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Sazetak

Temeljno obiljezje vidnoga radnog pamcenja jest da preciznost dosjec¢anja opada porastom broja
podrazaja koji se pamti. Ovaj se nalaz tumaci kao posljedica raspodjele ogranicene koli¢ine resursa,
pri cemu porastom broja podrazaja koji se pamti pada koli¢ina resursa pridana svakom podrazaju.
Nedavna istrazivanja pokazuju kako dosjecanje u zadacima vidnoga radnog pamcenja ovisi i 0
karakteristikama seta podraZaja koji se pamti. Konkretno, u zadatku paméenja jednostavnih vidnih
karakteristika dvaju podrazaja (npr. orijentacije) dosjecanje jednog podrazaja karakterizira sustavna
pogreska u smjeru drugog zapamcenog podrazaja, tzv. efekt privlaéenja. U ovom Smo istrazivanju
zeljeli provjeriti koliko je ovaj efekt otporan na eksperimentalne manipulacije preciznosti pamcenja
podrazaja. U Cetiri su eksperimenta sudionici (N = 33) pamtili i dosjecali se istovremeno prikazanih
orijentacija podrazaja. U prvom je eksperimentu redoslijed dosje¢anja odabiran po slucaju; u
drugom su eksperimentu sudionici trebali samostalno birati redoslijed kojim ¢e se dosjeéati, a u
treCem i Cetvrtom eksperimentu redoslijed dosjecanja ponovno je odabiran po slucaju, no
sudionicima je na svakoj sekvenci unaprijed (eksp. 3) ili unatrag (eksp. 4) signalizirano kojeg ¢e se
podrazaja najvjerojatnije morati dosjetiti prvog. Efekt privlacenja bio je vidljiv u sva Cetiri
eksperimenta, i to pri dosjecanju obaju podrazaja. Ovo istrazivanje demonstrira robusnost efekta
privlacenja u vidnom radnom pamcéenju, Sto implicira da mehanizmi u podlozi tog efekta nisu
podlozni korekciji, odnosno da su sastavni dio temeljnih procesa kodiranja vidnih podrazaja.
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Uvod

Vidno radno pamcenje skup je procesa koji omoguéuju kratkotrajno
zadrzavanje 1 manipulaciju vidnih senzornih informacija, a smatra se klju¢nim za
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ispravno funkcioniranje niza drugih procesa, od percepcije do motoricke kontrole.
Jedan od istaknutijih teorijskih okvira radno pamcenje definira kao ograni¢enu
koli¢inu resursa koji se fleksibilno dodjeljuju senzornim elementima u svrhu
izgradnje njihove efikasne unutarnje reprezentacije (Ma, Husain i Bays, 2014).
Unutar tog okvira ograni¢enje radnog pamcenja ne izrazava se u terminima broja
diskretnih elemenata koje pojedinac moze zadrzati u obliku mentalnih reprezentacija
nakon §to podrazivanje osjetnih receptora prestane, ve¢ u terminima kvalitete,
odnosno preciznosti pamcenja, koja je odredena koli¢inom resursa koja se dodijeli
odredenom elementu.

Ovakav je opis ograni¢enja radnog paméenja omogucila prilagodba paradigme
odgodenog dosjecanja. Tradicionalni pristup ispitivanju vidnoga radnog pamcenja
ukljucuje zadatak odgodene detekcije promjene, tj. usporedbu dvaju sekvencijalno
prezentiranih vidnih prikaza odvojenih kratkim periodom retencije (npr. Allen,
Baddeley i Hitch, 2006; Luck i Vogel, 1997). Zadatak ispitanika je binarnom
odlukom (da/ne) odrediti jesu li elementi u drugom prikazu identi¢ni onima u prvom
ili je neki od njih razlicit, pri ¢emu elementi mogu poprimiti tek nekoliko
kategorijalnih vrijednosti. Novija se istrazivanja pak Kkoriste unaprijedenom
paradigmom odgodenog dosjecanja, u koju su uvedeni kontinuirana ljestvica za
dosje¢anje zadanog obiljezja prikazanih podrazaja te prikazivanje podrazaja s
vrijednoscu obiljezja odabranom iz iscrpnog, kontinuiranog seta mogucih vrijednosti
(vidi npr. Wilken i Ma, 2004). Primjerice, kada je rije¢ o pamcenju orijentacija,
zadana orijentacija moze poprimiti bilo koji nagib u rasponu od 0° do 360°, a
ispitaniku je u fazi dosje¢anja omogucena precizna rotacija prikazanog elementa, uz
naputak da njegov nagib izjednaci nagibu upamcéenog podrazaja.

