Ivana Milici¢ i Marina Bajic¢

Uticaj broja 1 glasnoce prikazivanih
zvukova 1 veli¢ine kontrasta izmedu
mete 1 pozadine na pojavu iluzije
vizuelnog treperenja

U ovom radu demonstrirana je iluzija vizuelnog treperenja indukovanog
zvukom. Pored pokazanog efekta da se sa povecanjem broja prikazanih
zvukova iluzorno treperenje povecava, mi smo hteli da ispitamo i druge fak-
tore: jacinu zvuka i velicinu kontrasta izmedu mete i pozadine. Zadatak is-
pitanika bio je da procene broj opaZenih krugova na ekranu. Vizuelni
stimulusi bili su krugovi bele ili sive boje prikazivani na crnoj pozadini.
Uvek je bio prikazivan jedan krug uz auditivne stimuluse koji su predstav-
ljali zvukovi koji su varirali svoj broj (prikazivana su 1, 2 ili 3 zvuka) i gla-
snocu (jaci i slabiji). Rezultati su potvrdili pretpostavku da se prilikom
porasta broja zvukova znacajno povecava broj opaZenih krugova. Medu-
tim, glasnoca zvuka nije doprinela velikim razlikama u opaZanju, ali je veli-
¢ina kontrasta uticala na pojacavanje broja opaZenih krugova, pri Cemu je
na vecem kontrastu iluzija bila jaca. Rezultati naSeg istraZivanja su poka-
zali da je krosmodalni uticaj vizuelnog i auditivnog modaliteta moguc i da
istovremeno delovanje vise cula dovode do nastanka opaZaja.

Uvod

Informacije iz spoljasnje sredine obraduju se pomocu ¢ula (receptora).
Vrste ¢ula podeljene su u dve grupe: eksteroceptivna, koja primaju drazi iz
spoljasnje sredine, dok su interoceptivna cula ona koja primaju drazi iz
unutrasnje sredine. Eksteroceptivna ¢ula su ¢ulo vida, sluha, ukusa, dodira i
mirisa, dok su interoceptivna — cula za ravnotezu, temperaturu, polozaj tela
u prostoru itd. Sama podela ¢ula ukazuje da naSe saznanje o svetu nije ogra-
ni¢eno pojedinacno na ¢ulne modalitete, ve¢ da se informacije Salju u veci
broj njih istovremeno (Zdravkovi¢ 2008). Nas perceptivni sistem obje-
dinjuje i obraduje dominantne i karakteristi¢ne informacije iz svakog ¢ula i
na taj nacin formira celovit opazaj. Ovakav oblik percepcije naziva se mu-
Itimodalna ili multisenzorna percepcija (Filipovi¢-Purdevi¢ i Zdravkovié
2013). Medusobno povezivanje informacija prikupljenih iz razlicitih cula je
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vazno za kvalitet naSeg opaZanja, jer njihova interakcija dovodi do formi-
ranja jedinstvenog opaZaja.

Rezultati istrazivanja koja su pratila neurofizioloSke efekte prilikom
aktivacija viSe razli¢itih culnih modaliteta istovremeno su pokazali da do
njihove integracije dolazi na niZim nivoima perceptivne organizacije. Pro-
ces pocinje od multisenzornih neurona koji prenose nadrazaj do srednjeg
mozga i gornjeg kolikulusa — strukture u kojoj se pristigle informacije ana-
liziraju i dobijaju smisao nakon ¢ega nastaje opazaj (Stein et al. 1996).
Masaro tvrdi da prvobitno svako ¢ulo pojedinac¢no obradi prikupljene infor-
macije, nakon ¢ega se dominante informacije iz jednog cula integriSu sa
dominantnim informacijama iz drugih ¢ula (Massaro 1989).

Kada se informacije iz dva ili viSe ¢ulna modaliteta suprotstave u krat-
kom vremenskom periodu, jedna od njih se izdvoji kao dominantna i utice
na ostale prilikom stvaranja opazaja.

