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. VIZUELNA DETEKCIJA STATICNOG
- OBJEKTA MEDU DINAMICNIM
. DISTRAKTORIMA - UTICAJ TRI FAKTORA?

: U ovom radu ispitivana je brzina vizuelne detekcije statiénog
: objekta u dinamiénom okruZenju u zavisnosti od veli¢ine skupa
: koji se pretrazuje, tipa dinamicnosti distaktora i sinhronizovanosti
njihove promene. Korid¢en je eksperimentalni zadatak vizuelne
: pretrage u kome je meta bila jedini staticni objekat medu dinamic-
: nim distraktorima. Kao stimulusi-mete upotrebljeni su matematicki
- simboli ,ve¢e od“ (>) i ,manje od" (<), dok su distraktore predstav-
 ljale njihove rotacije za 45°. U zadacima je variran broj distraktora
: kojih je moglo biti 9, 18 ili 27. Na njih su primenjivana 3 razli¢ita
: tipa dinamicnosti i to (1) pokret — oscilacija za 45° od originalne
pozicije u bilo kom smeru, (2) treptaj, u kom su distraktori konti-
: nuirano naglo nestajali i ponovo se pojavljivali na istim pozicijama
: i (3) promena svetline, gde je svetlina menjana na tri nivoa. Pro-
- mena distraktora mogla se odvijati sinhronizovano, na svakih 250
. ms, ili nesinhronizovano, gde su se tri grupe distraktora menjale
 razli¢itom frekvencom (150, 250 ili 350 ms).

© Analiza vremena reakcije (RT) pokazala je da se pretraga u ova-
kvim uslovima odvija serijalno te da sinhronizovana promena
: dovodi do njenog znacajnog olakSavanja, narocito u vecim sku-
: povima. Detekcija statine mete najefikasnija je kada distraktori
- trepéu, nesto manje efikasna kada se krecu, odnosno osciliraju i
- najmanje efikasna kada menjaju svetlinu.

© Kljuéne reéi: vizuelna pretraga, pokret, treptaj, promena svetline,
: sinhronizovanost

2 Istrazivanje je pomognuto projektima Ministarstva prosvete, nauke

i tehnoloskog razvoja Republike Srbije: ON 179033 i 111 47020.
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Jedna od najcesc¢ih aktivnosti vizuelnog sistema je pretraga okruZenja za
odredenim objektom koji je predmet naseg interesovanja - u voZnji traZimo sa-
obracajni znak, prijatelja na grupnoj fotografiji, slobodno sediste u sali, knjigu na
polici. Ovakvo aktivno skeniranje vizuelnog polja u potrazi za jednim objektom u
mnoStvu drugih nazivamo vizuelna pretraga. Na koji nacin se ona odvija, koliko je
uslovljena samim sloZajem stimulusa i koja je uloga svesne paZnje, samo su neka
od pitanja koja zaokupljaju istrazivace poslednjih decenija.

U laboratorijskim uslovima ovaj svakodnevni perceptivni proces operaciona-
lizovan je u eksperimentalnom zadatku u kom se ispitaniku izlaze skup objekata
uz instrukciju da identifikuje specificne objekte (mete) koji se po jednoj ili vise
karakteristika razlikuju od ostalih objekata u sceni (distraktora). Mera efikasnosti
vizuelne pretrage je vreme reakcije (engl. RT - reaction time), definisano kao vre-
me proteklo od izlaganja skupa objekata do trenutka davanja odgovora, odnosno
pronalaska svih meta. Koriste¢i nalaze do kojih su dosli ovom metodologijom i
oslanjajuéi se na saznanja iz neurofiziologije, osamdesetih godina proslog veka
Treisman i Gelade (Treisman & Gelade, 1980) formuliSu svoju teoriju paznje - te-
oriju integracije karakteristika (engl. FIT- feature integration theory).

Osnovni postulat FIT teorije je da se proces opazanja odvija u dve sukcesivne
faze: prva je rano videnje (engl. preattentive stage), a druga fokusirano videnje
(engl. postattentive stage). U prvom koraku vizuelne obrade - ranom videnju, au-
tomatski i brzo se detektuju elementarne karakteristike stimulacije (engl. featu-
res) kao Sto su boja, orijentacija i veli¢ina. Kada se meta od distraktora razlikuje
samo po jednoj od ovih bazi¢nih odlika pretraga se odvija automatski, bez svesnog
angazovanja paznje i njena brzina je nezavisna od broja distraktora, iz ¢ega se
zakljuCuje da je u pitanju paralelni proces pretrage cele scene. U slucaju kada je
meta definisana preko vise elementarnih karakteristika pretpostavlja se da vizu-
elni sistem prelazi u drugu fazu kako bi se, uz angaZzovanje fokusirane paznje, one
integrisale u jedinstveni percept. Ova dva tipa pretrage se u FIT teoriji nazivaju
pretraZivanje osobina (engl. feature search) i pretrazivanje konjunkcija (engl. co-
njunction search), odnosno pretraZivanje pojedinih nasuprot pretrazi povezanih
osobina. Budu¢i da je u drugom slucaju paZnju potrebno usmeriti na brojne loka-
cije u potrazi za zadatom kombinacijom osobina, vreme reakcije raste sa porastom
broja distraktora te sledi da se pretraga odvija serijalno. Mada postoje i alternativ-
na objasnjenja ovog procesa (za pregled videti Wolfe, 2003), osnovni postulati FIT
teorije i dalje su dominantan model u istraZivanjima vizuelne pretrage.