Podaci dobiveni ovom paradigmom prikazuju se kroz distribuciju pogresaka
dosje¢anja, odnosno distribuciju ispitanikovih procjena vrijednosti obiljezja
prikazanog podrazaja oko njegove to¢ne vrijednosti. Istrazivanja koja su upotrijebila
ovu metodologiju u najvecoj se mjeri fokusiraju na promjene u uratku ovisno o broju
podrazaja koji se pamte, a pokazano je da se ogranicenje vidnoga radnog pamcenja
oCituje u smanjenju preciznosti dosje¢anja, odnosno povecanju standardne devijacije
distribucije ispitanikovih procjena oko tocnog odgovora, koje prati porast broja
zadanih elemenata za upamcéivanje (Bays, Catalao i Husain, 2009; Bays i Husain,
2008).

Izvori pogresaka koji doprinose nepreciznosti u dosjecanju su mnogostruki.
Primjerice, Bays, Gorgoraptis, Wee, Marshall i Husain (2011) pokazali su da
preciznost dosjecanja pada s porastom broja podrazaja, a da raste s produzenjem
vremena prikaza. To¢nije, porast preciznosti s produzenjem vremena prikaza ovisi o
broju podrazaja, i to tako da je porast brzi za manji broj prikazanih podrazaja. Stoga
su autori, izmedu ostalog, zakljucili da nepreciznost moze biti posljedica nepotpunog
kodiranja ili ogranicenja paznje. Osim toga, Pertzov, Bays, Joseph i Husain (2013)
pokazali su da preciznost dosjecanja ovisi i o trajanju perioda retencije jer produzenje
tog perioda prati opadanje preciznosti.
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Karakteristike podrazaja

Iako se Cesto implicitno pretpostavlja da uradak u zadacima dosjecanja ne ovisi
o specificnostima podrazaja koji se pamte, nezanemariv broj studija pokazuje
suprotno. Konkretno, istrazivanja pokazuju kako su detekcija i dosjecanje bolji za
kardinalne (vertikalne i horizontalne) orijentacije u odnosu na kosokutne orijentacije
(Girshick, Landy i Simoncelli, 2011; Pratte, Park, Rademaker i Tong, 2017; Taylor
i Bays, 2018; Wei i Stocker, 2017). Posavsi od hipoteze da je vidna percepcija
opcenito prilagodena statistiCkoj strukturi vidnih informacija u okolini, Girshick i
sur. (2011) su, analizirajuéi veliki broj fotografija prirode, otkrili statisticku
predominantnost kardinalnih u odnosu na kosokutne orijentacije, te su pokazali da
ispitanici preciznije detektiraju kardinalne nego kosokutne orijentacije. Osim toga,
veca raznolikost orijentacija u vidnom prikazu izazvala je vecu pristranost procjena
prema kardinalnim orijentacijama, $to su potvrdili i Wei i Stocker (2017). Nadalje,
Pratte i sur. (2017) pokazali su da odgodeno dosjec¢anje orijentacije uz kontinuiranu
procjenu rezultira veCom precizno$c¢u za kardinalne nego za kosokutne orijentacije,
Sto implicira da razlike izmedu prikazanih podrazaja jesu bitan izvor varijabilnosti u
dosje¢anju iz vidnog radnog paméenja.

Sli¢éni su rezultati dobiveni prilikom ispitivanja vidnog radnog paméenja za
boje. U paradigmi se odgodenog dosjecanja uz kontinuiranu procjenu boja ciljnog
podraZaja odreduje nasumi¢nim odabirom iz kontinuiranog seta. Redovita je praksa
u statistickoj analizi da se sekvence s podrazajima razliitih ciljnih boja grupiraju
prilikom procjene preciznosti dosjecanja, pri cemu se implicitno pretpostavlja da
preciznost ne ovisi o tonoj nijansi boje podrazaja (npr. vidi Fougnie, Suchow i
Alvarez, 2012). Bae, Olkkonen, Allred, Wilson i Flombaum (2014) testirali su tu
pretpostavku te pokazali da preciznost dosjecanja sustavno varira ovisno o kvaliteti
boje koja se pamti, i to na nacin da se sudionici preciznije dosjecaju prototipnih boja
pojedine kategorije (npr. zelene u odnosu na cijan). Klju¢no, ovakvo je variranje
preciznosti dosje¢anja sustavno opazeno kod svih sudionika $to govori kako se dio
varijabiliteta dosje¢anja moze opisati karakteristikama podrazaja.