Prethodna istrazivanja

Jedan od osnovnih ciljeva istraZivanja iz oblasti multisenzorne percep-
cije je da utvrde koje od prikupljenih informacija iz razli¢itih ¢ulnih modali-
teta prevladavaju u odredenim situacijama. U krosmodalnim interakcijama,
informacije iz ¢ula vida su se dugo smatrale za najdominantnije prilikom
stvaranja celovitog opaZaja. To potvrduje postojanje perceptivnih feno-
mena kao Sto su McGurkov efekat i efekat trbuhozborca. McGurkov efekat
predstavlja fenomen koji demonstrira interakciju izmedu informacija iz
¢ula sluha i vida prilikom percepcije govora. Kod McGurkovog efekta, culo
sluha biva zavarano onim §to ¢ovek vidi (McGurk i MacDonald 1976).
Karakteristi¢na ilustracija ovog efekta je situacija kada ispitanik samo slusa
slog (npr. ,,ba”). Tada ispitanici jasno prepoznaju da su culi slog ,,ba”.
Medutim, kada se uz auditivno prikazivanje istih slogova ,,ba”, prikaze
osoba koja izgovara slog ,,va”, tada ispitanici izjavljuju da su zapravo culi
slog ,,va” (Rosenblum et al. 1997). Efekat trbuhozborca predstavlja efekat u
kojem culo sluha takode biva zavarano informacijama koje obraduje culo
vida (Thurlow i Jack 1973). Naime, iako smo svesni toga da ¢ovek koji drZi
lutku u ruci pri¢a u njeno ime, posmatra¢ pred sobom stvara vrstu iluzije
koja mu govori da je lutka ta koja otvara usta i izgovara reci. Pokreti ruku se
beleze kao izvor zvuka, a kako oni to zapravo nisu, dolazi do pogre$ne in-
terpretacije informacija i stvaranje iluzije.

Ipak, neka istraZivanja koja su ispitivala krosmodalne interakcije,
pokazala su da uticaj informacija iz drugih senzornih modaliteta na ¢ulo
vida nije zanemarljiv. U tim istraZivanjima pokazano je da na vizuelne
informacije uticu informacije iz ostalih ¢ulnih modaliteta sa kojima se one
integrisu. Prilikom formiranja celovitog opazaja, u nekim situacijama, au-
ditivne informacije su dominantnije od vizuelnih.

Do znacajnog rezultata dosli su Samsova, Kamitani i SimodZo (Shams
et al. 2002). Oni su demonstrirali iluziju tzv. iluzornog treperenja: izazvali
su pojavu opazanja vizuelnih stimulusa od postojeéeg prilikom simultanog
prikazivanja sa auditivnim stimulusima. U kontrolnim situacijama pri-
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kazivali su 1, 2, 3 ili 4 kruga sa jednim ili bez zvukova, dok se u situacijama
za proveru iluzije prikazivao jedan krug sa 1, 2, 3 ili 4 zvuka. Rezultati ovog
istraZivanja su pokazali da broj opaZenih krugova (odnosno ,.treptaja’)
dominantno zavisi od broja prikazanih zvukova, a ne od broja prikazanih
krugova (slika 1, Shams ez al. 2002). Ovo je rezultat aktivacije auditivne
zone, do koje dolazi pre vizuelne, poSto se auditivne informacije lakSe i
brze zabeleze i prihvate i kao takve, one su prisutne prilikom prenosa
vizuelnih informacija do vizuelne zone i njihovog kodiranja (Giard i Pe-
ronnet 1999). Zbog toga je odgovor na veci broj vizuelnih stimulusa od
postojeceg posledica veceg broja prikazivanih zvukova.

