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Uno degli aspetti piu problematici della percezione riguarda il vissuto di
stabilitad e di costanza degli oggetti osservati a fronte della variabilita delle
registrazioni sensoriali.

Gli approcei piu significativi a questo problema nella letteratura psicologica
recente si possono raggruppare in tre filoni: i) teorie che fanno riferimento a
processi organizzatori del sistema cognitivo (Kohler 1929, Koffka 1935); ii) teorie
che trovano nella esperienza empirica dell'osservatore (Kilpatrick 1961), e nelle
sue capacitd inferenziali (Helmholtz 1911, Gregory 1966, Rock 1983) una
possibile spiegazione del fenomeno; iii) teorie dell'esperienza diretta secondo le
quali l'assetto ottico della luce che colpisce i nostri occhi & sufficientemente
strutturato da convogliare tutte le informazioni riguardanti la struttura dello
spazio e la rigidita degli oggetti (Gibson 1950, 1979).

Una delle poche condizioni esperienziali in cui il mondo osservato pare
sfaldarsi & data dalla osservazione delle anamorfosi. I pittori e i prospettici post
rinascimentali utilizzarono le anamorfosi, da un lato, per il piacere della
meraviglia e per il gusto della decezione e dall'altro per indurre dubbi e problemi
circa I'inadeguatezza dei nostri sensi e l'inconoscibilitd del mondo (Baltrusajtis
1955).

Le anamorfosi pil classiche si ottengono proiettando una immagine, tracciata
su di un piano ortogonale all'asse di proiezione, su di un altro piano non parallelo
al primo. Quanto piu inclinato sara questo secondo piano tanto piu deformata ed
allargata sard l'immagine proiettata su di esso. Il puntoda cui viene proiettata
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FIGURA 1. Vexierbild di E. Schon, app. 1535 (da Baltrusaitis, 1955). Se osservato
con un solo occhio tenendo il foglio quasi parallelo all asse ottico, il disegno mostra
il ritratto di quattro personaggi storici, tre dei quali sono Ferdinando I, Paolo Il e
Francesco I. Due di questi sono mostrati regolarizzati nelle immagini inferiori.

I'immagine & il punto di regolarizzazione della figura. Se si osserva il piano su cui
e tracciata 1'anamorfosi da un punto di vista ad esso fronto parallelo la
raffigurazione risulta irriconoscibile in quanto le linee che definiscono gli oggetti
sono deformate e sfaldate. Al contrario, se il piano dell'anamorfosi viene posto
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sagittalmente rispetto all'asse ottico dell'osservatore e la figura viene guardata,
magari monocularmente, con 1'occhio nel punto di regolarizzazione, l'osservatore
vedra gli oggetti raffigurati come regolari, proporzionati e corretti (vedi figura 1).
Man mano che l'osservatore si allontana dal punto di regolarizzazione, ha
I'impressione di non trovarsi piu di fronte ad un oggetto rigido. I vari punti
dell'oggetto rappresentato non appaiono pil coerentemente rappresentati, ma
sembrano tra loro indipendenti, come se appartenessero a superfici elastiche.

Ci si chiede quali siano le ragioni per cui basta uno spostamento, anche
limitato, rispetto al punto di regolarizzazione perché 'immagine si sfaldi, mentre
per immagini non anamorfiche c¢id non accade. In questo ultimo tipo di
rappresentazioni gli oggetti disegnati e l'intera scena continuano ad apparire
indeformati anche quando vengono ossservati da posizioni variamente inclinate,
rispetto al normale punto di vista fronto-parallelo. Kubovy (1986) definisce
"robustness of perspective" le proprietd che hanno le rappresentazioni
prospettiche di non indurre, nell'osservatore, rilevanti effetti di distorsione
quando vengono osservate da punti di vista non coincidenti con il centro
proiettivo geometricamente utilizzato per la loro costruzione. Kubovy (pp. 52-64)
discute le teorie che hanno affrontato questo problema e ne propone una
spiegazione possibile.

In una serie sistematica di esperimenti, Cutting (1987b) ha verificato che,
contrariamente alle previsoni proiettive, oggetti tridimensionali alcune volte
apparivano come non rigidi. Gli esperimenti, prevedevano la presentazione di
oggetti solidi a varie inclinazioni mostrati su di uno schermo che, a sua volta,
poteva assumere diverse inclinazioni.

L'osservazione di immagini anamorfiche da parte di un osservatore che si
muove, produce la percezione di stiramento elastico dell'immagine. Tale
rendimento percettivo appare, a nostro avviso, strettamente legato alla
percezione della rigidita e della non rigidita dell'osservato. Inoltre il fatto che le
immagini anamorfiche siano prodotte mediante operazioni di proiezione e sezione
indica che tali immagini possono essere utili per studiare 1'uso degli invarianti
proiettivi nella percezione.

La teoria ecologica della percezione afferma, come & noto, che nel flusso ottico &
convogliata una maggiore quantitd di informazione rispetto a quanto si fosse
supposto in precedenza. Per cid che riguarda la costanza di forma e quindi la
rigidita degli oggetti, l'informazione sarebbe data, secondo questa teoria, da
quanto resta costante nella mediazione ottica al di 1a delle trasformazioni
contingenti che dipendono dai possibili, diversi punti di vista di uno stesso
oggetto. Gibson, (1979), definisce invarianti tutti gli aspetti geometrici e non che
rimangono immutati nel flusso ottico al mutare delle circostanze di osservazione.
Un fondamentale invariante proiettivo & il Birapporto della Quaterna (vedi
figura 2)
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FIGURA 2. 11 significato ottico geometrico del Birapporto della Quaterna,Bd@Q,
(Cross Ratio, Ingl.). Il BdQ calcolato sulle ampiezze degli angoli (abcd) rimane
costante per tutte le posizioni di O qualora le distanze reciproche fra i quattro punti
A,B,C,D rimangano immutate. Allo stesso modo rimane immutato il BdQ tra le
corrispondenti grandezze lineari(ABCD' oppure A"B",C"D") che vengono a
formarsi su un piano arbitrario che intersechi il fascio di raggi convergenii su
0’0"

La prima sistematica presentazione e formalizzazione degli invarianti
proiettivi, si trova in un trattato del 1639 scritto dall'architetto e geometra
francese G. Desargues. Normalmente gli psicologi che fanno uso del Birapporto
della Quaterna, non fanno riferimenti a questo autore. Riteniamo che sarebbe
utile per gli studiosi di percezione riesaminare il lavoro di Desargues (1591-1661)
che, partendo da osservazioni di tipo percettivo, cerco le proprietd che restano
immutate al mutare delle forme e delle dimensioni degli oggetti rappresentati
prospetticamente Massironi, Savardi, 1989).
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Il birapporto della quaterna & stato assunto dai fautori della percezione diretta
come una delle informazioni pi attendibili circa la rigidita degli oggetti. Secondo
tale approccio, qualora si verifichino delle rotture di rigiditd nell'oggetto
esaminato, quelle particolari relazioni fra punti dell'oggetto stesso, definite come
birapporti, non rimarrebbero invariate. Si renderebbero cosi immediatamente
disponibili informazioni circa il cambiamento della struttura considerata. Alla
luce di queste osservazioni ci si potrebbe aspettare, nelle anamorfosi, una
variazione del birapporto della quaterna in funzione del punto di vista
dell'osservatore.

Bisogna assumere perd che da un punto di vista geometrico I'anamorfosi ¢ una
costruzione proiettiva, che il BdQ & una proprieta proiettiva e che quindi tra i due
fatti vi & una stretta relazione geometrica.

