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IL SOFFITTO DELLA CHIESA DI S.IGNAZIO
E LA PERCEZIONE DI SUPERFICI CONCAVE

U. Savardi - M. Massironi

Introduzione

Larchitetto e pittore Andrea Pozzo fra il 1685 e il 1694 completa
la decorazione della volta della chiesa di S. Ignazio a Roma. Il tema
rappresentato & la "Gloria di S. Ignazio e ’espansione della Compa-
gnia di Gesi". Mediante una consumata tecnica prospettica Pozzo
costruisce illusivamente, sulla volta semicilindrica, un prolungamen-
to ideale dell’architettura della chiesa. L’effetto d’insieme & spetta-
colare e coinvolgente tanto che I’osservatore situato nel punto di pro-
iezione "is, come dice Pirenne (1970 pag. 84), unable to see the pain-
ted surface, qua surface. It is impossible to determine where the cei-
ling surface actually is" (fig.1).

Alcuni psicologi della percezione (Pirenne 1970, 1975; Rock,
1984) si sono interessati dei fenomeni percettivi connessi all’osser-
vazione della volta. Soprattutto Pirenne (1970, pp. 79-95) fa una det-
tagliata descrizione (anche sulla scorta del libro di A. Pozzo, 1963)
del metodo seguito per I’esecuzione dell’opera, di come essa appa-
re ad un osservatore ed infine dei problemi percettivi che pone ad
uno studioso della visione.

Il presente lavoro prende ’avvio da un fenomeno mai preceden-
temente descritto in letteratura e che si osserva guardando alcuni
particolari dell’affresco da diversi punti di vista. E’ un fenomeno che
consente delle verifiche sperimentali e che & strettamente collegato
ad alcuni problemi percettivi affrontati recentemente dalla corren-
te ecologica, come lo studio delle anamorfosi e quello degli invarian-
ti percettivi. (Johansson, von Hofsten, Jansson, 1980; Mitchell Po-
wer, 1983; Cutting, 1986, 1987a, 1987b; Wallach & Marshall, 1986;
Hagen, 1986; Kubovy, 1986; Niall, 1987; vedere anche n. 12 di Per-
ception...)
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Fig.1 - Decorazione della volta semicilindrica della chiesa di S. Ignazio a Roma. La
ripresa ¢ stata effettuata dal punto di proiezione: disco di marmo giallo sul pavimen-
to.
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Descrizione del fenomeno osservato

Il pavimento della chiesa di S. Ignazio & di pietra grigia, ma al cen-
tro della navata vi & inserito un disco di marmo giallo. Questo disco
indica il centro di proiezione, il punto cioé da cui ¢ stato proiettato
il disegno della decorazione. Quando I’osservatore si pone con i pie-
di su questo disco ed osserva la volta, la vede come rappresentata in
fig.1, ed in particolare, se prende in considerazione la parte di soffit-
to immediatamente sopra la porta di ingresso (porzione superiore di
fig.1) potra notare che nell’architettura dipinta la trabeazione al di
sopra delle colonne e le cornici al di sopra dell’arco appaiono per-
fettamente rettilinee, orizzontali e fra loro parallele (fig.2). Se ’os-
servatore mantenendosi al centro della navata si allontana ulterior-
mente dalla porta di ingresso portandosi ai piedi dell’altar maggio-
re, potra osservare che la stessa trabeazione e le stesse cornici con-
siderate in precedenza non appaiono pit rettilinee, ma mostrano una
curvatura con la convessita verso 'alto (fig.3). Se ora il nostro osser-
vatore riattraversa tutta la chiesa e si va a porre vicino alla porta di
ingresso e guarda, al di sopra della sua testa la stessa configurazione
di prima, vedra che anche in questo caso la trabeazione e le cornici
non appaiono rettilinei, ma la loro curvatura apparira ora con la con-
vessita rivolta verso il basso (fig.4).

L’osservatore di cui parliamo si & trovato ad esperire visivamente
un’unica realta da cui pero ha ricavato tre diversi rendimenti percet-
tivi. Inoltre se si chiedesse quale dei tre rendimenti corrisponde al-
la realta fisica non saprebbe rispondere in quanto, durante ’esplo-
razione, il suo sistema percettivo non ha raccolto informazioni utili
per rispondere ad una domanda di questo tipo. Questa incertezza,
che sicuramente soddisfaceva il gusto per la decezione e per la me-
raviglia degli artisti del XVII secolo pone, perd due ordini di proble-
mi a quella corrente di studio che si & definita "approccio ecologico
alla percezione" (Gibson, 1950, 1966, 1979).

Il primo problema riguarda il fatto che nonostante le condizioni
di osservazione siano ecologicamente ricche (la chiesa & ben illumi-
nata e I’osservatore si pud muovere a suo piacere) ¢ impossibile de-
cidere quando quello che sivede corrisponde alla realta fisica del di-
segno tracciato sulla volta.