07 # of flashes = 1 Slika 1. Tluzija vizuelnog treperenja:

. uprkos ¢injenici da je na ekranu prikazan

N=8 samo jedan krug, posmatraci opazaju da
su videli vise njih. Broj opazenih

- krugova povezan je sa brojem pratec¢ih

zvucénih signala (Shams et al. 2002)

2.0 4
Figure 1. Illusory flickering illusion:

contrary to the fact that only one visual
flash is presented, observers perceive
more than one flash. The number of
perceived flashes is related to the

4 number of sounds (Shams et al. 2002)

# of perceived flashes

1.0 T T T T
1.0 2.0 3.0 4.0

# of beeps

Replikacijom istog istrazivanja koja je sprovedena 2016. godine u IS
Petnica, rezultati su ponovo potvrdili da je efekat broja prikazivanih zvu-
kova znacajan. U ovom istrazivanju, efekat iluzije vizuelnog treperenja bio
je najveci kada je jedan krug bio pracen sa dva i tri zvuka.

Osim broja prikazanih zvukova, pokazano je da i njihova glasnoca ta-
kode ima bitnu ulogu. Izlaganjem veceg broja kratkih i glasnijih zvukova
poboljSavala se detekcija predmeta i njegova boja (Doyle i Snowden 2001;
Stein et al. 1996). S druge strane, izlaganje slabijih zvukova doprinelo je i
slabijoj detekciji predmeta (Chen i Yeh 2009). Vedi efekat glasnoée zvuka
se dobija kada se on simultano izlaZe sa samom metom nego kada se pri-
kazuje posle nje (Vroomen i Gelder 2000).

Cil;

Cilj naSeg istrazivanja bio je da ponovo pokazemo krosmodalnu in-
terakciju izmedu cula vida i ¢ula sluha i izazovemo efekat iluzije vizuelnog
treperenja. Uzimajudi u obzir znacajan efekat broja zvukova, Zeleli smo da
ispitamo na koji nacin ¢e glasnoca zvukova kao i veli¢ina kontrasta izmedu
mete i pozadine uticati na dati efekat.
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Metod

Uzorak. U istraZivanju uzorak je bio prigodan i ¢inilo ga je 30 po-
laznika i saradnika IstraZivacke stanice Petnica, uzrasta od 17 do 25 godina.

Varijable. Nacrt u ovom istrazivanju bio je trofaktorski sa ponov-
ljenim merenjima. Prva nezavisna varijabla je bila broj prikazivanih zvu-
kova koji su se pojavljivali: jednom, dvaput ili triput. Druga nezavisna
varijabla predstavljala je glasnocu zvukova, ¢ija je frekvencija iznosila
3500 Hz i koja se varirala u dva oblika: glasniji ili tiSi. Tre¢a nezavisna
varijabla predstavljala je veli¢inu kontrasta izmedu mete i pozadine i imala
je dva nivoa: veci (beo krug na crnoj pozadini) i manji (siv krug na crnoj
pozadini) kontrast.

Zavisna varijabla predstavljala je ucestalost pojave iluzornog trepe-
renja. Odnosno, ispitanici su posle svakog prikazivanja davali odgovor na
pitanje koliko su krugova videli na ekranu.

Kontrolna varijabla je predstavljala broj krugova — uvek je bio prika-
zivan samo jedan krug.

Stimulusi. Eksperiment je napravljen u programu OpenSesame 3.1.
Vizuelnu stimulaciju je ¢inio jedan krug pozicioniran na centru ekrana koji
je u nekim situacijama bio beo, a u nekim siv. Auditivnu stimulaciju su
predstavljali zvukovi frekvencije 3500 Hz ¢ija se glasnoca varirala u dva
nivoa (glasniji ili ti$i) i ¢iji se broj prikazivanja menjao (jedan, dva ili tri
zvuka).