Lo scopo del nostro studio & duplice: 1) Cercare di capire perché delle
configurazioni rigide, come di fatto sono le anamorfosi, possono produrre in chi le
osserva un rendimento percettivo di elasticitd e di non-rigiditd. 2) Verificare
l'effettiva utilitd percettiva del BdQ in accordo con l'affermazione di Cutting
(1986, p.70) secondo il quale "... al massimo, gli invarianti non sempre funzionano
per colui che percepisce, e trovare le condizioni ottimali nelle quali essi operano &,
per gli psicologi, una questione empirica.". Nostro scopo & quindi quello di operare
una verifica empirica del funzionamento percettivo del BdQ in alcune condizioni
controllate. '

Osservazioni preliminari che avevamo condotto, avevano mostrato una certa
relazione, o almeno una forte analogia, tra la percezione delle anamorfosi e il
problema della rigidita.

Creare le condizioni per lo studio di questa relazione, significa determinare le
condizioni stimolatorie che inducono una esperienza fenomenica di non rigidita di
cio che viene osservato, in osservanza delle leggi proiettive e quindi
dell'invarianza del BdQ.

Inoltre, questo tipo di ricerche puo risultare come uno dei primi approcci per lo
studio " di quelle condizioni limite di percezione di non rigidita a partire da quelle
rigide" (Cutting 1987a, p.74). In queste osservazioni di Cutting & contenuta la
necessita di contributi sperimentli di questo tipo.

Per questo proposito & stata costruita una particolare apparecchiatura
sperimentale in grado di controllare empiricamente le successive trasformazioni
anamorfiche di una immagine.

APPARECCHIATURA

L'apparecchiatura era costituita da una superficie rettangolare di cm 65x50
montata su di un perno verticale collegato ad un motore elettrico che consentiva
una rotazione del piano sia in senso orario che antiorario. La rotazione del motore
era di un giro al minuto. Sul telaio che sorreggeva il piano rotante era fissato un
goniometro per misurare l'ampiezza dell'angolo di rotazione. Due pulsanti
servivano a comandare la rotazione del piano; uno per la direzione oraria e l'altro
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per quella antioraria; erano disponibili due di tali coppie di pulsanti: una era a
disposizione dello sperimentatore e I'altra del soggetto.

FIGURA. 3. Rappresentazione schematica della situazione sperimentale .

Cerchio grande: limiti di rotazione dello schermo.

Cerchio piccolo: Limiti di rotazione di uno stimolo rigido lungo 272 mm.

Linee continue: deformazioni subite dallo stimolo sperimentale proiettato sullo
schermo per le dodici posizioni comprese tra 40 e 150.

PR: posizione del proiettore

PO: posizione dell osservatore.
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Sul piano sopra descritto (d'ora in poi chiamato schermo) potevano essere
proiettate, mediante un normale proiettore per diapositive, le configurazioni da
esaminare.

L'asse ottico del soggetto e 'asse del proiettore convergevano sul centro dello
schermo in modo da formare un angolo di 30°, La distanza del fuoco del proiettore
dal centro dello schermo era di 185 cm mentre la distanza dell'osservatore dal
centro dello schermo era di 160 cm (vedi figura 3).

Quando lo schermo era ortogonale all'asse di proiezione, il goniometro
indicava 90°. Useremo "schermo a 90°" per indicare la condizione di ortogonalita.

Se consideriamo la diapositiva inserita nel proiettore come immagine di
partenza, ortogonale all'asse di proiezione,si otterra sullo schermo una immagine
tanto pitt deformata quanto piul inclinato sara lo schermo. Poiché la posizione
dell'osservatore rimane fissa cio che egli vede, osservando lo schermo, & una serie
di immagini anamorfiche (eccetto il caso di parallelismo tra schermo e
diapositiva) viste da una distanza di 160 cm e con una deviazione angolare di 30°
rispetto alla ortogonalita. E' una condizione di osservazione diversa da quella di
una anamorfosi classica perché una anamorfosi & la deformazione proiettiva
stabile di una immagine osservata da un percepiente che si muove di fronte ad
essa. Nel nostro caso invece, 1'osservatore rimane fermo ad osservare da una
inclinazione di 30° trasformazioni anamorfiche sempre piii accentuate (vedi
figura 3).

Le prime osservazioni sono state condotte su 5 ricercatori del Dipartimento di
Psicologia dell'Universitd di Padova, in pit sedute successive. Sullo schermo
venivano proiettati piu stimoli appositamente costruiti: figure geometriche .o
riproduzioni di anamorfosi classiche. Per ognuno di questi veniva fatta una
attenta analisi delle modificazioni fenomeniche di forma e di movimento
dipendenti dalla rotazione dello schermo in senso orario o antiorario.

Come mostrato in figura 3 un segmento (St) proiettato sullo schermo subiva
un allungamento in funzione della posizione dello schermo che poteva
raggiungere una ampiezza del 63,2% nelle posizioni 40° e 140°. Quando un
soggetto osservava dal punto Po di figura 3, le modificazioni dello stimolo che si
producevano al ruotare dello schermo, riferiva di cogliere due fenomeni percettivi
principali fra loro in contrasto: 1) Quando lo schermo veniva fatto ruotare avanti
e indietro da una posizione sagittale rispetto all'osservatore (schermo a 40°) fino
ad una posizione pili 0 meno ortogonale all'asse di proiezione (schermo a 90°)i
soggetti dichiaravano di vedere un oggetto rigido che ruotava avanti e indietro
rimanendo di dimensioni costanti. Questa evidenza appariva di notevole
importanza teorica perché metteva in luce un caso in cui un movimento non rigido
ne produce uno rigido. 2) Quando lo schermo veniva fatto routare avanti e
indietro dalla posizione di 90° circa fino a 140° (vedi figura 3) i soggetti
dichiaravano di vedere un oggetto elastico che si allungava o si accorciava senza
ruotare.

Questi principali fenomeni si accompagnavano ad altre impressioni
secondarie quali l'avvicinamento dello stimolo al soggetto o l'inversione
temporanea del senso di rotazione.
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Entrambi gli effetti sopra descritti si verificano in una condizione di completa
proiettivita in cui il BdQ, calcolato su quattro punti dello stimolo proiettato,
rimane invariato per tutte le posizioni dello schermo.

Sono stati predisposti due esperimenti con lo scopo di:

1) Misurare in quale posizione dello schermo, nel suo movimento continuo, si
verificasse il passaggio da una percezione di rigiditd a una di non rigidita dello
stimolo a fronte dello stesso tipo e della sua entita di trasformazioni fisiche.

2) Stabilire se tale posizione dello schermo fosse influenzata dalla posizione
dell'osservatore.

3) Fornire qualche indicazione per interpretare tale fenomeno.

4) Fornire qualche indicazione per spiegare la percezione delle anamorfosi pur
nella diversitd particolare della nostra condizione rispetto alla condizione
dell'anamorfosi classica.

PRIMO ESPERIMENTO

Scopo del primo esperimento era quello di verificare in che posizione si
trovasse lo schermo quando veniva vista la trasformazione da un movimento
all'altro. Questa sembrava essere la prima informazione su cui basare 1'analisi
delle condizioni che determinano il fenomeno.

