contribution of retinal ganglion cells
required for perception of the grey spots at the grid intersection.
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Introduzione

Questa ricerca preliminare si riferisce al problema dei rapporti tra me-
todi neurofisiologici e psicofisici, tra la trasmissione nervosa e i fenomeni
percettivi (Joung, 1973; Stone e Freeman, 1973).

Joung (1972) mette in evidenza a questo proposito la differenza tra
campi recettivi e campi percettivi. Specifica che i primi sono determinati
obiettivamente mediante registrazione in situ di neuroni visivi. I secondi
sono definiti come gli equivalenti psicofisici dell’organizzazione dei campi
recettivi nell’luomo e possono essere stimati per mezzo dei fenomeni visivi,
incluse le illusioni (Joung e Spillmann, 1970).

Infatti le illusioni visive si dimostrano efficaci strumenti per la ricerca
visiva e ‘it may be useful to compare receptive and perceptive fields as a
bridge between neurophysiology and vision; although it greatly oversim-
plifies the complex neuronal interaction of cells assemblies at different
levels and the unknown perceptive transduction of visual mechanism”
(Joung, 1972, Pag. 44). Un’ullusione percettiva evidente si riscontra nella
griglia di Hermann (1870), (vedi Fig. 1), costituita da 16 quadrati neri su
fondo bianco (o bianco su sfondo nero).

L’illusione & costituita dalla visione di macchie grigie alle intersezioni
delle striscie bianche o macchie piu chiare, se la griglia € su sfondo scuro.

Fig. 1 — La griglia di Hermann: I'illusione € costituita dall’apparire di macchie grigie alle intersezioni
delle striscie bianche (visione extrafoveale); sparisce nel punto di fissazione (visione foveale).

Baumgartner (1960) riprese in considerazione dopo quasi un secolo la
griglia di Hermann e inizid una serie di studi per provare a determinare con
metodi psicofisici la grandezza dei campi recettivi nell'uomo. Spiegd il
fatto che le macchie grigie si vedono solo in visione extrafoveale e spari-
scono in visione foveale assumendo che il centro dei campi recettivi alla
fovea era troppo piccolo (circa 5’ di arco).

Spillmann (1971) continud la ricerca e trovo che alla periferia della



retina i centri del campo percettivo extrafoveale avevano una ampiezza che
aumentava linearmente da 1.5° a 3’. Questo aumento del diametro corri-
sponde circa a quello misurato da Hubel e Wiesel (1960) nei campi recetti-
vi delle fibre del nervo ottico della scimmia.

La verifica neurofisiologica dell’illusione di Hermann fu fatta da She-
pelman et al. (1967) mediante registrazione a livello di corteccia visiva nel
gatto (vedi Fig. 2B).

Della grandezza dei centri dei campi percettivi, determinati mediante
variazioni della griglia di Hermann, si occupano anche Berbaum e Chung
(1980) in un recente lavoro. :

Per spiegare il fenomeno della griglia di Hermann dal punto di vista
neurofisiologico bisogna ricorrere al concetto dei due subsistemi neuronali
afferenti, in relazione al contrasto (Kuffler, 1953) e cioé alla organizza-
zione antagonista dei campi percettivi on-off della retina.

I fotorecettori segnalano la luce con la scomposizione dei pigmenti
fotochimici, ma lo strato intermedio della retina contiene due tipi di cellu-
le nervose che possiamo chiamare B e D. B (“brightness”) seghala 'aumento
della luce, quando viene stimolata la parte che corrisponde al centro (on) dei
campi recettivi, D (**darkness”) segnala il decremento della luce, quando que-
sto avviene al centro (off) dei campi recettivi corrispondenti. I campi recettivi
con centro on o centro off hanno circa la stessa distribuzione nella retina.

Considerando la griglia come un esempio di correlazione tra fenomeni
percettivi e neurofisiologici, si pud dire che la visione delle macchie grigie,
che compaiono in visione extrafoveale alle intersezioni, pud corrispondere
alla diminuzione di scarica del centro on per ’aumento della inibizione la-
terale della periferia off.

Infatti si pud assumere che i campi percettivi con centro on abbiano
la stessa grandezza delle striscie bianche della griglia. Il campo che viene
stimolato da una intersezione ha una maggiore superficie periferica illu-
minata di quello che viene stimolato dalla striscia bianca (vedi Fig. 2A).