Procedura. Ispitanici su dobijali da procitaju uputstvo koje se nalazilo
na ekranu racunara, a zatim im je i usmeno pojasnjen zadatak. Njihov
zadatak je bio da posle svakog prikaza kruga na tastaturi pritisnu onaj broj
koji odgovara njihovom broju videnih krugova na ekranu. Receno im je da
¢e krugove uvek pratiti zvukovi. Eksperiment je ukljuc¢ivao 60 prika-
zivanja: 12 situacija od kojih se svaka ponavljala 5 puta i redosled je bio
nasumican. U situacijama koje su sluZile za proveru iluzije, pojavljivao se
jedan krug kojeg su pratila dva ili tri zvuka. U kontrolnim situacijama bio je
prikazivan isti taj krug kog je pratio samo jedan zvuk. Na slici 2 predstav-
ljena je jedna situacija iz eksperimenta u kojoj su se prikazivala tri jaka

vizuewo [rms| IO | M ] H |7 o

AUDITIVNO | ) | 17ms | s4ms |0 s7ms |s0 | P

Slika 2. Prikaz situacije iz eksperimentalne situacije: tri jaka zvuka su pratila
vizuelni stimulus ve¢eg kontrasta. Nakon izlaganja ispitanici su pritiskom
odgovarajuéeg broja na tastaturi oznacavali broj percipiranih krugova.

Figure 2. Experimental conditions: high contrast visual flash was accompanied by
three loud sounds. After stimuli presentation, participants were asked to select the
number on the keypad that corresponds to the number of perceived flashes.
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zvuka koja su pratila veci kontrast (beli krug na crnoj pozadini). Prvi zvuk
se javljao 23 ms pre krug i trajao je 7 ms. Krugovi su trajali 17 ms i javljali
su se u razmaku od 50 ms. Razmak izmedu kruga i drugog zvuka bio je
34 ms, gde je nakon 57 ms usledio i tre¢i zvuk. Nakon sprovodenja eksperi-
menta ispitanicima je data instrukcija da ne daju informacije buducim
ispitanicima o istraZivanju kada napuste prostoriju.

Rezultati

Trofaktorska analiza varijanse pokazala je da glavni efekat dobijen u
istraZivanju predstavlja broj zvukova (F (2, 58) = 52.6, p < 0.01, > = 0.645),
kao i veli¢ina kontrasta vizuelne mete (F (1, 29) =6.19, p < 0.01, n2 =0.176),
dok se glavni efekat glasnoée zvuka nije pokazao statisticki znacajnim
(F(1,29) =2.96, p < 0.05, 1 = 0.093).

Zapaza se da se sa povecanjem broja prikazivanih zvukova pojacavao
broj opaZenih krugova i da je veci broj opazenih krugova bio na ve¢em kon-
trastu kada su ga pratila dva ili tri zvuka nego na manjem u istim situa-
cijama, Sto je prikazano i na slici 3.
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Slika 3. Rezultati trofaktorske analize varijanse: broj opazenih krugova raste sa brojem emitovanih zvukova.

Ovaj efekat je jos izrazeniji kada je kontrast izmedu vizuelne mete i pozadine veci.

Figure 3. Three-way ANOVA results: the number of perceived flashes is related to the number of presented
sounds. The obtained effect is even more prominent when the contrast between the visual target and its

background is larger.
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Analizirajuci dobijene interakcije jedino se zna¢ajnom pokazala ona
izmedu broja i glasnoce zvukova (F (2, 58) = 13.268, p < 0.01, n2 =0.314).
Sa grafika moZemo videti da je u situaciji kada je prezentovan jedan zvuk
koji je bio tisi, broj opaZenih krugova bio veci nego kad je taj zvuk bio
glasniji, a da kada smo pustali dva ili tri zvuka broj opaZenih krugova bio je
vedi kada su zvukovi bio glasniji.