L'apparato, in figura 3, venne collocato in una stanza totalmente buia. Lo
schermo del proiettore era coperto di carta nera opaca in modo da ridurne la
riflettanza. Gli stimoli erano delle diapositive nere in cui il disegno era negativo.
Fra lo schermo rotante e 1'osservatore era posto uno schermo di riduzione che
nascondeva i margini del primo consentendo la sola visione dello stimolo. La luce
del proiettore veniva mascherata in maniera tale che il soggetto poteva
unicamente vedere lo stimolo proiettato; in questo modo lo schermo rimaneva
totalmente invisibile. Lo stimolo veniva osservato binocularmente. Lo schermo
poteva ruotare, in relazione alla condizione di 90° (ortogonale all'asse di
proiezione), 50° in senso orario (vedi figura 3) e 50° in senso antiorario (vedi figura
3). Gli stimoli utilizzati erano tre con le seguenti caratteristiche:

1) una linea le cui dimensioni misurate sullo schermo in posizione a 90° erano
272 mm di lunghezza e 10 mm di spessore, a 140° e a 40°, la lunghezza diventava
430 mm (vedi figura 3);

2) tre punti circolari allineati, equidistanti tra loro le cui dimensioni a 90°
erano di 12 mm di diametro e di 222 mm di distanza totale. Quando lo schermo
era posizionato a 40° e 140°, la distanza tra i punti estremi era di 345 mm ;

3) quattro punti circolari allineati, equidistanti tra loro le cui dimensioni a 90°
erano di 12 mm di diametro e di 272 mm di distanza totale. Quando lo schermo
era posizionato a 40° e 140°, la distanza tra i punti estremi era di 430 mm:
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Soggetti e procedura

Sono stati utilizzati 20 soggetti casualmente presi tra studenti e ricercatori del
Dipartimento di Psicologia dell'Universitd di Padova. Dopo un periodo di
adattamento al buio (10'), ogni soggetto veniva familiarizzato con l'uso dei
pulsanti di comando; successivamente doveva fare ruotare lo schermo nelle due
direzioni a suo piacimento e descrivere cido che vedeva. Dopo questo periodo di
training di circa 10 min. iniziava l'esperimento vero e proprio. Lo sperimentatore
disponeva lo schermo in una delle possibili posizioni comprese tra i 90 e i 40 gradi
per 5 delle 10 prove e tra i 90 e 140 gradi per le rimanenti 5; tale variabile verra
chiamata "direzione". La sequenza delle posizioni era determinata casualmente e
diversa per ogni soggetto. Mentre lo sperimentatore aggiustava la posizione dello
schermo, al soggetto non era consentito vedere l'apparecchiatura. Il compito
consisteva nel muovere liberamente avanti e indietro lo schermo bloccandolo nel
punto in cui appariva cambiare il tipo di movimento percepito; ricordiamo che la
velocita di rotazione dello schermo era di un giro al minuto, e cidé permetteva una
agevole esecuzione del compito. Il metodo di aggiustamento soggettivo prevedeva
10 presentazioni dello stimolo linea e 10 presentazioni dello stimolo punti. La
rilevazione del valore soglia, con I'approssimazione di un grado, veniva effettuata
mediante il goniometro posto sul retro dello schermo.

Risultati e discussione

Il valore soglia inteso come media delle risposte di tutti i soggetti, & risultato
essere per la linea di 101.13 gradi e con una DS=7.54; per quattro punti di 102.56
e con una DS=7.18.

Per verificare il ruolo delle variabili indipendenti considerate & stata calcolata
una ANOVA a due vie (direzione e tipo di stimolo), entro i soggetti. Nessuna delle
variabili considerate e elle loro interazioni & risultata statisticamente
significativa.

L'unico aspetto che emerge dai dati & la considerevole omogeneita nella
risposta dei soggetti, omogeneitd che lascia presumere operazioni costanti da
parte di tutti nella esecuzione del compito.

La geometria proiettiva prevede che il BdQ rimanga invariato all'interno di
operazioni di proiezione e di sezione. Tali operazioni producono inevitabilmente
delle trasformazioni sia di forma che di dimensione delle figure proiettate e
sezionate. Dal punto di vista percettivo si & ipotizzato che, pur al verificarsi fisico
di tali trasformazioni, se il BdQ fosse rimasto invariato si sarebbe prodotto un
rendimento percettivo di invarianza e quindi di rigidita dell'oggetto oservato. Nel
caso da noi studiato ¢i0 non si verifica.

Sembrerebbe, ad un primo approccio che i soggetti, nell'eseguire il compito
previsto dal nostro esperimento, non si basassero tanto su informazioni di tipo
proietivo, come il BdQ ma che utilizzassero anche informazioni di tipo
trigonometrico come l'angolo visivo sotteso dallo stimolo e l'inclinazione di
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quest'ultimo rispetto all'asse ottico e le loro modificazioni nel tempo. Allo scopo di
verificare 1'attendibilita di questa ipotesi si & calcolata 1'ampiezza dell'angolo
visivo e l'arcoseno dello stesso angolo per 11 posizioni dello stimolo, da 40 a 140
gradi ad intervalli di 10 gradi 1'uno dall'altro. Tale operazione & stata condotta
solo per la linea. Visto infatti che I'andamento dei tre stimoli utilizzati & risultato
essere praticamente identico abbiamo scelto la linea per la sua maggiore
semplicita di manipolazione e perché il valore soglia ad esso relativo & risultato
quello intermedio tra le tre condizioni prese in esame. Le misure sono state
calcolate sia per la linea utilizzata nell'esperimento che per una linea teorica,
delle stesse dimensioni, considerata perd come costante durante la rotazione. Da
questi dati sono state ottenute le due curve di figura 4. Queste due curve, durante
la rotazione compresa tra i 40 e i 100 gradi, hanno lo stesso andamento. Quando la
rotazione & superiore ai 100 gradi le due curve cominciano a divergere
vistosamente e ad assumere andamenti opposti. Nelle prove di aggiustamento i
soggetti hanno dimostrato di riuscire ad individuare, con notevole precisione, il
punto di scollamento di queste due curve.

Posizione osservatore Ce

Angolo vislvo In gradl

—a— Rigido
—o— Non-rigido

0 T T T T T T T ¥ T L} T
40° 50° 60° 70° 80° 90° 100° 110° 120° 130° 140
Inclinazione schermo

FIGURA 4. Andamento delle modificazioni dell'angolo visivo dello stimolo
sperimentale e quelle di uno stimolo rigido della stessa grandezza, durante la
rotazione dello schermo tra 40°e 140°.

Il diagramma di figura 4 mette in evidenza una serie di fatti: 1) L'ampiezza di
un angolo visivo sotteso ad un oggetto rigido che ruota attorno al suo asse ¢
rappresentato da una sinusoide. La curva inferiore in figura 4 mostra la porzione
di sinusoide corrispondente ad un'asta rigida della lunghezza di 272 mm solidale
con lo schermo che ruota fra 40 ° e 140° osservata dalla posizione di PO di figura 3.
L'asse ottico dell'osservatore formava un angolo di 30° con l'asse di proiezione.
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Questa & la ragione per cui il valore massimo dell'angolo visivo si ha quando la
posizione dello schermo & a 120°. Tale posizione infatti corrisponde a quella in cui
lo schermo ¢ ortogonale all'asse ottico dell'osservatore.

2) L'angolo visivo sotteso al nostro stimolo sperimentale & rappresentato in
figura 4 dalla curva superiore il cui andamento & molto simile a quello della
sinusoide quando lo schermo ruota tra i 40°e i 100°, Anche se lo stimolo si allunga
del 63,2% l'angolo visivo sotteso all'occhio dell'osservatore si restringe
progressivamente con un andamento simile all'andamento sinusoidale di un
oggetto rigido che ruota per lo stesso arco di cerchio.

3) La posizione dello schermo a 100° corrisponde al punto in cui mediamente i
soggetti vedevano il passaggio dal movimento rigido descritto al punto 2, al
movimento non rigido descritto al successivo punto 4. Tale posizione corrisponde
esattamente al punto in cui la curva tratteggiata comincia a divergere dalla
curva continua di figura 4.