Il secondo problema riguarda la supposta utilita del Birapporto
della Quaterna (BdQ) (ingl. Cross Ratio) come invariante percetti-
vo. I1 BdQ individua e definisce matematicamente una specifica pro-
prieta proiettiva di 4 punti allineati il cui birapporto rimane inalte-
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Fig.2 - Decorazione del soffitto di S. Ignazio, particolare sovrastante la porta di ingres-
s0, ripreso dal disco di marmo giallo.
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Fig. 3- Lo stesso particolare di fig. 2, ripreso dalla parte opposta della navata, ai piedi dell’altar maggiore.



Fig. 4 - Lo stesso particolare di fig.2 ripreso in prossimita della porta di ingresso.
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rato per qualsiasi operazione di proiezione o sezione a cui essi sono
interessati (Poncelet, 1822; Staudt, 1847; Russel, 1897).

Gibson (1966) aveva riproposto il problema delle costanze percet-
tive osservando che un oggetto che si muove nello spazio, oppure
guardato da un osservatore in movimento, & soggetto ad un continuo
flusso di trasformazioni proiettive all’interno del quale cid che non
varia (gli invarianti percettivi) costituisce un "kind of stimulus infor-
mation, for the constant properties of the object" (Gibson, 1966, p.
145). Successivamente Gibson, Owsley & Johnston (1978) e Shaw &
Pittenger (1977) hanno proposto il BdQ come un candidato qualifi-
cato al ruolo anche di invariante percettivo. Tale ipotesi & stata ri-
presa e condivisa da altri ricercatori (Johansson, Jansson, Von Hof-
sten, 1980; Hagen 1986; Cutting 1986,1987); ma & stata anche mes-
sa in discussione da altri (Mitchell & Power, 1983; Simposon, 1986;
Massironi & Savardi, 1987,1989; Cowie, 1987, Epstein & Park, 1986).

Per quanto concerne il nostro discorso bisogna tener presente che
in ambito proiettivo & stata dimostrata I'invarianza del BdQ anche
quando la sezione dei raggi convergenti sui quattro punti allineati &
prodotta da una superficie conica di secondo ordine (Staudt, 1847)
come di fatto ¢ la volta semicilindrica della chiesa di S. Ignazio.

Come abbiamo visto I’esperienza fenomenica derivante dall’os-
servazione della volta di S. Ignazio ¢ quella della mancanza di rigi-
dita dell’architettura rappresentata. Le strutture orizzontali posso-
no infatti apparire rettilinee o curvilinee e queste ultime incurvate
verso I’alto o verso il basso a seconda del punto di osservazione. Poi-
ché il BdQ fra quattro punti qualunque di quella struttura rimane in-
variata, bisogna dedurre che, almeno in questo caso, il BdQ, pur es-
sendo un invariante proiettivo non pud ricoprire il ruolo anche di in-
variante percettivo. Come si pud capire anche da queste sintetiche
osservazioni il fenomeno merita uno studio pit accurato di tipo spe-
rimentale e cid in accordo anche con le osservazioni di Cutting
(1987a, pag.74) il quale sottolinea la necessita di condurre delle ri-
cerche su condizioni limite, di passaggio dalla rigidita alla non-rigi-
dita. Il fenomeno che si osserva sul soffitto della chiesa di S. Ignazio
sembra rispecchiare una situazione di questo genere. Si & percio de-
ciso di costruire un set sperimentale che riproducesse in maniera
controllata gli stessi fenomeni percettivi osservati in S. Ignazio allo
scopo di studiare i seguenti aspetti:

- 1 Verificare se il fenomeno descritto si producesse anche in una
situazione assai pill semplificata per quanto riguarda il significato
della raffigurazione, utilizzando quindi degli stimoli non figurativi.
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-2 Misurare I’ampiezza del fenomeno utilizzando un apposito cri-
terio quantitativo.

- 3 Cercare di individuare e di analizzare le cause che producono
quel fenomeno. A tale scopo & stata predisposta una particolare ap-
parecchiatura mediante la quale sono stati effettuati due esperimen-
ti.

Apparecchiatura

In un corridoio lungo m. 10.40 e largo m. 1 & stata posta una volta
semicilindrica, dipinta di colore nero opaco, lunga m. 2.10, avente il
diametro interno di m. 0.82 e il cui colmo si trovava ad un’altezza da
terra di m. 4.05. In fig. 5 sono riportate le misure relative alla esatta
posizione della volta del corridoio. In asse con la volta, alla distanza
di un metro dalla sua estremita & stato posto un proiettore per dia-
positive, inclinato di 45° rispetto all’orizzontale il cui obiettivo ave-
va un’altezza da terra di m. 1.87; in tal modo le diapositive proietta-
te incontravano la volta poco oltre il suo centro.

Primo esperimento

Soggetti

Sono stati utilizzati dieci soggetti che avevano gia seguito corsi e
sostenuto esami di psicologia della percezione, tutti erano laurean-
di o ricercatori del Dipartimento di Psicologia dell’Universita di Pa-
dova.