Dinamicni stimulusi

Iz iskustva nam je poznato da promene u vizuelnom slozaju koje se naglo
javljaju, kao Sto je bljesak farova ili proletanje lopte, lako mogu na sebe skrenuti
paznju, ¢esto Cak i protivno nasoj volji. Ovakva osetljivost vizuelnog sistema na
dinamicne stimuluse opravdana je sa evolutivnog aspekta jer omogucava brzu
reakciju na znacajnu ili potencijalno ugrozavajucu pojavu. Brojna istrazivanja po-
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tvrdila su ovaj fenomen, na primer brza, paralelna pretraga meta koje se naglo
pojavljuju (Yantis & Hillstrom, 1994) ili se kre¢u (McLeod, Driver, & Crisp, 1988).

Na osnovu navedenih nalaza mozemo pretpostaviti da ¢e zadatak vizuelne
pretrage kada se u skupu nalaze i dinamic¢ni distraktori biti teZi nego kada su svi
elementi staticni - dinamicnost ¢e aktivirati paznju i usmeriti je na sebe, a time je
i skrenuti od zadatka.

Pashler je izveo nekoliko eksperimenata u kojima ispituje ovakve situacije,
koriste¢i pritom razli¢ite vidove promenljivosti distraktora (Pashler, 2001). Za-
datak ispitanika je bila detekcija prisustva mete — odredene stati¢ne cifre u skupu
od 30 slucajno rasporedenih razlicitih staticnih cifara crvene boje. U narednim
blokovima eksperimenta zadatak je usloZnjavan uvodenjem dodatnog skupa dis-
traktora od 30 cifara zelene boje (neke su mogle imati isti numericki identitet
kao meta), a koje su mogle biti stati¢ne ili dinamicne, dok je meta uvek ostajala
stati¢na crvena cifra.

Porede(i prose¢na vremena reakcije za skupove u kojima su zeleni distrak-
tori ,treptali” - tj. kontinuirano nestajali na 200 ms da bi se ponovo pojavili na
200 ms na istoj lokaciji (engl. flashing) - i skupove u kojima su svi distraktori bili
stati¢ni, Pashler dolazi do neocekivanog nalaza: dinami¢nost distraktora ne samo
da nije oteZala pretragu, nego ju je znacajno olaksala u terminima vremena reak-
cije koje je palo sa 31.48 na 30.35 sekundi. I skupovi u kojima su distraktori nakon
nestanka na 200 ms bivali zamenjeni novim ciframa na istim lokacijama takode se
olaksano pretrazuju, iako je u nekim istrazivanjima pokazano da pojavljivanje no-
vih objekata dovodi do automatskog aktiviranja paznje (Yantis & Hillstrom, 1994).

U daljim eksperimentima Pashler uvodi dva dodatna vida promene distrak-
tora koji su uz to i asinhroni i stoga temporalno nepredvidljivi. U prvom slucaju
distraktori nezavisno jedan od drugog nestaju i posle 200 ms bivaju zamenjeni
drugim distraktorima (engl. twinkling). U drugom slucaju je uveo vid kretanja gde
su se distraktori kretali napred i nazad po vrlo kratkim, individualno definisanim
putanjama (engl. shimmying). Pashler ovde dobija manje konzistentne rezultate
mada su u prvom tipu promene i dalje znacajno kra¢a vremena reakcije u odnosu
na originalne stati¢ne skupove.

Moguénost efikasnije detekcije staticne mete u dinami¢nom okruZenju su-
geriSe i raniji nalaz da se nepokretna meta medu pokretnim distraktorima, u ne-
kim slucajevima, moze detektovati ¢ak i nezavisno od broja distraktora (McLeod,
Driver, & Crisp, 1988). Ipak, ova detekcija je i dalje sporija nego kada se pokretna
meta smesti medu staticne distraktore. U istom istraZivanju, medutim, pretraga
se pokazala izuzetno neefikasnom kada su distraktori menjali svetlinu ili se na-
glo pojavljivali. McLeod i saradnici (McLeod et al., 1988) nalaz objasnjavaju uvo-
denjem konstrukta ,filter kretanja”, komponente vizuelnog sistema zaduZene za
reprezentaciju samo pokretnih objekta u sceni. Ovakav podsistem bi omogucio da
se paznja lako usmeri ka samo pokretnim ili ka samo stati¢cnim objektima.

U eksperimentu koje je sproveo Theeuwes (2004) ispitanici su gotovo pa-
ralelno pretrazivali skupove gde je meta bila stati¢na, a distraktori bili rotirani
za 45°, ili dodatno naglo nestajali i pojavljivali se na drugoj lokaciji. Autor nalaz

primenjena psihologija, str. 101-118

103



104 °

Mirjana Panti¢ i Suncica Zdravkovi¢

objasnjava upadljivoS¢u mete (engl. saliency) odnosno automatskim aktiviranjem
paznje od strane objekta koji se najvise razlikuje od svog okruZenja, Sto je u ovom
slucaju stati¢ni objekat.

Davis i Leow (Davis & Leow, 2005) nalaze da, za razliku od pokreta, ni na-
glo pojavljivanje niti zdruZena promena boje i svetline distraktora ne obezbedu-
ju efikasnost pretrage. Svoje nalaze vide kao potvrdu postojanja filtera kretanja,
odnosno da pokret, u odnosu na ostala dinamicka svojstva, ima poseban status u
vizuelnom procesiranju. Promene stimulusa kakve je koristio Theeuwes (nagla
promena lokacije u jednom frejmu) po njima takode omogucavaju da se percepira
prividni pokret te se upravo stoga pretraga odvija efikasno.

