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. ULOGA OBLIKAIBOJE U
. PREPOZNAVANJU | KLASIFIKACHI
. POZNATIH VIZUELNIH OBJEKATA?

- Dve teorijske struje objasnjavaju ulogu boje i oblika u prepozna-
: vanju i klasifikaciji objekata. S jedne strane su teorije koje zastu-
© paju stanoviste da na$ kognitivni sistem koristi oblik kao primarnu
vizuelnu karakteristiku objekta, a s druge strane su teorije koje
: zastupaju stanoviste da i boja spada u primarne vizuelne karakte-
: ristike. Prema ulozi boje, zastupnici druge grupe teorija svrstavaju
- objekte u dve kategorije: 1) HCD objekte za koje su i oblik i boja
: primarno vazni, 2) LCD objekte za koje je primarno vazan samo
: oblik. Predmet istraZivanja nase studije je bila uloga oblika i boje
© u Klasifikaciji i prepoznavanju objekata. Cilj istraZivanja je bio da
utvrdimo da i kognitivni sistem na razliCite nacine prepoznaje i
. klasifikuje prirodne objekte nasuprot objektima koje je napravio
: Covek te je stoga hrana posluzila kao optimalna kategorija stimu-
- lusa jer su i prirodni i ve$tacki objekti jednako poznati i frekventno
© U upotrebi. Dodatno ovi objekti imaju i dijagnosti¢ku boju i oblik.
: Nasi rezultati idu u prilog teorijama koje pripisuju dominantnu ulo-
© gu obliku. U oba istraZivana procesa, prepoznavanju i klasifikaciji,
oblik se pokazao kao kljuéna karakteristika. U procesu prepozna-
: vanja kognitivni sistem boju koristi samo u situacijama kada je
: oblik zaista neinformativan, dok se u procesu klasifikacije boja
. ispostavila irelevantna. Takode nasi rezultati sugeriSu vaznost jo3
- jednog faktora, a to je vizuelna tekstura.

Kljuéne reci: percepcija oblika, dijagnosticka boja, klasifikacija,
: prepoznavanje, verifikacija

2 Istrazivanje je pomognuto projektima Ministarstva prosvete, nauke

i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (179033) i Pokrajinskog
. sekretarijata za nauku i tehnoloski razvoj (111 47020).
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Culom vida dobija se veliki broj informacija na osnovu kojih je moguée pre-
poznati objekte (npr. boja, oblik, tekstura, 3D struktura, pokret, pravac kretanja).
Kolic¢ina informacija nije samo velika ve¢ se i tiCe razlicitih aspekata objekata, te
je nakon prepoznavanja neophodna i klasifikacija, tj. grupisanje i integrisanje ula-
znih informacija (Marr, 1982). Zbog svega ovoga prepoznavanje i klasifikacija spa-
daju u osnovne kognitivne procese koji omogucéavaju saznavanje sveta oko nas,
a istraZivanju nacina na koji na$ sistem realizuje pomenute kognitivne procese
posvecen je veliki broja studija (Biederman, 1987; Biederman & Bar, 1999; Bie-
derman & Gerhardstein, 1993; Biederman & Ju, 1988; Cave, Bost, & Coob, 1996;
Grossberg & Mingolla, 1985; Tanaka & Presnell, 1999).

Saznavanje objekata deo je kompleksne vizuelne obrade koja se grubo moze
podeliti naranu i poznu fazu (Ullman, 1984). U fazi rane vizuelne obrade, informa-
cije se grupisu i formiraju primarnu skicu objekta (engl. primal sketch) sastavljenu
od resetki, uglova i ivica i ona predstavlja osnovu za buduce trodimenzionalne
mentalne predstave (Marr, 1982). U fazi pozne vizuelne obrade odvijaju se procesi
koji omogucavaju prepoznavanje i klasifikaciju objekata. Kognitivni sistem poredi
prethodno grupisane ulazne informacije sa reprezentacijama objekata uskladiste-
nim u dugotrajnoj memoriji (Tanaka & Presnell, 1999). Studije koje su se bavile vi-
zuelnom kognicijom objekata fokusirale su se na ulogu ivica, oblika, boja, tekstura,
ali i ugla posmatranja (Biederman, 1987; Biederman & Gerhardstein, 1993; Bie-
derman & Ju, 1988; Tanaka & Presnell, 1999; Therriault, Yaxley, & Zwaan, 2009).

Medu relevantnim faktorima u prepoznavanju i Klasifikaciji objekata poseb-
no mesto zauzimaju oblik i boja. U literaturi dominiraju dva teorijska pravca koja
objasnjavaju njihovu ulogu: Teorije ivica, koje daju primat obliku (Biederman,
1987; Biederman & Gerhardstein, 1993; Biederman & Ju, 1988) i Teorije ivice +
povrsine, koje uzimaju u obzir i znacaj boje objekta (Tanaka & Presnell, 1999;
Therriault, Yaxley, & Zwaan, 2009).

Prema Teorijama ivica, primarnu ulogu u prepoznavanju objekta ima njegov
oblik, dok je boja manje vazna. Ona facilitira prepoznavanje samo u situacijama
kada je oblik znacajno deformisan i stoga neinformativan (Biederman & Ju, 1988;
Cave, Bost, & Cobb, 1996). Najistaknutije teorije iz ove grupe su Teorije struk-
turalnih komponenti. One pretpostavljaju konacan broj komponenti (Biederman,
1987) koje se koriste za prepoznavanju svakodnevnih kompleksnih objekata (Bi-
ederman & Bar, 1999; Biederman & Gerhardstein, 1993; Biederman & Ju, 1988;
Grossberg & Mingolla, 1985).