Karakteristike podrazajnog konteksta — efekt privlacenja

Osim karakteristika podrazajnog materijala, u zadacima vidnog radnog
paméenja moguce je demonstrirati i utjecaj karakteristika konteksta. Tocnije,
prethodna su istraZivanja sugerirala da sudionici pamte statisticku reprezentaciju
skupa podrazaja te da je odgovor prilikom dosjec¢anja pristran prema prosjecnoj
vrijednosti svih zapamc¢enih podrazaja (npr. prosje¢noj orijentaciji) (Brady i Alvarez,
2011; Brady i Tenenbaum, 2013; Huang i Sekuler, 2010; Orhan i Jacobs, 2013).
Primjerice, Brady i Alvarez (2011) pokazali su da upamcena veli¢ina pojedinacnih
elemenata u vidnom prikazu naginje ka prosjecnoj veli¢ini elemenata iste boje kada
je boja elemenata istaknuto obiljeZje koje potpomaZe njihovo grupiranje, a da naginje
ka prosje¢noj veli¢ini svih elemenata u prikazu kada se utjecaj boje kao obiljezja za
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grupiranje smanji. Iz tih su nalaza autori zakljucili da se elementi u vidnom radnom
pamcenju ne reprezentiraju neovisno jedan o drugome, ve¢ da se prilikom
konstrukcije mentalnih reprezentacija pojedinacnih elemenata koriste statisticke
informacije o skupu kojega je taj pojedinacni element ¢lan. Slican se efekt javlja ve¢
i u slucaju pamcenja samo dvije orijentacije, §to dovodi do vrlo predvidljive
distorzije dosjecanja i znaci da ¢e dosjecanje svake od njih biti sustavno pomaknuto
u smjeru prosjeka, odnosno otklonjeno u smjeru druge orijentacije koja je
zapamcena, ali je se sudionici u tom trenu ne trebaju dosjetiti. Ovaj je efekt u literaturi
poznat kao efekt priviacenja.

Huang i Sekuler (2010) demonstrirali su ovaj efekt. Sudionicima su prikazivali
po dva uzastopna Gaborova podrazaja (za primjer Gaborova podrazaja vidite Sliku
1) te ih trazili da se dosjete prostorne frekvencije jednog od njih. Prije dosjecanja
sudionicima je signalizirano na koji od dva podrazaja trebaju usmjeriti paznju (ciljni
podrazaj). Rezultati su pokazali da sudionici prilikom dosjecanja prostornu
frekvenciju ciljnog podraZaja sustavno priblizavaju prostornoj frekvenciji sporednog
podrazaja. Pritom, Sto je razlika u prostornim frekvencijama izmedu ciljnog i
sporednog podrazaja bila veca, to je i pristranost bila izrazenija. Sli¢no tome, Nemes,
Whitaker, Heron i McKeefry (2011) pokazali su da na dosjec¢anje prostorne
frekvencije ciljnog podrazaja utjee prostorna frekvencija maskiraju¢eg podrazaja,
koji se prezentira nakon ciljnog. Pri prilagodavanju frekvencije testnog podrazaja
(uzorka koji sudionik prilagodava/usporeduje sa sadrzajem u radnom pamdenju)
onoj upamcenoj javila se pristranost u smjeru maskirajué¢eg podrazaja, koja je rasla
porastom razlike izmedu frekvencija ciljnog i maskiraju¢eg podrazaja. Medutim, kad
je ta razlika premasila odredeni iznos, preciznost se pocela povecavati. Iste Su
rezultate dobili i pri ispitivanju dosje¢anja boja (Nemes, Parry, Whitaker i McKeefry,
2012).

Metaznanje

Neka istrazivanja upucuju na to da sudionici imaju razvijeno metaznanje o tome
koje su podrazaje najbolje zapamtili. Primjerice, u istraZivanju Suchowa, Fougniea i
Alvareza (2017) u zadatku dosjec¢anja boje nasumiéno odabranog kruga ili boje kruga
koji su, po vlastitoj procjeni, najbolje zapamtili, uc¢inak sudionika bio je bolji kad su
mogli sami birati kojeg ¢e se kruga dosjetiti. Kad im je eksplicitno zadano da se
usmjere na podrazaj koji su najbolje ili najlosije zapamtili, preciznost dosje¢anja bila
je visa u prvom sluc¢aju nego u drugom. Osim toga, kad su mogli sami birati kojeg
¢e se podrazaja dosjetiti, postizali su bolji u€inak nego kad je podrazaj odabran
nasumce. Kljucno, porastom broja podrazaja za pamcenje dolazilo je do pada u
preciznosti dosjecanja, $to implicira da su se prvo dosjecali podrazaja koje su
najbolje zapamtili. U istraZzivanju Adam, Vogela i Awha (2017) sudionici su se
trebali dosjecati svih elemenata u prikazu, i to samostalno odabranim redoslijedom,
pri ¢emu su trebali naznaciti smatraju li da imaju bilo kakve informacije o podrazaju
kojega se trenutno dosjecaju ili ne. Rezultati su pokazali da preciznost dosjecanja
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elemenata unutar seta pada za svaki sljede¢i element kojeg su se sudionici dosjetili.
To implicira da su se sudionici prvo dosjecali elemenata koje su najbolje zapamtili,
Sto govori da su imali pouzdano metaznanje o zapamcenim elementima.

