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Sazetak

U radu su prikazani teorijski argumenti i empirijske potvrde za ideju i protiv ideje da kognitivni
procesi (misljenje, rezoniranje, ocekivanje i vjerovanje) ili emocije i motivacija mogu izravno
utjecati na i mijenjati sadrzaj vida. Prema hipotezi o modularnosti uma i Marrovoj racunalnoj teoriji
vid je informacijski zatvoren modul s fiksnom, urodenom arhitekturom. Ona se temelji na
specifiénim nacelima koja su bitno drugacija od opéega kognitivnog funkcioniranja. Vid mora biti
kognitivno inpenetrabilan zato jer mora stvoriti toénu mentalnu reprezentaciju vanjskog svijeta i
time omoguditi jedinki uspjesno snalazenje u njemu. Suprotno tome, prema modelu prediktivnog
kodiranja, kao suvremenog oblika zagovaranja penetrabilnosti vida, mozak stalno generira
predikcije koje olak$avaju i usmjeravaju procesiranje osjetnih informacija i posljedi¢no mijenjaju
ono $to vidimo. U novije vrijeme mnoga bihevioralna i neuroznanstvena istraZivanja pokazuju da
se vid doista mijenja pod utjecajem naucenih asocijacija i konteksta kao i socijalne kognicije,
motivacije i emocija, $to upucuje na zaklju¢ak da je vid kognitivno penetrabilan. Medutim, u
navedenim su istrazivanjima identificirane brojne metodoloske i interpretacijske poteskoce iz kojih
proizlazi suprotan zaklju¢ak. Na kraju, opisani su mogu¢i smjerovi za daljnja teorijska i empirijska
istrazivanja koja bi nas trebala pribliziti razrjeSenju ovoga sloZenog pitanja.

Kljucne rijeci: eksperimentalna metodologija, emocije, kognicija, kognitivna neuroznanost,
vid

Uvod

Pretpostavka da je percepcija kognitivno penetrabilna podrazumijeva da
razli¢iti kognitivni procesi, poput misljenja, vjerovanja, emocija, potreba i dr., mogu
izravno djelovati na vidno procesiranje tako da mijenjaju njegov konacan rezultat.
Dakle, ono $to mislimo i osje¢amo, doslovno moze utjecati na nacin na koji vidimo
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svijet oko sebe (Balcetis, 2016; Vetter i Newen, 2014). U terminima obrade
informacija u hijerarhijski organiziranom sustavu kao $to je vid to znaci da silazni ili
odozgo-prema-dolje (engl. top-down) procesi mogu izravno utjecati na uzlazne ili
odozdo-prema-gore (engl. bottom-up) procese (Palmer, 1999). Medutim,
problemati¢na posljedica kognitivne penetrabilnosti jest njezina interferencija s
temeljnom zadacom vida, a to je dostavljanje sto to¢nije informacije o okolini radi
lakSeg snalazenja u njoj (Marr, 1982). 1z toga proizlazi da vid nije toliko pouzdan
izvor informacija kao $to nam sugerira nase svakodnevno iskustvo (Lupyan, 2017b).
Stoga je vazno teorijsko i empirijsko pitanje postoji li barem dio vida koji je
funkcionalno nezavisan od kognicije i emocija. S druge strane, ako su svi aspekti
vida kognitivno penetrabilni, pitanje je na koji je nacin nase ponasanje uskladeno s
fizikalnim obiljezjima vanjskog svijeta. Ova su pitanja od velike vaznosti ne samo
za psihologiju nego i za filozofiju uma, neuroznanost, psihijatriju, pa ¢ak i estetiku.
Koliko je kognitivna penetrabilnost vida aktualno i vazno pitanje, pokazuje i
¢injenica da su nedavno dva casopisa Consciousness and Cognition i Frontiers in
Psychology? objavili tematske brojeve posvecene upravo ovoj temi. Cilj je ovog rada
rasvijetliti prirodu pretpostavke o kognitivnoj penetrabilnosti vida te napraviti
pregled teorijskih argumenata za i protiv, kao i empirijskih nalaza koji ih podrzavaju.
Takoder, ponudit ¢e se i nove ideje za razrjeSenje ovoga slozenog pitanja.

Neuronske osnove vida

U okviru neuroznanosti vid je najistrazeniji osjetni modalitet. Sva su
istrazivanja pokazala da vid nije jednostavan proces preslikavanja intenziteta svjetla
koje registrira retina u unutarnju reprezentaciju u mozgu, veé se sastoji od cijelog
niza slozenih neuronskih mreza specijaliziranih za analizu razliitih aspekata vidnih
podrazaja (Bulier, 2001; Lennie, 1998). Zbog toga je pri analizi problema kognitivne
penetrabilnosti vida potrebno obuhvatiti i neuroznanstvene spoznaje o interakcijama
medu kortikalnim centrima koji su u njega ukljuceni.

Obrada vidnih informacija zapocinje apsorpcijom fotona svjetlosti u
fotoreceptorima u retini, a nastavlja se u dva odvojena paralelna puta koji ¢ine parvo-
stanice i magno-stanice. Parvo-stanice osjetljive su na podrazaje visoke prostorne
frekvencije (jer imaju mala receptivna polja), niske temporalne frekvencije, niskog
kontrasta i pokazuju oponentne reakcije na boje (crveno-zeleno i plavo-zuto). S
druge strane, magno-stanice imaju velika receptivna polja, osjetljive su na podrazaje
niske prostorne frekvencije, visoke temporalne frekvencije, visokog kontrasta i ne
pokazuju oponentnost na boje (Callaway, 2005). Parvo- i magno-stanice iz lateralne

1 Vol. 47, str. 1-112 (2017), Cognitive penetration and predictive coding. Dostupno na
http://www.sciencedirect.com/science/journal/10538100/47/supp/C?sdc=1

2 Vol. 8 (2017), Pre-cueing effects on perception and cognitive penetrability. Dostupno na
http://journal.frontiersin.org/researchtopic/4600/pre-cueing-effects-on-perception-and-
cognitive-penetrability#articles
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koljenaste jezgre (lat. lateral geniculate nucleus — LGN) projiciraju u razli¢ite slojeve
primarnog vidnog korteksa, koji se jo§ oznacava i kao V1 ili strijatni korteks, ili
Brodmanovo podrucje 17, i predstavljaju prvi korak u kortikalnoj obradi vidnih
signala. Projekcije iz primarnoga vidnog korteksa prema ekstrastrijatnim podrucjima
mogu se podijeliti u dva odvojena funkcionalna sustava ili vidna puta. To su ventralni
i dorzalni put, koji nastavljaju i dalje elaboriraju subkortikalne parvo- i magno-
putove. Ventralni put sudjeluje u identifikaciji objekata, pa se jos naziva i sto put. S
druge strane, dorzalni put ima vaznu ulogu u lokalizaciji objekata u prostoru, pa se
jo$ naziva i gdje put (Goodale i Milner, 1992; Ungerleider i Mishkin, 1982). Paralelni
vidni putovi prikazani su na Slici 1.

Ventralni ili Sto put Dorzalni ili gdje put
Tercijarna Temporalni Parijetalni
podrucja rezanj rezanj
BOJA ] ... ...2Di3-DOBLIK KRETNJAL . .
Ekstrastrijatna - . : .
podruda . \Z! — V3 : s MT(v5)
3 ! Y . Y
V2 .| Tanke trake lzmedu traka Debele trake
'y ' : EY ' : Y
V1 | mie | fizmedumria | | Sloj4B
. Fy : . I . h
Retina i LGN Parvo Magno

Slika 1. Shematski prikaz paralelnih vidnih putova. Subkortikalni parvo i magno putovi, koji su
jasno odvojeni u retini i LGN-u, dalje se u korteksu razdvajaju i elaboriraju. Crni pravokutnici
prikazuju anatomske strukture, a sivi iscrtani pravokutnici ozna¢avaju funkcionalnu
specijalizaciju za boju, oblik i kretnju. Mrlje i trake odnose se na izgled strijatnog korteksa nakon
bojenja citokromatskom oksidazom. Prilagodeno prema Coren, Ward i Enns (2003).

Klasi¢an pristup razumijevanju vida polazi od pretpostavke da opisani vidni
putovi ¢ine hijerarhijsku strukturu u kojoj se vid gradi postupno, od elementarnih
senzornih obiljezja koja se nadograduju i elaboriraju u nizu kortikalnih centara te na
kraju dovode do prepoznavanja objekta u anteriornom temporalnom reznju i
prostorne lokalizacije objekta u posteriornom parijetalnom reznju (Lennie, 1998). Iz
toga proizlazi da je tok informacija u vidnom sustavu jednosmjeran, odnosno
implicira striktno uzlazno procesiranje. Medutim, neuroznanstvena istrazivanja
pokazuju da medu vidnim centrima postoje i brojne povratne veze. One prenose $irok
raspon informacija, od usmjeravanja paznje, o¢ekivanja, vrsta perceptivnog zadatka,
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radnog pamcenja pa do motornih naloga kojima dinamicki mijenjaju odgovore
neurona u vidnim putovima (Gilbert i Li, 2013), §to upucuje na direktnu interakciju
izmedu uzlaznih i silaznih procesa u vidnom sustavu (Bulier, 2001).