Nasuprot tome, Teorije ivice + povrsine ukazuju da je boja u nekim situaci-
jama primarna karakteristika pri prepoznavanju i klasifikaciji. Tanaka i saradnici
su, na osnovu vaznosti boje u prepoznavanju, podelili sve objekte u dve kategorije:
objekti sa nisko-dijagnostickom bojom (LCD?) i objekti sa visoko-dijagostickom
bojom (HCD*). Za HCD objekte boja je primarna karakteristika koju sistem koristi
u klasifikaciji i prepoznavanju, dok kod LCD objekta to nije slucaj. U LCD kate-
goriju spadaju objekti koje redovno moZemo opaziti u gotovo svim bojama (npr.

3 Low color diagnosticity
4 High color diagnosticity
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automobili), dok u HCD kategoriju spadaju objekti koje opaZzamo samo u odrede-
noj, takozvanoj dijagnostickoj boji (npr. limun ili poStansko sanduce). Relativni
doprinos boje u prepoznavanju objekata u velikom ¢e zavisiti od strukturalnih
karakteristika objekta, na primer oblika. Kategorije prirodnih objekata su obi¢no
strukturalno sli¢nije od kategorija veStackih objekata. Tako je pri klasifikaciji vo¢a
boja vazna distinktivna karakteristika za razlikovanje limuna i limete. Nasuprot
tome, pri klasifikaciji muzickih instrumenata, boja nije distinktivna karakteristika
za razlikovanje gitare od klavira (Tanaka & Presnell, 1999; Tanaka, Weiskopf, &
Williams, 2001).

Obe grupe opisanih teorija potkrepljene su nalazima. Studije koje jasno go-
vore u prilog manjem znacaju boje pokazale su da vreme reakcije ispitanika nije
krace pri prepoznavanju objekata datih u prirodnoj boji u odnosu na njihove pa-
rove prikazane u sivim nijansama (Biederman & Ju, 1988; Ostergaard & Davidoff,
1985), kao i da ispitanici nisu brzi u prepoznavanju objekata u prirodnoj boji u
odnosu na objekte kojima je boja izmenjena (Ostergaard & Davidoff, 1985). Me-
dutim, novije studije autora koji ukazuju na primarni znacaj boje, koriste HCD
objekte i pokazaju da se oni brZe prepoznaju u originalnoj boji u odnosu na njiho-
ve parove za izmenjenom bojom ili u sivim nijansama (Tanaka & Presnell, 1999;
Therriault, Yaxley, & Zwaan, 2009).

Kontradiktorni nalazi o ulozi boje moZda su samo posledica ovog pristrasnog
izbora stimulusa. U istrazivanjima koja zastupaju stanoviste Teorija ivica, veliku
vecinu stimulusa su Cinili objekti koje je napravio covek (vestacki i apstraktni
objekti). Tako su kod Bidermana i Jua (Biederman & Ju, 1988) od 29 koris¢enih
stimulusa ¢ak 25 bili vestacki objekti. Slicno, Ostergaard i Davidoff (Ostergaard &
Davidoff, 1985) su koristili crteZe besmislenih apstraktnih i 2D geometrijkih obli-
ka. Nasuprot tome, zastupnici Teorije ivice + povrsine u vecoj meri koriste slike
prirodnih objekta. U Tanakinim istraZivanjima od ukupno 24 stimulusa, 11 stimu-
lusa je spadalo u kategoriju prirodnih objekta, a od 12 HCD stimulusa 8 je spadalo
u kategoriju hrane i svi su bili prirodni objekti (Tanaka & Presnel, 1999; Tanaka,
Weiskopf, & Williams, 2001). U meta studiji koja poredi nalaze 35 istraZivanja na-
den je umeren efekat boje na prepoznavanje objekata (Bramao, Reis, Petersson, &
Faisca, 2011), ali najvazniji faktor koji se navodi upravo jeste dijagnosti¢nost boje.
Dodatno, autori nalaze jasan doprinos boje u zadacima imenovanja (engl. naming
task) ali ne i u zadacima prepoznavanja (engl. object recognition).

Nase istrazivanje, inspirisano prethodnim teorijama i kontradiktornim nala-
zima, fokusiralo se na ovo pitanje doprinosa oblika i boje u prepoznavanju vizu-
elnih objekata. Direktno smo testirali moguénost da su dobijeni nalazi rezultat
sistematski razli¢itog izbora stimulusa u prethodnim istraZivanjima. Mi smo sto-
ga, kao stimulus, izabrali jedinstvenu kategoriju objekata, ali takvu da 1) u sebi
sadrzi velik broj i prirodnih i veStackih predstavnika, 2) omogucava prikazivanje
velikog broja oblika i boja, 3) koje su ne samo dijagnosticke ve¢ i ekoloski validne
i 4) omogucava jednostavnu, ali relevantnu vizuelnu manipulaciju. Ta kategorija
objekata je hrana, koja dopusta da se dalje dodatno analizira u kontekstu prirod-
nih i veStackih objekata odnosno HCD i LCD objekata.

primenjena psihologija, str. 333-352
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Nadali smo se da ovakav izbor stimulusa omogucava uvid u razlog prethod-
ne kontraverze u nalazima. Manipulacije nad takvim stimulusima bi dopustila da
testiramo dva tipa teorija menjanjem oblika i/ili boje prikazanih vizuelnih sadr-
zZaja. S obzirom da vecina nasih stimulusa ima karakteristicnu boju i/ili oblik nase
istrazivanje daje direktan uvid u doprinos boje nasuprot obliku. Na kraju, ukljucili
smo i dodatnu istovremenu manipulaciju i oblika i boje, koja nije ranije kori$¢ena,
kako bi proverili mogudi uticaj faktora koje dominantne teorije ne prepoznaju.