PaZnja

Procesi paznje imaju posebnu ulogu u podruéju istrazivanja vidnog radnog
pamcenja. Tipi¢no, istrazivanja pokazuju da usmjeravanje paznje na manji skup
podrazaja, od svih potrebnih za obavljanje zadatka, pospjesuje uradak vezan uz taj
manji skup podrazaja (Munneke, Heslenfeld i Theeuwes, 2010; Schmidt, Vogel,
Woodman i Luck, 2002; Theeuwes, Kramer i Irwin, 2011). Najéesce su
upotrebljavane paradigme za ispitivanje procesa paznje u vidnom radnom pamcéenju
paradigme signaliziranja unaprijed i signaliziranja unatrag. Signal unaprijed Koristi
se kako bi se paznja sudionika usmjerila na konkretan podraZzaj, i to prije nadolazeéeg
skupa podrazaja za paméenje. Signal unatrag koristi se kako bi se fokus paznje
usmjerio na neki od prethodno zapamcenih podrazaja, te se prikazuje nakon nestanka
senzornog podraZivanja, a prije dosjecanja.

O pozitivnom ucinku signaliziranja na paméenje govore rezultati istrazivanja
koje su proveli Griffin i Nobre (2003). Oni su kao podrazajni materijal koristili Cetiri
istovremeno prikazana obojena krizi¢a, a zadatak je sudionika bio reci je i se testni
krizi¢ nalazio medu Cetiri ranije prikazana ili nije. Sudionicima je prije i poslije
prikazivanja podrazajnog materijala prikazan signal u tri razliite situacije: (i)
signaliziranje unaprijed, gdje je signal prikazan prije podrazajnog materijala bio
informativan, a signal prikazan poslije podrazajnog materijala neinformativan, (ii)
signaliziranje unatrag, gdje je vrijedilo obrnuto od prethodnog, te (iii) neutralno
signaliziranje, gdje nijedan signal nije bio informativan. Rezultati su pokazali da je
to¢nost dosjecanja bila bolja kad je signal prikazan unaprijed ili unatrag nego kad je
prikazan neutralan signal. [zmedu situacija sa signaliziranjem unaprijed i unatrag nije
pronadena statisti¢ki zna¢ajna razlika, ¢ime su autori pokazali da se orijentiranje
selektivne paznje na unutarnje reprezentacije bitno ne razlikuje od orijentiranja na
vanjske podrazaje.

Njihove su nalaze prosirili Dubé, Zhou, Kahana i Sekuler (2014). Sudionicima
su prezentirali jedan ili dva Gaborova podrazaja te im davali razliite vrste signala s
ciljem usmjeravanja paznje na jedan ili oba prikazana podrazaja. Nakon prikazivanja
podrazaja za paméenje prikazan je testni Gaborov podrazaj, a zadatak je sudionika
bio odrediti je li testni podrazaj jednak nekom od podraZaja za pamcenje (odluka
da/ne). Rezultati njihova istrazivanja pokazuju da je u slu¢aju prikazivanja signala
koji upucuje na to da treba pamtiti oba podrazaja povecana stopa laznih uzbuna za
testne podrazaje Cije su prostorne frekvencije blizu prosjecne prostorne frekvencije
podrazaja za pamcenje, u usporedbi sa situacijom u kojoj je signalizirano paméenje
samo jednog podrazaja. To implicira da signaliziranje moZe uspje$no preusmjeriti
paznju na jedan od podrazaja te time smanjiti efekt privlaenja. Osim toga, u
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istrazivanju Huanga i Sekulera (2010) pokazalo se da je efekt privlacenja za
prostorne frekvencije manji u sluCaju signaliziranja unaprijed nego u slucaju
signaliziranja unatrag.