Na prvi se pogled ¢ini da sam pojam povratnih veza podrazumijeva
funkcionalnu povezanost vida i kognicije. Medutim, povratne veze imaju drugacija
obiljezja od uzlaznih veza. Povratne veze najcesce su modulatorne, sto znaci da
mogu mijenjati aktivnost neurona jedino ako je on ve¢ aktivan preko praga, a tu su
aktivaciju osigurale uzlazne veze (Sherman i Guillery, 2002). Unutar svakog
kortikalnog centra uzlazne i silazne projekcije ostvaruju sinapti¢ke kontakte u
razli¢itom sloju (Callaway, 2004) i ne formiraju snazne povratne petlje (Crick i
Koch, 1998). Nadalje, povratne veze ne mogu mijenjati specifi¢no obiljezje za koje
je neuron osjetljiv, ve¢ samo pojacavaju ili smanjuju njegovu reakciju na isto
obiljezje (Martinez-Conde i sur., 1999). Na osnovu opisanih obiljezja Macknik i
Martinez-Conde (2009) zaklju¢uju da je glavna uloga povratnih veza odrzavanje
prostorne paznje na dijelu vidnog polja. Prema Firestoneu i Schollu (2016) za
raspravu o interakciji izmedu percepcije 1 kognicije potrebno je razlikovati
mijenjanje procesiranja od mijenjanja ulaza u vid. Na primjer, zatvaranjem ociju ili
okretanjem glave mozemo kontrolirati ono $to dozivljavamo vidom, ali tim
postupkom mijenjamo samo ulaz u percepciju, a ne i vidno procesiranje, pa se to ne
moze uzeti kao argument za utjecaj kognicije na percepciju. Sli¢no djeluje i prostorna
paznja jer selektivno usmjerava obradu ka jednom dijelu vidnog polja te na taj na¢in
mijenja ulaz u vid. Zbog ovog se razloga ni njezino djelovanje ne moze smatrati
kognitivnim utjecajem na vid.

Vid kao modul

Polazeci od Fodorove (1983) hipoteze o modularnosti uma Pylyshyn (1999)
razvija i brani ideju o kognitivnoj inpenetrabilnosti percepcije. Prema Fodoru (1983)
ljudski se um sastoji od srediSnjeg sustava, senzornih procesora i ulaznih modula.
Sredisnji sustav Cine kognitivni procesi kao $to su misljenje, rezoniranje i donosenje
odluka. To je kognitivni aparat kojim se koristimo svjesno i namjerno kako bismo
rijesili neki problem ili kako bismo razumjeli neku situaciju. Uloga ulaznih modula
jest preuzimanje informacija koje registriraju senzorni procesori, odnosno osjetni
organi (npr. retina, puznica, koza i dr.) i preoblikuju ih na nacin da budu dostupne
sredi$njem sustavu. Temeljna je razlika izmedu sredi$njeg sustava i modula u tome
Sto su moduli informacijski zatvoreni (inkapsulirani), dok sredisnji sustav nije. To
zna¢i da moduli reagiraju samo na odredenu vrstu informacija za koju su
specijalizirani, dok sredisnji sustav moze prihvatiti i obraditi bilo kakvu informaciju
koja je relevantna za zadatak. Dakle, sredi$nji sustav moZe primiti informaciju iz svih
modula, ali ne moze utjecati na module. On nema uvid u to $to i kako moduli rade
niti moze usmjeravati obradu u njima, nego samo dobiva krajnji rezultat njihove
obrade. Takoder, moduli ne mogu stupiti ni u medusobnu interakciju. Stovise, obrada
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je informacija u modulima automatizirana i oni imaju fiksnu neuralnu arhitekturu,
koja je urodena.

Pylyshyn (1999) smatra da je vidna percepcija modul u Fodorovom smislu te
rijeci. |z toga proizlazi da svi kognitivni procesi koji su dio sredisnjeg sustava ne
mogu utjecati na vid te je on stoga kognitivno inpenetrabilan. Preciznije, onaj dio
vida koji je kognitivno inpenetrabilan naziva se ranim vidom. On obuhvaca procese
u rasponu od registracije svjetla na fotoreceptorima, analize razli¢itih perceptivnih
obiljeZja kao $to su boja, oblik, pokret, tekstura, dubina, pa do stvaranja jedinstvene
trodimenzionalne reprezentacije povrSine objekata u okolini (Adelson i Bergen,
1991; Marr, 1982). Rani vid nije pod utjecajem paZnje, pa se jo§ naziva i vid prije
paznje (engl. pre-attentive vision) (Julesz i Bergen, 1983; Treisman i Gelade, 1980).
Za razliku od ranog vida, kasni je vid kognitivno penetrabilan, a sastoji se od
prepoznavanja i identifikacije objekata na temelju informacija iz dugoro¢nog i
semanti¢kog pamcenja, UsSmjeravanja paznje i svjesnih pretpostavki o percipiranom
subjektu. Dakle, semanticke informacije poé¢inju djelovati na vidno procesiranje tek
nakon $to je rani vid odredio reprezentaciju 3D povrSine objekata u vidnom polju.
Slika 2. shematski prikazuje odnos ranog vida, kasnog vida i kognitivnih procesa.
Ovdje treba istaknuti da se pojam vidna percepcija ponekad upotrebljava za skupno
oznacavanje i ranog i kasnog vida, a ponekad samo za oznacavanje ranog vida. Kako
bi izbjegli nejasnoce, u daljnjem tekstu ¢emo pojam vidna percepcija Koristiti
isklju¢ivo kao sinonim za rani vid.

Pylyshyn (1999) koncept kognitivne inpenetrabilnosti temelji na Marrovoj
(1982) racunalnoj teoriji, prema kojoj se vid sastoji od tri odvojene razine obrade
koje su poslozene u uzlaznu hijerarhiju: prvobitna skica, 2.5D skica i 3D model. Pri
tome, rani vid ¢ine prvobitna skica i 2.5D skica. Najprije prvobitna skica pronalazi
promjene u intenzitetu svjetla na slici, odnosno detektira rubove. Rezultati obrade u
prvobitnoj skici Salju se u 2.5D skicu. Ona potom integrira reprezentaciju rubova s
jos sloZenijim aspektima podrazaja kao $to su stereopsis i pokret. Rezultati analize u
2.5D skici dalje se prenose u 3D model, koji transformira reprezentaciju iz
egocentricnoga referentnog okvira u alocentri¢ni, odnosno okvir koji ima ishodiste
na objektu. Drugim rije¢ima, 3D model osigurava reprezentaciju adekvatnu za
prepoznavanje objekata. 1z navedenog opisa vidimo da rezultati obrade u prvobitnoj
i 2.5D skici utjeGu na prepoznavanje objekata, ali prepoznavanje objekata ne moze
utjecati na obradu u prvobitnoj skici ili u 2.5D skici. Zbog toga su ove skice
kognitivno inpenetrabilne (Raftopoulos, 2001).
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Slika 2. Shematski prikaz odnosa izmedu ranog vida, kasnog vida te kognitivnih i emocionalnih
procesa. Temeljno je pitanje preglednog rada postoji li povratna veza oznafena iscrtanom
strelicom.

Argumenti za kognitivnu inpenetrabilnost vida

Prema Pylyshynu (1999) glavni su argumenti za kognitivnu inpenetrabilnost
vida:

1. Perceptivne iluzije ne nestaju nakon $to shvatimo da se radi o iluziji. Znanje
da naSa vidna percepcija ne odgovara stvarnom stanju u svijetu i dalje ne
mijenja sadrzaj vida. Na primjer, iako smo svjesni da su dvije linije koje
usporedujemo kod Miiller-Lyerove iluzije jednako duge, to ne mijenja nasu
percepciju da je linija koja zavrSava krakovima prema van duza od linije
koja zavr$ava krakovima prema unutra.

2. Postoje mnoge pravilnosti u vidu koje ovise samo o vidnom podrazaju i koje
se automatski ekstrahiraju iz njega. Nacela prema kojima funkcionira vid
nisu ista kao i nacela miSljenja i rezoniranja prema kojima funkcionira
sredi$nji sustav. Na primjer, kod percepcije su svjetline Gilchrist i sur.
(1999) identificirali pravilo prema kojem kao bijelu percipiramo onu
povrsinu koja odasilje najvecu koli¢inu svjetla u danom podrazaju. Ovakvo
je pravilo specifi¢no za percepciju svjetlina jer rjeSava konkretan ra¢unalni
problem: kako preslikati skalu relativnih omjera intenziteta svjetla na
apsolutnu skalu svjetlina od bijelog do crnog. Ovo se pravilo ne moze
primijeniti u drugim domenama i ne predstavlja opce pravilo prema kojem
moze funkcionirati sredi$nji sustav.

3. Neuropsiholoska istrazivanja pokazuju djelomi¢nu neovisnost vida od
drugih kognitivnih funkcija. Na primjer, ljudi koji imaju vidnu agnoziju,
odnosno oStecenje sposobnosti prepoznavanja objekata nemaju istovremeno
i problema s op¢im kognitivnim funkcioniranjem (Farah, 1990). S druge
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strane, ljudi s deficitom u misljenju i rezoniranju nacelno nemaju problema
s vidom.

