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Neka pitanja koja ¢emo razmatrati:

S Zasto biste trebali ¢itati ovu knjigu?

2 Kako je vasa percepcija odredena procesima kojih
niste svjesni?

2 Kakva je razlika izmedu percipiranja necega i pre-
poznavanja toga?

2 Kako moZemo mijeriti percepciju?

Z amislite si da vam je bio dodijeljen sljedeéi hipote-
ticki projekt.

Znanstveni projekt:

Konstruirajte uredaj koji moze locirati, opisati i
identificirati sve predmete u okolini, uklju¢ujuéi njihovu
udaljenost od tog uredaja i njihove medusobne odnose.
Osim toga, uredaj treba biti sposoban kretati se od jednog
do drugog mjesta izbjegavajuéi prepreke na svom putu.

Poseban zahtjev:

Uredaj treba imati sposobnost svjesnog dozivljava-
nja kakvo je dozivljavanje ljudi u kontekstu Sirem od
onog $to trenutacno opazaju.

Oprez:

Ovaj je projekt, ako ga odlucite prihvatiti, izuzetno
tezak. Jo$ nije rijeSen ni pomocéu najboljih ra¢unalnih
znanstvenika, iako su oni opskrbljeni najmoénijim ra-
¢unalima na svijetu.

Nagovjestaj:

Ljudi i zivotinje rijeSili su ovaj problem na poseb-
no elegantan nacin. Oni koriste dva kuglasta senzora
koji sadrze kemijske tvari osjetljive na svjetlo, kako bi
osjetili svjetlo; dva detektora postrance na glavi, koji su
opskrbljeni finim trepereéim dla¢icama kako bi osjetili
promjene tlaka u zraku; male detektore tlaka razli¢itog
oblika ugradene u kozu kako bi osjetili podraZaje na kozi;
te dva tipa kemijskih detektora za prepoznavanje plinova
pri udisanju i ¢vrstih tvari i tekuéina koje se uzimaju pri
hranjenju.

Dodatna primjedba:

Konstruiranje detektora tek je prvi korak u stvaranju
sustava. Sustav obrade informacija je, takoder, potreban.
U slucaju Covjeka, taj sustav obrade informacija je “racu-
nalo” nazvano mozak sa 100 milijardi djelatnih jedinica,
a njihova medusobna povezanost tako je slozena da jo$
uvijek nije u potpunosti odgonetnuta. Iako su detekto-
ri vazan dio projekta, konstrukcija ra¢unala je bitna jer
informacije koje su prikupljene detektorima moraju biti
analizirane. Treba imati na umu da djelovanje ljudskog
perceptivnog sustava jo$ nije potpuno razjas$njeno i da
su najbolji znanstveni umovi u svijetu postigli mali na-
predak baveéi se ovim posebno zahtjevnim problemom.

Usmjerite se najprije na glavni problem, a pitanje svje-
snog dozivljavanja ostavite za kasnije.

Spomenuti “znanstveni projekt” je ono ¢ime se bavi
ova knjiga. Nas$ je cilj razumjeti ljudski model pocevsi s
detektorima - ofima, usima, koZnim receptorima te re-
ceptorima u nosu i ustima - a zatim ¢emo prijeci na racu-
nalo - mozak. Nas je cilj razumjeti kako osjeéamo stvari
iz okoline i kakvo je medudjelovanje s njima. Paradoks
s kojim se susre¢emo trazeci to razumijevanje je u tome
§to, iako jo$ ne razumijemo percepciju, percipiranje je
nesto §to nam je lako ¢initi. U vedéini prilika, jednostavno
otvorimo o¢i i vidimo $to je oko nas ili slu§amo i ¢ujemo
zvukove, bez ulaganja nekog posebnog napora.

Zbog lakoée kojom percipiramo mnogi ljudi dozZiv-
ljavaju percepciju kao nesto $to se “jednostavno dogada”
itaim se ostvarenja koja postizu nasa osjetila ne ¢ine slo-
zenim ili izvanrednim. “Napokon”, mozda ¢e reéi skep-
tik, “kod vida, slika okoline usmjeruje se na straznji dio
mog oka i ta slika pruza sve informacije koje moj mozak
treba da bi se stvorila kopija okoline u mojoj svijesti”. Ali
bas ideja da percepcija nije tako slozena, 1950-ih i 1960-
ih godina navela je ra¢unalne znanstvenike na pogresnu
pretpostavku da ée biti potrebno samo jedno desetljeée ili
tako nekako za stvaranje “percipirajuceg stroja” koji bi se
mogao snalaziti u okolini lako¢om kakvom to ljudi ¢ine.
Ovaj izazov postavljen prije vise od 45 godina jo$ uvijek
traje, iako je ra¢unalo pobijedilo prvaka svijeta u $ahu
1997. godine. Sa stajalista racunala percipiranje okoline
je mnogo teze nego $to je svjetsko natjecanje za prvaka
u Sahu.

U ovom poglavlju pocet ¢emo s uvodenjem nekih
temeljnih nacela kako bismo si pomogli u razumijevanju
sloZenosti percepcije. Najprije ¢emo razmotriti nekoli-
ko prakti¢nih razloga za proucavanje percepcije, a zatim
kako se percepcija odvija u slijedu koraka i, napokon,
kako mijeriti percepciju.

ZASTO CITATI OVU KNJIGU?

Najocitiji odgovor na pitanje “Zasto Citati ovu knjigu?”
jest da je to zahtjev studijskog predmeta. Dakle, vjero-
jatno je vazna stvar to udiniti ako Zelite dobru ocjenu.
Ali osim toga, postoje brojni drugi razlozi za ¢itanje ove
knjige. U prvom redu, opskrbit ¢e vas informacijama
koje mogu koristiti i kod drugih predmeta, a mozZda ¢ak i
u vasoj buducoj karijeri. Ako planirate postati istrazivaé
ili nastavnik u podrudju percepcije ili bliskim podrudji-
ma, ova ¢e vam knjiga dati dobre temelje. Ustvari, broj-
na istrazivanja o kojima éete Citati nacinili su istraZivaci
koji su se uveli u podruéje percepcije pomocu ranijih iz-
danja ove knjige.

Materijal u ovoj knjizi takoder je vazan za buduéi
studij medicine ili sliéna podrucja buduéi da je dobar dio
nasih rasprava o funkcioniranju tijela. Nekoliko medi-




cinskih primjena koje ovise o znanju o percepciji sred-
stva su za obnovu percepcije kod ljudi koji su izgubili
vid ili sluh i u tretmanu boli. Ostale primjene ukljucuju
robote koji se mogu koristiti u neuobi¢ajenim okolina-
ma, sustav prepoznavanja govora koji moze razumjeti
§to netko govori te prometni znakovi koji su vidljivi vo-
za¢ima u razli¢itim uvjetima.

Ali razlozi prou¢avanju percepcije prelaze moguéno-
sti korisne primjene. Bududéi da je percepcija nesto $to
stalno dozivljavate, znanje o tome kako djeluje intere-
santno je samo po sebi. Kako biste to osvijestili, obratite
paznju na ono $to upravo sada dozivljavate. Gledajuéi
okolo ili, mozda, doti¢uéi stranice ove knjige, vjerojat-
no Cete imati osjecaj da percipirate to¢no ono $to je “tu
vani” u okolini. Uostalom, doti¢uéi ovu stranicu stavlja-
te se u izravan kontakt s njom pa vjerojatno osjecate da
je ono Sto vidite stvarno tamo. Ali jedna od stvari koju
¢ete nauditi proucavajudi percepciju jest da je sve $to vi-
dite, Cujete, okusite ili njusite filtrirano mehanizmima
vasih osjetila. To znaci da je to $to percipirate odredeno
ne samo “onim izvan” nego i svojstvima vasih osjetila.
Taj je pojam fascinirao filozofe, istraZivace i studente
stotinama godina, a sada ipak ima viSe znacenja zbog
napredovanja u naSem razumijevanju mehanizama od-
govornih za naSu percepciju.

Drugi razlog za proucavanje percepcije jest $to vam
to moZe pomodéi da postanete svjesniji naravi vlastitih
perceptivnih dozZivljaja. Mnogo od svakida$njeg iskustva
koje uzimamo kao gotovu ¢injenicu - poput sluSanja ne-
Cijeg govora, kuSanja hrane ili gledanja slika u muzeju
- moze se procijeniti na dubljim razinama razmatrajuéi
pitanja kao $to su “Zasto nepoznati jezik zvuci kao ne-
prekinuti tok zvuka, bez prekida izmedu rije¢i?”, “Zasto
gubim osjet okusa kad uzimam ne$to hladno?” te “Kako
slikar stvara dojam dubine na slici?” Citajuéi ovu knjigu
nece biti samo odgovora na ova pitanja nego i na druga
0 kojima mozda niste mislili, poput ovoga “Zasto ne vi-
dimo boje u sumraku?” ili “Kako to da okolna scena ne
izgleda da se kreée kada hodam kroz nju?” Stoga, iako
ne planirate postati lije¢nik ili konstruktor vozila-robota,
nakon ¢itanja ove knjige imat éete bolji uvid u slozenost
i ljepotu mehanizama odgovornih za vase perceptivno
iskustvo, a mozda ¢ak s poveéanom svijesti o svijetu oko
vas.