Cilj istraZivanja

Potaknuti prethodnim istrazivanjima zeljeli smo provjeriti robusnost efekta
privlacenja. Ispitivanje razmjera raznih pristranosti u perceptivnim odlukama moze
pruziti informacije vazne za teorijsku analizu i opis perceptivnog sustava. Ovisno o
tome na koje se manipulacije odredeni kontekstualni efekt pokazuje otpornim ili
neotpornim, rezultati istrazivanja mogu uputiti na specificnu razinu hijerarhije
procesiranja na kojoj efekt nastaje, a time i na moguce neuralne supstrate u njegovoj
podlozi (Fritsche i de Lange, 2019). Primjerice, neki kontekstualni efekti ocituju se
ve¢ u samoj pojavnosti podrazaja (Webster, 2015), dok se neki javljaju kasnije, na
post-perceptivnim razinama procesiranja (Firestone i Scholl, 2016; Huang i Sekuler,
2010), sto odreduje koje informacije organizam ima na raspolaganju u odredenom
trenutku. Kada bi se efekt pokazao otpornim na manipulacije koje djeluju na kasnije
stadije procesiranja, mjesto u toj hijerarhiji gdje efekt nastaje trebali bismo traziti na
nekoj nizoj razini. U ovom Smo radu zeljeli provjeriti ostaje li efekt privlacenja
prisutan i kada sudionici imaju priliku samostalno odabrati podrazaj kojeg se Zele
dosjetiti te kada je usmjeravanjem paznje prednost dana jednom od podrazaja za
pamcenje. Nadalje, zeljeli smo provjeriti ostaje li efekt privlacenja prisutan kod
preostalih podrazaja pohranjenih u vidnom radnom paméenju, konkretno, podrazaja
koje sudionici nisu odabrali za prvo dosjecanje, te onih kojima nije dana prednost
putem usmjeravanja paznje. Gledano s metodoloskog aspekta, uvid u otpornost
efekta privlaenja na spomenute manipulacije vazan je za istrazivanja koja koriste
prikaze sli¢nih podrazajnih materijala u slicnim eksperimentalnim uvjetima, jer bi
omogucio precizniju eksperimentalnu kontrolu te valjanije testiranje hipoteza o
mehanizmima radnog pamcenja.

Metoda

U svrhu postizanja postavljenih ciljeva provedena su Cetiri eksperimenta u
kojima su sudionici pamtili dva podrazaja, a zatim se dosjecali oba. Pritom je
redoslijed dosjecanja bio odabran slucajno (eksperiment 1) ili samostalno
(eksperiment 2) te signaliziran prije (eksperiment 3) ili nakon (eksperiment 4)
prikaza podraZaja za pamcenje.

Sudionici

U istrazivanju je sudjelovalo trideset i troje sudionika (Z =21, dob 19-33). Svi
su sudionici izvijestili kako imaju zdrav ili adekvatno korigiran vid. U eksperimentu
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1 1 2 sudjelovalo je 10 sudionika (z = 7). Kako je pojedina¢no trajanje prvih dvaju
eksperimenata bilo izmedu 20 i 25 minuta, isti su sudionici sudjelovali u oba
eksperimenta. Redoslijed je dvaju eksperimenata za sudionike naizmjence rotiran. U
eksperimentu 3 sudjelovalo je 10 novih sudionika (z = 4), dok je za posljednji
eksperiment regrutirano novih 13 sudionika (Z = 10).

PodraZajni materijal

Kao podrazajni su materijal u svim eksperimentima koriSteni Gaborovi
podrazaji visokog kontrasta, prikazani na sivoj pozadini zaslona racunala (Slika 1.).
Orijentacija podrazaja generirana je po slucaju za svaku sekvencu. Podrazaji
(njihovo srediste) prikazivani su na nasumi¢nim lokacijama, ekvidistantno
rasporedenima po zamisljenoj kruznici radijusa 6° vidnog polja, s centrom u sredistu
zaslona. Podrazaji su prikazani na 19 inénom LCD monitoru uz osvjezavanje od 75
Hz. Sudionici su promatrali podrazaje s udaljenosti od otprilike 70 cm. Prikazivanje
podrazaja i prikupljanje podataka kontrolirano je pomocu skripte napisane u
Psychtoolbox (Pelli, 1997) koriste¢i program Matlab (The Mathworks Inc.).

Eksperiment 3 Eksperiment 4

-0

——

Eksperiment 1

Eksperiment 2

Slika 1. Shematski prikaz eksperimentalnih zadataka koristenih u Cetiri opisana eksperimenta
(sivi pravokutnici simboliziraju prikaz na zaslonu ra¢unala). Ovaj je prikaz samo za situaciju
kada su se prikazivala dva podrazaja. Postupak u eksperimentu 1 uzet je kao paradigmatski,
a varijacije ostalih oznaCene su iznad (eksperiment 3 i 4) te ispod (eksperiment 2) toga
osnovnog prikaza.

Postupak
Prije pocetka eksperimenta sudionici su procitali i potpisali pristanak za

sudjelovanje u istraZivanju, nakon ¢ega im je dana uputa o zadatku koji ¢e rjeSavati.
Na pocetku eksperimenta svaki je sudionik prosao kroz kratku vjezbu (12 sekvenci)
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kako bi se upoznao sa zadatkom. Postupak svakoga pojedinog eksperimenta opisan
je u nastavku.