Pinto, Olivers i Theeuwes (Pinto, Olivers, & Theeuwes, 2006) izvode celu se-
riju eksperimenata sa ciljem da utvrde da li se, generalno, stati¢ni objekti mogu
nost ogleda u pravom ili prividnom pokretu objekta. Koristili su iste stimuluse
kao Theeuwes (2004) tj. podjednako dugacke, razli¢ito orijentisane odsecke linije.
Dodatno su sprecili vremensko grupisanje distraktora (kakvo se javlja u Pashle-
rovim eksperimentima), onemogucdili pojavu prividnog pokreta kada distraktori
Jtrepcu”, a randomizovanjem frekvencija promene obezbedili su da meta i distrak-
tori imaju jednaku prosecnu ili trenutnu luminansu.

Rezultati koje su dobili ukazuju da se pretraga za staticnom metom podjed-
nako efikasno odvija kada se distraktori kre¢u i kada ,trepéu”. Promena svetline
pak, iako dovodi do ubrzanja pretrage u odnosu na staticne distraktore, ni ovde se
ne pokazuje kao vid dinami¢nosti koji omogucava efikasniju pretragu.

Sinhronizovanost promene

Kada se veci broj objekata u jednoj vizuelnoj sceni menja, oni to u principu
mogu ¢initi sinhronizovano ili nesinhronizovano. Zajednicke, sinhronizovane pro-
mene vazan su Cinilac u procesu stvaranja vizuelnog percepta. Ovu pojavu objas-
njava jedan od gestaltistickih principa grupisanja - zajednic¢ka sudbina, po kome
se objekti koji se zajedno krec¢u percepiraju kao jedan objekat (Johansson, 1973;
Uttal et al., 2000; Wertheimer, 1938).

Osim kretanja, i u drugim vidovima dinamic¢nosti sinhronizovanost deluje kao
znacajan faktor grupisanja. Istrazivanje koje su sproveli Jiang i saradnici demon-
strira da objekte koji se istovremeno pojavljuju vidimo kao jedinstven objekat ili
povrsinu (Jiang, Chun, & Marks, 2002). Sli¢no vazi i za objekte koji istovremeno i
u istom smeru menjaju svetlinu (Sekuler & Bennett, 2001). Pojedina istrazivanja
pokazuju da cak i kada se objekti ne krec¢u u istom smeru, simultanost njihove
promene je ve¢ sama po sebi snazan znak da se percepiraju kao koherentna grupa
i izdvoje od ostalih objekata (Alais, Blake, & Lee, 1998; Lee & Blake, 1999).

Na osnovu do sada navedenog mozemo zakljuciti da, u zadacima vizelne pre-
trage stati¢cnog objekta u dinami¢nom okruzenju, sinhronizovanost promene dis-
traktora moze imati znacajan uticaj na efikasnost pretrage.
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Uticaj tri faktora

Osnovni cilj naSeg istrazivanja je utvrdivanje efikasnosti vizuelne detekcije
staticne mete medu dinami¢nim distraktorima u zavisnosti od broja distraktora,
sinhronizovanosti njihove promene i tri tipa dinamicnosti: pokret, ,treptaj” i pro-
mena svetline. Broj radova koji se bavi bas ovom temom je relativno mali, tako
da trenutno nisu jasne granice vizuelne paznje koja omogucava detekcuju uprkos
masivnim promenama u vizuelnom polju. Nase istrazivanje ¢e jasnije odrediti op-
seg vizuelne paznje kao i znacaj svakog posebnog vida promene na brzinu vizuel-
ne pretrage.

U nasim eksperimentalnim zadacima meta se od distraktora razlikovala po
dve dimenzije — orijentaciji i dinamicnosti. U skladu sa predvidanjima teorije in-
tegracije karakteristika oCekuje se da ¢e vreme reakcije biti u pozitivnoj korelaciji
sa veli¢cinom skupa distraktora. Dodatno, $to jos viSe otezava pretragu, distraktori
su heterogeni po orijentaciji pa ne kontrastiraju samo meti ve¢ i jedni drugima.

Ocekuje se da ¢e sinhronizovanost promene distraktora biti korisna ispitani-
cima i znacajno skratiti prosecno vreme pretrage u odnosu na nesinhronizovanu
promenu, bez obzira na tip dinamicnosti distraktora. Do sada pomenuta istrazi-
vanja pokazala su da sinhronizovane promene stimulusa dovode do izvesnog ste-
pena grupisanja ¢cime se kompleksnost skupa smanjuje, Sto pretragu ¢ini lakSom.

Skupovi u kojima distraktori ,trepcu” jedini su u kojima distraktori nisu kon-
tinuirano prisutni pa se oc¢ekuje da ¢e pretraga tih skupova biti znacajno najbrza.
Pretpostavlja se da ¢e se i skupovi sa pokretnim distraktorima pretrazivati efi-
kasno, dok ¢e se u skupovima gde se dinamic¢nost distraktora ogleda u promeni
svetline pretraga pokazati veoma teskom.

Metod

Ispitanici

U eksperimentu je ucestvovalo ukupno 90 ispitanika koji su, postupkom slu-
¢ajnog izbora, podeljeni u 6 grupa — po 15 u svakoj. Ispitanici su bili studenti prve
godine Odseka za Psihologiju, Filozofskog fakulteta u Novom Sadu. Svi su imali
normalan ili vid korigovan do normalnog. Svaki ispitanik je zavrsio ceo eksperi-
ment.