Poput prethodnih istrazivanja i mi smo se orijentisali na merenje vremena
reakcije (RT) jer ono daje jasan uvid u brzinu ispitivanih procesa i na jednostavan
nacin upucuje na to koliko svaka manipulacija oteZava kognitivnu obradu. Zada-
tak verifikacije omogucava da se RT izmeri u situaciji koja na isti nacin tretira oba
procesa od interesa, i prepoznavanje i klasifikaciju. S obzirom na takav zadatak,
nasi stimulusi vi$e nisu mogli da budu podeljeni u kategorije od teorijskog intere-
sa (prirodno/vestacko; HCD/LCD) ve¢ su za potrebe eksperimenata tretirani u tri
prirodne kategorije: voée, meso, pecivo. U prvoj kategoriji svi objekti su prirodnog
oblika i boje i obe karakteristike su ekoloski validne; kruska ima i karakteristic-
nu boju i karakteristi¢an oblik. U sledecoj kategoriji srecemo objekte koji imaju
prirodnu boju ali im je oblik vestacki izmenjen (npr. Sunka) ili su im veStacki iz-
menjeni i boja i oblik (npr. ¢ufta). Poslednja kategorija sadrZi objekte kojima je
vestacki izmenjena i boja i oblik ali su oba svojstva i dalje dijagnosticki validna
za prepoznavanje (npr. princes krofna). Pri svemu ovome sama promena boje ili
oblika, tj. eksperimentalna manipulacija, nosi ekoloski vazne informacije za sve
ove objekte, to su informacije o kvalitetu hrane.

Pri izboru metode vodili smo nalazima da je u zadataku prepoznavanja obje-
kata narocito kontradiktoran doprinos boje (Bramao, Reis, Petersson, & Faisca,
2011). Stoga su u naSim zadacima ispitanici dobijali naziv ili kategoriju objekta
pre njegove slike, Sto nam je omogudilo da ispitamo jo$ jedan aspekt doprinosa
boje znanju o objektu.

Eksperiment 1: klasifikacija objekata

Metod

Ispitanici. U eksperimentu je ucestvovalo 36 studenata prve godine psiholo-
gije (opseg godina 18-20) sa Filozofskog fakulteta u Novom Sadu. Svim ispitanici-
ma je vid bio ili normalan ili korigovan do normalnog.

Stimulusi. U istrazivanju su koris¢ene fotografije hrane prikazane na beloj
pozadini, veli¢ine 21x27 cm i rezolucije 800x600 piksela. Hrana prikazana na fo-
tografijama je pripadala jednoj od tri kategorije: biljke (Slika 1), peciva (Slika 2) i
meso (Slika 2). Svaka fotografija prikazana je ispitanicima u 4 modaliteta: 1) bez
modifikacija (tzv. original), 2) sa izmenjenom bojom, 3) sa izmenjenim oblikom,
4) sa izmenjenom i bojom i oblikom.

primenjena psihologija 2016/3
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Eksperiment je dizajniran u programu SuperLab Pro 2. 0.4 i sproveden je na
specijalno kalibrisanom 17-in¢énom monitoru (ViewSonic CRT PerfectFlat™), re-
zolucije 1152x864 piksela, formata ekrana 4:3, brzine osvezavanja 75 Hz.
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Slika 1. Biljke: Kolone (s leva na desno) prikazuju sve kategorije biljaka kori$¢enih
u eksperimentu: krompir, karfiol, jagoda, jabuka, bundeva, breskva, banana, Sar-
garepa, paprika, limun, kruSka. Redovi (od gore ka dole) prikazuju 4 modaliteta
fotografija: original, izmenjena boja, izmenjen oblik, izmenjeni i boja i oblik.
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Slika 2. Peciva: Kolone (s leva na desno) prikazuju sve kategorije peciva kori$¢enih
u eksperimentu: torta, princes krofna, pogacica, pica, pereca, pancerota, palacin-
ka, mekika hleb, kifla, burek. Redovi (od gore ka dole) prikazuju 4 modaliteta foto-
grafija: original, izmenjena boja, izmenjen oblik, izmenjeni i boja i oblik.
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Slika 3. Meso: Kolone (s leva na desno) prikazuju sve kategorije mesa koris¢enih
u eksperimentu: Sunka, $nicla, slanina, salama, riba, rebarca, pljeskavica, pile, ko-
basica, ¢evap, ¢ufta. Redovi (od gore ka dole) prikazuju 4 modaliteta fotografija:
original, izmenjena boja, izmenjen oblik, izmenjeni i boja i oblik.

Eksperimentalna procedura. Ispitanici su po dolasku upoznati sa eksperi-
mentom (koji se radi na racunaru i tice se vizuelne percepcije hrane) da bi mogli
da potpisSu saglasnost o uces¢u. Potom je, uz prikaz instrukcije na ekranu, dato i
detaljno usmeno uputstvo o samom zadatku verifikacije. Ovaj zadatak zahteva da
ispitanici potvrde da li prvoprikazana rec¢ odgovara predmetu na fotografiji koja
je neposredno sledila.