Stimoli

Sono state usate tre diapositive stimolo:

- Un segmento la cui lunghezza sul fotogramma era di mm. 20 e i
cui spessore era di mm. 0.5. ;

- Quattro punti allineati la cui lunghezza complessiva, sul foto-
gramma, era di mm. 20 mentre il diametro di ogni punto era di mm.
0.5.

- Una circonferenza avente sul fotogramma il diametro di mm. 13
e lo spessore di mm. 0.5.

Tutti e tre gli stimoli erano bianchi su fondo nero in modo che
quando erano proiettati sulla volta non appariva nessuno sfondo.
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Fig. 5 - Rappresentazione schematica dell’assetto sperimentale
con le misure delle varie distanze come specificato nel testo.




Procedura

Il corridoio in cui avveniva I'esperimento era illuminato debol-
mente, ma in modo che si potessero chiaramente distinguere i con-
torni dellavolta e degli altri oggetti presenti (proiettore, armadi, por-
te). L'esperimento si svolgeva in due sessioni, di cui la prima aveva
lo scopo di rendere il problema familiare al soggetto, mentre duran-
te la seconda il soggetto doveva formulare delle valutazioni quanti-
tative degli effetti osservati.

Prima sessione

Immesso il soggetto nel corridoio si aspettavano alcuni minuti (cir-
ca S5) per un buon adattamento alla semi oscurita poi veniva proiet-
tato uno dei tre stimoli sulla volta e lo sperimentatore invitava il sog-
getto a muoversi liberamente lungo tutto il corridoio, osservando la
forma proiettata e descrivendo ogni cambiamento che egli notava
durante la sua esplorazione.

Tutti i soggetti hanno rilevato le seguenti modificazioni dei vari
stimoli:

- Stimolo linea continua. Ad una distanza di circa 4 metri dietro il
proiettore (distanza +400) veniva visto un arco con la concavita ver-
so I'alto, non giacente sulla volta, ma sospeso e leggermente inclina-
to al di sotto di essa. Ad una distanza di circa 2 metri dietro il proiet-
tore (distanza + 200) I’arco appariva meno arcuato, ma pili basso ri-
spetto al colmo della volta.

All’altezza del proiettore (distanza 0) si vedeva una retta decisa-
mente staccata dalla volta e come conficcata in due punti simmetri-
camente opposti rispetto al suo piano longitudinale. (Appariva cioé
come un neon rettilineo, secante trasversalmente la volta, e che non
giaceva sulla sua superficie).

Ad una distanza di circa 2 metri oltre il proiettore (distanza -200)
la retta si trasformava in un arco con la concavita verso il basso e che
toccava quasi, con il suo vertice, il colmo della volta. Ad una distan-
za di 6 metri oltre il proiettore (distanza -600) I’arco diventava mol-
to pitl incurvato ed acuto con il vertice tangente al colmo della vol-
ta e le estremita lievemente staccate da essa verso il basso.

- Stimolo punti allineati. Le evidenze fenomeniche erano simili a
quelle descritte a proposito della linea continua, solo che appariva-
no meno intense e soprattutto i punti apparivano meno staccati dal-
la superficie della volta.

- Stimolo circonferenza. Dalla posizione + 400 si vedeva una for-
ma ellittica orizzontale piuttosto schiacciata sospesa all’interno del-
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la volta senza, praticamente contatti con essa. Passando dalla posi-
zione +400 alla posizione + 200, fino alla posizione 0 1’ellisse appa-
re sempre meno schiacciata fino a diventare un cerchio perfetto, so-
speso nella volta, alla posizione 0.

Passando dalla distanza 0 alla distanza -200 il cerchio si trasforma
in una ellisse verticale un po’ ovalizzata per diventare nella posizio-
ne -600 un ovolo largo in basso e molto pil stretto in alto, inclinato
nello spazio con la parte pil stretta quasi a contatto del colmo della
volta.

Seconda sessione

Dopo le prime osservazioni ogni soggetto era invitato a stimare,
da ognuna delle 5 distanze di osservazione (+400, +200, 0, -200,
-600), alcuni parametri delle tre configurazioni, procedendo, per gli
stimoli "linea continua" e "punti allineati" nel modo seguente.

Esal s
o il

b |
4

7 ==

Fig.6 - Parametri che il soggetto doveva valutare durante la prova. Spiegazione nel te-
sto.

L’unita di misura che il soggetto doveva utilizzare era la lunghez-
za complessiva dello stimolo osservato dalla posizione 0 (quindi vi-
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sto rettilineo) a cui veniva assegnato un valore convenzionale ugua-
le a 10. Utilizzando questa unita di misura ed i suoi sottomultipli ogni
soggetto doveva valutare - per ognuna delle cinque posizioni e per
ognuno dei due stimoli - i paramentri mostrati in fig. 6 e cioe:

X = distanza dal centro dello stimolo al colmo della volta;

Y = distanza dalle estremita dello stimolo al colmo della volta;

Z = distanza dalle estremita dello stimolo alla parete della vol-
ta, misurata orizzontalmente;

a/b = rapporto fra il segmento verticale congiungente il vertice
dell’arco con la corda che lo sottende e la corda stessa.