4. Mnogi empirijski nalazi koji se uzimaju kao argument za penetrabilnost vida
zapravo se mogu reinterpretirati na nacin da znanje utjece na neku drugu
razinu obrade informacija koja je izvan onoga $to se definira kao rani vid.
Na primjer, znanje moZe utjecati na usmjeravanje prostorne paznje prije
pocetka ranog vida ili moze djelovati na procese donoSenja odluka 0
pripadnosti pojedinog podrazaja nekoj Kategoriji, Sto se odvija nakon
zavrSetka obrade u ranom vidu. Kako bi se preciznije odredilo na koju razinu
obrade informacija djeluje neka eksperimentalna manipulacija, potrebna je
mnogo preciznija kontrola relevantnih varijabli, na $to su posebno upozorili
Firestone i Scholl (2016), a o tome ¢e biti vise rijeci u poglavlju Metodoloski
aspekti istrazivanja penetrabilnosti vida.

Pylyshynove argumente protiv penetrabilnosti vida dalje je razradio
Raftopoulos (2009, 2014). On se posebno fokusirao na neurofizioloska istrazivanja
0 brzini protoka signala kroz vidni sustav kako bi jasno odredio temporalnu granicu
izmedu ranog i kasnog vida. Istrazivanja mjerenja vremena latencije odgovora
neurona u vidnim kortikalnim centrima upucéuju na stvaranje vidne reprezentacije
podrazaja u tri koraka (Lamme, 2003; Lamme i Roelfsema, 2000; Roelfsema, 2005).
Prvi se korak odvija unutar prvih 100 ms nakon zadavanja podrazaja, kada traje
prijenos signala od retine preko vidnih kortikalnih podrucja sve do inferiornoga
temporalnog korteksa. Ovaj je prijenos signala nesvjestan i otporan na povratne veze
iz visih kortikalnih podruéja i zato se smatra Cistim uzlaznim oblikom prijenosa
vidnih informacija. Prvi korak rezultira ekstrahiranjem elementarnih obiljezja kao
§to su boja, orijentacija rubova, pokret i tekstura, koji su vazni za kasnije
prepoznavanje i kategorizaciju. U drugom koraku, koji se odvija oko 120 ms nakon
zadavanja podrazaja, poCinju djelovati lateralne projekcije neurona unutar istoga
kortikalnog podrucja, kao i povratne veze u ranija podrucja poput primarnoga vidnog
korteksa. U ovom se koraku formiraju sloZenije vidne reprezentacije kao S$to je
reprezentacija povrsina i razdvajanje lika od pozadine. Tek u tre¢em koraku, koji se
odvija izmedu 150 i 200 ms nakon zadavanja podrazaja, signali iz frontalnih i
prefrontalnih podrucja te mnemonickih krugova u hipokampusu po¢inju modulirati
perceptivno procesiranje u vidnom korteksu. Stoga Raftopoulos (2009, 2014) tvrdi
da je tek tre¢i korak vidnog procesiranja kognitivno penetrabilan, dok prva dva
koraka ¢ine procesi koji odgovaraju Marrovu konceptu ranog vida i nisu izravno pod
utjecajem kognitivnih procesa.

Nesvjesno zakljucivanje nasuprot prirodnim ogranic¢enjima

Temeljni problem percepcije jest u tome Sto nije dovoljno odredena samom
retinalnom slikom. Naime, ista retinalna slika moze biti posljedica razli¢itih situacija
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u okolini i moze dovesti do razlicitih interpretacija. Dakle, vidni sustav mora kreirati
reprezentaciju okoline na osnovu djelomi¢nih informacija. Ovaj je problem vrlo
sloZen i zahtijeva netrivijalna rjeSenja. Primjerice, zivimo u trodimenzionalnom
prostoru u kojem je vazno odrediti udaljenost od objekata radi lakSeg snalazenja u
prostoru. Medutim, slika na retini je dvodimenzionalha, stoga vidni sustav mora
rekonstruirati treu dimenziju na osnovu spajanja informacija iz dviju retina. Kako
vidni sustav rjeSava ovaj problem? Klasi¢an je odgovor ponudio Helmholtz
(1867/1924) konceptom nesvjesnog zakljuéivanja, prema kojem vid rabi skrivene
pretpostavke i znanje o vanjskom svijetu pomocu kojih dolazi do perceptivnih
zakljucaka o najvjerojatnijem stanju u okolini koje je moglo proizvesti danu retinalnu
stimulaciju. Pri tome, vid se koristi procesima sli¢énim zakljucivanju i rjeSavanju
problema kako bi sirove retinalne signale pretvorio u percepciju. Ljudi nisu svjesni
odvijanja ovih procesa, ve¢ samo konac¢noga rezultata. Ove su ideje dalje razvili i
nadogradili Gregory (1970) i Rock (1983) u okviru konstruktivisticke Skole
misljenja, koja predstavlja dominantni teorijski pravac u suvremenoj znanosti o vidu
(Palmer, 1999). Jedna od implikacija nesvjesnog zakljucivanja jest da je vid
kognitivno penetrabilan jer je znanje i zaklju¢ivanje izravno ukljuceno u stvaranje
vidne reprezentacije. Medutim, Pylyshyn (1999) smatra pogre$nim pripisivati vidu
procese zakljuivanja i rjeSavanja problema. Umjesto toga, vid treba promatrati kao
slozeni sustav za obradu informacija koji radi po svojim specifi¢nim pravilima.

Alternativno obja$njenje kako rijesiti problem konstrukcije vidne reprezentacije
na osnovu djelomi¢nih informacija ponudio je Marr (1982). On smatra da u ranom
vidu postoje specijalizirani mehanizmi koji utjelovljuju rjeSenja zasnovana na
prirodnim ogranicenjima koja postoje u fizikalnom svijetu. Ovi su mehanizmi
evolucijom ugradeni u vidni sustav i aktiviraju se automatski kada gledamo neki
podrazaj i ne zahtijevaju procese zakljuivanja i rjeSavanja problema. Pri tome,
vazno je napomenuti da ovi mehanizmi ne jamce uvijek tocnu interpretaciju svih
podraZaja, nego samo onih koji se najcesce javljaju u danim uvjetima u nasoj okolini.

Na primjer, Marr i Poggio (1976) predlozili su model stereopsisa koji rjesava
problem korespondentnosti, odnosno pronalazi korespondentne tocke na obje retine
i izracunava disparitet medu njima. To nije jednostavno jer postoji ogroman broj
kombinacija uparivanja, tj. jedna tocka u lijevom oku moze odgovarati velikom broju
tocaka u desnom oku.

Kako bi rijesili ovaj problem, Marr i Poggio (1976) identificirali su nekoliko
prirodnih ogranicenja koja odgovaraju karakteristikama okoline, a koja mogu
posluziti vidnom sustavu za lakSe pronalazenje parova tocaka. Jedno je takvo
ograni¢enje kompatibilnost obiljeZja prema kojem se mogu uparivati samo slicna
obiljeZja jer isti objekt ne moze proizvesti bitno drugaciju sliku u oba oka. Nadalje,
Marr i Poggio (1976) su pokazali kako se dana ograni¢enja mogu ugraditi u
arhitekturu neuronske mreZze u obliku uzoraka ekscitacija i inhibicija neurona. Mreza
se sastojala od neurona koji su kodirali razli¢ite disparitete toGaka u obje retine.
Racunalne simulacije predloZzene mreZe pokazale su da je ona uspjes$no pronalazila
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korespondentne tocke i na taj nacin odredila dubinu na osnovu dispariteta dviju
retinalnih slika. Dakle, mreza nije trebala posebno eksterno znanje ni procese
zakljucivanja i rjeSavanja problema kako bi uparila tocke iz obiju retina. Znanje je
ugradeno u samu strukturu mreZe postujuci postojeca prirodna ogranicenja.

Kognitivna penetrabilnost vida
Novi pogled

Koncepti kognitivne inpenetrabilnosti i modularnosti vida u suprotnosti su s
eksperimentalnim nalazima nastalima unutar popularnoga znanstvenog pokreta
poznatog pod nazivom novi pogled (Bruner, 1957). Prema ovom gledistu kognitivni
procesi mogu utjecati na percepciju, stoga je ono §to vidimo rezultat interakcije nasih
vjerovanja, Zelja, emocija, motivacije i jezika sa sirovim osjetnim informacijama.
Bruner i Goodman (1947) su u brojnim eksperimentima pokazali da je percepcija
pod utjecajem znanja i vjerovanja promatraca o svijetu koji percipira. Primjerice,
siromas$na djeca sustavno precjenjuju veli¢inu nov¢i¢a u odnosu na bogatiju djecu, a
gladni ljudi ¢e prije percipirati hranu ili identificirati rije¢i povezane s hranom od
sitih ljudi. Na osnovu ovakvih nalaza zakljuéili su da vrijednosti i potrebe pojedinca
utjecu na sve razine hijerarhijske strukture percepcije i tako mijenjaju nacin na koji
percipiramo svijet.