Jednom neobi¢nom koincidencijom, kakve se povre-
meno dogadaju, primio sam e-mail od jedne studentice
(ne moje, nego s jednog drugog sveucilista) u otprilike
isto vrijeme kad sam pisao ovaj odjeljak knjige. U svojem
e-mailu, “Jenny” je dala brojne primjedbe o knjizi, ali
jedna, koja me se dojmila jer je posebno vaZzna za pita-
nje “Zasto ¢itati ovu knjigu?”, je sljedeca: “Citajuéi vasu
knjigu spoznala sam fascinantan proces koji se odvijao u
svakom trenutku u mojem mozgu, da se dogadaju stvari
o kojima nisam uopée mislila.” Vas$i razlozi za ¢itanje
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ove knjige mogu biti sasvim razli¢iti od Jennynih, ali na-
dajmo se da Cete nadi nekih stvari koje ¢e biti korisne ili
fascinantne, ili i jedno i drugo.

PERCEPTIVNI PROCES

Jedna od poruka ove knjige jest da se percepcija ne odvija
tek tako, nego da je rezultat sloZenih procesa “iza sce-
ne”, od kojih mnogi nisu dostupni nasoj svijesti. Jedan
od svakodnevnih primjera ideje procesa iza scene, kojim
se moze pokazati §to se dogada, jest gledanje predstave
u kazali$tu. Dok je vasa paznja usmjerena na odvijanje
drame koju stvaraju glumci u predstavi, druga drama
odvija se iza pozornice. Jedna glumica se Zuri dovrSiti
oblacenje svog kostima, jedan glumac koraca gore-dolje
kako bi smirio zivce prije nego izade na scenu, inspicijent
provjerava je li sve u redu za promjenu scene, a iza stakla
prozor¢iéa iznad zadnjeg reda gledali$ta, osvjetljivac pri-
prema promjenu za sljedece osvjetljenje scene.

Upravo kao $to gledatelji vide samo mali dio onoga
$to se stvarno dogada za vrijeme predstave, vasa percep-
cija svijeta oko vas, koja se odvija bez napora, samo je
mali dio onoga $to se dogada dok vi percipirate. Jedan
nacin kojim se mogu ilustrirati procesi iza scene koji su
ukljuceni u percepciju jest promatranje percepcije kao
niza koraka, koji éemo zvati perceptivni proces. Opisat
¢emo taj proces, prikazan dijagramom na slici 1.1, raz-
matrajuéi svaki od njegovih koraka.
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Perceptivni proces. Razli¢iti koraci u procesu
poredani su u krug kako bi se istakla dinami¢nost procesa i
kontinuiranost promjena. Plave strelice oznacavaju podraza-
je; zelene procesiranje; crvene perceptivnu reakciju. Strelice
A, Bii C pokazuju tri vazna odnosa koje istrazivaci mjere.
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Okolinski podrazaj i opazani podrazaj

Podrazaji iz okoline su sve stvari u nasoj okolini koje po-
tencijalno moZemo percipirati. Razmotrimo, na primjer,
potencijalne podraZaje koji su svuda oko Ellen koja hoda
kroz $umarak. Kreéuéi se stazom susreée se s velikim
brojem podraZaja (slika 1.2a) — drvece, staza kojom hoda,
Suskanje Zivotinjica koje bjeze kroz lisée. Buduéi da ima
previse istodobnih dogadanja da bi ih Ellen mogla zahva-

2. Opazani podrazaj

1. Okolinski podrazaj

(a) Sumarak

(b) No¢ni leptir na drvetu

NMIEW WA (a) Uzimamo sumu kao pocetnu tocku opisa per-
ceptivnog procesa. Sve u Sumi predstavlja okolinski podra-
7aj. (b) Ellen se usmjerava na noc¢nog leptira, koji postaje
opazani podrazaj.

3. Podrazaj na receptorima 4. Transdukcija

Slika no¢nog leptira

Ulazi
svjetlost

Mreznica

I1zlazi elektricitet

(a) Slika na Elleninoj mreznici (b) Stvoreni elektricitet

(c) Signali u neuronima

titi odjednom, ona motri scenu, gledajuéi s jednog mjesta
na drugo na stvari koje privlace njezin interes.

Kako je Ellenina paznja zaokupljena posebnim po-
gledom na drvo zdesna, ona isprva nije opazila zanimlji-
vu strukturu stabla, nego je iznenada shvatila da je ono
§to je najprije izgledalo kao mrlja mahovine zapravo no¢-
ni leptir (slika 1.2b). Kad se Ellen usmjerila na tog leptira,
koji je postao srediStem njezine paznje, on tada pred-
stavlja opaZani podraZaj. Opazani podrazaj iz trenutka
u trenutka mozZe biti neSto drugo, kako Ellen prebacuje
SVOju paznju s mjesta na mjesto.

Podrazaj na receptorima

Kad Ellen usmjeruje svoju paznju na noénog leptira, ona
gleda izravno na njega, a to stvara sliku leptira i njegove
neposredne okoline na osjetnim stanicama (receptorima)
na njezinoj mreznici. Mreznica je 0,4 mm debela mre-
za receptora osjetljivih na svjetlo te drugih neurona koji
prekrivaju straznji dio oka (slika 1.3a). (Opisat ¢emo ne-
urone detaljnije u 2. poglavlju.) Ovaj je korak vazan zato
§to predstavlja pretvaranje podrazaja — no¢nog leptira
— u drugi oblik: sliku na Elleninoj mreZnici. Ali to pre-
tvaranje od “noénog leptira na drvetu” u “sliku noénog
leptira na mreznici” mala je transformacija u usporedbi s
onim §to se zatim dogada: slika na mreZnici pretvara se u
elektri¢ne signale u receptorima procesom koji se naziva
transdukcija ili pretvorba.

Transdukcija

Transdukcija (pretvorba) je pretvaranje jednog oblika
energije u drugi. Na primjer, kad dotaknete gumb na
ekranu bankomata u banci, pritisak vaSeg prsta bit ce
pretvoren u elektri¢nu energiju, koja ¢e signalizirati stro-
ju da upotrijebi mehanicku energiju kako bi vas novac

5. Procesiranje

\l
o o"ﬁzo

NIEB MR (a) Slika no¢nog lep-

tira stvara se na Elleninoj mrez-
nici. (b) Transdukcija se dogada
kad receptori stvore elektri¢nu
energiju kao reakciju na svjetlo.
(c) Ta je elektricna energija pro-
cesirana u mrezi neurona.



bio gurnut van iz stroja. Transdukcija se dogada u ziv-
¢anom sustavu kad se energija iz okoline — kao $to je
energija svjetla, mehanickog tlaka ili kemijska energija
— transformira u elektri¢nu energiju. U naem primjeru,
sklop svjetla koji stvara noéni leptir na Elleninoj mrez-
nici pretvoren je u elektrine signale u tisuéama njezinih
vidnih receptora (slika 1.3D).

Neuronsko procesiranje

Nakon $to je slika noénog leptira pretvorena u elektri¢-
ne signale na Elleninim receptorima, ti signali aktiviraju
druge neurone, koji opet aktiviraju jo$ viSe neurona. Ti
su neuroni organizirani u medusobno povezane putove
mnogo slozenije nego $to je karta koja se moze napraviti
sazimanjem cjelokupnog sustava cesta u SAD-u na ve-
li¢inu ove stranice. Uzduz tih putova putuju elektri¢ni
signali, najprije iz oka u mozak, a zatim i unutar samog
mozga. Za vrijeme svog putovanja kroz tu mrezu neuro-
na, elektri¢ni su signali podvrgnuti neuronskom proce-
siranju (slika 1.3c).

Neuronsko procesiranje odnosi se na operacije koje
mijenjaju elektri¢ne reakcije na razlicite nacine. U 3. po-
glavlju to¢no ¢emo opisati kako su te elektri¢ne reak-
cije procesirane, ali procesiranje mozemo razumjeti na
jednostavnoj razini zamislimo li da leteéi helikopterom
iznad grada promatramo promet u mrezi ulica poslov-
nog grada u vrijeme prometne guzve. Primjerice, vidimo
jedno mjesto gdje se promet iz tri ili Cetiri ulice slijeva
u jednu ulicu koja postaje potpuno zacepljena i izgleda
skoro kao parkirali$te; u drugoj ulici postoje semafori na
svakom krizanju pa promet ide po nacelu stani-kreni; u
trecoj promet glatko te¢e zbog ograni¢enog pristupa ce-

6. Percepcija 7. Prepoznavanje

To je nocni
leptir.

(a) Ellen percipira nesto
na drvetu

(b) Ellen prepoznaje da je to
no¢ni leptir

(c) Ellen ide prema no¢nom
leptiru
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sti. Iz ove scene vidljivo je kako nacin rasporeda ulica te
prometne oznake utje¢u na protok automobila kroz grad.

U 3. poglavlju vidjet ¢emo da se nesto sli¢no odvija i
u ziv€éanom sustavu. Nacin kojim su putovi u zivéanom
sustavu rasporedeni i narav medusobnih veza razli¢itih
putova mogu utjecati na protok elektri¢nih signala. To
je izuzetno vazno jer taj protok signala odreduje sljedeéi
korak u perceptivhom procesiranju — percepciju.

Percepcija
Percepcija je svjesni osjetni dozivljaj. Dogada se kad su
elektriéni signali koji reprezentiraju noénog leptira na
neki nadin transformirani u Elleninu mozgu u njezin
vidni dozivljaj noénog leptira (slika 1.4a).