Stimulusi

Kao stimulusi-mete posluzili su matematicki simboli ,vece od“ (>) i ,manje
od“ (<) dok su distraktore predstavljale njihove oscilacije za 45° u odnosu na
horizontalnu osu (Slika 1). Stimulusi su bili veli¢ine 13x12 mm, svetlo sive boje

primenjena psihologija, str. 101-118

105



106 °

Mirjana Panti¢ i Suncica Zdravkovi¢

(160:0:144)3. Pozadina je bila crna (160:0:0) i sastojala se od zami$ljene mreze
dimenzija 8x6, u ¢ijim su se poljima meta i distraktori rasporedivali slu¢ajno. U
svakom izlaganju postojala je samo jedna, slu¢ajno odabrana meta.

Slika 1. Primer zadatka iz bloka Promena svetline.

Prema tri tipa dinamicnosti (treptaj, pokret ili promena svetline), izlaganje
je bilo podeljeno u tri bloka, svaki sa po dva uslova (sinhronizovani i nezinhroni-
zovani). U svakom eksperimentalnom bloku dva uslova su slucajnim redosledom
primenjivana na setove od 10, 19 ili 28 objekata (odnosno 9, 18 ili 27 distraktora
plus meta). Ovako postavljen eksperiment podrazumevao je ukupno 18 eksperi-
mentalnih situacija, odnosno tipova zadataka.

U bloku Treptaj ispitanici su trazili stati¢cnu metu medu distraktorima koji su
kontinuirano nestajali i ponovo se pojavljivali na istim pozicijama. U sinhronizo-
vanom treptaj uslovu distraktori su se ,ukljucivali“ i ,iskljuc¢ivali“ na svakih 250
ms, s tim Sto je polovina distraktora bila u fazi, a druga polovina u kontrafazi. U
nesinhronizovanom treptaj uslovu medutim, svaki distraktor je slucajno dobijao
jednu od tri frekvencije, po kojima su se ,ukljucivali“ i ,iskljucivali“ na svakih 150,
250 ili 350 ms. Pocetna faza je takode slucajno dodeljivana.

Kriterijum za izbor upravo ovog raspona frekvencija (150 do 350 ms, odno-
sno 6.67 Hz do 2.86 Hz) proizaSao je iz razmatranja dve c¢injenice. Naime, kod
visokih frekvencija postoji verovatnoca da objekat trepce toliko brzo da se frej-

3 Boje su definisane u HSL sistemu. H i S vrednosti su iste za sve stimuluse kori§¢ene u eksperimentu.
Jedina razlika se javlja na parametru L. Vrednost za L kada je S nula kao u naSem slucaju, specifikuje mesto
boje na skali sivog.
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movi u kojima je prisutan spajaju u jedinstven percept, Sto dovodi do toga da se
registruje kao nepromenljiv, odnosno da izgubi svojstvo dinami¢nosti. Sa druge
strane, upotrebom vrlo niskih frekvencija otvara se mogucnost da se objekat u
svojoj ,ukljuc¢en” fazi zadrzi toliko dugo da ispitanik ve¢ po¢ne donositi odluku -
¢ime ponovo postaje percepiran kao statican. U ovom smislu odabrani raspon je
optimalan. Konac¢no, odabrane razlike od 100 ms medu izabranim frekvencijama
korespondiraju sa ranijim nalazima iz oblasti psihofizike (Mandler, 1984), koji go-
vore da su posmatraci u stanju da registuju razlike u frekvenciji od 0.1Hz u okviru
ovde kori$¢enog raspona.

U bloku Pokret ispitanici su traZili staticnu metu medu distraktorima koji su
kontinuirano oscilirali za 45° od svoje originalne pozicije, time dolazili u polozaj
u kom izgledaju kao jedna od meta, a zatim ponovo menjali poziciju za 45° u bilo
kom smeru. U sinhronizovanom pokret uslovu distraktori su oscilirali svakih 250
ms, dok su u nesinhronizovanom pokret uslovu postojale iste grupe frekvencija
koje su prethodno opisane (150, 250 i 350 ms) stvarajudi tri grupe distraktora
koji su se kretali razli¢itim frekvencijama.

Konacno, u bloku Promena svetline zadatak ispitanika je bio da pronadu sta-
ticnu metu medu distraktorima koji su menjali svetlinu ali nisu potpuno nestajali
(Slika 1). Svakom distaktoru je slu¢ajno dodeljivana svetlina, jedna od tri vrednosti
na skali sivog: tamno siva (160:0:48), svetlo siva (160:0:144) i bela (160:0:216).
Mete su pritom zadrzavale svoju svetlinu (160:0:144). U uslovima sinhronizovane
promene distraktori su menjali svetlinu svakih 250 ms, dok su uslovima nesinhro-
nizovane promene svetlinu menjali svakih 150, 250 ili 350 ms pri ¢emu je svaki
distraktor slucajno dobijao jednu od ove tri frekvencije.

Nacrt

Eksperiment je imao trofaktorski nacrt. Prvi faktor bio je tip dinami¢nosti, sa
tri nivoa: pokret, treptaj i promena svetline. Drugi faktor bio je sinhronizovanost
promene sa dva nivoa: sinhronizovana i nesinhronizovana promena. Konacno,
treci faktor predstavljao je veli¢inu skupa, odnosno broj distraktora: mali, srednji
i veliki skup (sa 9, 18 i 27 distraktora, respektivno). Vreme reakcije, mereno u
milisekundama, predstavljalo je zavisnu varijablu.