4) Quando lo schermo ruota fra i 90° e i 140° lo stimolo proiettato su di esso si
allunga ancora del 63,2% ma in questo caso l'angolo visivo, a partire dalla
posizone di 100° si allarga progressivamente divergendo sempre di pitu
dall'andamento di quello sotteso dallo stimolo rigido.

Da quanto sopra esposto sembrerebbe che il soggetto si basasse sulle
informazioni fornite dalle modificazioni sistematiche dell'angolo visivo durante il
movimento dello schermo. Tali modificazioni per un arco di rotazione tra 40° e
100° apparivano congruenti a quelli di un'asta rigida ruotante, cid poteva indurre
una assunzione di rigiditd (Ulmann 1984 a,b; Palmer 1983) tale da creare
I'aspettativa di una determinata modificazione dell'angolo visivo ad andamento
sinusoidale. Appena le modificazioni di tale angolo cominciavano a divergere
rispetto a quelle attese l'oggetto perdeva la sua rigiditd. In seguito a tale
assunzione si pud pensare che venga attivato uno schema (Neisser 1967, Norman
1979, Garner 1981) che prevede e controlla I'andamento delle trasformazioni di
un'asta rigida attorno al suo asse; tale schema verrebbe conservato fino a che
trova conferma nei dati provenienti dagli stimoli e verrebbe logicamente
abbandonato quando tale corrispondenza viene meno. Questo processo si verifica
tutto all'interno di condizioni in cui l'invarianza del BdQ viene conservata.
Cutting (1987 a), per altro, enfatizza il fatto che I'assunzione di rigidita, sebbene
ad un livello non cosi esplicito, fosse gia potenzialmente presente nella definizione
di invarianza di Gibson (1979) e nei principi di decodifica di Johansson (1978).

Non ¢ facile spiegare quali siano le cause effettive e le informazioni utilizzate
nel prodursi dei due rendimenti percettivi. Le indicazioni che sono emerse
possono essere cosi sintetizzate: 1) La non utilizzazione del calcolo del BdQ
nell'esecuzione del compito. 2) L'assunzione di rigidita dedotta dalle modificazioni
nel tempo dell'angolo visivo. 3) L'inclinazione a 100° dello schermo come posizione
in cui viene colta la trasformazione del movimento da rigido a non rigido.

Lo scopo del secondo esperimento & quello di sottoporre ad ulteriore verifica
ognuno dei tre punti ora esposti.

E' necessario precisare che il valore soglia corrispondente al punto di
separazione tra rotazione rigida e modificazione plastica della stessa immagine
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stimolo non ha un valore assoluto ma dipende dalla posizione dell'ssservatore (PO
in figura 3) rispetto a quella del proiettore (PR in figura 3). Qualora PO coincidesse
con PR ci si troverebbe, al ruotare dello schermo, nella situazione prevista
nell'esperimento immaginario di Helmoltz (1911) in cui nulla cambia nel vissuto
dell'osservatore in quanto tutte le deformazioni avvengono lungo le linee dei
raggi visivi. Questo stato di cose & definito anche dalla formula che Kilpatrik e
Ittelson (1961) hanno proposto per designare le configurazioni equivalenti.

SECONDO ESPERIMENTO

Sintetizziamo per punti lo scopo e le ipotesi su cui si basa questo secondo
esperimento.

1) Nel primo esperimento probabilmente nessuno degli stimoli rispecchiava in
maniera completa la condizione canonica per il calcolo del BdQ; la presenza cioe di
almeno quattro punti distinguibili su di uno stimolo monodimensionale.

Ipotizziamo che non debba emergere alcuna differenza significativa fra due
stimoli rettilinei, monodimensionali, di uguale lunghezza, uno solo dei quali
mostri quattro punti percettivamente distinguibili. Riteniamo, in accordo con
studiosi della geometria proiettiva quali Staudt (1847) e Russell (1897), che tale
geometria sia squisitamente qualitativa e quindi che il BdQ non sia altro che un
indice quantitativo delle relazioni proiettive, ne sia cioé una conseguenza e non la
causa. Pensiamo quindi che le relazioni proiettive, anche da un punto di vista
percettivo, permangano inalterate sia quando i quattro punti che consentono il
calcolo del BAQ sono percettivamente distinguibili, che quando non lo sono. Il BdQ
rimane potenzialmente calcolabile anche nel secondo caso, basterebbe infatti
fissare quattro punti a caso sul segmento e verificare che per diverse operazioni di
proiezione e di sezione il BdQ rimane immutato. Se cosi non fosse si deve ritenere
che, per due segmenti che differiscono per la presenza o meno di 4 punti visibili,
dovrebbero emergere differenti rendimenti percettivi. La nostra ipotesi & che non
debbano emergere differenze fra due situazioni di questo tipo studiate mediante
la nostra apparecchiatura sperimentale. Questa nostra ipotesi trova una prima
conferma in un esperimento di Simpson (1986) il quale, utilizzando stimoli rotanti
costituiti da tre o quattro punti non trovava differenza nei giudizi di rigidita
forniti dai soggetti e concludeva affermando che il BdQ non & necessario per la
percezione di strutture in movimento.

2) Riteniamo che la posizione dello schermo in cui viene colta la soglia tra i
due tipi di movimento (rigido e non rigido) dipenda dalla posizione del punto di
osservazione, e che si avvicinera tanto piu alla posizione a 90° quanto piu
I'osservatore si avvicinera all'asse di proizione; mentre avverra il contrario
quanto piu se ne allontanera. Questo ovvio risultato dovrebbe produrre anche un
altro effetto in accordo con quanto avviene nell'osservazione delle anamorfosi.

L'angolo compreso fra l'asse ottico dell'osservatore e lo schermo, nella
posizione soglia fra i due tipi di movimento dovrebbe discostarsi dall'ortogonalita
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FIGURA 5. Rappresentazione schematica della situazione sperimentale.

Cerchio grande: limiti della rotazione dello schermo.

Cerchio piccolo: limiti della rotazione di uno stimolo rigido lungo 272 mm.

Linea in grassetto: stimolo sperimentale lungo 272 mm proiettato sullo schermo in
posizione a 90.

Linee sottili continue: deformazione dello stimolo sperimentale, proiettato sullo
schermo nelle 12 posizioni tra 40 e 150.

I punti SX, CE, DX, VIC, LON, mostrano le cinque posizioni nelle quali i soggetti
svolgevano il compito nel secondo esperimento. »
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quanto pil 'osservatore si allontanera dall'asse di proiezione a parita di distanza.
Cio vorrebbe dire che la deformazione non-rigida appare maggiore quanto piu
l'osservatore si allontana dall'asse di proiezione. Questo risultato sarebbe in
accordo con quanto avviene nell'osservazione delle anamorfosi in cui lo
sfaldamento della figura aumenta quanto piu ci si discosta dal punto di
regolarizzazione.

3) Osservare lo stimolo dal punto PR di figura 5 significa, come abbiamo gia
detto, osservarlo dal punto di indeterminazione percettiva descritto da von
Helmholtz, e quindi non si coglierebbe nessuna modificazione durante la
rotazione dello schermo. Ci si troverebbe percid in un punto di osservazione che
induce una costanza assoluta dell'osservato e in cui non & piu percepibile il
movimento. Quindi gli allungamenti dello stimolo indicati dalle linee sottili in
figura 5 non verrebbero percepiti dal momento che non si verificherebbe alcuna
modificazione del'angolo visivo. Uno stimolo rigido invece (cerchi piccolo in figura
5), produrrebbe modificazioni dell'angolo visivo ad andamento sinusoidale.