Sli¢no Helmholtzu (1867/1924) Bruner (1957) smatra da vid odreduju dva bitna
obiljezja: kategorizacija i testiranje hipoteza. Vid se promatra kao proces sli¢an
znanosti u kojem se formuliraju i testiraju hipoteze. Hipoteze se odnose na pripadnost
objekta odredenoj kategoriji. Ako se hipoteza pokaze pogresnom, odbacuje se i
kreira se nova hipoteza koja se zatim testira s obzirom na dane osjetne podatke. Na
taj se nacin vid kroz niz ciklusa testiranja i odbacivanja hipoteza postupno priblizava
identitetu objekta, odnosno kategoriji kojoj pripada. Stoga se vid moze promatrati i
kao oblik rjesavanja problema u kojem ulazni signali koji dolaze kroz osjete
predstavljaju problem koji treba rijesiti. Nedostajuc¢i podaci potrebni za rjeSenje
dolaze od silaznih procesa, odnosno znanja, ocekivanja, potreba i vjerovanja.
Rjesenje problema, odnosno krajnji rezultat vida je kategorija kojoj pripada objekt
koji se promatra. 1z ovih razmatranja proizlazi da nema razlike izmedu nacela po
kojima funkcionira vid i nacela po kojima funkcionira misljenje. Popularnost ovog
gledista proizlazi i iz dobrog slaganja s nasom intuicijom, odnosno svakodnevnim
iskustvom. Na primjer, kada smo gladni, ¢ak i neki neodredeni, neutralni podrazaj
moZemo percipirati kao hranu. Kada smo uplaSeni, i bezazleni podraZaj kao $to je
Sustanje lis¢a na ulici percipiramo kao prijeteci, §to je ovjekovjeceno u izreci U
strahu su velike oci. Takoder, primjer za penetrabilnost su i madionicarski trikovi u
kojima madioni¢ar manipulira onim $to vidimo tako $to kreira lazna o¢ekivanja koja
nas iznevjere i zbog toga zabavljaju.
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Teorijski argumenti za penetrabilnost vida

U novije je vrijeme pokret novi pogled ponovno aktualan razvojem novih
teorijskih konstrukata kao $to je prediktivno kodiranje i Bayesijanski modeli
percepcije (Clark, 2013; Friston, 2010; Hohwy, 2013; Lupyan, 2015; O'Callaghan,
Kveraga, Shine, Adams i Bar, 2017; Vetter i Newen, 2014). Osnhovna je ideja potekla
od Helmholtza (1867/1924), koji je predlozio model eferentnih kopija koje generira
motorni sustav kako bi predvidio senzorne posljedice izvrSenja motornih naloga. Na
taj naCin mozak osigurava stabilnu percepciju polozaja objekata nakon izvrSenja
pokreta o¢iju (Schubotz, 2015). Svrha je prediktivnog kodiranja skra¢ivanje vremena
i smanjenje koli¢ine procesnih resursa potrebnih da se obradi ogromna koli¢ina
senzornih informacija koje neprestano dolaze do nase retine (Huang i Rao, 2011).
Koncept prediktivnog kodiranja pretpostavlja da mozak, u svrhu predvidanja kakve
¢e vjerojatno biti nadolazeCe senzorne informacije, kontinuirano stvara model
vanjskog svijeta i mijenja ga i nadograduje prema pravilima Bayesijanske statistike
(Friston, 2010; Rao i Ballard, 1999).

Model okoline oblikuje se na osnovu proslih iskustava pohranjenih u pamcenju,
kontekstualnih asocijacija kao i senzornih informacija iz drugih osjetnih modaliteta.
Naime, objekte opazamo u tipi¢nim uvjetima u kojima se ¢esto pojavljuju zajedno s
drugim objektima, a to nam iskustvo omogucava ucenje asocijacija medu njima.
Asocijacije potom postaju bogat izvor informacija kojima se rukovodimo prilikom
identifikacije objekta. U slu¢aju dvosmislenog podrazaja informacija o
kontekstualnom okruzenju olaksat ¢e nam njegovu interpretaciju (Bar, 2004).

Anatomska su osnova za prediktivno kodiranje povratni neuronski putovi od
anteriornog temporalnog i posteriornog parijetalnog korteksa prema primarnom
vidnom korteksu (Angelucci, Levitt, i Lund, 2002; Bulier, 2001). U V1 usporeduju
se silazni signali koji nose informaciju o predikciji s nadolaze¢im uzlaznim, odnosno
senzornim signalima, a njihovo medusobno neslaganje predstavlja pogresku
predikcije. Informacija o pogresci prenosi se uzlaznim vezama natrag do visih vidnih
centara, gdje se prediktivni model mijenja, odnosno ispravlja sve dok se ne smanji
pogreska predikcije. Drugim rijeCima, viSe razine povratnim vezama pokuSavaju
predvidjeti odgovore jedinica na niZim razinama u vidnoj hijerarhiji (Rao i Ballard,
1999).

Na stani¢noj se razini pretpostavlja da su piramidalne stanice na povrSini
korteksa nosioci informacije o veli¢ini pogreske predikcije nastale usporedbom
silaznih i uzlaznih signala, a da su piramidalne stanice u dubljim slojevima korteksa
nosioci silaznih predikcija (Friston, 2008; Mumford, 1992). Nadalje, pretpostavlja se
da paznja omogucuje fleksibilno kontroliranje tolerancije s obzirom na preciznost
usporedbi i pogresaka predikcije. Pri tome, paznja ostvaruje svoj u¢inak na neurone
putem modulacije neurotransmisije acetilkolinom ili putem brze sinkronizacije
oscilatorne aktivnosti (Feldman i Friston, 2010).

320



Mari¢, M., Domijan, D.:
Kognicija, emocije i vid

Vazna implikacija prediktivnog kodiranja jest da je vid interaktivan,
dvosmijeran proces nadopunjavanja uzlaznih i silaznih signala. Drugim rije¢ima,
mozak nikada ne percipira okolinu kao praznu sliku, nego uvijek kreé¢e od neke
pretpostavke 0 tome kako bi okolina mogla izgledati. Friston (2010) navodi da
mozak nastoji §to je vise moguée smanjiti iznenadenje, odnosno pogresku predikcije
te zbog toga stalno procjenjuje stanje u okolini aktivnim zaklju¢ivanjem, odnosno
prediktivnim kodovima koji silaznim putovima ponderiraju uzorke ekscitacije u
nizim vidnim centrima prema nacelima Bayesijanske statistike. Stoga se model
prediktivnog kodiranja moze smatrati oblikom kognitivne penetrabilnosti vida
(Lupyan, 2015; Vetter i Newen, 2014). Medutim, Macpherson (2017) upozorava da
je moguée kreirati razli¢ite verzije modela prediktivnog kodiranja, medu kojima i
one koji ne podrazumijevaju penetrabilnost vida.

Neuroznanstveni argumenti za penetrabilnost vida

Istrazivanja funkcionalnim oslikavanjem mozga magnetskom rezonancijom
(fMRI) pokazala su da znanje o objektu moze kreirati o¢ekivanja koja mijenjaju
aktivnost u vidnim centrima koji reprezentiraju elementarna perceptivna obiljezja
kao $to su boja i oblik. Vandenbroucke, Fahrenfort, Meuwese, Scholte i Lamme
(2016) prikazivali su ispitanicima nijansu zute boje koja se po svom tonalitetu nalazi
izmedu crvene i zelene. Zuta boja prikazana je ili na objektu koji je tipiéno crven
(npr. rajcica), objektu koji je tipi¢no zelen (npr. krastavac) ili potpuno nepoznatom
objektu. Koriste¢i tehniku dekodiranja neuronskih signala pokazali su da mogu
predvidjeti gledaju li ispitanici zutu boju na tipi¢no crvenom ili tipi¢no zelenom
objektu samo na osnovu neuronskog odgovora na ¢istu crvenu ili zelenu boju u
kortikalnom podru¢ju V4 za koje se zna da ima vaznu ulogu u reprezentaciji boja.
Drugim rije¢ima, neuronski odgovor na Zzutu boju bio je pomaknut prema crvenoj
boji kada su je ispitanici gledali na rajéici ili prema zelenoj boji kada su je gledali na
krastavcu. Sli¢no tome, Kok, Brouwer, van Gerven i de Lange (2013) pokazali su da
kreiranjem ocCekivanja o smjeru kretanja skupine tockica dolazi do promjene
aktivnosti u ranim razinama vidne hijerarhije koja ukljucuju V1 i V2. Zanimljivo je
da nije doslo do modulacije aktivnosti u V5 (MT) podrudju, §to bi se ocekivalo s
obzirom na spoznaje o reprezentaciji kretanja upravo u tom podrucju.