Procedura

Ispitanici su sedeli na 70 cm od monitora, drzeci prste na X i M tasterima koji
su sluZili za davanje odgovora. Na monitoru bi procitali kratko uputstvo koje je
objasnjavalo zadatak i nac¢in odgovaranja, upucuju¢i ih takode da odgovore daju
Sto je brze moguce i sa Sto manje greSaka.

Eksperiment je bio podeljen na tri bloka: Pokret (P), Treptaj (T) i Promena
svetline (S). Redosled blokova u eksperimentu je kontrabalansiran medu ispita-
nicima tako S$to je svaki od 6 mogucih redosleda radila po jedna grupa slucajno
izabranih ispitanika.
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Na pocetku svakog bloka ispitanici su dobijali uputstvo koji tip dinami¢no-
sti sledi i prolazili kroz kratku vezbu koja se sastojala od 6 zadataka (po jedan
od svakog tipa). Zadaci su prezentovani slucajnim redosledom, i predstavljali su
sve moguce kombinacije tipa dinamic¢nosti karakteristicnog za dati blok, sa svim
nivoima druga dva faktora: sinhronizovanost i veli¢ina skupa. Za blok Pokret, na
primer, zadaci su bili sledeéi: pokret-sinhronizovan-mali skup, pokret-sinhro-
nizovan-srednji skup, pokret-sinhronizovan-veliki skup, pokret-nesinhronizo-
van-mali skup, pokret-nesinhronizovan-srednji skup, pokret-nesinhronizovan-
veliki skup.

Eksperimentalni deo svakog bloka imao je 60 izlaganja, po 10 ponavljanja
svakog tipa zadatka (kakvi su ve¢ davani u vezbi), prezentovanih slucajnim redo-
sledom.

Zadatak ispitanika je bio da pritiskom na odgovaraju¢i taster odgovori koja
od dve mete je prisutna. Odgovori su davani tako Sto je pritisak na taster X na
tastaturi oznacavao da je meta usmerena ka levo (<), a pritisak na taster M da
je meta usmerena ka desno (>). Vreme reakcije mereno je od pocetka izlaganja
stimulusa do trenutka davanja odgovora. Pritisak na tastere za odgovaranje auto-
matski je pokretao izlaganje sledece situacije.

Eksperiment je izvoden individualno, a ispitanicima je bilo potrebno oko 12
minuta da ga zavrSe. Softver za ovaj eksperiment, napisan u programskom jeziku
Java, prikazivao je stimuluse, beleZio ta¢nost odgovora i vremena reakcije ispita-
nika.

Rezultati

U prvom koraku, pre same obrade rezultata, iz sirovih podataka su iskljucene
vrednosti dobijene na zadacima za vezbu. U narednom koraku analiza distribu-
cije ukazala je na jedan mali broj ekstremnih vrednosti tj. veoma dugih vremena
reakcije, vec¢ih od 2.5 standardne devijacije. Uobicajeno za ovu vrstu istrazivanja,
one su takode uklonjene iz dalje analize. Situacije gde su ispitanici dali pogresne
odgovore takode nisu uzete u obzir, Sto je dovelo do gubitka od 3.41% sirovih
podataka. Kako su greske bile ravnomerno rasporedene po svim situacijama, nije
bila potrebna nikakva dalja intervencija. Konacna analiza obuhvatila je srednja
vremena reakcija ispitanika za ta¢ne odgovore.

Analiza varijanse za ponovljena merenja sa tipom dinamic¢nosti, sinhronizo-
vano$c¢u promene i velicinom skupa kao faktorima, pokazuje statisticki znacajan
uticaj svih odabranih nezavisnih varijabli kao i njihovih dvostrukih interakcija na
prosecno vreme reakcije ispitanika u eksperimentu (Tabela 1).
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Tabela 1
Rezultati analize varijanse za ponovljena merenja
Faktor dfl df2 F p
Dinamic¢nost 2 178 300.15 .0001
Sinhronizovanost 1 89 136.18 .0001
VeliCina 2 178  468.06 .0001
Dinamicnost x sinhronizovanost 2 178 23.83 .0001
Dinamicnost x veli¢ina 4 356 65.73 .0001
Sinhronizovanost x veli¢ina 2 178 29.17 .0001
Dinamic¢nost x sinhronizovanost x veli¢ina 4 356 241 .0489

Analiza je pokazala da su sve dvofaktorske interakcije statisticki znacajne.
Prva koju ¢emo posmatrati je interakcija faktora dinamic¢nosti i veli¢ina skupa. Na
osnovu dobijenih podataka mozemo zakljuciti da porast veli¢ine skupa najmanje
utice na efikasnost pretrage kada distraktori trep¢u (RT raste za 41 ms sa svakim
novim distraktorom), znacajno vise kada se kre¢u (86.5 ms po distraktoru) i naj-
viSe kada menjaju svetlinu (128.4 ms po distraktoru). Graficki prikaz rezultata

nalazi sa na Grafikonu 1.
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Grafikon 1. Interakcija faktora tip dinamic¢nosti i veli¢ina skupa.

Demonstrirana je i statisticki znacajna dvofaktorska interakcija za faktore
sinhronizovanost promene i veli¢ina skupa. Uticaj faktora sinhronizovanost ra-
ste sa porastom elemenata skupa koji se pretrazuje (Grafikon 2). Konkretno, za
mali skup sinhronizovanost promene donosi poboljsanje u efikasnosti za 163 ms
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u odnosu na nesinhronizovanu promenu

(18 ms po distraktoru), za srednji skup

vreme reakcije je krace za 23.9 ms po distraktoru, dok u velikom skupu ispitanici

odgovaraju 25.4 ms brZe po distraktoru.
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Grafikon 2. Interakcija faktora sinhronizovanost promene i veli¢ina skupa.