LR Bk o LRILR LI

2

TR
500 msec

Fig. 2 — A. Campi percettivi relativi alle intersezioni e alle striscie bianche nella griglia di Hermann.
B. Risposte neuronali alla griglia di Hermann registrate dalla corteccia del gatto (da Jung e Spillmann,
1970).



In periferia 'inibizione laterale aumenta e il centro risulta meno chiaro
perché la sua scarica diminuisce.

La griglia di Hermann & stata studiata con variazioni di contrasto
(Spillmann e Levine, 1971) e con variazioni di colore per studiare ’'indu-
zione cromatica (Mc Carter, 1979; Levine, Spillman e Wolf, 1980; Oehler
e Spillman, 1981).

Interessante per le sue implicazioni € il lavoro di Wist (1976) sulla la-
tenza della percezione delle macchie grigie alle intersezioni della griglia di
Hermann misurata prima e dopo adattamento al buio, anche in visione ste-
reoscopica. Wist parte dallo studio di Kuffler et al. (1957), in cui era sta-
to trovato che i campi recettivi inibitori delle cellule ganglionari retiniche
del gatto riducevano la loro risposta dopo adattamento al buio. Se quindi
€ lecito generalizzare all'uomo le funzioni del sistema visivo del gatto, si
poteva supporre che lillusione della griglia di Hermann sarebbe scompar-
sa e si sarebbe indebolita dopo adattamento al buio, ma sarebbe ricompar-
sa dopo adattamento alla luce. Nel suo esperimento la griglia veniva pre-
sentata ai soggetti con il tachistiscopio. I risultati indicano che quando
Pocchio € adattato al buio, l'illusione sparisce. Appena I’occhio si ripren-
de dall’adattamento al buio, l'illusione riappare per l’instaurarsi dell’inibi-
zione laterale.

Sulla base di questa ricerca e per verificare I'ipotesi di come ’adatta-
mento alla luce ha un effetto di facilitazione sull’apparire delle macchie
grigie e per stabilire quanto tempo di presentazione necessita la griglia per
avere |’induzione dell’effetto in due condizioni di adattamento diverse (cam-
po scuro e campo chiaro), abbiamo condotto le prove qui di seguito de-
scritte.

Metodo
Soggetti

L’esperimento viene condotto su dieci soggetti maschi e femmine,
studenti di psicologia scelti casualmente.

Apparato

L’apparato utilizzato ¢ un Harvad tachistoscope mod. T-313-1 a tre
campi. Il primo campo viene utilizzato per la presentazione della griglia di
Hermann, il secondo per la presentazione di uno sfondo nero e il terzo di
uno sfondo bianco. Questi ultimi due sono usati per creare le condizioni
delle due modalita di adattamento, rispettivamente al buio e alla luce. L’il-
luminazione €& uguale e costante per i tre campi con due lampade fluore-




scenti per campo, tipo standard B4 di 4 watt 4200 K, x = .372 ey = .365 nel
diagramma di cromaticita ICL ;

Il contrasto nella griglia tra quadrato nero e sfondo bianco ¢ di .95. I
due campi di adattamento sono posti ad una distanza di 90 ¢cm dall’occhio
dell’osservatore e hanno una luminanza di 5 Foot Lambert per il campo
chiaro e .05 Foot Lambert per il campo nero. L’angolo visivo calcolato
sulla distanza tra i lati dei quadrati ¢ di 1.2.

Procedura

Ogni soggetto entra nel laboratorio e dopo cinque minuti di adatta-
mento alla luce ambientale gli viene presentato un cartoncino con disegna-
ta una griglia di Hermann identica a quella usata nella condizione test, in-
vitandolo a descrivere tutto cid che ritiene di poter osservare. Tutti i sOg-
getti descrivono il fenomeno. I1 tempo complessivo di adattamento alle
condizioni ambientalj & per ciascun soggetto di dieci minuti.

Vengono quindi lette al soggetto le istruzioni concernenti il com-
pito che consiste nel dare, nel minor tempo possibile, una risposta SI quan-
do viene percepito I’effetto delle macchie grigie alle intersezioni dei qua-
drati e NO quando I’effetto non viene percepito.