Socijalno i emocionalno znanje takoder moze penetrirati u vid, na $to upucuju
istrazivanja percepcije lica EEG-om i fMRI-om, $to ima klju¢nu ulogu u socijalnim
interakcijama. Kada ispitanici gledaju lica pripadnika iste socijalne grupe kojoj i sami
pripadaju (iste rase ili arbitrarno formirane grupe), dolazi do jace aktivacije u
fuziformnom girusu nego kada gledaju lica pripadnika druge grupe (Golby, Gabrieli,
Chiao i Eberhardt, 2001; VVan Bavel, Packer i Cunningham, 2008). U istom smjeru,
percepcija lica iz iste grupe dovodi do pojacanog N170 vala, koji se smatra
najranijom komponentom vidnog procesiranja lica (Rathner i Amodio, 2013).
Nadalje, afektivna vrijednost podraZzaja utje¢e na vid vrlo rano, $to se vidi iz
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moduliranja ERP signala u rasponu od 120 do 160 ms od zadavanja podrazaja
(Olofsson, Nordin, Sequeira i Polich, 2008). Ovo ima veliku vaznost za
prezivljavanje jer signalizira jedinki prilazenje objektu ili njegovo izbjegavanje
(Barrett i Bliss-Moreau, 2009). Kveraga i sur. (2015) su pokazali da emocionalne
predikcije imaju vaznu ulogu u brzom prepoznavanju prijetnje. Naime, otkrili su da
se bihevioralni odgovor, kao i neuronska reakcija na prijetnju mijenja ovisno o tome
radi li se o direktnoj ili indirektnoj prijetnji (gleda li prijeteca Zivotinja izravno u
opazaca ili ne), §to upucuje na zakljucak o integraciji afektivne informacije s vidnom
u cilju §to brZe i to¢nije interpretacije prijetece situacije.

Kao glavni je izvor silaznih signala, odnosno predikcija identificiran
orbitofrontalni korteks. To je dio frontalnog reznja koji je povezan s nizom vaznih
funkcija, od ponasajne inhibicije i emocionalne regulacije pa sve do reprezentacije
potkrepljenja (nagrade) i donoSenja odluka (O'Callaghan i sur., 2017). Njegova uloga
u prepoznavanju objekata istrazivana je selektivnom stimulacijom ventralnog ili
dorzalnog puta. PodraZaji niske prostorne frekvencije primarno aktiviraju dorzalni
put koji brzo aktivira orbitofrontalni korteks, a koji zatim Salje povratne silazne
signale prema fuziformnom girusu u ventralnom putu. S druge strane, podrazaji
visoke prostorne frekvencije izravno stimuliraju fuziformni girus uzlaznim vezama
unutar ventralnog puta (Kveraga, Boshyan i Bar, 2007). Sli¢nu su brzu aktivaciju
orbitofrontalnog Kkorteksa koja prethodi aktivaciji temporalnog reznja, odnosno
ventralnog puta pokazala istrazivanja u kojima su ispitanici procjenjivali
koherentnost degradiranog podrazaja (Horr, Braun i Volz, 2014) ili razlikovali lica
od ne-lica (Summerfield, Lepsien, Gitelman, Mesulam i Nobre, 2006). Ovi rezultati
upucuju na zaklju¢ak da orbitofrontalni korteks daje grubu inicijalnu procjenu
kategorije kojoj objekt pripada, a ta procjena silaznim vezama usmjerava i ubrzava
prepoznavanje objekta u temporalnom reznju. Takoder, orbitofrontalni korteks igra
vaznu ulogu i u brzoj obradi afektivne vrijednosti podrazaja (Pessoa i Adolphs,
2010).

O'Callaghan i sur. (2017) smatraju da su i vidne halucinacije primjer za
kognitivnu penetrabilnosti ranog vida. Analiza sadrzaja halucinacija pokazuje da se
u njima Cesto javljaju poznati ljudi, lica, objekti ili kuéni ljubimei (Barnes i David,
2001). Nadalje, ucestalost i jacina halucinacija povezana je S raspolozenjem i
fiziolo$kim stanjem kao $to su stres ili umor (Waters i sur., 2014). U okviru modela
prediktivnog kodiranja halucinacije su rezultat pretjerane aktivacije kontekstualnih
asocijacija, autobiografskih sjecanja i emocionalnih stanja koja pomicu balans
izmedu uzlaznih i silaznih procesa na na¢in da daju veéi ponder silaznim procesima.
Drugim rijeima, internalno generirane predikcije kod halucinacija dominiraju
vidom usprkos suprotnim senzornim signalima. Potvrdu za ovu pretpostavku daju
istrazivanja koja pokazuju abnormalno pojacanu aktivnost upravo u kortikalnim
centrima, poput orbitofrontalnog korteksa, koji predstavljaju izvor silaznih signala
tijekom normalne vidne percepcije (Shine, O'Callaghan, Halliday i Lewis, 2014).
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Bihevioralni nalazi za penetrabilnost vida

U zadnjih dvadesetak godina objavljen je velik broj istrazivanja koja upucéuju
na kognitivnu penetrabilnost vida. Detaljan su popis ovih studija dali Firestone i
Scholl (2016). U nastavku smo odabrali i detaljnije prikazali nekoliko studija koje su
izazvale najviSe polemika te koje su motivirale raspravu o metodoloskim i
interpretacijskim problemima, o kojima ¢e biti vise rijeci u zasebnom poglavlju.

Bhalla i Proffitt (1999) ispitivali su odnos percepcije nagiba brda i fizioloskog
potencijala pojedinca. U Cetiri SU eksperimenta pokazali da se brda ¢ine strmijima
kada su ljudi: optereceni noSenjem teSkog ruksaka, umorni nakon dugog tréanja,
slabe tjelesne kondicije i stariji ili loSijeg zdravlja. U eksperimentu s noSenjem teskog
ruksaka ispitanici su davali tri vrste procjene nagiba brda: verbalne, vidne i taktilne.
Zanimljiv je nalaz da se verbalno i vidno precjenjivanje nagiba brda povecéavalo
opadanjem fizioloskog potencijala zbog opterecenja ruksakom, ali su taktilne
procjene ostale to¢ne. Bhalla i Proffitt (1999) su iz ovoga zakljudili da je motoricki
odgovor nesvjestan i daje tocnije procjene nagiba, ¢ak i nakon verbalnih uputa o kutu
dok ga ispitanik gleda.

Witt, Proffitt i Epstein (2004) proveli su nekoliko eksperimenata u kojima su
ispitivali ovisi li efekt fiziCkog napora na percipiranu udaljenost predmeta o
predvidanju ispitanikove uspjesnosti 0 vlastitoj izvedbi zadatka. Dobiveni rezultati
sugeriraju da je percipirana udaljenost u funkciji stvarne udaljenosti koja je odredena
optickim varijablama, ali i namjerom za akcijom i naporom povezanim s tom
namjerom. Tako, primjerice, bacanje teSke lopte na metu u odnosu na laku loptu
povecava procjene udaljenosti te mete. Nadalje, pokazalo se da konzumiranje
glukoze nakon gladovanja dovodi do toga da se nagib brda percipira manjim
(Schnall, Zadra i Proffitt, 2010), a da se udaljenosti percipiraju kra¢ima (Cole,
Balcetis i Dunning, 2013) nego nakon konzumacije nekalori¢nog sladila. Isto tako,
negativno raspolozenje ¢ini brdo strmijim U 0dnosu na pozivno raspoloZenje (Riener,
Stefanucci, Proffitt i Clore, 2011).

Kognitivni i emocionalni utjecaji na percepciju nisu ograni¢eni samo na
percepciju spacijalnih obiljeZja kao $to su nagib ili udaljenost nego su otkriveni i u
podru¢ju percepcije svjetline i boje. Goldstone (1995) je ispitivao utjecaj
kategorizacije na percepciju boje. Ispitanici su najprije uéili povezati brojke i slova s
odredenom bojom u rasponu od crvene do ljubicaste. Pri tome su slova sustavno
prikazivana u crvenijim tonalitetima, a brojke u plavljim (ili obrnuto za drugu grupu
ispitanika). Kljuéni je dio eksperimenta bio u tome da su jedno slovo (E) i jedna
brojka (8) uvijek prikazivani u istoj boji, koja je po svom tonalitetu bila izmedu
crvene i ljubicaste. U drugom su dijelu istrazivanja ispitanici podesavali boju brojki
i slova. Pokazalo se da je kategorija objekta utjecala na prosudbu boje. Ispitanici su
slovo E sustavno procjenjivali crvenijim nego brojku osam (8) (odnosno u drugoj
grupi ispitanika plavljim).
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Banerjee, Chatterjee i Sinha (2012) ispitivali su moze li dosje¢anje (ne)eti¢nih
djela utjecati na percepciju svjetline. Zadatak je ispitanika bio prisjetiti se (ne)eticnih
djela iz vlastite proslosti i detaljno ih opisati uz prateCe emocionalne dozivljaje.
Nakon toga su trebali na numerickoj skali od jedan do sedam procijeniti stupanj
svjetline sobe u kojoj su boravili. Rezultati su pokazali da su ispitanici koji su opisali
neeticna djela sobu procijenili tamnijom u odnosu na ispitanike koje su opisali eticha
djela. Sli¢no tome, Song, VVonasch, Meier i Bargh (2012) su ispitivali procjenjuju li
ljudi nasmijesena lica svjetlijima u odnosu na namrstena lica. Pretpostavili su da
metaforicki izrazi poput svijetli osmijeh, koji postoji u mnogim jezicima kao §to su
engleski, njemacki, talijanski, kineski ili ruski, imaju podlogu u konceptualnom
preslikavanju facijalnih ekspresija na percepciju svjetline. Drugim rije¢ima,
pretpostavili su da je osmijeh, odnosno pozitivno raspoloZenje, povezano sa svijetlim
nijansama, dok je mrstenje, odnosno negativno raspolozenje, povezano s tamnijim
nijansama boje. Ispitanicima su prezentirana po dva shematska lica, jedno
nasmije$eno i jedno namrsteno, pri ¢emu Su oba lica bila izjednacena po svjetlini. U
jednom je eksperimentu zadatak ispitanika bio da procijene koje je lice svjetlije, a u
drugom da daju apsolutnu procjenu svjetline na numerickoj skali. Rezultati su
pokazali da ispitanici nasmijeSeno lice procjenjuju svjetlijim od namrstenog lica
neovisno o vrsti procjene koju daju. Isti je efekt dobiven i sa stvarnim licima ¢ime je
povecéana ekoloska valjanost ovog nalaza. Stovise, razlika u procjenama svjetline bila
je veca za stvarna lica nego za shematska lica.