U proslosti, neki prikazi perceptivnog procesa stali
su na ovom stupnju. Napokon, kad Ellena jednom vidi
leptira, nije li ga percipirala? Odgovor na to pitanje je
da, ona ga je percipirala, ali druge stvari su se, takoder,
dogodile — ona je lik prepoznala kao “noénog leptira”, a
ne kao “leptira” i poduzela je aktivnost koja se temelji
na njezinoj percepciji time $to je prisla blize drvetu kako
bi bolje pogledala noénog leptira. Ta dva dodatna koraka
- prepoznavanje i aktivnost — ponasanja su koja su vazna
posljedica perceptivnog procesa.

Prepoznavanje

Prepoznavanje je nasa sposobnost smjestanja predmeta
u odredenu kategoriju, kao $to je “noéni leptir”, §to mu
daje znacenje (slika 1.4b). Tako mozZemo biti u iskusenju
izjednaciti percepciju i prepoznavanje, istrazivaci su po-
kazali kako su to odvojeni procesi. Kao primjer, navest
¢emo slucaj doktora P, pacijenta kojega je opisao neu-

(a) Ellen ima svje-
snu percepciju no¢nog lep-
tira. (b) Prepoznaje no¢nog
leptira. (c) Poduzima akciju
tako sto hoda prema drvetu
radi boljeg pogleda.
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N I'CW W Pogledajte Percepciju slike u Zornom prikazu

radi upute.

(Prilagodeno iz “The Role of Frequency in Developing Perceptual
Sets”, B.R. Bugleski i D.A. Alampay, 1961, Canadian Jjournal of
Psychology, 15, 205-211. Copyright © 1961 Canadian Psychologi-
cal Association. Pretisnuto s dopustenjem.)

rolog Oliver Sacks (1985) u naslovnoj pri¢i svoje knjige
Covjek koji je zamijenio svoju Zenu sa Sesirom.

Dr. P, poznati glazbenik i glazbeni uditelj, najprije je
uocio problem kad su pocele teSkoce s prepoznavanjem
studenata prema izgledu, iako ih je mogao trenutno iden-
tificirati na temelju njihova glasa. Ali kad je dr. P. poceo
pogres$no percipirati poznate predmete, na primjer kad se
obratio parkiraliSnom automatu kao da je osoba ili kad je
oc¢ekivao od izrezbarenog gumba na ormaru da ée s njim
razgovarati, postalo je jasno da je njegov problem ozbilj-
niji od pukog zaboravljanja. Je li bio slijep ili je moZda
poludio? Na temelju pregleda ociju bilo je jasno da vidi
dobro, dakle, 1o$ vid nije bio problem. Takoder, na teme-
lju mnogih kriterija bilo je o¢ito da nije lud.

Problem dr. P-a mozda se mogao dijagnosticirati
kao vidni oblik agnozije - nesposobnosti prepoznavanja
predmeta - uzrokovan tumorom mozga. On je percipirao
dijelove predmeta, ali nije mogao identificirati cijeli pred-
met, pa kad mu je Sacks pokazao rukavice, dr. P. ih je opi-
sao kao “glatka povr$ina sama po sebi razdvojena. Cini
se da ima pet vrecolikih izdanaka, ako se to tako moze
nazvati”. Kad ga je Sacks pitao $to je to, dr. P. je pretpo-
stavio da je to “neka vrst spremnika. Moglo bi biti nesto
kao novcanik, na primjer za kovanice od dvije kune”.
Normalno lak proces prepoznavanja predmeta bio je kod
dr. P. onemoguéen tumorom na njegovu mozgu. On je
mogao percipirati i prepoznati dijelove predmeta, ali nije
mogao perceptivno skupiti dijelove na takav nacin da bi
mu to omogucéilo prepoznavanje predmeta kao cjeline.
Slucajevi poput ovoga pokazuju da percepcija i prepozna-
vanje nisu isto.

Djelovanje

Djelovanje ukljucuje motorne aktivnosti poput pomi-
canja glave ili o¢iju te kretanje kroz okolinu. U naSem
primjeru, Ellen gleda ravno prema no¢nom leptiru i hoda
prema njemu (slika 1.4c). Neki istrazivaci gledaju na ak-

ciju kao na vaZzan rezultat perceptivnog procesa zbog nje-
zina znacéenja za prezivljavanje. David Milner i Melvyn
glavni cilj vidnog procesiranja nije bilo stvaranje svje-
sne percepcije ili “slike” okoline, nego pomo¢ Zivotinji
u kontroli kretanja, hvatanja plijena, izbjegavanja pre-
preka i otkrivanja grabeZljivaca — sve bitnih funkcija za
prezivljavanje.

Cinjenica da percepcija ¢esto dovodi do akcije, bilo
da se radi o pove¢anoj pozornosti Zivotinje kad ¢uje puc-
ketanje grancice u Sumi ili samo o odluci da bolje pogleda
na nesto $to izgleda zanimljivo, znadi da je percepcija
stalno promjenljiv proces. Na primjer, scena koju Ellen
opaza mijenja se svaki put kad ona skrene svoju paznju
na nesto drugo, ako se pomakne na drugo mjesto ili kad
se ne$to pomakne u samoj sceni.

Promjene koje se dogadaju kad ljudi percipiraju ra-
zlog su zbog kojega su koraci u perceptivnom procesu na
slici 1.1 smjeSteni ukrug. Tako moZemo opisati percep-
tivni proces kao niz koraka koji “pocinju” s podrazajem
iz okoline i “zavrSavaju” percepcijom, prepoznavanjem
i akcijom, cjelokupni proces tako je dinamican i stalno
promjenljiv da stvarno nema pocetnu ili zavr$nu tocku.

Znanje

U naSem dijagramu perceptivnog procesa iznad “neu-
ronskog procesiranja” i “percepcije” je znanje — svaka
informacija koja onoga koji percipira uvodi u situaciju.
Znanje je smje$teno izvan kruga jer moZe utjecati na
brojne korake u perceptivhom procesu. Informacije koje
opazata uvode u situaciju mogu biti stvari koje su nau-
¢ene godinama prije, kao $to je Ellen naucila razlikovati
noénog i dnevnog leptira ili znanje koje je stec¢eno u zbi-
vanjima §to su se upravo dogodila. U sljedeéem zornom
prikazu nalazi se primjer kako percepcija moze biti pod
utjecajem znanja koje ste upravo stekli.

ZORNI PRIKAZ

Percepcija slike

Nakon gledanja crteza na slici 1.5, zatvorite oci, okrenite strani-
cu 10, otvorite ih i odmah zatvorite bacivsi sasvim kratki pogled
na sliku 1.7. Odlucite $to je na slici i zatim otvorite oci i proci-
tajte objasnjenje ispod slike.

Ucinite to odmah prije daljnjeg citanja.

Jeste li prepoznali sliku 1.7 kao Stakora (ili misa)?
Ako jeste, bili ste pod jakim utjecajem lika nalik na $ta-
kora ili miSa kojeg ste prethodno vidjeli. Ali ljudi koji su
najprije gledali sliku 1.9 umjesto slike 1.5 obi¢no iden-
tificiraju sliku 1.7 kao ¢ovjeka. (PokusSajte to na nekom
drugom.) Taj zorni prikaz, koji se zove $takor-Covjek pri-
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(b) Postojece znanje
(odozgo-prema-dolje)
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(@) Ulazni podaci
(odozdo-prema-gore)

N CW NN Percepcija je odredena interakcijom odozdo-prema-gore procesiranja, koje zapocinje sa slikom na receptorima, i
odozgo-prema-dolje procesiranja, koje uvodi znanje opazaca u igru. U ovom primjeru, (a) slika no¢nog leptira na Elleninoj
mreznici potice procesiranje odozdo-prema-gore, a (b) njezino prethodno znanje o no¢nom leptiru je doprinos odozgo-pre-

ma-dolje procesiranja.

kaz, pokazuje kako neposredno ste¢eno znanje (“crtez
prikazuje Stakora”) moze utjecati na percepciju.

Primjer kako znanje ste¢eno godinama prije utjece
na perceptivni proces moze biti kategoriziranje predme-
ta. Tako, Ellen moze reci “to je noéni leptir” zato §to zna
kako noé¢ni leptir izgleda. K tome, to znanje moze imati
perceptivne posljedice jer moze pomoéi u razlikovanju
noénog leptira od kore drveta. Netko s manjim znanjem
o noénom leptiru moze vidjeti samo stablo i uopée ne biti
svjestan noénog leptira.

Drugi nacin da se opiSe kako djelovanje informaci-
ja opazaca uvodi u situaciju je razlikovanje odozdo-pre-
ma-gore i odozgo-prema-dolje procesiranja. Procesiranje
odozdo-prema-gore (naziva se, takoder, procesiranje na
temelju podataka) je procesiranje koje se temelji na ula-
znim podacima. Ulazni su podaci uvijek polazna tocka
percepcije jer, ako nema ulaznih podataka, nema per-
cepcije. Za Ellen, ulazni podaci su sklop svjetla i tame
na njezinoj mreznici nastao svjetlom reflektiranim od
noc¢nog leptira i drveta (slika 1.6a). Procesiranje odozgo-
prema-dolje (nazvano, takoder, procesiranje temeljeno
na znanju) odnosi se na procesiranje koje se temelji na
znanju (slika 1.6b). Za Ellen to je znanje o no¢nom lep-
tiru. Znanje nije uvijek ukljuceno u percepciju ali, kako
¢emo vidjeti, Cesto jest — no katkada toga nismo svjesni.