Per quanto riguarda lo stimolo cerchio i soggetti dovevano valu-
tare gli stessi paramentri X,Y,Z relativi al diametro orizzontale,
mentre il valore a/b era dato dal rapporto fra diametro orizzontale e
diametro verticale. L’unita di misura era il diametro orizzontale os-
servato dal punto 0 a cui era assegnato un valore convenzionale di
10.

La prova richiedeva circa un’ora di tempo. Infatti mentre le tra-
sformazioni qualitative erano molto facili da rilevare e da descrive-
re, da parte di tutti i soggetti, le valutazioni quantitative risultavano
piu difficili e richiedevano tempo per essere portate a termine.

Risultati

I dati raccolti hanno consentito di calcolare un’ANOVA per dati
ripetuti a due vie: distanza (5 livelli) e stimoli (2 livelli). E’ stato co-
si possibile verificare, da un lato, le differenze fra i vari parametri
misurati al mutare del punto di osservazione e dall’altro verificare
se 1 due stimoli (linea continua e punti allineati) venivano visti de-
formarsi allo stesso mode o meno. Tale analisi & stata condotta se-
paratamente per i quattro paramentri misurati (X, Y, Z, a/b). I risul-
tati sintetizzati in tab.1 mostrano che il mutare della distanza di os-

DISTANZA STIMOLI INTERAZIONE
ol f pi st eon [HUF palisale R BN ais
x 14,90 1265|<.0001| s{190] 7.72 | <.01] 5| 4,90 [4.63]<005]| s
1,90(10.64]¢.0001| s| 1,90 .12] >25[Ns| 4,90 '05|>25 [NS|
4,90 16.12| <0001 | s | 1,90| 279 >.05|ns| 4,90 | 7.35]| <001 | S
a/b |4,90|61.05| <0001|s | 1,90|17.03{ <005 S| 4,90} 2.36/>05 |NS

TABELLA 1
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servazione determina un mutamento statisticamente significativo
dei valori di tutti i parametri considerati. La differenza fra i due tipi
di stimoli risulta significativa solo per i valori X e a/b. L’interazione
fra le due variabili & significativamente evidente solo per i parame-
tri X e Z.

In fig. 7 sono state schematicamente indicate le posizioni che i va-
ri punti dello stimolo-linea continua, assumono rispetto alla super-
ficie della volta quando & osservato dalle distanze +400, 0, -600. Le
curve sono derivate dalla media dei valori dei parametri misurati.

I valori riportati nelle tre figure corrispondono infatti alle medie
delle valutazioni delle distanze X,Y,Z, di fig. 6. La rappresentazio-
ne schematica dello stimolo osservato dalla posizione 0 riporta un
valore i X uguale ad infinito cid deriva dalla incapacita mostrata dai
soggetti di valutare la distanza dal centro della volta quando vedeva-
no la retta tagliare la volta senza giacere su di essa. Infatti quando si
produceva questo rendimento percettivo si perdeva il senso della
curvatura della volta, allo stesso modo di quanto accade nella osser-
vazione del soffitto di S. Ignazio (fig.1). Per quanto riguarda la sche-
matizzazione grafica relativa alla posizione -600, una volta calcolata
la forma della curva stimolo ottenuta dai valori a/b, risultava un va-
lore di Z maggiore della distanza effettivamente possibile all’inter-
no del nostro semicilindro. Si & cosi ricavato dai commenti dei sog-
getti che essi vedevano, da quella posizione la volta come piii ampia
(linea tratteggiata in fig.7).

Sui dati relativi allo stimolo "circonferenza" ¢ stata calcolata una
ANOVA per dati ripetuti a una via: distanza (5 livelli), per ognuno
dei quattro parametri considerati ed in particolare:

parametro X, F(9,40)=4.47 P 0.005

parametro Y, F(9,40)=8.37 P 0.005

parametro Z, F(9,40)=6.98 P 0.005

parametro a/b, F(9,40) =24.26 P 0.005

Questi risultati mettono chiramente in evidenza come, al mutare
del punto di osservazione, appaia modificarsi sia la forma dello sti-
molo che la sua posizione rispetto alla superficie della volta.

Discussione

Dai dati della colonna ’distanza’ di tab. 1 emerge chiaramente che
a seconda della posizione da cui & osservato uno stimolo tracciato su
una volta concava, cambiano i valori dei parametri da noi considera-
ti (vedi fig.6). Cio significa che mutano sia la forma che la posizione
fenomenica della configurazione osservata e che quindi tale confi-
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gurazione non si mantiene fenomenicamente rigida al mutare del
punto di osservazione. Questa conclusione si porta dietro due con-

} seguenze teoriche che elenchiamo sinteticamente:

\ - 1 In una situazione come quella considerata non si innescano
processi di costanza percettiva o per lo meno non si producono in
maniera esauriente.