11 grafico della figura 6a & stato costruito seguendo lo stesso criterio utilizzato
per tracciare quello di figura 4; la curva ad andamento sinusoidale rappresenta le
modificazioni dell'angolo visivo sotteso all'oggetto rigido osservato dal punto di
proiezione (PR in figura 6) mentre la retta parallela all'asse delle X rappresenta
I'angolo visivo sotteso allo stimolo sperimentale. Confrontando il grafico di figura
6a con quello di figura 4 si vede che uno spostamento del punto di osservazione da
PR verso sinistra comporta da un lato una modificazione di forma della curva
superiore e dall'altro un mutamento della porzione di sinusoide considerata.

Dai risultati ottenuti nel primo esperimento sembrava che le informazioni
utilizzate dai soggetti, per eseguire il compito fossero pit1 di tipo trigonometrico
che di tipo proiettivo. Infatti quando il calcolo trigonometrico dell'angolo visivo
sotteso allo stimolo sperimentale aveva un andamento simile a quello dell'angolo
visivo sotteso ad un oggetto rigido, i soggetti vedevano un oggetto rigido, quando
invece i due andamenti divergevano, veniva visto un oggetto elastico.

Se l'ipotesi dell'utilizzazione di informazioni trigonometriche associata
all'assunzione di rigidita dovessero essere vere si dovrebbe verificare che, a parita
di distanza dallo schermo, per qualsiasi punto di osservazione (escluso quello di
regolarizzzazione) 1'angolo visivo sotteso allo stimolo nel punto in cui viene colta
la trasformazione dal movimento rigido a quello elastico, dovrebbe rimanere
costante con un valore che si avvicina a quello della massima possibile espansione
dell'angolo visivo di un oggetto rigido delle stesse dimensioni (vertice delle
sinusoidi in figura 6)
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FIGURA 6. Le due curve di ciascun diagramma mostrano l'andamento dell angolo
visivo, sotteso allo stimolo sperimentale non rigido e a quello di un teorico stimolo
rigido della stessa lunghezza di quello sperimentale, dai punti di osservazione PR
(posizione del proiettore), DX (destra), CE (centrale), SX (sinistra).

La freccia indica l'inclinazione dello schermo in cui si avverte il passaggio dal
movimento rigido a quello non rigido.
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4) Anche la maggiore o minore vicinanza dell'osservatore dallo schermo
potrebbe influenzare la posizione dello schermo in cui viene colto il modificarsi del
movimento dello stimolo da rigido a non rigido. Si puo infatti ipotizzare che una
posizione piu vicina amplifichi 'effetto delle modificazioni percepite secondo un
andamento che per ora non riusciamo a prevedere.

Stimoli

Gli stimoli utilizzati sono stati due, 1)un segmento rettilineo, orizzontale della
stessa lunghezza (mm.272) di quello utilizzato nel primo esperimento, ma di
spessore molto piti contenuto (mm.4) in modo da renderlo il piu possibile
monodimensionale; 2) un secondo segmento uguale a quello appena descritto, ma
tagliato da quattro brevi segmenti verticali (mm. 15) disposti due alle estremita e
altri due all'interno del segmento in posizione equidistante 1'uno dall'altro.
Chiameremo il primo stimolo "linea continua" ed il secondo "linea intersecata".

Soggetti

I soggetti utilizzati sono stati 10 studenti di psicologia di Padova, di eta
compresa fra i 20 e i 25 anni, non a conoscenza degli scopi dell'esperimento.

Procedura

L'apparecchiatura e le condizioni di osservazione erano le stesse applicate nel
primo esperimento. Ogni soggetto, doveva pero ripetere la prova da 5 posizioni
diverse. In fig.5 sono indicate tali posizioni. L'etichetta CE (centrale) indica il
punto di osservazione utilizzato per il primo esperimento; tale punto era collocato
a 160 cm dal centro dello schermo e in modo che 1'asse ottico dell'osservatore
formasse con l'asse di proiezione un angolo di 30°. sono stati fissati altri due punti:
il punto DX (destra) in cui l'asse ottico dell'osservatore formava con l'asse di
proiezione un angolo di 15° e SX (sinistra) quello in cui lo stesso angolo era di 45°
(vedi fig 5).

Gli altri due punti VIC (vicino) e LON (lontano) erano fissati lungo l'asse ottico
dell'osservatore posto nel punto CE, uno sotto a CE e ad una distanza da questo
punto di cm 43. Sempre in fig. 5 si vede, tracciato con un segno spesso, lo stimolo
nella posizione dello schermo a 90°. Sono anche visibili gli allungamenti dello
stesso stimolo per le varie posizioni dello schermo, comprese fra 40° e 150° ad
intervalli di 10° (linee continue sottili).

Il compito per ogni soggetto prevedeva l'aggiustamento dello schermo per
entrambi gli stimoli e per le 5 posizioni di osservazione. La sequenza, sia delle
posizioni che degli stimoli, era randomizzata e diversa per ogni soggetto. Le
modalita di preparazione e di esecuzione del compito erano le stesse del primo
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esperimento. Ricordiamo che si trattava di individuare la posizione dello schermo
(la cui rotazione era comandata dal soggetto mediante due pulsanti) in cui il
movimento di un'asta rigida, rotante attorno al suo asse, appariva trasformarsi
nel movimento elastico di un oggetto che si allungava o si accorciava.

Ogni soggetto doveva eseguire 10 aggiustamenti per ogni stimolo e per ogni
posizione per un totale di 100 risposte. Lo svolgimento dell'intero compito durava
all'incirca 120 minuti per soggetto e veniva svolto in due sedute successive di
un'ora circa.

RISULTATI E DISCUSSIONE

Ogni risposta dei soggetti fermava lo schermo ad una determinata
inclinazione e la misura dell'angolo indicato dal goniometro, avente il punto zero
sulla prosecuzione dell'asse di proiezione (vedi fig 3), costituiva il valore di ogni
risposta che verra utilizzato nelle analisi statistiche.

Effetto dei due stimoli

I dati cosi ottenuti hanno consentito di calcolare una ANOVA a due vie per dati
ripetuti in cui venivano confrontate le posizioni di osservazione (5 livelli) e il tipo
di stimolo (2 livelli). E' risultato significativo l'effetto principale riguardante la
posizione dell'osservazione (F4,90= 183.55 p<.005). Non & risultata invece
significativa né la differenza tra i due tipi di stimoli, né 'interazione distanza per
stimoli.

Questo primo risultato mostra come la posizione dello schermo in cui viene
colto il passaggio dal movimento rigido a quello elastico muti a seconda della
posizione dell'osservatore, tale risultato merita perd un'analisi pi approfondita
che verra svolta pi avanti.

Per ora sottolineiamo come non sia emersa nessuna differenza statisticamente
significativa nell'esecuzione del nostro compito, sia quando si operava su di uno
stimolo che consentiva il calcolo della CR che quando si operava su di uno stimolo
che non lo consentiva. I grafici di fig 8 mostrano I'andamento dei due stimoli
calcolato sulla media delle risposte ottenute dai vari punti di osservazione. In
ordinata & indicata l'inclinazione dello schermo quando veniva colto il
cambiamento dal movimento rigido a quello elastico.