Procesiranje odozdo-prema-gore bitno je za percep-
ciju jer perceptivni proces redovito pocinje podraziva-

njem receptora'. Tako, kad farmaceutkinja ¢ita nesto Sto
vama moze izgledati kao sasvim necitke $krabotine na
lije¢ni¢kom receptu, ona pocinje s procesiranjem odozdo-
prema-gore, Sto se temelji na sklopu lije¢nikova rukopisa
stvorenom na njezinoj mreznici, ali ona, takoder, koristi
procesiranje odozgo-prema-dolje, koriStenjem znanja o
imenu lijeka i mozda proslog iskustva s rukopisom upra-
vo tog lije¢nika, $to joj omogucuje odgonetavanje recepta.

KAKO PRISTUPITI PROUCAVANJU
PERCEPCIJE

Cilj istrazivanja percepcije jest razumjeti svaki korak u
perceptivnom procesu koji vodi percepciji, prepoznava-
nju i aktivnosti. (Zbog jednostavnosti koristit ¢emo izraz
percepcija za sve ove ishode u raspravi koja slijedi.) Pri-
stup koji éemo koristiti da bismo postigli to razumijeva-
nje uklju¢uje pojam nazvan razina analize.

! Katkada percepcija moze zapoceti bez podrazivanja recepto-
ra. Na primjer, udarac u glavu uzrokuje da se “vide sve zvijez-
de”, ili ako zatvorite o¢i i zami$ljate nesto, to moze uzrokova-
ti dozivljaj nazvan “predodzba”, koji ima mnogo zajednickih
osobina s percepcijom (Kosslyn, 1994).
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Vidite li “stakora” ili “¢ovjeka”? Gledanje slike
1.5 koja je vise nalik Stakoru povecava Sansu da cete ovu
vidjeti kao Stakora. Ali, ako najprije gledate verziju s ¢ovje-
kom (slika 1.9), vjerojatnije je da cete ovu sliku percipirati
kao ¢ovjeka.

(Prilagodeno iz “The Role of Frequency in Developing Perceptual
Sets”, B.R. Bugleski i D.A. Alampay, 1961, Canadian Journal of

Psychology, 15, 205-211. Copyright © 1961 Canadian Psychologi-
cal Association. Pretisnuto s dopustenjem.)

Razine analize

Ideja koja stoji iza razina analize jest da moZemo pro-
cese opazati na razli¢itim stupnjevima. Tu ideju razli-
¢itih razina ili stupnjeva mozemo ilustrirati vrativsi se
prometnim prilikama opisanim kad smo razmatrali ne-
uronsko procesiranje. Visoko iznad prometa, u naSem
helikopteru, opazali smo “veliku sliku”. Takav povoljan
poloZaj omogucéuje nam uvid u ¢injenicu da je protok
automobila pod utjecajem nacina na koji su postavljene
ulice, opazanje smjestaja semafora, kao i drugih stvari
koje mozemo uoditi gledajudi ulice iz visine.

Ali, ako zelimo razumjeti djelovanje nekog pojedi-
nacnog automobila, trebat ¢emo zumirati na razinu ulice
te promatrati jedan automobil, a mozda ga i izdvojiti zbog
testiranja, primjerice mjerenja svojstava poput ubrzanja,
kocenja, upravljackih mehanizama. MozZemo, takoder,
¢ak i dalje zumirati i gledati ispod poklopca kako bismo
razumjeli nutarnji rad automobilskog stroja. Proucava-
nje rada automobila na svakoj od tih razina omogucuje
nam bolje razumijevanje automobila nego proucavanje
na samo jednoj razini.

Ista logika primjenjuje se i na nase proucavanje per-
cepcije. U ovoj knjizi steé¢i ¢emo $iroko znanje o per-
cepciji njezinim prou¢avanjem na dvije razliCite razine
analize. Razmatrat éemo u kakvom je odnosu neéija per-
cepcija prema podraZzivanju iz okoline. To se postiZe psi-
hofizi¢kom razinom analize koja je usmjerena na odnos
podraZaj-percepcija, oznacen strelicom A na dijagramu
perceptivnog procesa na slici 1.1.

Izraz psihofizika uveo je Gustav Fechner, fiziolog
koji je objavio knjigu Elementi psihofizike (1860), u kojoj
su opisane brojne metode za precizno mjerenje odnosa
izmedu podrazaja (fizika) i percepcije (psiho). Te metode
su i danas u upotrebi za mjerenje kvantitativnih odnosa

izmedu podrazaja i percepcije. Buduéi da postoje, tako-
der, brojne druge, nekvantitativne metode koje se kori-
ste za mjerenje odnosa izmedu podrazaja i percepcije,
izraz psihofizika upotrebljavat ¢emo u Sirem smislu u
ovoj knjizi za oznaku bilo kojeg mjerenja odnosa izme-
du podrazaja i percepcije. Jedan od primjera istrazivanja
na psihofizi¢koj razini moze biti eksperiment u kojemu
eksperimentator trazi od opazaca da odludi jesu li dvije
sli¢no obojene povrsine jednake ili razlicite (slika 1.8a).

Razmatrat ¢emo, takoder, u kakvom je odnosu per-
cepcija neke osobe prema fizioloSkim procesima koji se
zbivaju unutar osobe. To se naziva fiziolo$ka razina ana-
lize i usmjerena je na odnos podraZaj-fiziologija (slika
1.1, strelica B) te odnos fiziologija-percepcija (slika 1.1,
strelica C).

F

Percepcija Podrazaj

“Razli¢ito”

(A)
Fiziologija ‘ Podrazaj
Reakcija *1-
neurona " “h""lu.\
» f
R |
4 Iﬂ""‘ e
(B) .
Percepcija Fiziologija
Aktivnost
| “Crveno” o293
- Sl ,/
(@)

Eksperimenti u kojima se mjeri odnos oznacen
strelicama na 1.1. (A) PodraZaj-percepcija: dva obojena
kruga procijenjena su kao razli¢ita. (B) Podrazaj-fiziologija:
obojeno svjetlo izaziva neuronsku reakciju u korteksu mac-
ke. (C) Fiziologija-percepcija: aktivnost mozga opazana je u
trenutku kad osoba kaze Sto vidi.



IF 1 [T« W W B Razine analize u proucavanju percepcije

Razina analize  Vrsta informacija Odnosi

Psihofizicka Podrazaji u okolini Podrazaj — Percepcija
razina

Fizioloska Fizioloski procesiu  Podrazaj — Fiziologija
razina tijelu Fiziologija — Percepcija

IE ] [TER WA Metode istrazivanja odnosa u perceptivnom
procesu

Odnos Kako se istrazuje?

A. Podrazaj = percepcija Psihofizi¢ki. Prikazivanje podrazaja

te registriranje odgovora osobe.

Fizioloski. Prikazivanje podrazaja
te mjerenje elektricne reakcije u
zivéanom sustavu.

B. Podrazaj — fiziologija

Fizioloski i psihofizicki. Mjerenje
fizioloske i perceptivne reakcije na
isti podrazaj.

C. Fiziologija = percepcija

Primjer mjerenja odnosa podraZaj-fiziologija je ek-
speriment u kojemu je mjerena elektri¢na aktivnost koja
nastaje u neuronima macjeg korteksa kao reakcija na pri-
kazivanje razli¢ito obojenih svjetala (slika 1.8b).

Jedan primjer mjerenja odnosa fiziologija-percepcija
jest istrazivanje u kojemu se mjeri mozgovna aktivnost
neke osobe kad ona opisuje boju predmeta koji gleda (sli-
ka 1.8c). (Vidi tablice 1.11 1.2.)

Proucavajuéi percepciju i na psihofizi¢koj i na fizi-
oloskoj razini, bit éemo, takoder, zaokupljeni pitanjem
kako znanje, pamdenje i oéekivanja koje ljudi unose u
situaciju utjeCu na percepciju. Ti ¢imbenici, koje smo
opisali kao poc¢etno mjesto odozgo-prema-dolje procesa
nazivaju se kognitivni utjecaji na percepciju. IstraZzivaci
proucavaju kognitivne utjecaje mjerenjem kako znanje i

2 Zbog velikog broja fizioloskih istraZivanja koja su ucinjena
na mackama i majmunima, studenti Cesto izrazavaju
zabrinutost zbog toga kako se s tim Zivotinjama postupalo.
Sva istrazivanja na zivotinjama u Sjedinjenim DrZavama
slijede stroga pravila o postupanju sa zivotinjama koja su
donijele organizacije kao $to je Americko psiholosko drustvo
i Drus$tvo za neuroznanost. Sredi$nje nacelo tih pravila jest
da treba sve poduzeti kako bi se osiguralo da zivotinje nisu
podvrgnute boli ili patnji. IstraZivanja na Zivotinjama dala
su bitne informacije za razvitak razli¢itih oblika pomodéi
ljudima s tesko¢ama kao Sto je sljepoca i gluhoca te u pomoci
u razvijanju tehnika za brzo otklanjanje boli.
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drugi ¢imbenici, poput pamdenja i o¢ekivanja, djeluju na
tri odnosa na slici 1.1.