La seduta sperimentale & preceduta da alcune prove di adattamento
alla visione tachistoscopica, in cui viene presentata al soggetto I'intera gam-
ma dei tempi di esposizione in una prova ascendente ed una discendente.
Il rango di variazione della scala dej tempi per ogni singola esposizione &
stato stabilito in precedenti prove secondo la funzione logaritmica co-
mune ed € compresa tra 10 e 450 msec, per un totale di 20 valori.

Gli stimoli sono somministrati ad intervalli di 9 sec durante i quali
viene presentato al soggetto il campo di adattamento con sfondo nero o
bianco. Il metodo di presentazione utilizzato ¢ il metodo dei limiti (Guilford,
1954; Manning e Rosenstock, 1968).

La condizione test comprendeva quattro blocchi, due con adattamen-
to ad un campo bianco e due con adattamento ad un campo nero. Ciascun
blocco € composto da cinque prove di scala ascendente e cinque di scala
discendente, alternate. Al termine dj ogni blocco si lasciano dieci minuti
di intervallo. La sequenza dell’alternanza del campo bianco B o nero N nel-

la fase di adattamento é stata BNBN per cinque soggetti e NBNB per gli
altri cinque.

Risultati

Viene condotta un’analisi della varianza per misure ripetute a due fat-
tori, utilizzando i valori percentuali delle risposte affermative (variabile di-




pendente) ad ogni singolo valore della scala dei tempi di esposizione. I fat-
tori considerati sono: la condizione del “campo di adattamento” (bianco o
nero); “durata dell’esposizione dello stimolo” (20 valori).

Tab. I — Valori di significativita dell’analisi della varianza condotta sulle percentuali di
risposte positive ad ogni singolo valore della scala dei tempi di esposizione.

F gl P
campo di adattamento 104.49 1-9 .001
durata di esposizione
dello stimolo 166.01 19-171 .001
interazione 15.47 19-171 .01

Come si vede dalla Tab. Irisulta essere significativa la fonte principale
“campo di adattamento”; il numero di risposte affermative ¢ minore nella
condizione di campo nero (24 .4) rispetto alle risposte positive in condizione
di campo bianco (46.65). Significativa risulta anche I’altra fonte principale
“durata di esposizione dello stimolo”, indicante come, indipendentemente
dalla condizione di “campo di adattamento”, le risposte positive siano si-
gnificativamente diverse a seconda dei valori di esposizione considerati. Allo
stesso modo risulta significativa I'interazione tra le due fonti principali;
cid indica che le condizioni di adattamento inducono risposte differenti
in rapporto al variare dei tempi di esposizione della griglia. Una ulteriore
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Fig. 3 — II grafico mostra il variare della percentuale delle risposte affermative, al variare dei tempi
di presentazione per le due differenti modalita di adattamento, relative alla percezione dell’illusione
nella griglia di Hermann. Le due sezioni tratteggiate indicano gli ambiti entro i quali le condizioni
di adattamento non influenzano in modo significativamente differente la percezione dell’illusione
(vedi risultati), #, * indicano rispettivamente i valori soglia per ’adattamento al campo bianco e nero.




analisi dei dati per la definizione degli ambiti di significativita (vedi Fig. 3)
¢ stata effettuata mediante un “t di Student” per misure correlate, per cop-
pie di valori della scala utilizzata, sulle percentuali di risposie affermative
della condizione con adattamento al campo bianco vs. le risposte affer-
mative della condizione con adattamento al campo nero; i risultati indi-
cano che questi tempi sono compresi tra i 67 msec (ty = 1, p< .01) e 250
msec (ty = 3.05, p < .02) con un valore di significativita p < .001.

E’ stato inoltre calcolato il valore delle soglie inferiori ottenendo un
valore di 94.33 msec per la condizione di adattamento al campo bianco e
207.08 msec per I’adattamento al campo nero.

Conclusioni

Dai risultati appare evidente come [’adattamento al campo bianco ge-
neri con maggior facilita 'effetto Hermann rispetto all’adattamento al cam-
po nero. La presentazione della griglia necessita infatti di maggior tempo
di esposizione per determinare I’effetto delle condensazioni grigie alle in-
tersezioni dei quadrati in condizioni di adattamento allo sfondo nero.

I risultati descritti in questo lavoro sono in accordo con quelli prece-
dentemente ottenuti da Wist (1976) e precisano come ’adattamento della
retina al buio sembra diminuire Pinfluenza delle cellule gangliari interessate
alla determinazione dell’effetto dei punti grigi alle intersezioni della griglia.
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