Eksperiment 1

Sudionicima je na pocetku svake sekvence prikazan sivi fiksacijski kruzi¢ na
sredini zaslona (izostavljen sa Slike 1.). Nakon prolaska odredenog vremenskog
intervala, Cije je trajanje odabrano po slucaju iz raspona od 1 do 2 sekunde, kruzi¢ je
promijenio boju u bijelu, $to je bio znak da uskoro slijedi prikaz podrazaja (prvi
zaslon na Slici 1., Eksperiment 1). Vrijeme od pojave bijelog kruzi¢a do pojave
podraZzaja varirano je u rasponu od 300 do 700 ms. Slucajan odabir vremena pripreme
koristen je kako bi se onemogucilo stratesko uklju¢ivanje procesa paznje. Nakon toga
slijedila je prezentacija podrazaja (drugi zaslon na Slici 1.) razli¢itih prostornih
orijentacija pruga. Svaka je podrazajna sekvenca mogla imati prikaz s 2, 3 ili 4
podrazaja za pamcenje. U ovom ¢emo radu prikazati samo dijelove eksperimenata i
opazZene rezultate kada su sudionici pamtili dva podrazaja.

Trajanje prikaza podrazaja bilo je 150 ms ili 750 ms (odabrano po slucaju).
Nakon podrazaja uslijedio je prikaz zaslona samo s fiksacijskim kruzi¢em i
oznakama lokacija (kruznicama) gdje su podraZaji bili prikazani (trec¢i zaslon na Slici
1.). Taj je prikaz trajao 2000 ms i predstavlja fazu zadrzavanja. Nakon toga slijedio
je prikaz na kojem su sudionici trebali davati svoje odgovore (zasloni 4 i 5 na Slici
1.). Sudionicima je u uputi reCeno da trebaju zapamtiti prostornu orijentaciju
prezentiranih podrazaja. Redoslijed dosje¢anja podrazaja odabran je po slucaju.
Sudionici su se trebali dosjetiti orijentacije onog podrazaja koji je bio oznacen
dodatnom, manjom kruznicom unutar §ire, te linijama sa strane kruznice. U primjeru
ilustriranom na Slici 1. sudionici su se prvo trebali dosjetiti prostorne orijentacije
desnog podrazaja, a zatim lijevog. Linije izvan kruznice pomicale su se pri
pomicanju misa te oznacavale prostornu orijentaciju koje su se sudionici pokusavali
dosjetiti.

Nakon S§to su prilagodili orijentaciju linije onoj zapamcenoj, sudionici su
potvrdili svoj odgovor klikom misa. Nakon davanja prvog odgovora uslijedilo je
dosjecanje ostalih prikazanih podrazaja. Vrijeme davanja odgovora nije bilo
ograni¢eno. Sudionici su ukupno prolazili kroz 240 sekvenci podijeljenih u tri bloka,
izmedu kojih su mogli uzeti stanku.

Eksperiment 2

U ovom je eksperimentu koristen isti zadatak kao i u prvom, uz nekoliko
izmjena. Sudionicima je prije pocetka eksperimenta uputom receno da ¢e sami
odabirati redoslijed dosjecanja orijentacija podrazaja. Nakon prikaza podrazaja za
paméenje i faze zadrzavanja sudionicima je prikazan zaslon s natpisom 'Odaberite
redoslijed dosjec¢anja’ (vidi Sliku 1.). Nakon odabira redoslijeda klikom misa kratko
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je prikazan (500 ms) podsjetnik redoslijeda dosjecanja (redni broj dosje¢anja na
mjestu podrazaja, vidi Sliku 1.). Ostatak je zadatka bio identian onomu u
eksperimentu 1, ukljucuju¢i vremena trajanja pojedinih prikaza. Vrijeme odabira
redoslijeda dosjecanja i davanja odgovora nije bilo ograni¢eno. Sudionici su ukupno
prolazili kroz 240 sekvenci podijeljenih u tri bloka, izmedu kojih su mogli uzeti
stanku.

Eksperiment 3

Za provedbu je ovog eksperimenta koristena paradigma signala unaprijed dok
je ostatak zadatka bio identi¢an onom iz eksperimenta 1. U skladu s paradigmom, na
pocetku svake sekvence, odnosno nakon bijeloga fiksacijskog kruzi¢a, a prije
podrazaja za pamcéenje, sudionicima su prikazane oznake podrazaja, pri cemu je
jedna, po slu¢aju odabrana, imala zadebljanu bijelu kruznicu (vidi Sliku 1.,
Eksperiment 3). Sudionicima je uputom re¢eno da ¢e se orijentacije Gaborova
podraZaja prikazane na toj lokaciji najvjerojatnije morati dosjetiti prve. Nakon toga
su sudionicima prikazani podrazaji u trajanju od 750 ms, a zatim zaslon s
fiksacijskim kruzi¢em i oznakama lokacija (2000 ms), ¢emu je slijedilo dosjecanje.
U 75% sekvenci od sudionika se trazilo da se prvo dosjete orijentacije prikazane na
prethodno signaliziranoj lokaciji, dok ih se u preostalim sekvencama trazilo da se
prvo dosjete orijentacije prikazane na nesignaliziranoj lokaciji. Sudionici su prosli
kroz ukupno 354 sekvence podijeljene u sest blokova, izmedu kojih su mogli uzeti
stanku.