Na primjer, razmotrimo $takor-¢ovjek prikaz. Ako
bismo mjerili odnos podraZaj-percepcija pokazujudéi samo
sliku 1.7 odredenom broju ljudi vjerojatno ¢emo naci
da jedni vide $takora a drugi ¢ovjeka. Ali, dodavanjem
“znanja” tako da se najprije prikaze slika nalik $takoru
(slika 1.5), veéina ljudi ée reéi “Stakor” kad prikazemo
sliku 1.7. Dakle, u ovom primjeru, znanje je utjecalo na
odnos podraZzaj-percepcija. Na slici 1.1 moze se vidje-
ti da strelice od “znanja” u perceptivnom procesu idu i
prema percepciji i prema fizioloskim aspektima procesa.
Primjenom pristupa s razinama analize vidjet ¢emo da
znanje moze utjecati i na neciju percepciju i na fiziolosku
reakciju u ziv€anom sustavu.

Veze izmedu razina analize

Jedna od stvari koja postaje ocita kad se vratimo natrag i
pogledamo na psihofizi¢ku i fiziolosku razinu analize jest
da svaka od njih daje informacije o razli¢itim aspekti-
ma perceptivnog procesa. Stoga, za stvarno upoznavanje
percepcije proucavanje se treba obavljati na obje razine.
Vazno je, medutim, shvatiti da iako razlikujemo te dvi-
je razine, postoji znatna komunikacija, ili “medusobni
razgovor”, medu njima; to jest, one su u bliskom me-
dusobnom odnosu. Upravo kao $to mehanicka svojstva
automobilskog motora odreduju njegova svojstva, fizio-
loske sastavnice necijeg perceptivnog sustava djeluju na
percepciju.

Jedna od posljedica bliskog odnosa izmedu psihofi-
zi¢ke i fiziologke razine analize jest da moZemo saznati o
jednoj razini proucavajuéi drugu (Goldstein, 2001a). Na
primjer, pogledajmo pacijenta koji je imao mozdani udar
uzrokovan zacéepljenjem jedne od arterija koje opskrblju-
ju mozak. Kad testiramo pacijentov vid, nalazimo da ima
poteskoéa u gledanju predmeta koji se nalaze lijevo od
njega. To mjerenje odnosa izmedu podraZaja (predmet
slijeva) i percepcije (sposobnost vidjeti predmet) pokazu-
je da postoji problem u odredenom podruéju desne he-
misfere pacijentova mozga (bududi da je desna hemisfera
odgovorna za vid u lijevom dijelu vidnog polja). Mozemo,
zatim, provjeriti ovo nagadanje oslikavanjem mozga koje
daje sliku fiziolo§kog djelovanja u mozgu.

Ovaj primjer pokazuje da i bez gledanja unutar oso-
be, mozemo koristiti psihofizi¢ka mjerenja kako bi se do-
bili pokazatelji ne¢ijeg unutarnjeg djelovanja. Kasnije u
knjizi imat éemo vise puta prilike vidjeti kako istraZivaci
koriste perceptivne informacije kako bi istrazili fiziolo$-
ke mehanizme kako kod percepcije u osoba s teskocama,
poput one u naseg pacijenta s o$teCenjem mozga, tako i
kod normalne percepcije.

Za razumijevanje kako prou¢avamo percepciju na
dvije razine analize, trebamo znati ne$to o postupcima
koji se koriste za mjerenje odnosa sa slike 1.1. U podsje-
¢anju u ovom poglavlju opisat éemo neke nacine mje-
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NG ICN Verzija ¢ovjeka u podrazaju stakor-¢ovjek.
(Prilagodeno iz “The Role of Frequency in Developing Perceptual
Sets’, B.R. Bugleski i D.A. Alampay, 1961, Canadian Journal of
Psychology, 15, 205-211. Copyright © 1961 Canadian Psychologi-
cal Association. Pretisnuto s dopustenjem.)

renja percepcije na psihofizi¢koj razini. U 2. poglavlju
opisat ¢emo mjerenje na fiziolo§koj razini.

MJERENJE PERCEPCIJE

Vidjeli smo da je psihofizi¢ki pristup percepciji usmjeren
na odnos izmedu fizi¢kih svojstava podraZaja i perceptiv-
ne reakcije na te podraZaje. Na podrazaje mozemo rea-
girati na mnogo razlic¢itih nac¢ina. Ovdje su neki primjeri
uzeti iz iskustva koje se moze steéi gledajuéi nogometnu
utakmicu.
= Opisivanje: upuéivanje na svojstva podraZaja.
“Svi ljudi u studentskom timu obuceni su u crveno”
* Prepoznavanje: smjeStanje podraZzaja u odredenu
kategoriju.
“Broj 22 u protivni¢koj momcéadi je brani¢.”
» Detektiranje: postati svjestan o jedva opazljivim
aspektima podrazaja.
“Napadac je krenuo upravo malo prije nego §to je
lopta udarena.”
= Percepcija veli¢ine: postati svjestan veli¢ine ili in-
tenziteta podrazaja.
“Ovaj branic¢ izgleda kao da je dva puta veéi od naseg
napadaca.”
» PretraZivanje: traZenje posebnog podrazaja izmedu
brojnih drugih podrazaja.
“Gledam je li Suzana u skupini studenata.”

Sad ¢emo opisati neke od metoda koje su istrazivaci
percepcije koristili pri mjerenju ovih oblika reakcija na
podrazaje.

Opis

Kad istraziva¢ trazi od neke osobe da opiSe $to on/ona
percipira ili da pokaze kad se odredena percepcija zbila,
istraziva¢ koristi fenomenolo$ku metodu. Ta je metoda
prvi korak u prouc¢avanju percepcije jer opisuje $to perci-
piramo. Taj opis mozZe biti na sasvim temeljnoj razini, kao
kad opazamo da mozemo percipirati neke predmete daljim
od nekih drugih, ili perceptivnu kvalitetu koju nazivamo

“boja”, ili razli¢ite okusne kvalitete, kao $to je gorko, slat-
ko i kiselo. To su op¢a opazanja koja mozemo uzeti kao
gotove Cinjenice, ali tu tek pocinje prouCavanje percepcije
jer su to temeljna svojstva koja zelimo objasniti.

Prepoznavanje

Kad kategoriziramo podrazaje imenujuéi ih, mjerimo

prepoznavanje.

METODA e Prepoznavanje

Vrlo Cesto uvodit ¢emo novu metodu opisujuci je u
odjeljku “Metoda” poput ovoga. Studenti su katkada
u iskusenju da preskoce ove odjeljke jer misle kako
njihov sadrZaj nije vaZan. Medutim, trebate se odupri-
jeti tom iskuSenju jer te metode su bitno sredstvo za
proucavanje percepcije. Odjeljci “Metode” pomoci Ce
vam razumjeti eksperiment koji slijedi i dat ¢e vam
osnovicu za razumijevanje drugih eksperimenata ka-
snije u knjizi.

Postupak mjerenja prepoznavanja je jednostavan: pri-
kaZe se podraZaj, a opazac kaze §to je to. Vas odgovor
u prikazu $takor-Covjek ukljuCuje prepoznavanje jer
ste bili pitani da imenujete §to ste vidjeli. Taj je po-
stupak u Sirokoj upotrebi pri testiranju pacijenata s
oS$tecenjem mozga, kao kod glazbenika dr. P. s vidnom
agnozijom, kojega smo prethodno opisali. Cesto su u
tim eksperimentima podraZaji slike predmeta, a ne
stvarni predmeti (kako bi se izbjeglo dovodenje slona
i drugih velikih predmeta u laboratorij!). ®

Opisivanjem percepcije kori$tenjem fenomenoloske
metode i odredivanjem necéije sposobnosti prepoznavanja
predmeta dobivaju se informacije o tome §to neka osoba
percipira. Cesto je, medutim, korisno utvrditi kvantita-
tivni odnos izmedu podraZaja i percepcije. Jedan nacin da
se to postigne jesu metode namijenjene mjerenju kolici-
ne podraZajne energije nuzne za detektiranje podrazaja.

Detekcija

U knjizi Elementi psihofizike Gustav Fechner je opisao
brojne kvantitativne metode za mjerenje odnosa izme-
du podrazaja i percepcije. Te metode — metoda granica,
metoda podeSavanja, metoda konstantnih podraZaja —
nazvane su klasi¢ne metode psihofizike, jer su to ori-
ginalne metode kori$tene za mjerenje odnosa podrazaj-
percepcija.

Apsolutni limen. Apsolutni limen (prag) je najmanja ko-
li¢ina podrazajne energije potrebna za detekciju podra-
zaja.



METODA e Odredivanje apsolutnog limena

Pri mjerenju limena koriStenjem metode granica,
eksperimentator zadaje podrazaj u uzlaznom ili sila-
znom nizu, kao $to je prikazano na slici 1.10, koja
pokazuje rezultate eksperimenta mjerenja limena za
svjetlo.