Metodoloski aspekti istraZivanja penetrabilnosti vida

Problem je s originalnim istrazivanjima Brunera i njegovih suradnika (1947),
koja su inspirirala pokret novi pogled u percepciji, u tome $to nisu kasnije replicirana.
Na primjer, pokazalo se da utjecaj socioekonomskog statusa na procjenu veliine
novcica postoji samo kada se procjena daje na osnovu dosjeéanja, a ne kada se on
direktno gleda. Nadalje, neki vrijedni objekti ili simboli nisu izazivali isti efekt kao
novc¢i¢i u originalnoj studiji. Takoder, otkriven je velik broj moderirajucih varijabli,
Sto je sve upucivalo na nedovoljnu kontrolu i nedostatnu metodolosku rigoroznost
(Firestone i Scholl, 2016).

Firestone i Scholl (2016) smatraju da se sli¢ni problemi javljaju i u suvremenim
istrazivanjima. Stoga su napravili detaljnu analizu metodologije i interpretacije
rezultata istrazivanja koja idu u prilog penetrabilnosti vida te zaklju¢ili da se isti
efekti mogu objasniti i bez pozivanja na utjecaj kognicije ili emocija. Najvazniji je
doprinos njihova rada u isticanju zahtjeva za poboljsanjem znanstvene metodologije
i kontrole u provedbi istrazivanja. Konkretno, izdvojili su Sest metodoloskih i
interpretacijskih  poteSko¢a koja oteZzavaju donoSenje suda o kognitivnoj
penetrabilnosti vida i koje ¢e morati uzeti u obzir sva buduéa istrazivanja. TO Su:
istrazivacka strategija usmjerena na potvrdivanje hipoteza, percepcija nasuprot
prosudbe, zahtjevi eksperimenta i pristranost pri odgovaranju, razlike u
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elementarnim obiljezjima, periferni efekti paznje 1 pamdcenje nasuprot
prepoznavanjul.

Istrazivacka strategija usmjerena na potvrdivanje hipoteza

Eksperimentalna se hipoteza moze provjeriti na dva na¢ina: pronalaZzenjem
efekta koji je u skladu s teorijom i odsustvom efekta kada teorija predvida njegovu
odsutnost. U vecini je istrazivanja 0 kognitivnoj penetrabilnosti koristen samo prvi
pristup. Stoga Firestone i Scholl (2016) smatraju da nedostaje mnogo potencijalno
vaznih nalaza Kkoji mogu pomo¢i u razrjeSenju debate o kognitivnoj
(in)penetrabilnosti vida. Tek se u novije vrijeme poceo koristiti i drugi nacin provjere
suprotstavljenih teorija testiranjem jedinstvenih opovrgavajucih hipoteza.

Konkretan je primjer razlikovanja potvrduju¢ih i opovrgavajuéih hipoteza
vidljiv u istrazivanjima Firestonea i Scholla (2014), koji su bili inspirirani
zanimljivom zgodom iz povijesti umjetnosti poznatom pod nazivom El Grecova
pogreska. El Greco je bio slavni Spanjolski slikar iz razdoblja manirizma koji je
slikao neobi¢no izduljene ljudske figure. Analizirajuéi njegove slike te kako bi
pokusali objasnili izoblicenja likova, povjesnicari umjetnosti Krivo su pretpostavili
da je El Greco bolovao od posebno jakog oblika astigmatizma. Radi se o urodenoj
deformaciji roznice zbog koje je cijeli svijet percipirao izduljeno, pa je stoga tako i
slikao. Medutim, nekoliko je istrazivaca argumentiralo da se radi o pogresnom
zakljucivanju i da El Greco najvjerojatnije nije svijet dozivljavao na izduljen nacin.
Naime, u tom bi slucaju i njegova slikarska platna trebala biti izduljena, pa zapravo
tragovi pretpostavljenih distorzija ne bi trebali biti vidljivi na samim slikama (Anstis,
2002; Firestone, 2013). Sli¢na se pogreska javlja i prilikom interpretacije nalaza o
silaznim procesima. Stoga Firestone i Scholl (2016) preporu¢uju da se u buducim
istrazivanjima u obzir uzmu i potvrdujuce i opovrgavajuce hipoteze.

U replikaciji istrazivanja 0 utjecaju negativnog ili pozitivnog raspoloZenja na
percepciju svjetline Firestone i Scholl (2014) su trazili od ispitanika da procjenu
svjetline sobe daju na skali nijansi sivih tonova, a ne na numerickoj skali. Pri tome
su ocekivali da Ce se utjecaj raspolozenja na percepciju svjetline ponistiti. AKo svijet
zaista izgleda tamnije (ili svjetlije) nakon indukcije negativnog (ili pozitivnog)
raspolozenja, tada ¢e i skala s nijansama sive boje takoder potamniti (ili posvijetliti)
do iste razine kao i soba, pa ¢e ispitanici birati istu nijansu sive, 0dnosno nece biti
razlike u procjenama svjetline u uvjetu pozitivnog i negativnog raspoloZenja.
Medutim, razlika u procjenama svjetline pojavila se i u ovom slucaju. Dakle, efekt
se pojavio ¢ak i u situaciji kada nije trebao, $to upuéuje na vaznost formuliranja i
ispitivanja jedinstvenih opovrgavajucih predvidanja. Drugim rije¢ima, efekt koji su
dobili Banerjee i sur. (2012) ne moze biti posljedica utjecaja emocija na percepciju,
nego na neki drugi proces. Firestone i Scholl (2014) takoder smatraju da su i rezultati
istrazivanja utjecaja kategorizacije na percepciju boje koje je dobio Goldstone (1995)
takoder posljedica El Grecove pogreske. Naime, uocili su da je u njegovu istrazivanju
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podrazaj ¢iju su boju ispitanici podeSavali zapravo bio kopija ciljnog slova. Dakle,
ispitanici su istovremeno gledali dva podrazaja iste boje. Ako je kategorijalno znanje
djelovalo na jedan podrazaj, trebalo je imati isti utjecaj i na drugi, pa bi se efekti opet
trebali medusobno iskljuiti. Bududi da je razlika u procjeni boje ipak dobivena, ona
Upucuje na to da nije rijec o perceptivnom efektu kao i u prethodnom istrazivanju.

Percepcija nasuprot prosudbe

Budu¢i da je tesko odrediti granicu izmedu kognicije i vida, esto nije jasno je
li ono $to vidimo posljedica nekoga kognitivnog stanja ili su nasi zakljuéci ili
misljenja posljedica onoga $to vidimo. Npr. mozemo percipirati boju ili veli¢inu
nekog objekta (cipele), ali mozemo samo prosudivati o njegovoj skupo¢i, udobnosti
i sl. 1z ovog je razloga moguce da su rezultati u istrazivanjima o kognitivnoj
penetrabilnosti posljedica djelovanja silaznih procesa na prosudbu, a ne na vid. Stoga
¢e buduca istraZivanja morati uzeti u obzir razliku izmedu vida i prosudbe te ih
empirijski razdvojiti kako bi se izbjegle krive interpretacije nalaza.

Kao primjer ovog problema mogu se navesti rezultati koje su dobili Witt i sur.
(2004) o utjecaju fizi€kog napora na percepciju udaljenosti mete. Alternativho
objasnjenje ovog nalaza jest da su ispitanici prilikom davanja odgovora jednostavno
uzeli u obzir i neperceptivne faktore kao §to je tezina lopte i da nije doslo do stvarne
promjene u percepciji udaljenosti. U skladu s tom interpretacijom Woods, Philbeck
i Danoff (2009) su odvaojili vidnu percepciju od prosudbe tako da su ispitanicima dali
detaljne upute o tome kako da daju svoje odgovore. Naime, ispitanici su morali
odgovoriti koliko im daleko objekt stvarno izgleda i da se pri tome potrude iskljuéiti
sve druge ometajuce varijable zbog kojih imaju osjecaj da se meta nalazi na nekoj
drugoj udaljenosti te da se potrude zanemariti taj osje¢aj udaljenosti mete. Pokazalo
se da se uz ovakvu uputu efekt teZine lopte gubi, §to znaci da su rezultati koje su
dobili Witt i sur. (2004) ipak odrazavali misljenje, odnosno procjenu ispitanika o
udaljenosti, a ne kako su tu udaljenost doista percipirali. Medutim, Schnall (2017)
smatra da Firestone i Scholl (2016) ne uzimaju u obzir kljuéne procese koji oblikuju
prosudbu: nemoguénost covjeka da introspektivno pristupi razlozima u podlozi
svojih prosudbi, dinamiku razgovora u kontekstu eksperimentalnih istrazivanja i
pogresne atribucije. Prema njoj perceptivni procesi funkcioniraju kao i procesi
prosudbe jer nisu dostupni svijesti i sluze adaptivnom funkcioniranju.