-2 Le trasformazioni osservate si verificano in condizioni di per-
fetta prospettivita, in cui percio il BdQ rimane invariato. In questo
caso il BdQ non serabra fornire delle informazioni utili alla perce-
zione delle rigidita, come alcuni studiosi avevano pensato. A tale
proposito Cutting (1986, pag. 70) ritiene che I'invarianza non possa
essere sempre in grado di fare il lavoro di sostegno nella percezione
che qualcuno vorrebbe, egli scrive infatti: "At best, invariants work
for perceivers only some of the time, and the determination of how
well they work for psychologists is an empirical question”. Alla luce
di questa affermazione si pud per ora concludere che la condizione
danoi studiata costituisce un caso in cui il BdQ, pur funzionando co-
me invariante proiettivo ha un potere molto scarso come invariante
percettivo. Consideriamo ora brevemente i risultati delle elabora-
zioni statistiche effettuate sui dati raccolti. La colonna ’stimoli’ in

J tab. 1 mostra che vi & una differenza statisticamente significativa fra

‘ linea continua e punti allineati solo per i parametri X e a/b. Se os-
serviamo il grafico di fig. 8 costruito partendo dai valori medi del pa-
rametro X, vediamo che la differenza fra la linea continua e i punti
allineati riguarda solo la distanza + 200, il che significa che, a tale di-
stanza, i punti si staccano meno dal colmo della volta rispetto alla li-
nea. Per comprendere questo risultato bisogna tener presente che i
punti, essendo 4 e intervallati regolarmente, lasciano proprio in mez-
Z0 uno spazio vuoto, ed era proprio su quello spazio che doveva es-
sere effettuata la valutazione di X, per cui lo stimolo 'linea’, che nel-
la posizione 0 appariva completamente indipendente dallavolta, nel-
la posizione 200 appare ancora piu lontano dalla sua superficie ri-
spetto ai punti.

Nel grafico di fig. 9 & visibile ’'andamento dei valori del parame-
tro a/b sia per la linea continua che per i punti. La linea continua mo-
stra sempre, eccetto che per la distanza 0, valori piu alti rispetto a
quelli dei punti allineati. Da ci0 deriva che la linea virtuale che uni-
sce i punti si incurva meno di quella continua. Verosimilmente la se-
parazione fra le parti dello stimolo fa si che esse appaiano meno de-
formate rispetto ad una struttura fortemente unitaria come ¢ la li-
nea. A questo proprosito si potrebbe anche invocare la computabilita

-600

1!

+4.00

Fig.7 - Rappresentazioni schematiche delle forme e delle posizioni fenomeniche dello stimolo ’linea’ osservato dalle distanze 400,0

- 600. I dati corrispondono alle medie delle risposte dei soggetti.
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Andamento dei valori di X

Media delle valutazianl

T T T

T T
-800 -600 -400 -200 4] 200 400 600
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Fig. 8 - Andamento delle valutazioni del parametro ’a/b’, relativo ai due stimoli (1°
esperinmento).

Andamenti dei valori di a/b
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Medla delle valutazionli
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Fig. 9 - Andamento delle valutazioni del parametro ‘a/b’, relativo ai due stimoli (1°
esperimento).
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del BAQ che sarebbe possibile solo nel caso dei 4 punti e non nel ca-
so della linea, tale computabilita darebbe maggiori garanzie infor-
mative da cui deriverebbe la minore rigidita apparente dei punti ri-
spetto alla linea continua tenuto conto del fatto che anche i quattro
punti allineati, pur deformandosi meno, non appaiono rigidi.

Dalla terza colonna ’interazioni’ di tab. 1 emerge un’interazione
significativa fra tipo di stimolo e distanza, relativamente ai parame-
tri X e Z. Il primo, di cui si & gia parlato, misura la distanza del cen-
tro dello stimolo dal colmo della volta. Il secondo misura la distan-
za degli estremi dello stimolo dalla stessa volta. L’emergere di que-
sta interazione mostra che quando 'osservatore si trova lontano dal
punto di proiezione (punto 0) gli estremi della linea appaiono piu
lontani dalla superficie della volta in direzione orizzontale di quan-
to avvenga per i punti (fig. 10). Quando gli stimoli vengono osserva-
ti dalla posizione -200 le distanze Z (in fig. 6) appaiono uguali sia per
i 4 punti che per la linea. Quando I’osservazione avviene dalle posi-
zioni 0 e 200 le distanze Z appaiono maggiori per i 4 punti allineati
che per la linea continua (fig. 10). Infine dalla posizione 400 le di-
stanze Z appaiono maggiori per la linea che per i quattro punti.