Konacno, pronadena je i znacajna interakcija faktora dinamic¢nosti i sinhroni-
zovanost promene. Za treptaj nivo prvog faktora sinhronizovana promena u odno-
su na nesinhronizovanu sakracuje prosec¢no vreme reakcije ispitanika za 207 ms

[ . tre]:itaj-r_\esinhr- .greptaj-siyhm)’ zanivo pror_ne
najveca interakcija uocava na pokret nivo
684 ms (Grafikon 3).

na svetline sakracenje je 387 ms, dok se
u prvog faktora i u terminima RT iznosi
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Grafikon 3. Interakcija faktora tip dinamic¢nosti i sinhronizovanost promene.

[z Tabele 1 vidimo da je pronaden i znacajan efekat faktora veli¢ina skupa,
gde su vremena reakcije rasla sa porastom velic¢ine skupa koji je bilo potrebno
pretraziti. Za mali skup (9 distraktora) ispitanicima je bilo potrebno u proseku
RT .=2070ms, za srednji skup (18 distraktora) RT__ i 2830 ms, i za veliki skup
(27 distraktora) RT . = 3610 ms (Grafikon 4).
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Grafikon 4. Efekat faktora velic¢ina skupa.

Faktor tip dinami¢nosti pokazao se znacajnim F(2, 178) = 300.15, p <.0001,

tako da su vremena reakcije u zadacima sa treptajem najkraca RTtreptaj = 1960 ms,
u zadacima sa pokretom srednja RT , =2920 ms, i najduZa u zadacima sa pro-
menom svetline distraktora RT__ .= 3640ms (Grafikon 5). Drugim recima, is-

pitanicima je bilo potrebno najmanje vremena da pronadu stati¢cnu metu medu
distraktorima koji su treptali, viSe vremena kada su se distraktori kretali, dok se
pretraga pokazala najtezom kada su distraktori menjali svetlinu.
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Grafikon 5. Efekat faktora tip dinamic¢nosti.

Tredi ispitivani faktor, sinhronizovanost promene, takode je statisticki znaca-
jan F(1, 89) = 136.18, p <.0001. Iz Grafikona 6 mozZe se primetiti da su ispitanici
bili znacajno efikasniji u detektovanju stati¢ne mete kada su se distraktori menjali
sinhronizovano (RT_ . = 2630 ms) nego u slucaju kada su se menjali razli¢itim
frekvencijama (RT = 3050 ms).
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Grafikon 6. Efekat faktora sinhronizovanost promene.

Diskusija

Ovo istrazivanje bavilo se detekcijom staticne mete u razli¢itim uslovima di-
namicnih okruZenja. Pretpostavljeno je da Ce se pretraga u svim uslovima odvijati
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serijalno, pri ¢emu ¢e relativna efikasnost zavisiti od vida dinami¢nosti koji je pri-
menjen na distraktore ali da ¢e uvek biti ve¢a kada se promene odvijaju sinhroni-
zovano.

Velicina skupa

Dobijeni rezultati pokazuju da sa porastom veli¢ine skupa koji je potrebno
pretraZiti raste i prose¢no vreme reakcije ispitanika (Grafikon 4), ¢ime je potvr-
dena pretpostavka o serijalnoj pretrazi. S obzirom na to da se u sprovedenom
eksperimentu meta od distraktora razlikuje po dve dimenzije - orjentaciji i dina-
micnosti — ovakav nalaz nije iznenaduju¢i i u skladu je sa predikcijom FIT teorije
o pretrazi zdruZenih karakteristika.

U ranije pomenutom istraZivanju Theeuwes (2004) je dobio rezultate koji
ukazuju na veoma efikasnu, nekada i paralelnu pretragu stati¢cne mete u dinamic-
nom okruzenju. Ovo neslaganje se delom moze objasniti drugacijom metodologi-
jom - u njegovim zadacima promena se odvijala jednokratno (u jednom frejmu),
nakon duzeg pocetnog izlaganja staticnog skupa, dok je ovde trajala kontinuirano,
od pocetka izlaganja sve do trenutka davanja odgovora. Na taj nacin paznja je mo-
gla biti visekratno automatski aktivirana i time skrenuta sa primarnog zadatka.
Jos jedna okolnost koja je verovatno uticala na ovakvu diskrepancu je i sam izbor
oblika stimulusa, koji su u ovom istrazivanju vizuelno kompleksniji. Na kraju, u
ovom radu pretraga je dodatno oteZana heterogenos¢u distraktora unutar dimen-
zije orijentacija — u svom osnovnom obliku predstavljali su oscilaciju mete za 45° u
odnosu na horizontalnu osu pa su tako mogli imati Cetiri razlicite orjentacije. Pre-
ma teoriji slicnosti koju su predlozili Duncan i Humphreys (Duncan & Humphreys,
1989) smanjenje medusobne sli¢nosti distraktora pretragu ¢ini tezom.

Tip dinamicnosti

Rezultati pokazuju da se brzina pretrage, ogledana u prose¢nom vremenu re-
akcija ispitanika, znacajno razlikuje u zavisnosti od toga koji tip dinamic¢nosti je
u zadatku primenjen (Grafikon 5). Analiza podataka pokazala je i znacajan efekat
interakcije faktora tip dinamic¢nost i veli¢ina skupa (Grafikon 1).