Posizione dell 'osservatore e anamorfosi

L'effetto della posizione dell'osservatore emerso dall'analisi della varianza
esposta in precedenza non appare importante perché tratta l'inclinazione dello
schermo riferendolo all'asse di proiezione e non all'asse ottico dell'osservatore.
Solo l'inclinazione dello schermo riferita all'asse ottico dell'osservatore (linee
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punteggiate in fig 5) pud indicare se, dai vari punti di vista (DX,CE,SX) le
deformazioni dello stimolo sono viste con la stessa intensitd. Tenendo conto di
quanto accade nell'osservazione delle anamorfosi, le deformazioni dovrebbero
risultare piu intense quanto piu ci si allontana dal punto di regolarizzazione. Per
eseguire una verifica in questo senso si & proceduto ad operare un pareggiamento
sui dati forniti dai soggetti.

Tenendo come punto di riferimento l'asse di proiezione, il punto SX si trova
spostato di 15° in pil rispetto al punto CE, mentre il punto DX si trova spostato di
15° in meno rispetto allo stesso punto CE (fig 5). Per eseguire un confronto sui dati
pareggiati si & provveduto a sotrarre 15° ad ogni risposta dei soggetti fornita dal
punto SX e a sommare 15° ad ogni risposta fornita dal punto DX, lasciando
inalterate le risposte fornite dalla posizione CE, cid consentiva di verificare
I'effetto del punto di osservazione in maniera assoluta.

Un'ANOVA a 2 vie (distanza tre livelli, stimoli 2 livelli) & stata calcolata. E'
risultato significativo 1'effetto della distanza (F2,54 = 49.69 p<.05), mentre non
sono risultate significative né le differenze relative al tipo di stimolo; né le
interazioni stimolo per distanza.

Le medie dei nuovi dati mostano che dalla posizione SX la differenza fra i due
tipi di movimento viene colta ad una inclinazione dello schermo inferiore di 5°
rispetto alla posizione CE e di 10° rispetto a DX. Questo risultato dimostra che
l'effetto di deformazione elastica dello stimolo viene visto, ad una inclinazione
dello schermo rispetto all'asse ottico, tanto minore quanto piu l'osservatore si
allontana dal punto di proiezione, e cid in accordo con quanto avviene nell'
osservazione delle anamorfosi.

Un altro effetto importante per spiegare le anamorfosi viene dall'osservazione
dei grafici di fig 7. In fig 7a son tracciate le tre curve che mostrano l'andamento
degli angoli visivi sottesi allo stimolo rigido osservato dai punti DX, CE, SX,
mentre in Fig 7b sono mostrate le curve dell'angolo visivo sotteso agli stimoli non
rigidi per gli stessi punti di osservazione. Le curve di Fig 7b sono diverse tra loro
sia per forma che per inclinazione, mentre le curve di Fig 7a sono tutte e tre
uguali anche se distanziate di 15°1'una dall'altra.

La diversa inclinazione delle tre curve di Fig 7 mostra che quanto piu
I'osservatore si allontana dall'asse di proiezione, piu aumenta l'entitd di
deformazione nell'unita di tempo, il che vuole dire che le distanze fra i punti
interni ad una immagine appaiono allontanarsi tra loro in accordo a quanto
accade nell'osservazione delle anamorfosi. Inoltre I'impennarsi delle tre curve
nella parte destra del grafico indica che, a parita di ampiezza di rotazione dello
schermo le deformazioni sono piu accentuate quanto piu l'inclinazione dello
schermo si allontana dalla posizione di 90°. Si capisce allora perché i pittori che
nei secoli passati hanno coltivato 1'anamorfosi scegliessero, al fine di
meravigliare, inclinazioni molto accentuate del piano su cui veniva proiettata e
disegnata l'immagine.
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FIGURA 7. Grafico 7a: curve delle modificazioni dell‘angolo visivo di uno stimolo
rigido lungo 272 mm osservato dalle posizioni DX, CE, SX.

Grafico 7b: modificazioni dell angolo visivo dello stimolo sperimentale osservato
dalle posizioni DX, CE, SX.

Effetto della posizione dell osservatore

I grafici di Fig 6 mostrano l'andamento delle ampiezze degli angoli visivi
sottesi allo stimolo sperimentale (curve ad S) e ad un segmento rigido della stessa
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lunghezza (porzione sinusoidale). Per le due posizioni DX e CE si & preso in
considerazione il movimento dello schermo compreso fra 40° e 140°, mentre per la
posizione SX si & considerata la rotazione dello schermo compresa fra 50° e 150°
percheé lo schermo a 40° non era pit visibile da quella posizione (vedi fig 5).

Ognuno dei grafici di Fig 6 mostra due curve, quella relativa all'andamento
dell'angolo visivo sotteso allo stimolo sperimentale (non rigido) e quella relativa
all'andamento di uno stimolo rigido delle stesse dimensioni, per le 11 posizioni
dello schermo indicate in ascissa. Quando il punto di osservazione si sposta da PR
a SX la prima curva assume una forma sempre piu simile alla seconda nella parte
sinistra dei grafici, mentrele due curve divergono sempre di pi1 nella parte destra
dei grafici.

La soglia di separazione fra i due movimenti (rigido e non rigido) risulta essere
a 90° quando l'osservatore & in DX, 100° quando & in CE e 110° quando & in SX (vedi
frecce nei grafici di Fig 6) tale spostamento fa si che la distanza fra il vertice della
sinusoide e il punto soglia rimanga praticamente costante. Questo risultato
appare particolarmente importante perché indica che le tre posizioni dello
schermo in cui i soggetti vedevano avvenire la metamorfosi del movimento da
rigido ad elastico sottendono, all'occhio dell'osservatore, un angolo sempre
identico la cui ampiezza & vicina a quella sottesa dallo stimolo rigido quando & in
posizione frontoparallela. L'ampiezza dell'angolo visivo sotteso allo stimolo
sperimentale & di 9°05' per la posizione DX, 9° CE e di 9°07' per la posizione SX
(vedi i tre punti collegati dal segmento orizzontale in Fig 7b).

Questi risultati lascerebbero pensare che, nel nostro compito, il sistema
percettivo tiene conto particolarmente del susseguirsi delle modificazioni
dell'angolo visivo nel tempo. In ossequio all'assunzione di rigidita, in ogni istante
verrebbe computata una stima della modificazione dell'oggetto osservato
verificandone la compatibilita con quelle di un oggeto rigido. Le modificazioni nel
tempo dell'angolo visivo sotteso ad un segmento rigido lungo 272 mm osservato
dalla distanza di 165 cm prevederebbe un massimo di ampiezza di 9°,27'; appena
raggiunto tale valore, I'assunzione di rigidita di un oggetto rotante prevederebbe
un unico esito in direzione della diminuzione dell'angolo visivo, se ¢id non si
verifica e si verifica invece una sua amplificazione, la rigidita viene abbandonata
e viene visto un altro tipo di movimento, quello elastico.

Osservando il grafico di Fig 6b ci si pud chiedere come mai, per una
inclininazione dello schermo fra 40° e 90° i soggetti vedono lo stimolo
sperimentale (non rigido) come un segmento rigido, che ruota attorno al suo asse,
nonostante la curva che lo descrive si allontani in maniera evidente dalla curva
che descrive un oggetto effettivamente rigido delle stesse dimensioni. Noi, per
ora, interpretiamo questo fatto osservando che la curva in questione si
approssima, fra i 40° e i 90° ad una porzione di sinusoide e quindi, probabilmente,
il soggetto vede un segmento un poco piu lungo che ruota un po piu lentamente,
non abbiamo pero dati per confermare questa supposizione.
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FIGURA 8. Inclinazione dello schermo alla quale veniva visto la trasformazione del
movimento da rigido a non rigido, per le tre distanze indicate in ascissa (VIC, CE,
LON).