Diskusija

Cilj ovog istraZivanja bio je da demonstrira pojavu iluzije vizuelnog
treperenja indukovanog zvukom. Hteli smo da ispitamo na koji nacin ¢e
broj i glasnoéa zvukova, kao i veli¢ina kontrasta izmedu mete i pozadine
uticati na pojavu iluzornog treperenja. Ponovo smo pokazali da je efekat
broja zvukova znacajan (Shams et al. 2002). To znaci, da Sto se broj zvu-
kova povecavao, povecavao se i broj opaZzenih krugova. Znacajan efekat u
ovom istrazivanju predstavlja i veli¢ina kontrasta, pri ¢emu je veca razlika
izmedu vizuelne mete i pozadine povecavala i broj opaZenih krugova.
Medutim, dobijeni efekti su u suprotnom smeru od o¢ekivanog. To objas-
njavamo time $to se beli krug ispitanicima ¢inio vec¢im, zbog vece razlike
izmedu njega i pozadine Sto je doprinelo ve¢em opazanju od postojeceg.
Pojedinacni efekat glasnoce zvuka nije pokazao statisticku znacajnost kao u
prethodnim istraZzivanjima (Vroomen i Gelder 2000), ali se njegova zna-
¢ajnost ogleda u interakciji sa brojem zvukova. U situacijama kada je bio
prikazivan samo jedan zvuk, opaZen je znaCajno veci broj krugova kada su
ti zvukovi bili tiSi. Sa druge strane, kada su prikazivana dva ili tri zvuka,
znatno veci broj opazenih krugova registrovan je kada su ti zvukovi bili gla-
sniji. Pretpostavljamo da je to posledica vrednosti glasnoée samih zvukova i
male razlike izmedu jaceg i slabijeg zvuka. Ono na Sta bismo ukazali je da
se u narednim istraZivanjima veca paznja obrati na preciznije odredenje
glasnoce, jer bi se tada moZda i pokazao ovaj efekat.

Rezultati nasSeg istrazivanja potvrduju da je na vizuelne informacije
moguce uticati prilikom opazanja i da se najveci efekti dobijaju prilikom
simultanog prikazivanja sa auditivnim informacijama. Ovakav rezultat
ukazuje da je percepcija multisenzorni proces, Sto je viSe puta dokazano u
mnogim istraZivanjima i §to smo mi nasim rezultatima potvrdili. NaSa cula
se svakodnevno dopunjuju, upotpunjuju i integriSu bez obzira na nivo
sloZenosti perceptivne situacije.

Zakljucak

Uspesno smo demonstrirali iluziju vizuelnog treperenja i pokazali da
na njenu pojavu najveci efekat imaju broj zvukova i veli¢ina kontrasta
izmedu mete i pozadine. Glavni efekat glasnoce zvukova nije statisticki
znacajan, ali se njegov efekat vidi u interakciji sa brojem zvukova.
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Ivana Milic¢i¢ and Marina Baji¢

Effects of Sound Frequency and Intensity and Effects of
Contrast Between Target and Background on Illusory
Flickering

This research demonstrated a visual illusory flickering induced by
sound. Previous research has shown that visual perception can be influ-
enced by the simultaneous display of sounds, by which they lead to the ob-
servation of illusory flickering. In addition to the effect shown to increase
illusory flickering with the increase in the number of sound signals, we also
wanted to examine the contrast ratio of target and background. The experi-
mental task was based on the judgment made by participants of the number
of flickerings seen on the screen. Visual stimuli were white or gray targets
(flickerings, which did not change in number), displayed on a black back-
ground, while audible stimuli were sounds, varying in number (1, 2 or 3
sound signals were displayed) and volume (loud and quiet).

The three-factor analysis of variance showed that when the number of
sound signals increases, the accuracy in viewing visual illusory flickering
increases as well. It is noted that, on average, in situations where two in-
tense sound signals were displayed, the number of observed flickerings de-
viated from the current one the most. The sound intensity did not make a big
difference in perception, but the illusory flickering was drastically influ-
enced by the contrast, whereby having had the greater contrast the illusory
flickering was more intense. The results of our research have shown that the
cross-modal influence of visual and auditory modality is possible and si-
multaneously interaction between multiple senses leads to the occurrence of
perception.
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