Kao Sto je i pretpostavljeno, pretraga skupova u kojima distraktori ,trepéu”
pokazala se kao najbrza, ali i najotpornija na porast veli¢ine skupa, $to mozemo
zakljuciti na osnovu stepena nagiba krive u Grafikonu 1. Nasuprot tome, skupovi
u kojima distraktori menjaju svetlinu pretrazuju se najsporije i dodavanje novog
distraktora produzava vreme reakcije u proseku za dodatnih 128 ms, Sto je oko tri
puta viSe nego kada distraktori ,trepéu” (41 ms). Drugim rec¢ima, njihova pretraga
je najmanje efikasna. Skupovi sacinjeni od pokretnih distraktora dali su prosecna
vremena reakcije izmedu ovih vrednosti i pokazali delimi¢nu otpornost na rast
broja elemenata skupa (86 ms po distraktoru), odnosno osrednju efikasnost pre-
trage.
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Dobijeni rezultati u skladu su sa zakljuckom koji izvodi Pashler, da ,upravo
odlike za koje se Cesto pretpostavlja da automatski aktiviraju paznju ubrzavaju
iskljucivanje (distraktora iz pretrage) dodaju¢i redundantnu karakteristiku koja
potpomaze diferencijaciju relevantnih i irelevantnih stimulusa” (Pashler, 2001,
str. 90-91). Jedan od nacina na koji moZemo, vrlo grubo, porediti ovde ispitivane
oblike dinamicnosti je po intenzitetu promene stimulusa - treptaj podrazumeva
najdrasti¢niju promenu objekta (ekstremnu promenu svetline) ¢ine¢i ga diskonti-
nuiranim, pokret u ovom slucaju podrazumeva kontinuitet uz promenu orijentaci-
je, dok se promena svetline moze posmatrati kao diskretna promena ,vidljivosti”
tj. kontrasta u odnosu na pozadinu uz ocuvan Kontinuitet postojanja objekta u
vizuelnoj sceni. Intenzivnije promene lakse aktiviraju paznju pa se vizuelna scena
brZze segmentira na dinamicni i stati¢ni deo. To dalje omogucava da se svi dinamic-
ni distraktori, sada kao grupa, zajedno ignorisu $to dovodi do ubrzanja pretrage.
Moguce je da u osnovi ovakve segmentacije po dinamicnosti leZi fizioloska orga-
nizacija sistema za procesiranje vizuelnih informacija - temporalne (dinamicne)
i stabilne (staticne) fizicke karakteristike stimulacije najve¢im delom se prenose
paralelnim i nezavisnim vizuelnim putevima (magnocelularni i parvocelularni
put) i razlicitom brzinom (McLeod, Driver, Dienes, & Crisp, 1991; Pinto, Olivers, &
Theeuwes, 2006).

[straZivanje najsli¢nije ovde prikazanom, sproveli su Pinto i saradnici (Pinto,
Olivers, & Theeuwes, 2006) i u njemu dobili slican obrazac efekata - efikasnu pre-
tragu za ,treptaj” i pokret (gotovo preklapajuce krive) i neefikasnu za promenu
svetline distraktora. U ovom eksperimentu pokazalo se medutim, da ,trepcuci”
distraktori dovode ¢ak i do znacajno efikasnije pretrage u odnosu na pokretne,
Cime je uverljivije odbacena tvrdnja Davisa i Leowa (Davis & Leow, 2005) da po-
kret ima specijalan status medu dinamickim svojstvima te da jedini omogucava
efikasnu pretragu.

Za razliku od ovde sprovedenog eksperimenta, jedan od njihovih je imao kon-
trolnu situaciju u kojoj su svi elementi skupa bili stati¢ni, pa se moglo videti da i
promena svetline, iako manje nego druga dva pominjana tipa dinami¢nosti, ispi-
tanicima ipak donosi znacajnu ustedu u vremenu reakcije u odnosu na statican
skup. Ovakav nalaz mogao bi se razumeti u okvirima prethodnog razmatranja o
,shazi” signala promene - treptaj predstavlja ekstremnu, a promena svetline dis-
kretnu promenu kontrasta u odnosu na pozadinu, pa otuda dovode do nejednako
snazne segmentacije reprezentacije na stati¢ni i dinamicni deo. Ostaje medutim
otvoren problem adekvatnog nacina da se po intenzitetu porede kvalitativno ra-
zlic¢iti tipovi dinamic¢nosti.

Sinhronizovanost promene

Rezultati pokazuju znacajan uticaj faktora sinhronizovanost na efikasnost
pretrage — skupovi u kojima se promena odvijala sinhronizovano pretrazuju se
brze u odnosu na nesinhronizovane (Grafikon 6), ¢cime je pocCetna pretpostavka
potvrdena. Dalje, dobijeni su statisticki znacajni efekti interakcije faktora sinhro-
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nizovanost i tip dinamic¢nosti kao i interakcije faktora sinhronizovanost i veli¢ina
skupa (Grafikoni 2 i 3).