2 ]34l 6] )8
Intenzitet ¢ T ¢ T ¢ T ¢ T

103 da da da da
102 da da da da
101 da da da da da
100 da da da da da da da

99 da ne da ne da da da da

98 ne ne da ne ne ne ne da

97 ne ne ne ne ne

96 ne ne ne ne

95 ne ne ne ne
Prijelazne

# 985 995 975 995 985 985 985 975
vrijednost

Limen = aritmeticka sredina prijelaznih vrijednosti = 98,5

Rezultati eksperimenta u kojemu je mjeren
limen koristenjem metode granica. Ima osam serija, na-
izmjenic¢no silaznih i uzlaznih. Crte ispod odgovora po-
kazuju tocku prijelaza u svakom nizu podrazaja. Limen
- prosjek prijelaznih vrijednosti - je 98,5 u ovom ekspe-
rimentu.

U prvom nizu pokusaja, eksperimentator pri-
kazuje svjetlo intenziteta 103, a opazacev odgovor je
“da” kao reakcija na to $to je vidio svjetlo. To je reak-
cija “da” uz intenzitet 103 u tablici. Eksperimentator
tada smanjuje intenzitet, a opazac izrice svoje sudenje
uz svaki intenzitet sve do odgovora “ne”, $to znaci da
ne vidi svjetlo. Ta promjena s “da” na “ne” je prijela-
zna tocka i limen za taj niz je sredina izmedu 99 i 98
ili 98,5. Ponavljajuci taj postupak vise puta, poc¢injuéi
iznad limena kod polovine nizova te ispod limena kod
druge polovine nizova, limen se moze odrediti izracu-
navanjem prosjeka od svih prijelaznih tocaka.

Kod metode podesavanja opazac ili eksperimen-
tator mijenja intenzitet podraZaja postupno (za razli-
ku od prikazivanja u koracima kod metode granica)
sve dok opazad tek detektira podrazaj. Taj jedva detek-
tirani intenzitet uzima se, zatim, kao apsolutni limen.
Taj se postupak moZe ponoviti nekoliko puta i onda
odrediti limen uzimajuéi prosje¢nu vrijednost.
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Kod metode konstantnih podrazaja eksperi-
mentator prikazuje pet do devet podraZaja razli¢itog
intenziteta slu¢ajnim redom. Rezultati hipotetickog
odredivanja limena za svjetlo prikazani su na slici
1.11. Podaci za ovaj grafikon odredeni su prikaziva-
njem S$est intenziteta svjetla 10 puta svaki i odredi-
vanjem postotnog broja percepcija svakog intenziteta.
Rezultati pokazuju da svjetlo intenziteta 150 nije ni-
kad detektirano, svjetlo intenziteta 200 bilo je uvijek
detektirano, a svjetla intenziteta izmedu ta dva bila su
katkada detektirana a katkada ne. Kao limen obi¢no se
uzima onaj intenzitet s detekcijom u 50% pokusaja, pa
je u ovom slucaju limen intenzitet od 180.

100 /—L

Postotak detektiranih podrazaja

50f-----b o e -
1
1
1
|
1
|
) 1
. Limen
0 i
150 160 170 180 190 200

Intenzitet svjetla

Rezultati hipotetickog eksperimenta u kojemu
je limen za svjetlo mjeren metodom konstantnih podrazaja.
Limen, intenzitet kod kojega je svjetlo videno u polovini
prikazivanja u ovom eksperimentu iznosi 180.

Izbor izmedu metode granica, pode$avanja ili
konstantnih podraZaja obi¢no je odreden potrebnom
to¢noscu i raspolozivim vremenom. Metoda konstan-
tnih podraZaja najto¢nija je metoda, ali zahtijeva naj-
viSe vremena, dok je metoda pode$avanja najmanje
to¢na, ali najbrza. e

Kad je Fechner objavio Elemente psihofizike nije
samo opisao metode za mjerenje apsolutnog limena nego
je, takoder, opisao rad Ernsta Webera (1795-1878), fizi-
ologa, koji je, nekoliko godina prije objavljivanja Fech-
nerove knjige, mjerio drugaciji tip limena, diferencijalni
limen.
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Diferencijalni limen. Diferencijalni limen (ili diferencijalni
prag; nazvan DL prema njemackom Differenze Limen)
najmanja je razlika izmedu dva podrazaja koju netko
moze detektirati.

METODA e Odredivanje diferencijalnog limena

Za mjerenje diferencijalnog limena mozZe se koristi-
ti jedna od prethodno opisanih Fechnerovih metoda,
osim S$to se od sudionika umjesto pitanja o detekti-
ranju podrazaja trazi da detektira razliku izmedu dva
podrazaja. Na primjer, pri mjerenju diferencijalnog
limena za dozivljaj tezine, Weber je opaZao podizanje
“standarda” male tezine i zatim podizanje nesto teze
“usporedne” tezine te procjene koji je od ta dva podra-
zaja tezi. ®

Weber je nasao da su njegovi opazaci, u slucajevima
kad je razlika izmedu standarda i usporedne teZine bila
mala, imali poteskocéa detektirati razliku u teZini, ali su
lako detektirali veée razlike. To nije posebno iznenaduju-
¢e, no Weber nije stao na tome. Nas$ao je da DL ovisi o ve-
li¢ini standardne teZine. Na primjer, ako je DL za tezinu
od 100 grama bio 2 grama (i opaZac je mogao detektirati
razliku izmedu teZine od 100 i 102 grama), DL za teZinu
od 200 grama bio je 4 grama. Dakle, kako se veli¢ina
podrazaja povecava, tako se povecava veli¢ina DL.

ZORNI PRIKAZ

Mijerenje diferencijalnog limena

Radedi jednostavan eksperiment s novci¢ima, mozZete pokazati
da DL postaje veci kako podrazaj-standard postaje vedi. Trebate
imati 10 nov¢i¢a od (recimo) 20 lipa na malom papirnatom ta-
njuri¢u - to e biti standard, te 11 jednakih nov¢i¢a na drugom
tanjuricu (podrazaj za usporedivanje). Neka vam netko stavi
najprije jedan tanjuri¢ na ispruzeni dlan, pa nakon kraceg vre-
mena drugi, a vi zatvorenih ociju pokusajte procijeniti koji je
tezi (varijanta moze biti stavljanje oba tanjuri¢a istodobno na
dlanove jedne i druge ruke; dakako, oci treba zatvoriti prije stav-
ljanja tanjuric¢a na dlan). Postupak treba ponoviti mijenjanjem
redoslijeda stavljanja tanjuri¢a na dlan odnosno ruku. Ako ne
mozete tocno procijeniti koji je tanjuri¢ teZi u tri od tri pokusaja,
treba staviti jo$ jedan nov¢ic na tanjuric¢ za usporedbu i nastavite
postupak pokusavajuci ponovno. Nastavljajte tako sve dok ne
budete konzistentno mogli procijeniti razliku u tezini, tj. koji
tanjuri¢ je tezi. Ako, na primjer, mozete dosljedno re¢i da je
tanjuri¢ s 12 novcica tezi, tada je DL jednak 2 nov¢ica. Sada po-
novite ovaj postupak, ali pocinjudi s 20 nov¢ica kao standardom
i 21 za usporedbu. Bududi da DL postaje vedi kako se tezina

standarda povecava, moci Cete vidjeti da ¢e DL za standard od
20 novcica biti veéi nego DL za standard od 10 nov¢ica.

Istrazivanja na razli¢itim osjetnim podrudjima po-
kazala su da je u prili¢no $irokom rasponu intenziteta
odnos DL prema standardu konstantan. Taj odnos, koji
se temelji na Weberovim istraZivanjima, matematicki je
izrazio Fechner kao DL/S = K i nazvan je Weberovim
zakonom. K je konstanta nazvana Weberovim omjerom,
a S je vrijednost standardnog podrazaja. Primjenjujuéi
tu jednadzbu na na$ primjer s procjenama tezine, naéi
¢emo da je za 100 gramski standard K = 2/100 = 0,02 i
da je za 200 gramski standard K = 4/200 = 0,02. Tako, u
ovom primjeru, Weberov omjer (K) je konstanta. Ustvari,
brojni suvremeni istraziva¢i nasli su da Weberov zakon
vrijedi za veéinu osjetnih podruéja, ako podrazajni inten-
zitet nije suviSe blizu limenu (Engen, 1971; Gescheider,
1976).

Weberov omjer u nasem primjeru, 0,02, znaci da
podrazaj treba promijeniti za 2% kako bi promjena bila
detektirana. Tako Weberov omjer pokazuje osjetljivost
osjetnog sustava za detektiranje promjena. Za odredeno
osjetilo Weberov omjer relativno je konstantan, ali svaki
tip senzornog procjenjivanja ima svoj vlastiti Weberov
omjer. Na primjer, u tablici 1.3 mozZemo vidjeti da ljudi
detektiraju promjenu u intenzitetu od 1% kod elektri¢nog
podrazivanja, ali intenzitet mora biti poveéan za 8% da
bi promjena u intenzitetu svjetla mogla biti detektirana.