Vezba se sastojala od 12 parova reci i fotografija koje kasnije nisu ponovo
koris¢ene u eksperimntu niti su usle u obradu. Rec, koja je predstavljala jednu
od tri kategorije hrane, bila je prikazana na sredini ekrana u trajanju od 500 ms.
Potom je, u trajanju od 5000 ms, na sredini ekrana prikazana fotografija objek-
ta. Ispitanici su odgovarali pritiskom na taster. Postojale su kongruentne situacije
(kada objekat na fotografiji pripada kategoriji koju oznacava rec) i nekongruentna
situacije (kada ne pripada). Kongruentnost izlaganja posledica je eksperimental-
nog zadatka verifikacije, u proceduru se ukljucuju obe situacije da ispitnici ne bi
davali samo jedan tip odgovora.

Eksperiment se sastojao od 264 situacije (132 fotografije sa slika 1, 2,1 3, izlo-
Zene u kongruentnim i nekongruentnim situacijama). Redosled izlaganja situacija
bio je randomizovan za svakog ispitanika. Eksperiment je izvoden individulano,
trajao je oko 10 minuta i svi ispitanici su ga dovrsili. Ispitanici su sedeli na oko 50
cm od ekrana, a prostorija je bila dobro osvetljena.

Nacrt. Eksperiment je imao trofaktorski nacrt. Prvi faktor bio je Tip hrane sa
tri nivoa (biljke, peciva, meso), drugi faktor Deformisanost sa Cetiri nivoa (origi-
nal, izmenjena boja, izmenjeni oblik, izmenjeni i boja i oblik) i tre¢i faktor Kongru-
entnost izlaganja sa dva nivoa (kongruentna i nekongruentna). Ovako postavljen
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nacrt podrazumevao je 24 eksperimentalne situacije. BeleZeno je vreme reakcije
(u milisekundama) za ta¢ne odgovore.

Analiza rezultata

Podaci su obradeni u statisticCkom programu R i386 3.1.0 verzija za Windows
operativni sistem (http://www.r-project.org/). Za obradu je koris¢en model me-
Sovitih linearnih efekata, paket ImerTest (Kuznetsova, Brockhoff, & Christiansen
2014), a korisceni su jos i paketi Ime4 (Bates et al., 2013) i languageR (Baayen,
2013). Razlozi za upotrebu ove metode su karakteristike RT raspodele (nema nor-
malnu distribuciju), a izbor linearnih mesovitih efekata je posledica robustnosti
ovog metoda u situacijama kada osnovni uslovi za primenu parametrijskih teh-
nika nisu ispunjeni. Dodatna prednost ovog metoda je Sto omogucava kontrolu
drugih izvora varijabilnosti sadrzanih u vremenu reakcije. Mi smo se odlucili za
varijansu ispitanika i stimulusa, $to predstavlja tipican izbor za ovu vrstu zavisne
varijable (Radanovic¢ i Vaci, 2013) i nacrta (Barr, 2013). Za procenu kvaliteta mo-
dela i odabir kona¢nog modela obrade, kori$¢eni su AIC® i BIC® koeficijenti i test
Ln verodostojnosti.

Rezultati

0d ukupno 9504 odgovora ispitanika, 8230 odgovora je bilo tacno i uslo je
u dalju obradu. Dobijena distribucija podataka odstupala je od normalne te je u
cilju pribliZavanja normalnoj distribuciji primenjena logaritamska transformacija
i odstranjivanje podataka. Odstranjeni su podaci koji su odstupali od aritmetic¢ke
sredine viSe od 2.5 standardne devijacije, odnosno logaritmovane su vrednosti
manje od 5.86 i vece od 7.65. Od ukupno 8230 podataka, odstranjeno je 172 po-
datka, odnosno 2.09%. U daljoj analizi ispitani su slucajni efekti, odnosno da li u
model obrade podataka treba ukljuciti samo varijansu ispitanika ili i varijansu
stimulusa. Za opravdanost uvodenja slucajnih efekata koriSc¢en je test odnosa ve-
rodostojnosti (engl. likelihood ratio test).

5 Akaikeov informacioni kriterijum - mera relativnog kvaliteta statistickog modela za dati skup podataka
koja se koristi kao nacin izbora najprihvatljivijeg od vise modela. Ona poredi model koji omogucava
najbolji fit pri najniZoj kompleksnosti, informiSuéi nas o koli¢ini izgubljenih podataka svakog od modela
reprezentacije generisanih podataka.

6 Bayesov informacioni kriterijum - pomaze izboru modela u kona¢nom skupu modela (najbolji je onaj
sa nizim vrednostima) onemogucavajuci da se dodaju nepotrebni parametri kako bi se povecao fit.

primenjena psihologija, str. 333-352
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Tabela 1
Rezultati testa odnosa verodostojnosti
Ln Vrednost df
Model — df AIC BIC Verodo- Devijacija o2~ testa

verodo-  verodo-

stojnost . . . .
J stojnosti  stojnosti

1. Slucajni

efekat 3 4057 4078 -2025 4051
ispitanika

2. Slucajni

efekti

ispitanika i

stimulusa

4 3022 3050 -1507 3014 1036.9 1 .001

Rezultati iz Tabele 1 ukazuju da model koji ukljucuje varijansu ispitanika i
stimulusa (2. model u tabeli) bolje opisuje podatke od modela koji ukljucuje samo
varijansu ispitanika (videti vrednost testa odnosa verodostojnosti i p-nivo). Tako-
de, AIC i BIC (nizi u 2. modelu) i test Ln verodostojnosti (bliZi nuli u 2. modelu)
ukazuju na to da 2. model bolje fituje podatke.