Andamenti dei valori di Z

«ee-M-+-  Linea
" == Punti

Medla delle valutazionl

600

Distanza

Fig. 10 - Andamento delle valutazioni del parametro ’a/b’, relativo ai due stimoli (1°
esperimento).
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Ciod vuol dire che le configurazioni tracciate su di una volta semici-
lindrica appaiono modificarsi in maniera diversa, dai vari punti di vi-
sta, a seconda della loro struttura. La differenza sembra dipendere
dal fatto che una figura & unitaria, continua, mentre I’altra ¢ costitui-
ta da elementi discreti.

Secondo esperimento

La condizione sperimentale utilizzata per il primo esperimento
prevedeva che gli stimoli fossero proiettati sulla volta semicilindrica
secondo un’inclinazione di 45°. Durante le nostre osservazioni del
soffitto di S. Ignazio avevamo notato che, al mutare del punto di vi-
sta, le configurazioni che erano alle estremita sembravano modifi-
carsi in modo molto pil evidente rispetto a quelle che si trovavano
al centro. Ma proiettando il disegno bidimensionale sul soffitto se-
micilindrico da un punto centrale (disco di marmo giallo sul pavi-
mento), come riporta di aver fatto A. Pozzo stesso (1693), si verifi-
ca che i raggi di proiezione colpiscono la volta giacendo su di un pia-
no ad essa ortogonale al di sopra del disco giallo, mentre alle estre-
mita pitt lontane della volta i raggi di proiezione arrivano con un’in-
clinazione molto minore di 90°. A nostro avviso, nel primo caso si
dovevano verificare modificazioni fenomeniche di minore entita ri-
spetto al secondo caso. Per verificare questaipotesisi ¢ deciso di pre-
sentare gli stimoli proiettandoli lungo un piano ortogonale al colmo
della volta invece che lungo un piano inclinato di 45° come era avve-
nuto nel primo esperimento.

Soggetti e procedura

La procedura e le istruzioni erano uguali a quelle del primo espe-
rimento; le uniche differenze riguardavano i seguenti due aspetti:

a) Il proiettore, invece di essere inclinato di 45° rispetto all’oriz-
zontale, era perfettamente ortogonale al centro di essa. In tal modo
il piano di proiezione tagliava la volta lungo un semicerchio perfet-
to e non lungo un arco di ellisse come avveniva nel primo esperimen-
to.

b) Gli stimoli utilizzati erano solo due e cio¢ la linea continua e i
quattro punti allineati perché questi erano gli stimoli in cui i para-
metri erano risultati pit facilmente rilevabili e valutabili da parte dei
soggetti.

Sono stati utilizzati 5 soggetti, studenti del Dipartimento di Psico-
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logia dell’Universita di Padova, che avevano seguito corsi e sostenu-
to esami di Psicologia della percezione.

Poiche lo stimolo osservato, allontanandosi dal proiettore nelle
due direzioni opposte, risultava in questo caso assolutamente sim-
metrico si ¢ deciso di effettuare solo tre valutazioni per ogni stimo-
lo e precisamente alle distanze 400, 200 e 0.

I parametri valutati sono gli stessi di fig. 6 e cioé X, Y, Z, a/b.

Risultati e discussione

I dati raccolti hanno consentito di calcolare un’ ANOVA per dati
ripetuti, a due vie (distanza 3 livelli e stimoli 2 livelli) per ognuno dei
parametri valutati. I risultati dell’analisi sono riportati nella tabella
2 da cui emergono i seguenti fatti:

DISTANZA STIMOL! INTERAZIONE
oL I p S§ oL F p| S| oL F DS
X [ 2,24]47.39]|¢.0001 1,241 1.02 [>.25|NS| 2,24 | 3.07{>.05 [NS
2,24] 2671505 |NS| | 24| .73 ]>25|Ns| 2,24 | 1.44]525 |Ns

(2]

a/b §2,24] 1025 <0001| S | 1,24 18.26{<005| S| 2,24 | 7.39] <.005| S

TABELLA 2

- Non sono state elaborate le misure del parametro Z perche tut-
te le risposte erano risultate uguali a zero. Questo risultato, pero di-
ce che per tutti i soggetti i punti estremi dello stimolo rimanevano
attaccati alla parete della volta per tutte le distanze di osservazione.
Questo dato ¢ confermato anche dalla non significativitd emersa dai
confronti relativi al parametro Y.

- B’ risultata una differenza significativa relativamente al fattore
distanza per i dati X. Il che vuol dire che al mutare del punto di os-
servazione muta I’ampiezza dello scostamento fra centro dello sti-
molo e colmo della volta.