L TR Y Weberov omjer za nekoliko razli¢itih senzor-
nih dimenzija

Elektricno podrazivanje 0,01
Podizanje tezina 0,02
Intenzitet zvuka 0,04
Intenzitet svjetla 0,08
Okus (sol) 0,08

Izvor: 1z Tegtsoonian (1971)

Tri psihofizi¢ke metode, koje je predlozio Fechner za
mjerenje limena te njegovo oblikovanje Weberova zakona
za diferencijalni limen, bio je izuzetno vazan dogadaj u
povijesti znanstvene psihologije jer je to pokazalo da se
mentalna aktivnost moze mjeriti kvantitativno. To je bilo
znacajno postignuce jer je u 19. stolje¢u mnogo ljudi mi-
slilo da je nemoguce mjeriti mentalnu aktivnost. Ali je,
mozda, jo$ znacajnija ¢injenica da su te metode i danas u
upotrebi, iako su bile predloZene u pretproslom stoljecu.
Osim $to su kori$tene za odredivanje limena u istrazivac-
kim laboratorijima, pojednostavljene inacice klasi¢nih
psihofizi¢kih metoda koriste se za mjerenje o$trine vida



kod ljudi kako bi se mogle propisati odgovarajuce naocale
ili mjerenje sluha kad se provjerava gubitak sluha.
Klasi¢ne psihofizicke metode razvijene su za mje-
renje apsolutnog i diferencijalnog limena. Ali, $to je s
percepcijom koja nastaje iznad limena? Veéina naSeg
svakodnevnog doZivljavanja sastoji se od percepcije koja
je daleko iznad limena, kad lako mozemo vidjeti i ¢uti
§to se dogada oko nas. Za mjerenje te percepcije iznad
limena koristi se tehnika nazvana procjena veli¢ina.

Procjena velicina

Ako podvostruc¢imo intenzitet tona, hoce li taj zvuk biti
dva puta jaci? Ako podvostruc¢imo intenzitet svjetla, hoce
li ono izgledati dva puta svjetlije? Iako su brojni istraZi-
vaci, uklju¢ujudéi i Fechnera, predlagali jednadzbe odno-
sa percipirane veli¢ine i intenziteta podrazaja, tek je S.
S. Stevens 1957. razvio tehniku nazvanu skaliranje ili
procjena veli¢ina, kojom se to¢no mijeri taj odnos (S. S.
Stevens, 1957, 1961, 1962).

Rezultati eksperimenta s procjenama veli¢ina kod
svjetlina prikazani su crvenom krivuljom na slici 1.12.
Na grafikonu su nanesene aritmeticke sredine veceg broja
opazaca koji su procjenjivali veli¢ine za svjetlinu svjetla.
1z oblika krivulje mozete vidjeti da za dvostruki intenzi-
tet svjetline nije nuzna i dvostruka percipirana svjetlina.
Podvostrucenje intenziteta uzrokuje samo malu promje-
nu u percipiranoj svjetlini, osobito kod visih svjetlina.
Taj se rezultat naziva komprimiranost reakcije. Kako se
intenzitet poveéava, povecava se veli¢ina reakcije, ali ne
tako brzo kao intenzitet podraZaja. Za podvostrucenje
svjetline, potrebno je intenzitet podrazaja povecati oko
9 puta.

METODA e Procjena veli¢ina

Postupak eksperimenta s procjenom veli¢ina razmjer-
no je jednostavan: eksperimentator najprije prikaze
opazatu “standardni” podrazaj (recimo svjetlo umje-
renog intenziteta) i pridoda mu vrijednost, recimo, 10;
eksperimentator/eksperimentatorica zatim prikazuje
svjetla razlicitih intenziteta, a opaza¢ svakom od tih
svjetala treba pridijeliti svoj broj koji je proporcionalan
jarkosti svjetla. Ako se svjetlo ¢ini dva puta svjetlijim
od standarda, pridijelit ée mu vrijednost 20; ako se
¢ini upola svijetlim, pridijelit ée broj 5; i tako dalje.
Dakle, svaki intenzitet svjetla ima svjetlinu koju mu
je pridijelio opazac. Postoje, takoder, postupci procjene
veli¢ina u kojima se ne koristi “standard”. No, temelj-
no nacelo je jednako: opazac pridjeljuje brojeve podra-
zajima koji odgovaraju percipiranoj veli¢ini. ®
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Svjetlina
=== Duljina crte
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Intenzitet podrazaja

Odnos izmedu percipirane velicine i intenziteta
podraZzaja za elektri¢no podrazivanje, duljinu crte i svjetlinu.
(Prilagodeno prema: “The Surprising Simplicity of Sensory Matrics”
by S.S. Stevens, 1962, American Psychologist, 17, 29-39. Copyright
© by American Psychological Association.)

Slika 1.12 prikazuje, takoder, rezultate eksperime-
nata procjene veli¢ina za osjete izazvane elektri¢nim po-
drazivanjem prsta te za percepciju duzine crte. Krivulja
za elektri¢no podrazZivanje penje se pokazujuéi da pod-
vostrucenje jaine elektri¢nog podrazivanja osjetni do-
zivljaj povecava viSe od dva puta. To se zove ekspanzija
reakcije. Poveéanjem intenziteta, perceptivna veli¢ina
povecava se viSe nego intenzitet. Krivulja za procjenji-
vanje duzine crte ravna je, s nagibom blizu 1,0 - tako
da veli¢ina reakcije gotovo toéno odgovara poveéavanju
podraZaja (tj. ako je duljina crte podvostru¢ena, opazac
kaZe da se ¢ini dvostruko duljom).

Zadivljujuca ¢injenica na koju nas upucuje metoda
procjene veli¢ina jest to $to odnosi izmedu intenziteta
podraZaja i na8e percepcije njegove veli¢ine, kod svakog
osjetila slijede isto opée pravilo. Ta pravila, nazvana po-
tencijalna funkcija, opisana su jednadzbom P = KS".
Percipirana veli¢ina, P, jednaka je konstanti, K, pomno-
Zenoj s intenzitetom podrazaja, S, na n-tu potenciju (tj.
s eksponentom n). Taj se odnos naziva Stevensov poten-
cijalni zakon.

Ako na slici 1.12 stavimo logaritam procjene velici-
na prema logaritmu intenziteta podrazaja, sve tri krivulje
postat ¢e pravac (slika 1.13). Nagib svakog od tih prava-
ca pokazuje n, eksponent Stevensonova zakona. Prisje-
¢ajudi se naSe rasprave o tri tipa krivulja na slici 1.12,
mozemo vidjeti da krivulja koja pokazuje komprimirane
reakcije ima manji nagib od 1,0, ravna crta ima nagib oko
1,0, a krivulja koja pokazuje ekspanziju odgovora ima
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Svjetlina
=== Duljina crte
Elektri¢no podrazivanje
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Logaritam intenziteta podrazaj

EIEEEE] Tri funkcije sa slike 1.12 u log-log koordinatama.
Izrazavajudi procjene veli¢ine i intenzitet podraZzaja na loga-
ritamskoj skali funkcije se pretvaraju u ravne crte.
(Prilagodeno prema: “The Surprising Simplicity of Sensory Matrics
by S.S. Stevens, 1962, American Psychologist, 17, 29-39. Copyright
© by American Psychological Association.)
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nagib veéi od 1,0. Tako je odnos izmedu veli¢ine reakcije
i intenziteta podrazaja opisan potencijalnim zakonom
za sva osjetila, a potencija zakona pokazuje uzrokuje li
udvostrucavanje intenziteta podrazaja odgovor veéi ili
manji od dvostrukog.

Ovi eksponenti ne ilustriraju samo to da sva osjetila
slijede isti temeljni odnos, nego, takoder, ilustriraju kako
je djelovanje svakog osjetila prilagodeno funkcioniranju
organizma u njegovoj okolini. Razmotrite, na primjer,
vas$ dozivljaj svjetline. Zamislite kako se nalazite u sobi i
gledate stranicu knjige koja je jasno osvijetljena stolnom
svjetiljkom. Sad zamislite da gledate kroz prozor na plo¢-
nik koji je jasno osvijetljen sunc¢anim svjetlom. Mozda
va$e oCi primaju tisuée puta viSe svjetla s plo¢nika nego
sa stranice knjige, ali bududi da je krivulja za svjetline
svinuta prema dolje (eksponent 0,6), to veliko poveca-
nje u intenzitetu uzrokuje malu promjenu u dozivljajnoj
svjetlini i niste zaslijepljeni osun¢anim plo¢nikom?.

3 Drugi mehanizam koji vas ¢uva od zasljepljenja intenziv-
nim svjetlom jest da vaSe o¢i prilagoduju svoju osjetljivost
razli¢itim razinama svjetla.

Drugacije se dogada s elektri¢nim podraZivanjem,
kod kojega je eksponent 3,5 zbog ¢ega i malo povecanje u
intenzitetu podrazaja uzrokuje veliko povecanje boli. To
brzo povecavanje boli ¢ak i za malo poveéanje intenziteta
podrazajne struje sluzi za upozorenje na predstojecu opa-
snost pa nastojimo izbjec¢i ¢ak i slab podrazaj.

Trazenje

Do sada smo opisali metode pomoc¢u kojih opaza¢ moze
relativno jednostavno napraviti perceptivne prosudbe.
Kad se od neke osobe trazi da kaze vidi li svjetlo ili razli-
kuje li dvije teZine, ono §to je pritom vazno jest to¢nost
sudenja, a ne brzina donosSenja prosudbe. Medutim, neka
istrazivanja percepcije koriste metode koje od opazaca
zahtijevaju da reagira $to brZze moze. Jedan primjer ta-
kve metode je vidno pretraZivanje, kod kojeg je zadaca
opazata nadi jedan podrazZaj izmedu mnogih, §to je brze
moguce.