Zahtjevi eksperimenta i pristranost pri odgovaranju

Zahtjevi zadatka predstavljaju vaznu prijetnju unutrasnjoj valjanosti
eksperimentalnih istrazivanja (Shaughnessy, Zechmeister i Zechmeister, 2012).
Naime, sva se istrazivanja u psihologiji provode u socijalnom okruzenju te uvijek
postoji odredena interakcija izmedu eksperimentatora i ispitanika. Pri tome, ispitanici
nisu pasivni sudionici, nego se aktivno trude shvatiti pravu svrhu eksperimentalne
manipulacije. Takoder, trude se biti dobri ispitanici, odnosno uskladuju svoje
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ponasanje i odgovore s onim $to oni misle da je prava svrha istrazivanja kako bi
ugodili eksperimentatoru. Zbog toga je potrebno uloziti velik trud kako bi se sakrili
svi znakovi koji upuéuju na hipotezu istrazivanja. Klein i sur. (2012) upozoravaju da
Se U novijim istraZivanjima Sve manje paznje posveéuje 0Vom pitanju Sto oteZava
otkivanje stvarnih efekata i pridonosi problemu replikabilnosti psihologijskih
istrazivanja.

Kao primjer toga mozemo navesti istrazivanje koje su proveli Bhalla i Proffitt
(1999) o utjecaju fizickog napora na percepciju nagiba brda. Naime, moguce je da
ispitanici ne dozivljavaju brdo strmijim zbog noSenja teSkog ruksaka, nego
prilagodavaju svoje odgovore kako bi udovoljili ocekivanjima eksperimentatora. U
skladu s tom interpretacijom Durgin i sur. (2009) pokazali su da je efekt ruksaka
nestao u situaciji kada je ispitanicima dano uvjerljivo (ali lazno) objasnjenje 0 Svrsi
nosenja ruksaka. Konkretnije, jednoj je grupi ispitanika objasnjeno da u ruksaku nose
elektromiografsku opremu koja sluzi za nadgledanje miSi¢a gleznja. U tom uvjetu
procjene nagiba brda nisu se razlikovale od kontrolne grupe koja nije nosila ruksak.
Nadalje, ispitanici su nakon mjerenja dali svoje misljenje o provedenom istrazivanju
te je dio ispitanika naveo oéekivanje da ¢e nosenje ruksaka promijeniti percepciju
nagiba. Dodatna je analiza pokazala da se efekt ruksaka pojavio upravo kod onih
ispitanika koji su bili svjesni hipoteze istrazivanja. U sljedeCem Su istrazivanju
Durgin, Klein, Spiegel, Strawser i Williams (2012) od ispitanika najprije trazili da
daju procjene nagiba brda, a zatim su im postavili nekoliko pitanja o tome koliko je
tezak ruksak te je li ruksak utjecao na njihovu procjenu nagiba. Nakon toga su
ponovno trazili od ispitanika da daju procjene nagiba brda i pokazalo se da se efekt
ruksaka izgubio nakon druge procjene. Iz toga mozemo zakljuciti da je u
istrazivanjima kognitivne penetrabilnosti vida vazno razuvjeriti ispitanike nakon
provedenog istrazivanja, 0dn0SNO objasniti im pravu svrhu istrazivanja.

Razlike u elementarnim obiljeZjima

Pri osmisljavanju nacrta istrazivanja potrebno je obratiti paznju i na
manipulaciju podrazajima u eksperimentalnim uvjetima. Na primjer, utjecaj
uzbudenja na spacijalnu percepciju mozemo provjeriti usporedbom grupa visoke i
niske razine uzbudenja na percepciju istog podrazaja ili moZzemo izmjeriti kako
ispitanici percipiraju udaljenost uzbudljivog i neuzbudljivog podrazaja. Tako oba
pristupa imaju prednosti i nedostatke, jedna je od poteSkoca pri manipulaciji
podrazajima u eksperimentalnim uvjetima moguc¢nost da je namjeravana silazna
manipulacija pomijeSsana s promjenama u fizi¢koj (uzlaznoj) razini obiljezja
podrazaja i da te suptilne razlike na uzlaznoj razini mogu biti odgovorne za izmjerene
razlike u eksperimentalnim uvjetima. Firestone i Scholl (2016) smatraju vaznim
razdvojiti djelovanje silaznih od uzlaznih varijabli na nacin da se primijeni silazni
faktor, a eliminira uzlazni faktor, ili obrnuto. Primjerice, Levin i Banaji (2006) su
pokazali da lica Afroamerikanaca izgledaju tamnije od bijelih lica ¢ak i kada se
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izjednace po prosjecnoj svjetlini, §to upucuje na djelovanje silaznog faktora znanja o
rasi. S druge strane, Firestone i Scholl (2016) replicirali su ovo istrazivanje sa
zamagljenim verzijama lica kako bi se eliminirala informacija o rasi, a istaknule
fizicke razlike na uzlaznoj razini. Pokazalo se da je nakon zamagljivanja vecina
ispitanika izjavila da su oba lica iste rase (pa ¢ak i da je rije¢ o istoj osobi), ali su i
dalje zamagljeno crno lice procjenjivali tamnijim od zamagljenog bijelog lica, $to
upucuje na djelovanje neke uzlazne varijable, a ne silazne varijable kao $to je rasa.
Medutim, Baker i Levin (2016) su zakljucili da su Firestone i Scholl (2015a)
podcijenili sposobnost ispitanika da detektira rasu na zamagljenoj slici jer je pitanje
o rasi bilo otvorenog tipa. Kada se umjesto pitanja otvorenog tipa rabi metoda
prisilnog izbora, pokazalo se da je 75-80% ispitanika to¢no odredilo rasu. Stoga su
potrebna daljnja istrazivanja kako bi se razrijesilo pitanje mogu li i u kojim uvjetima
ispitanici detektirati rasu na zamagljenim slikama. U svakom slucaju, sva buduca
istrazivanja morat ¢e posvetiti mnogo vise paznje kontroli fizickih karakteristika
podraZzaja.

Efekti usmjeravanja paznje

Selektivna je paznja blisko povezana s vidom jer usmjeravanjem paznje
mozemo promijeniti ono Sto vidimo, pa ¢ak i naglasiti neke objekte i uciniti ih
jasnijima. Mijenjanje onoga $to vidimo na nacin da selektivno odabiremo razlicite
lokacije sli¢no je mijenjanju onoga §to vidimo pokretima o€iju jer u oba slu¢aja sami
odabiremo ulaz u vid. Medutim, u oba je slu¢aja utjecaj paznje nezavisan od razloga
za usmijeravanje paznje, odnosno paznja nije osjetljiva na sadrzaj te namjere ili
vjerovanja, pa se takav utjecaj ne moZe smatrati kognitivnom penetracijom vida
(Firestone i Scholl, 2016). S druge strane, Lupyan (2017a) smatra da neki drugi oblici
paznje, kao $to SU paznja usmjerena na obiljezja ili na semanticke kategorije, doista
mijenjaju sadrzaj vida na nacin da mijenjaju izgled objekta. Pri tome je ponudio
nekoliko demonstracija u kojima dodatna informacija o tome $to se nalazi na slikama
bitno mijenja percepciju slike (iako bi zagovornici teze o inpenetrabilnosti vida rekli
da mijenja interpretaciju, a ne percepciju slike).

Stoga je vazno u budu¢im istrazivanjima kontrolirati ili izmjeriti efekt
usmijeravanja spacijalne paznje kako bi ga se razlikovalo od drugih silaznih procesa.
Takoder, vazno Ce biti razluciti ima li paznja usmjerena na obiljezja ili na semanticke
kategorije drugaciji utjecaj na Vid u odnosu na spacijalnu paznju. Na primjer,
istrazivanja o dvosmislenim slikama (npr. Neckerova kocka ili slika patka-zec)
pokazala su da ispitanici mogu voljnom kontrolom odluciti koju ¢e od dvije
interpretacije percipirati, Sto bi se moglo interpretirati kao argument za penetrabilnost
vida (Churchland, 1988). Naknadna su istrazivanja pokazala da se ovaj efekt zapravo
svodi na usmjeravanje spacijalne paznje na razlicite dijelove slike koji dobivaju
prednost u obradi i rezultiraju preferiranjem jedne interpretacije (Long i Toppino,
2004). S druge strane, ispitanici izvjeStavaju o duzem zadrzavanju one interpretacije
koja im je poznatija. Razlika u duZini zadrZavanja jedne interpretacije nestaje ako se
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podrazaj zarotira za 180° (Peterson, 1994; Peterson i Gibson, 1994; Peterson, Harvey
i Weidenbacher, 1991; Vecera i Farah, 1997). Ova istrazivanja upucuju na zakljuc¢ak
da prepoznavanje objekta, odnosno prethodno znanje moze izravno usmjeravati
proces razdvajanja lika od pozadine, koji se smatra dijelom ranog vida. Buduca
istrazivanja moraju razjasniti je li i ovaj efekt zapravo posredovan usmjeravanjem
spacijalne paznje ili predstavlja dokaz za kognitivnu penetrabilnost vida.