Eksperiment 4

Posljedniji je eksperiment po svim karakteristikama bio jednak eksperimentu 3,
s razlikom da je signal koji naznacuje za koji je podrazaj najvjerojatnije da ¢e se prvi
ispitivati prikazan nakon nestanka podrazaja za pamcenje. Jednu sekundu nakon
nestanka podrazaja za pamc¢enje sudionicima je nakratko prikazan signal unatrag
(podebljana kruznica trajanja 250 ms) nakon C¢ega je uslijedio drugi dio faze
zadrzavanja (750 ms). Ostatak sekvence, ukljucuju¢i vremena prezentacije i
dosjecanje, bio je jednak onom opisanom u eksperimentu 3.
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Rezultati

Orijentacije su analizirane i ovdje prikazane s obzirom na cirkularni prostor, tj.
jedinstvene orijentacije [-m/2, m/2) radijana transformirane su u raspon [-m, )
radijana. Prvi korak u analizi rezultata bila je provjera tocnosti uratka sudionika u
eksperimentima. Za svaki je odgovor izracunata pogreska dosjecanja kao razlika
prikazane orijentacije i orijentacije koju je ispitanik ponudio kao odgovor prilikom
dosjecanja. Kao zavisnu varijablu uratka koristili smo prosjecno apsolutno
odstupanje izracunato iz distribucije pogresaka dosjecanja, izrazeno u radijanima.

Sudionicima su u prva dva eksperimenta podrazaji prikazivani uz kratke (150
ms) i duge (750 ms) ekspozicije. Kako su za paméenje malog broja podrazaja za
potpuno kodiranje sudionicima dovoljne krace ekspozicije, provjerili smo razlike u
uratku s obzirom na vrijeme kodiranja. Prosjecna apsolutna odstupanja nisu se
razlikovala izmedu kratkog i dugog vremena kodiranja. Konkretno, u eksperimentu
1 nije pronadena statisti¢ki znacajna razlika ni za davanja prvog odgovora (t(9) =
0.24, p = .81) ni za davanja drugog odgovora (t(9) = 0.98, p = .36), bas kao ni u
eksperimentu 2 (davanje prvog odgovora (t(9) = 0.63, p = .54); davanja drugog
odgovora (t(9) = 1.12, p = .29). Stoga smo uradak u prva dva eksperimenta odlugili
prikazati ne uzimajuéi u obzir vrijeme kodiranja.

U drugom smo koraku provjerili razlike u uratku s obzirom na redni broj
dosjecanja. Prosjecna apsolutna odstupanja dobivena u eksperimentima prikazana su
na Slici 2. Testiranjem nije pronadena statisticki znacajna razlika u dosjec¢anju u
eksperimentu 1 (t(9) = 0.67, p = .52) ni u eksperimentu 2 (t(9) = 1.33, p = .22). S
obzirom na to da je cilj eksperimenata 3 i 4 bio ispitati utjecaj signaliziranja na efekt
privlacenja, u analizi smo se usmjerili samo na prediktivne sekvence, tj. samo one na
kojima su se sudionici prvo dosjecali signaliziranog podrazaja (75% svih sekvenci).
Nije pronadena statisticki znacajna razlika izmedu prvog i drugog dosjecanja ni u
eksperimentu 3 (t(9) = 2.1, p =.07) ni u eksperimentu 4 (t(12) = 0.5, p = .63).

Treci je korak bilo ispitivanje pogreSaka dosjecanja ovisno o sli¢nosti dvaju
prikazanih podrazaja. Ako dosje¢anje podrazaja ovisi samo 0 njegovoj zapamcenoj
orijentaciji, tada pogreske dosjecanja ne bi trebale pokazivati nikakvo sustavno
variranje ovisno o slicnosti dviju prikazanih orijentacija. S druge strane, ako
dosjecanje jednog podrazaja ovisi o orijentaciji drugog podrazaja, tada bi pogreske
dosjecanja jednog podraZaja trebale pokazati pristranost u smjeru orijentacije onog
drugog podrazaja, odnosno efekt privlacenja.