Svakida$nji primjer vidnog trazenja moze biti tra-
zenje lica prijatelja u gomili ljudi. Ako ste ikad to ¢inili,
znate da je to katkada lako (ako va$a prijateljica nosi svi-
jetlocrveni $esir), a katkada je tesko (ako ima mnogo ljudi
i ako se vasa prijateljica ne isti¢e). Kad budemo razmatra-
li vidnu paznju u 6. poglavlju, opisat ¢emo eksperiment
vidnog trazenja u kojemu je zadaca opaZaca naci trazeno
slovo koje je skriveno izmedu mnogo drugih slova. Vidjet
¢emo da mjerenje vremena reakcije — vremena izmedu
zadavanja podraZzaja i reakcije opazaca na podrazaj — daje
vazne informacije o mehanizmima reagiranja kod per-
cepcije.

Druge metode mjerenja

Mnoge druge metode koristile su se za mjerenje odnosa
podrazaj-percepcija. Na primjer, u nekim eksperimenti-
ma, od opazaca se trazilo da odluce jesu li dva podrazaja
jednaka ili razli¢ita; da poravnaju svjetlinu ili boje dva
svjetla tako da izgledaju podjednako; ili da zatvore oéi i
hodaju, $to to¢nije mogu, do udaljenog ciljnog podraZaja.
Kako budemo opisivali istraZivanja percepcije u poglav-
liima koja slijede, susrest ¢emo se s ovim, ali i drugim
metodama.

ZA RAZMATRANJE: KAKO NAJVISE
“1ZVUCI” 1Z OVE KNJIGE

Na pocetku sluSanja predmeta “Osjeti i percepcija”, je-
dan od vasih ciljeva vjerojatno je bio zavr$iti uspje$no taj
predmet i mozda usput nesto nauciti. Naravno, da biste
gradivo uspjes$no svladali, morate modéi pamtiti materijal
koji ste ¢uli na predavanjima i ¢itali u ovoj knjizi.

Jedna od znacajki oblikovanja ove knjige, koja vam
pomaze u uéenju, jest odjeljak “Provjerite svoje znanje”
koje se pojavljuje u sredini i na kraju svakog poglavlja




(0osim u ovom poglavlju u kojemu ima samo jedan odje-
ljak “Provjerite svoje znanje”). Odgovaranjem na pitanja
postavljena u tom odjeljku dobivate priliku odrediti jeste
li zapamtili materijal iz poglavlja. Sljedeéa temeljna na-
¢ela ucenja pomodi ée vam u optimalnom koriStenju tih
pitanja.

Nacelo 1:

Vazno je znati $to stvarno znate

Jadikovanje koje profesori najéesée ¢uju od svojih stu-
denata glasi “Dolazio sam na predavanja, ¢itao sam po-
glavlja viSe puta, a ipak nisam dobro pro$ao na ispitu”.
Katkada su te izjave popracene s “... a kad sam izlazio s
ispita mislio sam da sam odgovarao prili¢no dobro”. Ako
ste takvo $to iskusili, tada korijen problema moze biti $to
niste bili dovoljno svjesni $to znate a $to ne znate. Vase
misljenje da znate, a stvarno ne znate, moze vas zausta-
viti u ucenju ili moZete nastaviti uéenje, ali na nedjelo-
tvoran nacin, Sto ¢e rezultirati slabim razumijevanjem i
lo$im pamdéenjem onog $to trebate znati za ispit.

Nacelo 2:
Ne cinite pogresku olakog
shvacanja znanja

Jedan od glavnih razloga zbog kojega studenti mogu mi-
sliti da su naucili materijal, iako zapravo nisu, jest nji-
hova pogreska u vezi s poznatosti materijala. Evo kako
to izgleda: procitate poglavlje jedanput, mozda oznacava-
juéi vaznije dijelove. Poslije, procitate poglavlje ponovno,
usmjeravajuéi se mozda na oznacene dijelove. Kad po-
novno Citate, materijal je poznat jer ste ga prethodno za-
pamtili, a ta poznatost moze vas navesti da mislite “OK,
ja to znam”. Problem je u tome $to taj osjec¢aj poznato-
sti nije nuzno ekvivalentan znanju gradiva i moze biti
potpuno beskoristan kad trebate odgovarati na pitanja
na ispitu. Ustvari, poznatost ¢esto vodi pogreSkama kod
pitanja viSestrukog izbora jer moze biti izabran ponuden
odgovor koji izgleda poznato, kao nesto $to ste procitali,
ali zapravo nije najbolji odgovor na postavljeno pitanje.

Nacelo 3:

Put ucenja Cesto je poplocan

pogreskama

Ovo se nacelo moZe ¢initi suprotno intuiciji, ali istrazi-
vanja su pokazala da je jedan od najdjelotvornijih na¢ina
ucenja pokusati zapamtiti gradivo ¢ak i ako prvi put na-
pravite propust jedan ili dva puta. Na primjer, dobro je
jednom procitati poglavlje, ali zatim jednostavno napra-
viti tako da povecate poznatost materijala bez provjere
koliko ste zapamtili, nije najdjelotvorniji nac¢in udenja.
Zato je bolje umjesto ponovnog ¢itanja najprije odgovo-
riti na pitanja u “Provjerite svoje znanje”. Klju¢no je po-
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kusati odgovoriti na njih prije nego §to ponovno gledate u
knjigu trazeéi odgovor. Ako utvrdite da ne$to ne znate, to
je dobra informacija, jer vam govori §to treba uditi, i, vje-
rovali u to ili ne, sam pokusaj odgovaranja povecava vam
Sanse da Cete biti sposobni odgovoriti kad budete ponov-
no pokusali kasnije. Odgovaranje na pitanja djelotvoran
je naéin ucenja zbog jednostavnog nacela: razmisljanje o
sadrzaju je djelotvorniji nac¢in ucenja nego jednostavno
pregledavanje gradiva.

Nakon $to ste pokusali proizvesti odgovor, vratite se
na gradivo, imajuéi na pameti da je djelotvorna strate-
gija odmoriti se (uzeti odmor ili uciti nesto drugo) prije
ponovnog ucenja i ponovnog provjeravanja svog znanja.
Istrazivanja su pokazala da je pamdenje bolje kad je
ucenje rasporedeno u vremenu nego $to je ucenje sveg
gradiva odjednom. Ponavljanje tog procesa vise puta —
pokusati zapamtiti odgovor, provjeriti je li odgovor to-
¢an, pricekati, pokusati se ponovno sjetiti odgovora itd.
— djelotvorniji je nacin uc¢enja gradiva nego samo gledati
na njega i stjecati tople, neodredene osjecaje poznatosti,
koji se ne mogu pretvoriti u stvarno znanje gradiva kad
ste suoceni s pitanjima na ispitu.

PROVJERITE SVOJE ZNANJE 1.1

1. Navedite neke od razloga za uéenje percepcije.

2. Opisite proces percepcije kao niz koraka pocinjuéi s
podrazajem iz okoline i zavr$avajuci s ponasanjem
kao rezultatom percipiranja, prepoznavanja i dje-
lovanja.

3. Koja je uloga procesa vise razine ili “kognitivnih”
procesa u percepciji? Budite sigurni da razumijete

razliku izmedu procesa odozdo-prema-gore i proce-
sa odozgo-prema-dolje.

4. Sto znac¢i kad se kaZe da se percepcija moze prouca-
vati na razli¢itim razinama analize?

5. Opisite razli¢ite nac¢ine na koje se bihevioralne re-
akcije u perceptivnom procesu mogu mjeriti.

6. Zasto vas autor zakljucuje da poznatost gradiva koji
ucite nije uvijek dobra stvar?

RAZMISLITE

1. U ovom se poglavlju tvrdi da usprkos tome §to se
percepcija ¢ini jednostavnom, ona je stvarno ekstre-
mno slozena kad razmatramo aktivnosti “iza scene”
koje nisu ocite dok netko percipira. Navedite slic¢-
ne primjere iz vaseg vlastitog iskustva u kojemu se
“posljedica” moze ¢initi jednostavnom, a stvarno su
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ukljuceni sloZeni procesi kojih veéina ljudi nije svje-
sna.

Uveli smo ideju razina analize opisujuéi razlidite
nacine na koje mozZemo proucavati automobil. Pri-
mijenite ideju razina analize na drugi predmet iden-
tificirajuci barem tri “razine” na kojima biste mogli
proucavati taj predmet.

. OpiSite situaciju u kojoj ste najprije mislili da ste

vidjeli ili ¢uli nesto, ali ste onda shvatili da je vasa
percepcija bila pogresna. Koja je uloga odozdo-pre-
ma-gore i odozgo-prema-dolje procesiranja u tom
procesu u kojemu ste najprije imali neto¢nu percep-
ciju, a zatim shvatili §to je stvarno bilo?

AKO ZELITE ZNATI VISE

1.

2.

Povijest. Izuc¢avanje percepcije igralo je iznimno vaz-
nu ulogu u razvoju psihologije kao znanstvene disci-
pline u prvoj polovini 20. stoljeca.

Boring, E.G. (1942) Sensation and perception in
the history of experimental psychology. New York:
Appleton-Century-Crofts

Poremeéaji prepoznavanja. Slucaj dr. P-a, koji je
imao poteSkoce pri prepoznavanju ljudi samo je je-
dan od brojnih slu¢ajeva osoba s oSte¢enjima mozga.
Uz brojne izvjestaje o tim slucajevima koji se mogu
nadi u znanstvenoj literaturi, postoji i cijeli niz popu-
larno napisanih izdanja namijenjenih $iroj publici.
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