- Risultano significative le differenze fra i valori del parametro a/b
sia per entrambi i fattori (distanza e stimolo) che per la loro intera-
zione. Questo risultato indica che si verificano delle modificazioni
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fenomenicamente cvidenti al mutare del punto di osservazione an-
che quando lo stimolo ¢ ortogonale al colmo della volta. Tali modi-
ficazioni sono, perd meno intense rispetto a quanto si verificava nel
primo esperimento, quando non vi era ortogonalita fra I’asse di pro-
iezione e il colmo della volta. Esse riguardano particolarmente il rap-
porto a/b (fig.6) vale a dire il grado di curvatura apparente dello sti-
molo, mentre gli estremi di entrambi gli stimoli non appaiono mai
staccati dalla superficie della volta. I risultati indicano che ’entita di
tale curvatura dipende dal fatto che si tratti di una figura unitaria (li-
nea) rispetto ad una composita (4 punti allineati); quest’ultima ap-
pare infatti modificarsi meno rispetto alla prima, vedi grafico di fig.
11. Bisogna tener presente che lo stimolo distale, nel caso del primo
esperimento, era un arco di ellisse, mentre nel caso del secondo era
un semicerchio. Anche questo aspetto di regolarita si puo ritenere
che giuochi un ruolo importante nel mantenere pil costante il ren-
dimento percettivo.

Andamenti di a/b (proiezione verticale)

0.4
-'.

0.3 4

Media delle valutazionl

Linea

4 punti

0-0 T T T T T
Q 100 200 300 400 500

Distanza

Fig.11 - Andamento delle valutazioni del parametro ’a/b’, relativo ai due stimoli nel-
le condizioni previste dal secondo esperimento.
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Interpretando i risultati dei due esperimenti dal punto di vista del-
la rigidita dell’osservato, si pud dire che in entrambi i casi gli stimo-
li non vengono visti come rigidi, al mutare del punto di osservazio-
ne, ma che le trasformazioni non rigide sono pitl intense ed eviden-
ti quando gli stimoli sono proiettati con un’inclinazione di 45° rispet-
to all’orizzonte, che quando sono proiettati ortogonalmente ad essa.

Conclusioni

Per cercare di fornire una spiegazione del fenomeno bisogna, pri-
ma di tutto, considerare quali trasformazioni gecmetriche subisco-
no gli stimoli al mutare dei punti di osservazione. La figura 12 ¢ la
rappresentazione assonometrica, schematizzata delle situazioni in
cuilo stimolo "linea continua" a viene effettuata dalla distanza 0 (con
proiettore inclinato di 45°) e ’osservazione viene effettuata alle di-
stanze 0 e +400. Il segmento a’sta ad indicare lo stimolo nella dia-
positiva da proiettare, la sua proiezione sulla volta ¢ ottenuta me-
diante raggi paralleli e non convergenti (come avveniva nella realta
usando il proiettore per diapositive), questa semplificazione € stata
fatta al fine di aiutare la comprensione dei ragionamenti che seguo-
no.

1l piano alfa & formato dalla proiezione dello stimolo e taglia la
volta lungo I’arco di ellisse a. Se questo arco di ellisse viene osserva-
to dalla posizione 0 esso viene visto come la linea retta b, secante la
volta.

Quando ci si sposta ad osservare 1o stesso stimolo dalla posizione
+400, per capire cosa accade proiettivamente, bisogna fare un bre-
ve ragionamento per assurdo. Perché da tale posizione fosse possi-
bile vedere il segmento b come rettilineo lo stimolo dovrebbe coin-
cidere con I’arco di ellisse ¢ che & la linea lungo la quale il piano g
(quello su cui giacciono sia Pocchio dell’osservatore che il segmen-
to b) incontra la superficie della volta.

Ma, dal momento che il proiettore non & stato spostato, I'immagi-
ne proiettata & sempre I’arco di ellisse @, ne consegue che la nuova
configurazione osservata sara una via di mezzo fra I’arco di ellisse a
e la retta b. Possiamo osservare, per semplicita che cosa avviene sul
piano ortogonale al piano g (il piano y puo essere inteso come una
metafora della retina, o del piano di visione, o della finestra alber-
tiana). Su tale piano il vertice proiettato dell’arco di ellisse a si vie-
ne a trovare pit in alto del vertice proiettato dell’arco di ellisse ¢ e
cio produce I'incurvarsi della linea verso I’alto.
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Fig.12 - Rappresentazione schematica delle modificazioni geometriche dello stimolo
"linea’ osservato dalle distanze 0 e 400. Spiegazione dettagliata nel testo.

Una cosa analoga, anche se in direzione opposta si verifica quan-
do I'osservazione avviene dalla distanza -600, vedi fig. 13.