Ukljucivanje varijanse ispitanika znaci da je u analizi vrSena korekcija od-
seCka po ispitanicima, odnosno procenjivala se varijansa ispitanika polazeéi od
pretpostavke da su neki ispitanici generalno brzi odnosno sporiji. Uklju¢ivanje
varijanse stimulusa znaci da je u analizi vrSena korekcija odsecka po stimulusima,
odnosno procenjivana varijansa stimulusa polazec¢i od pretpostavke da nisu svi
stimulusi iste teZine u psihometrijskom smislu.

Tabela 2
Slucajni efekti u modelu
Slucajni efekat Varijansa Standardna devijacija
Ispitanici 0.02 0.12
Stimulusi 0.02 0.13

Niske vrednosti varijanse i standardne devijacije prikazane u Tabeli 2 uka-
zuju na to da RT po ispitanicima i stimulusima imaju tendenciju da se grupisu
oko aritmeticke sredine vremena reakcije, tj. ona je ovde dobra mera centralne
tendencije.

primenjena psihologija 2016/3
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Tabela 3
Glavni efekti faktora i faktorskih interakcija
Procenjene
Naziv standardne df t p
greSke

Intercept 6.49 0.04 231 147.52 >.001
Tip hrane 0.01 0.01 243 132 .19
Kongruentnost izlaganja 0.09 0.01 244  5.57 >.001
Deformisanost 0.03 0.01 244 413 >.001

3 *
Tip hrane * Kongruentnost 0.04 0.04 239 098 .33
izlaganja
Tip hrane * Deformisanost 0.01 0.02 242 032 .75

. ok

Kongruentnost izlaganja 0.02 003 240 052 .60
Deformisanost

3 *
Tip hrane * Kongruentnost 0,01 001 240  -0.65 51

izlaganja * Deformisanost

Tabela 4
Rezultati testa odnosa verodostojnosti
Ln Vrednost df
Model df AlC BIC  Verodo- Devijacija testa testa p
. verodosto- verodosto-
stojnost . ) . )
jnosti jnosti
A. Glavni
efekti faktora 7 2983.2 3032.2 -1484 2969
B. Glavni
efekti faktora 11 29889 3065.8 -1483 2966 2.34 4 0.67

+ interakcije

Rezultata u Tabeli 3 pokazuju da su efekti faktora Kongruentnost izlaganja
i Deformisanosti statisticki znacajni dok Tip hrane nije. Kada se u model ukljuce
obrade faktorske interakcije, nijedna od interakcija nije statisticki znacajna (Tabe-
la 3). Pored toga, test Ln verodostojnosti ukazuje da u konacan model obrade ne
treba ukljuciti faktorske interakcije (Tabela 4). Na to ukazuje i AIC i BIC vrednosti
koje su nize u modelu A, te model A bolje fituje podatke od modela B. Ln vero-
dostojnost u oba modela je skoro ista iako malo bliza nuli u modelu B. Medutim,
p nivo (.67) ukazuje na to da B model nije znacajno verodostojniji od modela A
odnosno, ukoliko bismo uveli faktorske interakcije model ne bi bolje fitovao po-
dacima.
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Grafik 1. RT za kongruentna i nekongruentna izlaganja u eksperimentu
klasifikacije.

Na Grafiku 1 je prikazano da su ispitanici u proseku imali kra¢e RT u kongru-
entnim izlaganjima u odnosu na nekongruentna izlaganja.

Tabela 5

Razlike izmedu nivoa faktora deformisanost u eksperimentu klasifikacije (referentni

nivo je originalni oblik)

Procenjene df t p
standardne
greske
[zmenjena boja 0.04 0.02 241 1.70 .08
[zmenjen oblik 0.06 0.02 241 2.42 .02
[zmenjeni i bojaioblik  0.10 0.02 243 4.24 >.001

Tabela 6

Razlike izmedu nivoa faktora deformisanost u eksperimentu klasifikacije (u prvoj
koloni tabele je naziv nivoa u odnosu na koji je utvrdena razlika sa nivoom izmenje-

na i boja i oblik)
Procenjene
standardne df t p
greSke
[zmenjena boja 0.05 0.02 243 -2.31 0.02
[zmenjeni oblik 0.04 0.02 243 -1.83 0.07
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Grafik 2. Prosecno RT za nivoe faktora deformisanost u eksperimentu
klasifikacije.

Posmatrano po nivoima faktora Deformisanost, prose¢no najkrace RT je za-
belezeno za nivou Original. U odnosu na Original, RT je znacajno duze za Izmenjen
oblik i nivo Izmenjena i boja i oblik. Razlika izmedu Originala i nivoa [zmenjena
boja nije statisticki znacajna kao ni razlika izmedu nivoa Izmenjeni i oblik i boja i
nivoa Izmenjen oblik. Razlika izmedu nivoa Izmenjeni i oblik i boja i nivoa Izme-
njena boja statisticki je znacajna (Grafik 2 i Tabele 5 i 6).

Eksperiment 2: prepoznavanje objekata

Metod

Ispitanici. U eksperimentu je ucestvovalo 30 studenata prve godine Odseka
za psihologiju (niko od ispitanika iz prvog nije uc¢estvovao u drugom eksperimen-
tu). Ispitanici u dva eksperimenta su bili ujednaceni po svim relevantnim aspek-
tima.