Pamcdenje i prepoznavanje

U mnogim se istrazivanjima efekt kognitivne penetracije mijesa s
prepoznavanjem podrazaja. Na primjer, pridjeljivanje jezi¢nih oznaka jednostavnim
oblicima ubrzava vrijeme vidne pretrage i drugih zadataka prepoznavanja. Medutim,
prepoznavanje osim vidnog procesiranja ukljucuje i pamcenje kako bi se dani vidni
podrazaj usporedio sa zapamcenom reprezentacijom. Budu¢i da vidno
prepoznavanje ukljucuje i percepciju i pamcenje, preporuka je za buduéa istraZivanja
razlikovati ova dva procesa (jer efekti paméenja nemaju implikacije za prirodu
percepcije) ako Zelimo govoriti o efektima kognitivne penetracije u vid (Firestone i
Scholl, 2016).

Gantman i Van Bavel (2014) ispitivali su efekt vidnog iskakanja moralno
vaznih rije¢i (engl. moral pop-out). Ispitanicima su tahistoskopski prezentirane
smislene i besmislene rijeci za koje su morali odluciti u koju od te dvije kategorije
pripadaju (zadatak leksicke odluke). Neke su rije¢i bile moralno vazne (npr.
ilegalan), a neke moralno nevazne (npr. ograni¢en). Rezultati su pokazali da
ispitanici to¢nije identificiraju moralno vazne od moralno nevaznih rijeci. Medutim,
moralno vazne rijeéi bile sSu medusobno semanticki povezane. Zbog toga je moguce
da su moralne rijeéi stvorile pripremu jedna za drugu i da su se lakSe prepoznavale
zbog olaksanog doziva iz semanti¢kog paméenja, a ne zbog utjecaja na vid. Stoga se
utjecaj semanticke pripreme (engl. priming) ne moze smatrati primjerom kognitivne
penetrabilnosti vida jer bilo koja kategorija rije¢i moze u sli¢nim uvjetima biti lakse
detektirana. Upravo to su demonstrirali Firestone i Scholl (2015b) u eksperimentu u
kojem su dobili isti efekt, odnosno tocnije detekcije rijeci koriste¢i kao podrazaje
rije¢i povezane s trivijalnom arbitrarnom kategorijom kao $to je odijevanje. U
drugom su eksperimentu upotrebljavali rije¢i povezane s prometom i opet su dobili
isti efekt. Dobiveni rezultati sugeriraju da je semanticka povezanost rijeci kljucan
faktor u podlozi efekta koji su dobili Gantman i Van Bavel (2014). Stoga se moze
zakljuciti da pam¢enje, a ne vidna percepcija poboljSava detekciju rije¢i povezanih s
moralom (kao i s bilo kojom drugom kategorijom rijeci).
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Zakljucak

Na osnovu prikazanih teorijskih argumenata kao i empirijskih podataka koji im
idu u prilog moze se jedino zakljuditi da nije postignut konsenzus 0 tome postoji li
utjecaj kognicije i emocija na vid. U teorijskom je smislu vazno razjasniti ulogu
silaznog procesiranja i povratnih veza u vidnom Kkorteksu. Prediktivno kodiranje i
Bayesijanski modeli nisu jedini racunalni modeli vidne percepcije. Alternativni
pristup razumijevanju uloge silaznih procesa pruzio je Grossberg (2013) u okviru
teorije adaptivne rezonance. Grossberg (1999, 2017) je predlozio hipotezu prema
kojoj su svjesna perceptivna stanja rezultat rezonance, odnosno slaganja izmedu
uzlaznih i silaznih signala. Kada slaganja nema, silazni se utjecaji brisu, odnosno
inhibiraju te je daljnje procesiranje vodeno isklju¢ivo uzlaznim signalima. Iz toga
proizlazi da je vid zasti¢en od kognitivnog utjecaja. Medutim, nije jasno kako bi ova
teorija objasnila nalaze koji se navode u prilog kognitivnoj penetrabilnosti vida.
Stoga su potrebna daljnja istrazivanja, posebno simulacijske studije koje bi objasnile
na kojoj razini obrade informacija u okviru teorije adaptivne rezonance dolazi do
djelovanja kognicije i emocija.

U buducim je empirijskim istraZivanjima potrebno uvaziti preporuke koje su
predlozili Firestone i Scholl (2016) kako bi se razlucilo stvarno djelovanje kognicije
i emocija na vid od djelovanja drugih (ometaju¢ih) faktora koji su prisutni u
eksperimentu. Zanimljivo je kako lako nestaju efekti koji se uzimaju kao argument
za penetrabilnost vida kada se sakrije prava svrha eksperimentalne manipulacije
(Firestone i Scholl, 2017). S druge strane, ostaje otvoreno pitanje u kojoj je mjeri
uopce moguce razdvojiti vidnu percepciju od interpretacija procjena i prosudbi, o
¢emu postoje podijeljena misljenja (Durgin, 2017; Schnall, 2017). Nije dovoljno
ostati samo na teorijskim raspravama o ovoj distinkciji nego i u eksperimentima
osigurati da subjektivne procjene ispitanika ne budu kontaminirane prosudbama
nakon zavrSenoga perceptivnog procesa.

Na kraju, mozemo zakljuciti da za sad nema cvrstih argumenata za
penetrabilnost vida jer se gotovo svi bihevioralni nalazi koji se uzimaju kao podrska
ovoj ideji zapravo mogu pripisati ili djelovanju neperceptivnih faktora (prosudba,
pamcenje, prepoznavanje i usmjeravanje paznje) ili nedovoljnoj eksperimentalnoj
kontroli, $to uklju¢uje kontrolu fizickih obiljezja podrazaja, kao i kontrolu
ispitanikovih pretpostavki o pravoj hipotezi istrazivanja. Stoga ostaje otvoreno
istrazivacko pitanje moze li se Kreirati istrazivanje u kojem ¢e se nedvosmisleno
izolirati izravni utjecaj kognicije i/ili emocija na vid.
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Can Cognition and Emotions Affect Vision?

Abstract

The paper reviews theoretical arguments and empirical findings in support and against the idea that
cognitive processes (thinking, reasoning, expectations, and beliefs) or emotions and motivation can
directly influence and change the content of vision. According to the modularity of mind hypothesis
and Marr's computational theory, vision is an informationally encapsulated module with fixed,
innate architecture. This innate architecture is based on a specific set of principles which are much
different from general cognitive functioning. Vision must be cognitively impenetrable because its
task is to create an exact mental representation of the external environment that will enable
individual to navigate through it successfully. In contrast, according to predictive coding model as
an example of the modern advocate of penetrability of vision, brain constantly generates predictions
which facilitate and redirect visual information processing and, consequently, alters what we see.
Recently, many behavioural and brain studies revealed that vision is indeed altered under the
influence of learned associations and context as well as social cognition, motivation and emotions,
thus lending support to the claim that vision is cognitively penetrable. However, numerous
methodological and interpretational pitfalls have been identified in aforementioned research,
resulting in the opposite conclusion. At the end, we described potential avenues for further
theoretical and empirical research which will bring us closer to the answer to this perplexing
question.

Keywords: experimental methodology, emotions, cognition, cognitive neuroscience, visual
perception
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Pueden la cognicion y las emociones influir en la vista?
Resumen

En este trabajo se han mostrado argumentos tedricos y pruebas empiricas para los pros y los contras
de la idea de que procesos cognitivos (pensamiento, razonamiento, expectativas y creencias) o
emociones y motivacion pueden influir directamente en la vista y cambiar su contenido. Segun la
hipotesis sobre la modularidad de la mente y la teoria computacional de Marr, la vista es un médulo
cerrado de informaciones con la arquitectura fija, innata. Se basa en los principios especificos que
son significativamente diferentes del funcionamiento cognitivo general. La vista tiene que ser
cognitivamente impenetrable porque tiene que crear una representacion mental exacta del mundo
exterior y asi posibilitar a un individuo buen funcionamiento en el mismo. Por lo contrario, segtin el
modelo de codificacion predictiva, como un modelo contemporaneo de abogar por la penetrabilidad
de vista, el cerebro genera continuamente las predicciones que facilitan y dirigen el procesamiento
de informaciones sensoriales y en consecuencia cambian lo que vemos. Ultimamente, muchas
investigaciones conductuales y neurocientificas muestran que la vista de verdad cambia bajo la
influencia de asociaciones aprendidas y el contexto, tanto como bajo la influencia de cognicion
social, motivacion y emociones, lo que lleva a conclusion de que la vista es cognitivamente
penetrable. Sin embargo, en dichas investigaciones se han identificado numerosas dificultades
metodologicas e interpretativas de las que surge una conclusion contraria. Al final, se han descrito
posibles direcciones para futuras investigaciones teoricas y empiricas que deberian acercarnos a la
solucion de esta cuestion compleja.

Palabras clave: metodologia experimental, emociones, cognicion, neurociencia cognitiva,
vista
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