Effetto distanza dallo schermo

E' stata calcolata una ANOVA a due vie per dati ripetuti in cui venivano
confrontati la distanza dell'osservatore dallo schermo (8 livelli VIC, CE, LON) e il
tipo di stimolo (2 livelli linea continua, linea intersecata). E' risultato
significativo 'effetto principale relativo alla distanza (F2,54= 102.57 p<.025)
mentre non sono risultati significativi né l'effetto relativo alla differenza tra gli
stimoli né l'interazione distanza per stimoli. Il grafico di Fig 8 mostra a che
inclinazione dello schermo veniva vista la metamorfosi del movimento per i due
stimoli e per le tre distanze considerate. Mentre non emerge differenza fra la
distanza centrale (CE) quella lontana (LON), nella posizione vicino (VIC) il
cambiamento del tipo di movimento veniva colta ad una minore inclinazione dello
schermo. A nostro avviso, dato I'andamento delle due curve, e in accordo con
quanto osservato in precedenza a proposito dell'effetto della posizione
dell'osservatore, avremmo dovuto attenderci che la posizione in cui veniva
fermato lo schermo nell'esecuzione del compito (frecce nei grafici di Fig 9) fosse la
stessa per tutte e tre le distanze. Infatti per tutte e tre le distanze considerate le
curve dei tre grafici mostrano uno stesso andamento (anche se sottendono,
logicamente, angoli di ampiezze diverse). Da cid si rileva che la curva relativa allo
stimolo non rigido e quella relativa allo stimolo rigido cominciano a divergere ad
una inclinazione dello schermo di 100° per tutte e tre le distanze dallo schermo.
Ma mentre tale inclinazione a 100° viene confermata dalle risposte dei soggetti
per le posizioni CE e LON, essa si riduce invece a circa 85° per la posizione VIC.
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Non abbiamo spiegazioni certe per questo risultato se non quelle legate alla
dilatazione di certe informazioni visive conseguenti alla maggiore vicinanza dello
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FIGURA 9. Le due curve di ciascun diagramma mostrano l'andamento dellangolo
visivo sotteso allo stimolo sperimentale non rigido e a quello di uno stimolo teorico
rigido della stessa grandezza, osservati dai punti VIC, CE, LON.

Le frecce indicano l'inclinazione dello schermo in cui si avverte il passaggio dal
movimento rigido a quello non rigido.
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stimolo. A parziale sostegno di questa spiegazione abbiamo verificato che
1'ampiezza dello stimolo quando viene colta la metamorfosi fra i due movimenti da
tutte le altre posizioni (DX, CE, SX, LON) implicava una visone foveale infatti
sottendeva sempre un angolo visivo inferiore a 10°, Nella posizione VIC, invece
veniva interessata anche un'area retinica parafoveale che probabilmente
dilatava l'effetto di allargamento dello stimolo quando lo schermo ruotava oltre i
90° e ci0 comportava una correzione all'indietro dell'inclinazione dello schermo,
nei vari tentativi di aggiustamento previsti dal compito.

Conclusiont parziali
I principali risultati del lavoro fin qui svolto possono essere cosi sintetizzati:

1) non & emersa alcuna differenza significativa, nell'esecuzione del compito
previsto nei nostri esperimenti, né fra i tre stimoli utilizzati nel primo
esperimento, né tra i due stimoli utilizzati nel secondo. Molto probabilmente lo
stimolo costituito da quattro punti nel primo esperimento e certamente la linea
intersecata del secondo mostravano quattro punti riconoscibili e consentivano la
calcolabilita della BdQ; cid nonostante le prestazioni dei soggetti su tali stimoli
non differivano dalle prestazioni fornite osservando stimoli in cui il calcolo
immediato della BdQ non era possibile. Questo risultato dimostrerebbe che
qualora la BdQ fosse effettivamente un invariante percettivo, la sua
computabilitd non sarebbe invece necessaria per il suo funzionamento. Dai dati
raccolti sarebbe messo anche in dubbio il fatto che l'invarianza della BdQ
costituisca un'informazione fondamentale fra rigidita e non rigidita degli oggetti
osservati.

2) quanto piltt aumenta, a paritd di distanza dallo schermo, la distanza
dell'osservatore dall'asse di proiezione tanto pit evidente appare la deformazione
dello stimolo a parita di inclinazione dello schermo su cui era proiettato.

Inoltre I'angolo visivo sotteso allo stimolo sperimentale si modifica in maniera
piut accelerata quanto piu il punto di osservazione si allontana dall'asse di
proiezione (vedi curve relative allo stimolo non rigido nei grafici di Fig 6b, 6c, 6d).
Questi due fatti spiegano quanto si verifica nell'oservazione di immagine
anamorfiche, quando l'osservatore si allontana dal punto di regolarizzazione
dell'immagine.

3) a paritd di distanza dallo schermo I'angolo visivo sotteso allo stimolo,
quando viene colta la metamorfosi dal movimento rigido a quello elastico, &
sempre costante per tutte le distanze dall'asse di proizione. L'ampiezza di tale
angolo si approssima per difetto al valore dell'angolo visivo massimo (visione
frontoparallela) sotteso allo stimolo rigido per quella sistanza. Questo risultato
sarebbe in accordo con l'ipotesi dell'assunzione di rigidita, che consente di
valutare e controllare, in ogni istante, la compatibilitd delle modificazioni
dell'angolo visivo sotteso allo stimolo sperimentale con le modificazioni subite da
un oggetto rigido che ruota. Quando tali modificazioni hanno lo stesso
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andamento, viene visto lo stimolo rigido; se hanno invece andamenti divergenti
viene visto un oggetto elastico che si allunga e si accorcia. Il passaggio tra i due
tipi di movimento si verifica sempre in coincidenza con la st2ssa ampiezza
dell'angolo visivo qualunque sia la distanza dell'osservatorz dall'asse di
proiezione, a parita pero di distanza dallo schermo. Quindi se si tracciano delle
circonferenze concentriche aventi come centro il centro dello schermo, per tutti i
punti di osservazione giacenti su di una circonferenza, qualunque sia la loro
distanza in radianti dall'asse di proiezione, I'ampiezza dell'angolo visivo in cui
viene colta la metamorfosi fra i due movimenti & costante. Questo risultato &
importante se si pensa che le inclinazioni delle curve relative agli stimoli non
rigidi cambiano di inclinazione e di forma a seconda del punto di vista dall'asse di
proiezione. :

Cio significa che, anche per ampiezze e velocita di modificazione notevolmente
diverse, il sistema percettivo riesce a valutare con grande precisione il valore che
I'angolo visivo dovrebbe avere in quel momento qualora fosse sotteso ad un
oggetto rigido.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Si & provato in pilt occasioni ad utilizzare il nostro apparato sperimentale in
condizioni di osservazione ecologicamente pil ricche rispetto a quelle applicate
durante gli esperimenti. In queste condizioni I'ambiente in cui avveniva la prova
era semplicemente in penombra ed erano quindi chiaramente visibili sia i
margini dello schermo che gli altri oggetti della stanza. Anche in queste
condizioni i due tipi di movimento, rigido ed elastico, erano chiaramente
percepiti. Il movimento rigido veniva visto come quello di un segmento disegnato
su uno schermo e ruotante solidarmente con quest'ultimo, mentre il movimento
elastico appariva come quello di un segmento che scivolava sulla superficie dello
schermo allungandosi mentre lo schermo ruotava. Questo effetto era accentuato
dal fatto che, essendo visibili i margini destro e sinistro dello schermo,
I'osservatore aveva delle informazioni in piu per percepire il movimento elastico
in quanto oltre a vedere l'allungamento dello stimolo, vedeva
contemporaneamente ridursi sempe piu lo spazio fra gli estremi dello stimolo e i
margini destro e sinistro dello schermo. Questi fatti indicano che il fenomento ¢
sicuramente forte e percettivamente coercitivo; si tratterebbe di uno di quegli
effetti che, come dice Todd (1985) si impongono all'osservatore anche se
"contamined by a large amount of visual noise". Le costrizioni sperimentali erano
state scelte infatti, non per mettere in risalto il fenomeno ma per garantire un
maggior controllo delle variabili considerate.