Stimulusi i procedura. Ovaj eksperiment se u odnosu na prethodni razli-
kovao samo po recima koje su bile prikazane pre fotografija (takode preuzetih iz
Eksperimenta 1). Za razliku od prvog eksperimenta, gde su prikazane reci oznaca-
vale kategorije hrane (biljka, pecivo, meso), u drugom eksperimentu reci su ozna-
¢avale konkretnog predstavnika iz date tri kategorije (npr.: jabuka, torta, $nicla). U
svim ostalim aspektima drugi eksperiment je bio identi¢an prvom eksperimentu.
Ovo je omogucilo statisticku analizu ista tri faktora na nacin identi¢an prvom ek-
sperimentu. Iz ovih razloga je zadrZana i identi¢na kategorizacija objekata.
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Rezultati

0d ukupno 9504 odgovora 7240 odgovora je bilo tacno te je uslo u dalju
analizu. Dobijena distribucija podataka je odstupala od normalne te je primenje-
na logaritamska transformacija i odstranjivanje podataka. Odstranjeni su podaci
koji su odstupali od aritmeticke sredine viSe od 2.5 standardne devijacije, pa su
logaritmovane vrednosti manje od 5.67 i vece od 7.44. Od ukupno 7420 podata-
ka, odstranjeno je 169 podatka, odnosno 2.3%. U daljoj analizi su, kao u Eksprei-
mentu 1, ispitani slucajni efekti ispitanika i stimulusa kao i opravdanost uvodenja

slucajnih efekata.

Tabela 7
Rezultati testa odnosa verodostojnosti za eksperiment prepoznavanja

Vrednost df

Ln
df AIC  BIC Verodo- Devijaciia 'S ~ festa
. verodo-  verodo-
stojnost . . . .
stojnosti  stojnosti
1. Slucajni
efekat 3 2818.2 2838.8 -1406.09 2812.2
ispitanika
2. Slucajni
elekti 4 15125 15401 -75226 15045  1307.7 1 .001
ispitanika i
stimulusa

Rezultati iz Tabele 7 ukazuju da model koji ukljucuje varijansu ispitanika i
stimulusa (2. model u tabeli) bolje opisuje podatke od modela koji ukljuc¢uje samo
varijansu ispitanika (videti vrednost testa odnosa verodostojnosti i p-nivo). Tako-
de, AIC i BIC (niZi u 2. modelu) i test Ln verodostojnosti (blizi nuli u 2. modelu)

ukazuju na to da 2. model bolje fituje podatke.

Tabela 8
Slucajni efekti u modelu
Slucajni efekat Varijansa Standardna devijacija
Ispitanici 0.02 0.12
Stimulusi 0.02 0.13
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Tabela 9
Glavni efekti faktora i faktorskih interakcija
. Procenjene
Naziv standardne greske af t p
Intercept 6.28 0.04 210 13742 >.001
Tip hrane 0.02 0.01 249 1.45 15
Kongruentnost izlaganja 0.09 0.01 250 582 >.001
Deformisanost 0.30 0.01 250 481 >.001
3 *
Tip hrane * Kongruentnost 003 007 245 048 .63
izlaganja
Tip hrane * Deformisanost 0.01 0.03 248 0.07 94
. -
Kongruentnost izlaganja 0.02 004 246  -0.69 .49
Deformisanost
] *
Tip hrane * Kongruentnost 001 001 246 -017 87
izlaganja * Deformisanost
Tabela 10
Rezultati testa odnosa verodostojnosti
Ln Vrednost df
Model  df AIC  BIC Verodo- Devijaciia __ ‘o testa
. verodosto- verodosto-
stojnost . . . .
jnosti jnosti
A. Glavni
efekti 7 1420.2 1512.8 -725.3 1450.6
faktora
B. Glavni
efekti faktora 11 1464.6 1540.4 -721.3 14426 7.97 4 10

+ interakcije

Podaci u Tabeli 9 pokazuju da faktor Tip hrane nije statisticki znacajan, dok
su faktori Deformisanost i Kongruentnost izlaganja znacajni. Kada uklju¢imo u
model obrade faktorske interakcije, nijedna od njih ne dostiZe statisticku znacaj-
nost (Tabela 9). Pored toga, test Ln verodostojnosti nam ukazuje da u konacan
model obrade ne treba ukljuciti faktorske interakcije (Tabela 10). Na to ukazuju
AIC i BIC vrednosti koje su niZe u modelu A, te model A bolje fituje podatke od
modela B. Ln verodostojnost u oba modela je skoro ista, iako nesto bliza nuli u
modelu B. Medutim, p-nivo (p =.10) ukazuje na to da B model nije znacajno vero-
dostojniji od modela A odnosno, ukoliko bismo uveli faktorske interakcije model
ne bi bolje fitovao podacima.
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Grafik 3. Prose¢no RT za kongruentna i nekongruentna izlaganja u eksperimentu
prepoznavanja.

Grafik 3 pokazuje koliko su ispitanici u proseku brZzi u kongruentnim izlaga-
njima u odnosu na nekongruentna izlaganja.

Tabela 11
Razlike izmedu nivoa faktora deformisanost u eksperimentu klasifikacije (u prvoj
koloni tabele je naziv nivoa u odnosu na koji je utvrdena razlika sa originalom)

Procenjene
standardne greske I t p
[zmenjena boja 0.03 0.02 247 1.63 .10
[zmenjen oblik 0.05 0.02 246 2.15 .03
[zmenjeni i boja 0.12 0.02 249 4.90 >.001
oblik
Tabela 12

Razlike izmedu nivoa faktora deformisanost u eksperimentu klasifikacije. U prvoj
koloni tabele je naziv nivoa u odnosu na koji je utvrdena razlika sa nivoom izmenje-
na i boja i oblik.