Le deformazioni percepite sembrano avere le stesse caratteristi-
che delle deformazioni geometriche proiettive che si producono su
di un piano bidimensionale alle varie distanze di osservazione. Que-
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Fig.13 - Rappresentazione schematica delle modificazioni geometriche dello stimolo
linea’ osservato dalla distanza -600. Spiegazione dettagliata nel testo.

ste evidenze sembrano confortare I'intuizione dei prospettici rina-
scimentali che ipotizzavano I’esistenza di un piano bidimensionale -
la famosa fincstra albertiana - che tagliava il fascio di raggi conver-
genti nell’occhio dell’osservatore e su cui si disegnava una proiezio-
ne bidimensionale del mondo tridimensionale. Anche Gibson
(1950) riprende questa ipotesi, ma non sappiamo ancora decidere se
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questo piano sia un costrutto puramente cognitivo, una sorta di pia-
no mentale, o sia, molto pili semplicemente la retina. Da quanto fi-
nora emerso sembra che il processo percettivo usi un piano di visio-
ne bidimensionale su cui ’assetto ottico (optical array) o il flusso ot-
tico (optical flow) trascrivono informazioni proiettive solitamente
sufficienti a dar conto della rigidita e della posizione degli oggetti
nello spazio. Quando questo apparato cognitivo ha a che fare con su-
perfici piane variamente orientate, accade che figure rettangolari,
che proiettano sul piano di visione forme trapezoidali, vengono vi-
ste come rettangoli: & la costanza di forma. Cio che emerge dai no-
stri risultati ¢ che se il flusso ottico proviene da superfici concave,
I'informazione proiettiva non risulta piu sufficiente per garantire la
rigidita della forma e la esatta posizione di quanto & disegnato su
quelle superfici. Non viene cio¢ recuperata la forma dello stimolo
distale come quando si ha che fare con superfici piane, ma viene vi-
sto praticamente cio che si disegna sul ’piano di visione’ senza pos-
sibilita di recuperare percettivamente le caratteristiche geometriche
della forma distale. Sembra che non intervengano processi di corre-
zione o si inneschino esaurienti meccanismi di costanza.

Anche 'ipotesi gibsoniana ed ecologica in generale dell’utilizza-
zione degli invarianti proiettivi, come informazione di rigidita sem-
brano venir meno in questo caso. Le condizioni approntate per i no-
stri esperimenti erano di completa e perfetta prospettivita e quindi
garantivano la conversazione di quel particolare invariante proietti-
vo che ¢ il BdQ. Tale invariante pero, quando si ha a che fare con
una superficie semicilindrica, non assicura n¢ la conservazione del-
larigidita dell’osservato, né la sua collocazione precisa nello spazio,
cio inoltre si verifica in condizioni sia ambientali che di osservazio-
ne sufficientemente ricche dal punto di vista ecologico. Cutting
(1986, p. 137 e 142) sostiene che il BAdQ & percettivamente impor-
tante solo quando € un oggetto planare a ruotare. Se tale afferma-
zione & veranon ci si deve attendere, nei casi da noi studiati (in quan-
to non planari), che le configurazioni rimangano rigide, anche se gli
invarianti proiettivi risultano conservati. In ogni caso pero rimane da
chiedersi quali siano i meccanismi e le leggi che regolano la perce-
zione di configurazioni tracciate su superfici concave, dal momento
che i normali processi di costanza non sembrano funzionare in que-
sti casi.

Una domanda che ci si deve porre, se si rimane nell’ambito teori-
co della percezione diretta, & se i nostri stimoli riguardino lo studio
della percezione pittorica dal momento che non si tratta di oggetti
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reali, ma virtuali. Secondo Gibson la percezione pittorica & sempre
indiretta, ma secondo Cutting (1986) I'opposizione fra percezione
diretta ed indiretta & piii che altro un dibattito sull’'uso delle parole;
e che 'unico modo per dirimere la questione risiede nel riconside-
rare il problema dell’efficacia dell’informazione.

Bisogna inoltre tener presente che da un punto di vista ecologico
evoluzionistico si potrebbe sostenere (in maniera analoga a quanto
¢ stato fatto per escludere le illusioni ottiche dai problemi reali del-
la percezione) che in natura la probabilita di incontrare superfici
concave su cui sono tracciate delle immagini sono quanto mai rare
se non rarissime. Non vi era quindi ragione, in funzione della soprav-
vivenza, di far maturare dei meccanismi o processi che cogliessero
modificazioni della luce o invarianti del flusso ottico relativi a setto-
ri di realta come quelli contemplati nei nostri esperimenti.

A tale proposito Turvey & Shaw (1979) parlano di ecosistema epi-
stemico che consiste in una struttura di consentibilita (affordance) e
di una struttura di efficacia collegate da un’operazione duale.

Nei casi da noi studiati la catena di questo sistema epistemico ri-
sulta non collegata. La compatibilita animale & stata infatti rispetta-
ta, in quanto nell’ambiente non si danno condizioni del tipo consi-
derato nei nostri esperimenti e quindi non si richiede per esse alcu-
na efficacia specifica da parte dell’osservatore. A nostro avviso perd
nonsipuo ritenere che quella sopra esposta sia una spiegazione esau-
riente del fenomeno considerato, altre ricerche ed altri studi sono
necessari alla ricerca di una teoria delle costanze percettive che rie-
sca a tener conto anche degli eventi di cui si ¢ parlato nel presente
lavoro.
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