Nakon bliZeg razmatranja stepena nagiba funkcija moZemo primetiti da (1)
sa porastom velic¢ine skupa, sinhronizovanost generalno donosi sve vece uStede u
vremenu reakcije (2) treptaj je najmanje, a pokret najviSe osetljiv na sinhronizo-
vanost promene. Prvi uvid je u skladu sa ve¢ pomenutim nalazima — sinhronizova-
na dinamicnost stimulusa, bilo da je u pitanju treptaj, pokret ili promena svetline,
¢ini da se oni u izvesnom stepenu percepiraju kao koherentna grupa (povezani
su ,zajednickom sudbinom”) i izdvajaju od ostalih pozadinskih stimulusa, a to je
u ovde primenjenom zadatku meta. Povecanje broja distraktora neizbezno dovo-
di do vece gustine elemenata u izlaganju pa se tako povecava verovatnoca da se
opaze kao jedinstvena dinamicna povrsina u kojoj ¢e se meta kao diskontinuitet
lakse istaci. Drugi nalaz je intrigantniji s obzirom da ukazuje na bitno drugaciji
uticaj sinhronizovanosti na trep¢uce stimuluse. Moguce objasnjenje je da objekti
okarakterisani ovako snaznom promenom ne ostavljaju mnogo prostora sinhroni-
zovanosti da pokaze svoje dejstvo. Ovde se moZemo ponovo osvrnuti na istraziva-
nje koje su sproveli Pinto, Olivers i Theeuwes (Pinto, Olivers, & Theeuwes, 2006),
u kome je pretraga trepcucih distraktora obavljana vrlo efikasno bez obzira na
sinhronizovanost, a u najvecem skupu cak i brze kada su distraktori treptali asin-
hrono. U ovde prikazanom eksperimentu dobijen je suprotan nalaz, ali i znacajna
relativna otpornost trepcucih distaktora na sinhronost promene. Imajuci u vidu
veliku razliku u broju izlaganja zadataka (60 kod nas nasuprot 810 u njihovom
eksperimentu) moguce je, da bi uz intenzivnu veZbu, ispitanici davali sli¢nija vre-
mena reakcije u sinhronim i nesinhronim izlaganjima. U prilog tome govori nalaz
Founda i Miillera (Found & Miiller, 1996) da se efikasnost pretrage pokretne mete
u staticnom okruzenju i efikasnost pretrage staticne mete u pokretnom okruzenju
mogu izjednaciti veZbom.

Zakljucak

Rezimirajuci rezultate sprovedenog eksperimenta, moze se konstatovati da
na efikasnost posmatraca u detektovanju staticne mete u dinami¢nom okruzenju
uticu sva tri ispitivana faktora. Povecanje broja elemenata skupa dovodi do produ-
Zenja vremena reakcije. Najbrze se pretrazuju skupovi u kojima distraktori kon-
tinuirano nestaju i ponovo se pojavljuju na istoj lokaciji (trep¢u), zatim skupovi u
kojima se distraktori krec¢u (rotiraju oko horizontalne ose za 45°), dok je pretraga
najsporija kada distraktori menjaju svetlinu. Sinhronizovanost promene distrak-
tora deluje kao grupisuci faktor i generalno dovodi do olakSane pretrage, pri Cemu
je taj efekat izrazeniji Sto je skup veci.

Nalaz da je pretraga u situaciji kada distraktori trep¢u brza nego kada se kre-
¢u, ali i najotpornija na uticaj veli¢ine skupa, potvrduje da pokret nije jedini tip
dinamicnosti koji omogucava efikasnu pretragu. Doprinos bi mogao biti jasnije
demonstriran da je u eksperiment bila ukljucena i kontrolna situacija u kojoj su
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svi elementi stati¢ni, Sto bi dalo mogucnost jasnijeg sagledavanja uticaja promene
svetline na pretragu.

Dobijeni rezultati nagovesStavaju znacaj intenziteta promene distraktora, ali i
zanimljiv uticaj sinhronizovanosti na pokret, koji se moZe smatrati ekoloski naj-
relevantnijim od ovde ispitivanih vidova dinamicnosti, i time ukazuju na potenci-
jalni smer daljih istrazivanja. Ovo istrazivanje je iz domena bazi¢ne nauke, pa su
zakljucci i buduce smernice koje mi izdvajamo pre svega usmereni na povecanje
fundusa opsteg znanja o funkcionisanju vizuelne kognicije, odnosno o nacinu pri-
manja informacija u situaciji kad imamo kompleksnu vizuelnu scenu. Medutim,
nasi rezultati se mogu upotrebiti u brojnim primenjenim oblastima. Jedna oci-
gledna primena je saobracaj, u kome se cesto javlja potreba da se primeti stati¢na
»meta” nasuprot promenljivom vizuelnom toku i u koji su ukljuceni bas tipovi pro-
mena kojima se mi bavimo (veli¢ine skupa, sinhronizovanost, pozicija, orijentaci-
ja i promena svetline). Druge vrste primena ukljuCuju elektronske prezentacije
materijala na ekranu racunara na kojima ,meta” treba da privuce paZnju. To mogu
biti igrice, web sajtovi sa reklamama ili pedagoska elektronska ucila.
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. VISUAL DETECTION OF STATIC OBJECTS
. AMONG DYNAMIC DISTRACTORS

Though a dynamic object, placed against stationary background,
- always grabs attention, opposite is not necessarily true. Hence,
- in this study we placed a stationary target among the dynamic
- distractors. We investigated whether visual detection depends on
© (1) set size (9, 18 or 27), (2) type of the distractor dynamics (jitter,
© blink, or luminance change) and (3) synchronisation (synchronized
© or unsynchronized distractors change). In contrast to pop-out
effect of a dynamic target, the search for stationary target was
: serial, as the RT analysis revealed. The synchronisation of the
- distractor dynamic properties helped the detection especially in
- the larger sets. The most distracting for the target detection was
- illumination change of the distractors whereas the least distracting
: was blink.

© Keywords: visual search, movement, jitter, luminace change