Procenjene

standardne greske I t p
[zmenjena boja 0.08 0.02 249 -3.27 .001
Izmenjeni oblik 0.07 0.02 249 -2.75 .006
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Grafik 4. Prosecno RT za nivoe faktora deformisanost.

Posmatrano po nivoima faktora deformisanost, najkrace prosec¢no RT je za-
belezeno za nivo original. U odnosu na original, RT je znacajno duze za izmenjen
oblik i nivo izmenjena i boja i oblik. Razlika izmedu nivoa original i izmenjena boja
nije statisticki znacajna (Grafik 4 i Tabele 11 i 12) dok razlika izmedu nivoa izme-
njeni i oblik i boja i nivoa izmenjen oblik jeste.

Diskusija

U dosadasnjim istrazivanjima nije postignut konsenzus o ulozi boje u prepozna-
vanju i klasifikaciji objekata. Pomenute su dve dominantne teorijske struje, Teorije
ivica i Teorije ivice + povrSine, i one se pre svega ne slazu oko statusa HCD objekata.
HCD grupu su predlozili predstavnici Teorija ivice + povrsSine, koji objasnjavaju da
tu spadaju objekti ¢iji su boja i oblik jednako znacajni za njihovo prepoznavanje (Ta-
naka & Presnell, 1999; Tanaka et al,, 2001; Therriault et al,, 2009). S druge strane,
zastupnici Teorija ivica ukazuju da HCD grupa ne postoji, odnosno da je za sve objek-
te najvaznija vizuelna karakteristika oblik. Informacija o boji se Koristi za prepozna-
vanje samo u situacijama kada je oblik potpuno neinformativan (Biederman, 1987;
Biederman & Bar, 1999; Biederman & Gerhardstein, 1993; Biederman & Ju, 1988;
Grossberg & Mingolla, 1985). Istrazivanja potkrepljuju postavke i jedne i druge gru-
pe teorija ali medu tim istrazivanjima postoji dosledna razlika u izboru stimulusa.

Logicno je pretpostaviti da je pristrasni izbor stimulusa odgovoran za kon-
tradiktorne nalaze te je u naSem istrazivanju posebna paznja posvecena izboru
adekvatne kategorije stimulusa. Da bi odgovorili na pitanje o znacaju boje i oblika
odabrali smo objekte iz kategorije hrane. Po svojoj prirodi, hrana sadrzi predstav-
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nike i HCD ili LCD grupe objekata i to u oba slucaja u dijagnostickoj boji. Dalje, ona
sadrzi gotovo jednak broj prirodnih i veStackih predstavnika, opet u oba slucaja
visoko frekventnih i visoko familijarnih. I kao najbitnije, deformacije u boji i obli-
ku nose ekoloski bitnu informaciju i stoga su vrlo relevantne za posmatraca.

Ipak nasi rezultati jasno ukazuju da hrana nije HCD objekat. Ovakav nalaz
direktno ide u prilog Teorijama ivica koje demantuju i samo postojanje HCD obje-
kata. lako predstavnici Teorija ivice + povrSine tvrde da objekti koje vidamo u
dijagnostickoj boji spadaju u HCD grupu, naSe istraZivanje demantuje takvu tvrd-
nju, koriste¢i upravo stimuluse sa dijagnostickim bojama. Pri tome, u dosada$njim
studijama koja potkrepljuju Teorije ivice + povrSine nijedan objekat iz kategorije
hrane nikada nije bio svrstan u LCD grupu. Kod nas, boja hrane nema isti znacaj
kao njen oblik ni za klasifikaciju (Eksperiment 1) niti ¢ak za prepoznavanje (Ek-
speriment 2). U oba eksperimenta je demonstrirano da promena boje ne dovodi
do produZenog vremena reakcije.

Takode do produZenog vremena reakcije u oba eksperimenta dovodi i nekon-
gruentni uslov. Ovakav nalaz u domenu specifi¢ne vizuelne ekspertize su dobili i
drugi istazivaci (Hagen, Vuong, Scott, Curran, & Tanaka, 2014) koriste¢i sasvim
razlicite stimuluse sa dijagnostickom bojom - ptice.

Sledeca pretpostavka da je boja primarno vazna barem za prirodne objekte
(za razliku od veStackih gde je oblik dominantan) takode nije potvrdena. Faktor
Tip hrane nije statisticki znacajan, to jest kategorija Biljke (u kojoj su svi objekti
prirodni) se nije izdvojila od kategorije Peciva (u kojoj su svi objekti veStacki). Jos
bitnije ovaj faktor nije bio ni u znacajnoj interakciji sa faktorom Deformisanost,
ukazujuci da su i vestacki i prirodni objekti procesirani na isti nacin. Svi nasi re-
zultati konvergiraju zakljuc¢ku da je oblik klju¢na karakteristika i za prepoznava-
nje i klasifikaciju objekta.

Ukratko nasi eksperimenti demonstriraju da izbor stimulusa u prethodnim
istrazivanjima izgleda nije razlog kontadiktornosti nalaza o ulozi boje. Nasi rezul-
tati, uprkos cinjenici da je udeo prirodnih objekata medu stimulusima bio 37%
(Sto je slicno studijama koja potkrepljuju Teorije ivice + povrsine), jasno idu u
prilog Teorijama ivica.