L'analisi che abbiamo fatto dei risultati emersi dai nostri esperimenti anche se
si danno arie di essere delle spiegazioni, di fatto sono solo delle descrizioni dei
fenomeni. L'individuazione di come e quali componenti visive intervengano negli
eventi percettivi prodotti dalla nostra apparecchiatura e il tentativo di spiegarli
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mediante l'assunzione della rigidita non pud ancora ritenersi un inquadramento
teorico soddisfacente.

A nostro avviso un altro problema appare invece abbastanza chiarito, quello
relativo al perché le anamorfosi si deformano e si sfaldano pit delle immagini non
anamorfiche quando l'osservatore si allontana dal punto di regolarizzazione. E'
una spiegazione basata sull'ottica geometrica che mostra perd come, nelle
anamorfosi, 1'allontanarsi dal punto di regolarizzazione comporti un diverso
modificarsi delle informazioni visive rispetto a quanto avviene per una qualsiasi
immagine non anamorfica. In base a tale spiegazione, risulta che le informazioni
visive su cui si basano gli effetti anamorfici sono veicolate dal flusso ottico senza
intervento di processi inferenziali come era stato ipotizzato precedentemente.

L'aspetto, perd pit importante e probabilmente piu significative del nostro
lavoro consiste, a nostro avviso nei fenomeni che 1'apparecchiatura utilizzata ha
messo in evidenza e precisamente:

1)un evento percettivo in cui una trasformazione rigida ne mima una non
rigida. Questo fatto era ritenuto se non impossibile per lo mento improbabile
dagli studiosi che si rifanno all'approceio ecologico secondo il quale le cose non
possono apparire diverse da come appaiono quando si faccia riferimento alle
condizioni ottico visive che ne presiedono la percezione.

2)un fluire fisico di modificazioni continue che si scindono nell'esperienza
percettiva dell'osservatore in due avvenimenti diversi (rotazione rigida e
deformazione elastica). Si viene cosi a creare una condizione limite fra la
percezione di modificazioni rigide e non rigide che essendo stata poco studiata pud
fornire delle nuove conoscenze sulla percezione degli eventi.

3)una condizione che produce la percezione di modificazioni rigide e non rigide
sempre all'interno dell'invarianza della CR.

Irisultati ottenuti sembrano in accordo con Niall (1987) quando afferma "as it
is perhaps the Cross ratio is never a psychologically effective invariant”. Per
questa ragione il nostro set sperimentale sembra uno strumento adatto per
tentare di ridefinire gli invarianti proiettivi effettivamente utilizzati nella
percezione.
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SUMMARY. The aim of this research was to understand why anamorphic images break up until they
are unrecognizabe, when the observer's eye moves away from the regularization point. An
experimenial device was set up allowing the anamorphic deformation of images, consisting of a
rotating screen on which figures were projected. The point from which subjects observed the screen
was far from the projecting point.

The projected figures lengthened equally, when the screen rotated either clockwise or
counterclockwise. On the other hand, the perceptual result was the opposite: in the former case, a
rigid figure was seen rotating around its own vertical axis; in the latter case, the same figure was
seen elongating or shortening in a non-rigid manner, without rotating. Since we were in a
projective condition, the invariance of the cross ratio was maintained. therefore, we were in a
situation of non-rigidity, in spite of the invariance of the cross ratio. Three stimuli, white on a black
background, were used in experiment 1. They were a segment, three aligned points and four aligned
points. Subjects had to rotate the screen at will and stop it at the point when they saw the
transformation of movement from rigid rotation to non-rigid elongation. The results showed that: i)
in ispite of being a projective invariant, the cross ratio is not always a perceptual invariant too; ii)
the threshold screen position between the two motion was located at the position where the
modifications of the solid angle subtended to the stimulus assumed a different trend from that of a
sinusoid. Two stimuli were used in experiment 2: a continuous segment and one interescted by four
vertical lines. The aim was the same as for experiment 1, but subjects had to repeat it from five
different points of observation. The results showed that: 1) there was no any significant difference
depending on type of stimulus indicating that the computability of the cross ratio is not a necessary
condition for the execution of the task; 2) the more the observer moved away from the projection
axis, the more evident the distortion of the stimulus appeared, in accordance with what happens
when observing an anamorphosis; 3) when the metamorphosis from rigid motion to elastic motion
was seen the visual angle subtended to the stimulus was constant for all distances from the
projection axis, in accordance with the hypothesis of rigidity.

RIASSUNTO. Lo scopo della presente ricerca era quello di capire perché le immagini anamorfiche si
sfaldano fino a diventare irriconoscibili quando l'occhio dell'osservatore si allontana dal punto di
regolarizzazione. E'stata predisposta un‘apparecchiatura, costituita da uno schermo rotante su cui
venivano proiettare delle figure, che consentiva di produrre deformazioni anamorfiche di
un'immagine. Le figure proiettate si allungavano in egual misura quando lo schermo ruotava sia in
senso orario, sia in senso antiorario. Il rendimento percettivo, perd, era diverso: nel primo caso
veniva vista una figura rigida ruotare attorno al suo asse verticale, nel secondo, la stessa figura era
vista allungarsi o accorciarsi in maniera non rigida, senza ruotare. Dal momento che ci si trovava
in una condizione proiettiva, il birapporto della quaterna rimaneva invariato. Ci trovavamo quindi
in una situazione di non rigidita nonostante l'invarianza dei birapporti. Per il primo esperimento
sono stati usati tre stimoli bianchi su fondo nero: un segmento, tre punti allineati, quattro punti

allineati. I soggetti dovevano ruotare lo schermo « piacere e fermarlo nel punto in cui vedevano

e
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verificarsi la trasformazione del movimento dalla rotazione rigida all‘allungamento non rigido.
Sono emersi i seguenti risultati: i) nonostante sia un invariante proiettivo, il birapporto della
quaterna non sempre é anche un invariante percettivo; ii) la posizione soglia dello schermo fra i
due movimenti si veniva a trovare nel punto in cui le modificazioni dell'angolo solido, sotteso
dall'estremita dello stimolo all'occhio dell'osservatore, assumeva un andamento diverso da quello
di una sinusoide. Per il secondo esperimento sono stati utilizzati due stimoli: un segmento continuo
e un segmento intersecato da quattro tratti verticali. La procedura era la stessa del primo
esperimento, ma essi dovevano ripetere il compito da cinque differenti punti di osservazione. I
risultati hanno mostrato: 1) che non c'erano differenze significative dipendenti dal tipo di stimolo,
e quindi che la computabilita del birapporto non é una condizione necessaria per lesecuzione del
compito; 2) che quanto piu l'osservatore si allontanava dallasse di proiezione, tanto piu evidente
appariva la distorsione dello stimolo, in accordo con quanto accade nell'osservazione delle
anamorfosi; 3) che quando veniva colta la metamorfosi dal movimento rigido a quello elastico,
l'angolo visivo sotteso dallo stimolo era costante per tutte le distanze dall’asse di proiezione, in
accordo con l'ipotesi di rigidita.