Postavlja se pitanje kako su raniji istrazivaci dobili rezultate po kojima je
hrana HCD objekat (Tanaka & Presnell, 1999). Namece se i pitanje od kakvog je
znacaja boja za ispitivane vizuelne i kognitivne procese. Rezultati eksperimenata
su pokazali da je informacija o boji u procesu klasifikacije irelevantna, i da njena
uloga dolazi do izraZaja tek u procesu prepoznavanja, u situacijama kada je oblik
neinformativan, bas kao Sto kazu predstavnici Teorije ivica. Naime tek u situacija-
ma kada je oblik znacajno osStecen boja moZe da ubrza prepoznavanje.

Odgovor mozda moZe pruziti paradoksalna manipulacija uvedena u ovo istra-
Zivanje: istovremena deformacija i oblika i boje. Ova manipulacija je kontraintu-
itivna jer ne samo da protivreci opisanim teorijama, ve¢ u velikoj meri i zdravom
razumu: ha osnovu Cega se onda vrs$i prepoznavanje ako su izmenjeni i boja i
oblik. Kako RT nije pogodna zavisna varijabla za ovaj tip zakljucivanja analizirali
smo procenat ta¢nih odgovora (Grafici 5 i 6).
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Grafik 5. Ta¢ni odgovori u procentima (y osa) za razlicite tipove hrane i razlicite
vrste deformacije stimulusa (x osa) u eksperimentu klasifikacije.
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Grafik 6. Tacni odgovori u procentima (y osa) za razlicite tipove hrane i razlicite
vrste deformacije stimulusa (x osa) u eksperimentu prepoznavanja objekata.
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Na$ paradoksalni uslov dovodi do sasvim zadovoljavaju¢eg procenta pre-
poznavanja u svim slucajevima. Pitanje je koje su to vizuelne karakteristike koje
dovode do tatnog prepoznavanja. Jedini vizuelni znak koji preostaje ispitanicima
u tom slucaju je tekstura. Znacaj vizuelne teksture je demonstriran u brojnim stu-
dijama (Landy & Graham, 2004; Li & Zaidi, 2001). U nasim eksperimentima efekat
teksture je sasvim vidljiv u uspeSnom prepoznavanju i klasifikaciji objekata. Ovo
nas dovodi do pitanja pravilne manipulacije da bi se dobio finalni odgovor o zna-
Caju boje nasuprot obliku. Naime, za studije koje su koristile uniformnu boju (da
bi izbegle problem teksture) moZe se reci da su ve¢ ukljucile sistematsku manipu-
laciju boje. Jedino vestacki objekti imaju uniformnu boju po celoj svojoj povrsini,
prirodini objekti uvek imaju varijabilitet u tonalitetu, svetlini ili zasi¢enosti. Na
Zalost, kada se izostave prirodni objekti iz skupa stimulusa viSe nije mogucée ni na-
praviti fer test za dve grupe teorije, a kad se homogenizuje tekstura viSe ni jedan
objekat u skupu nije zaista prirodan.

Izbor zadataka se takode pokazuje kao znacajan faktor za specifican dopri-
nos boje pri prepoznavanju objekta. Koristeéi stimuluse identi¢ne nasoj kategoriji
voce ali primujudi sliku ne re¢ima nego bojom, Lewis i saradnici (Lewis, Pearson,
& Khuu, 2013) dobijaju znacajne efekte boje. Ukratko, ako deformisanom prikazu
objekta prethodi sama boja objekta (umesto naziva ili kategorije), ona ima poziti-
van efekat na RT. Autori stoga zakljucuju da je boja znacajni aspekt znanja o objek-
tu. To je ono $to smo i mi ocekivali koriste¢i ovakve stimuluse ali nismo uspeli da
demonstriramo u zadatku sa jezickim primom.

Nasa studija jeste pokazala da oblik i boja imaju razliCiti status u prepozna-
vanju i klasifikaciji i da je oblik objekta informativniji, medutim analiza rezultata
pokazuje da je i nasa studija ukljucila dodatne faktore koji su onemogucili jasan
test izmedu dve teorije. Ipak ova studija je omogucila posredan uvid u moguce
razloge prethodnih kontradiktornih nalaza.
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. THE ROLE OF SHAPE AND COLOUR IN
. RECOGNITION AND CLASSIFICATION
OF FAMILIAR VISUAL OBJECTS

There are two distinct approaches concerning the importance of
. colour and shape in visual recognition and object classification.
.. .. Thefirst group of theories emphasize the role of shape, while the
Suncica Zdravkovic : second propose that the colour is equally important as shape.
- Hence, the latter group of theories segregate all objects into
: two categories: 1) HCD, for which colour and shape are equally
© important visual characteristics and 2) LCD, primary relying on
: shape. Our goal was to establish the impact of shape and colour
in classification and recognition of visual objects. We wanted to
: determine whether there is a difference in shape and colour con-
- tribution when it comes to natural vs. man-made objects. Hence,
- we used food for our stimuli, given that in this category both natu-
- ral and man-made objects are equally familiar and frequent, and
: both possess diagnostic colours. Our results strongly support
: theories that emphasize the importance of shape both for catego-
: rization and object recognition. It seems that colour only plays a
role in recognition when shape is so deformed that it is essentially
: uninformative.

Keywords: object recognition, diagnostic colour, classification,
 visual recognition, verification task.