Kako bismo provjerili postojanje ovog efekta prilikom dosje¢anja orijentacije,
najprije smo operacionalizirali slinost dvaju prikazanih podrazaja u pojedinoj
sekvenci. Za svako smo dosjeCanje prvo izracunali razliku izmedu orijentacija
prikazanih podraZaja: za prvi je odgovor traZzena orijentacija oduzeta od orijentacije
koje su se sudionici trebali dosjetiti kod drugog dosjecanja; za drugi je odgovor
trazena orijentacija oduzeta od orijentacije koje su se sudionici trebali dosjetiti kod
prvog dosjecanja. Te su razlike na skali radijana mogle poprimiti vrijednosti u
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Redni broj dosjecanja

Slika 2. Pogreske dosjeCanja izraZene kao prosje¢na apsolutna odstupanja (M + SDwm) U
radijanima za dva dosje¢anja u Cetiri provedena eksperimenta.

rasponu od -, preko 0 (ako su podrazaji imali identi¢nu orijentaciju), pa do +n. S
obzirom na provedenu transformaciju jedinstvenih vrijednosti u kruzni prostor, kod
vrijednosti razlike od £r dva Su prikazana podrazaja imala ortogonalne orijentacije.
Ovakvo dobivene razlike dviju orijentacija potom smo grupirali u 13 razreda,
zasebno za svaki od dva prikazana podrazaja. Te su razlike prikazane na apscisama
grafova na Slici 3. Ovdje je vazno napomenuti da je odabir broja razreda proizvoljan
i da ne postoji jasan kriterij oko broja razreda koji bismo ovdje trebali odabrati. Za
svaki je od tih razreda izracunata pogreska dosjecanja. Efekt privlacenja odituje se u
sinusoidnoj krivulji koja opisuje odnos izmedu sli¢nosti dvaju prikazanih podrazaja
1 pogreSke dosjecanja. Pogreske dosjecanja (razlika izmedu prikazane orijentacije i
procijenjene orijentacije) trebale bi pokazati najvecu pristranost kada su dva
podrazaja bila umjereno razli¢ita (izmedu 0 i £71/2). Na Slici 3. prikazani su odnosi
sli¢nosti dvaju upaméenih podrazaja i pogresaka dosjecanja za Cetiri eksperimenta, i
to zasebno za prvi i drugi odgovor. Vrijednosti prikazane na Slici 3. odgovaraju
cirkularnim aritmeti¢kim sredinama opazenih pogreSaka dosjec¢anjaizracunatima na
temelju agregiranih reakcija svih ispitanika, za pojedini razred.
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Slika 3. Pogreska dosjecanja ovisno o sli¢nosti dvaju zapaméenih podrazaja. U gornjim su
prikazima pogreske dosjec¢anja prilikom davanja prvog odgovora, a u donjim pogreska kod
davanja drugog odgovora. Prikazane vrijednosti odgovaraju cirkularnoj aritmetickoj sredini
pogreske (+ 95% interval pouzdanosti) u pojedinom razredu. Pogreske dosjecanja izraCunate
su kao razlika orijentacije 2. i 1. podrazaja koda prvog odgovora, odnosno razlike orijentacije
1.1 2. podraZaja kod drugog odgovora. Vrijednosti su izrazene su u radijanima. Isprekidana
vodoravna crta oznacava o¢ekivanu pogresku dosjecanja uz izostanak efekta privlacenja.

U eksperimentu 1, uz slucajan redoslijed dosjecanja, kod obaju je odgovora
pronaden sinusoidan odnos sli¢nosti podrazaja i prosjecne pogreske dosjecanja
(Slika 3., Eksperimenti 1 i 2, crna boja). Kako bismo provjerili razlikuju li se ta
odstupanja od nulte vrijednosti, izracunali smo prosje¢ne apsolutne magnitude
pogresaka te testirali razlikuju li se te vrijednosti od 0. Efekt je bio neSto slabije
izrazen kod davanja prvog odgovora, uz prosje¢nu apsolutnu magnitudu odstupanja
od M1 = 0.085 radijana, odnosno nesto snazniji kod drugog dosjeéanja uz prosjecnu
apsolutnu magnitudu M, = 0.119. Ova se magnituda razlikovala od nule i kod
davanja prvog (t(12) = 5.21, p < .001, Cohenov d = 1.4) i kod davanja drugog
odgovora (t(12) = 4.4, p < .001, Cohenov d = 1.22). Ovi testovi pokazuju da su
opazena odstupanja sustavno veca od onih koje bismo ocekivali kada ne bi postojala
pristranost odgovaranja. Konacno, statisticki gledano najstroza je provjera
pristranosti dosjecanja analiza odstupanja u pojedinom razredu. Intervali
pouzdanosti (95%) za magnitude u pojedinom razredu kod davanja prvog odgovora

452



Tomié, I., Pavli¢, M., Vlasicek, D., Ivanec, D.:
Efekt priviacenja

ili grani¢no obuhvacaju vrijednost 0 ili se intervalom nalaze iznad (kod pozitivnih
razlika), odnosno ispod (kod negativnih razlika) vrijednosti 0. Za drugo se dosjecanje
intervali pouzdanosti za pozitivne razlike nalaze dominantno iznad, a za negativne
razlike dominantno ispod nule. Ukupno gledano, u eksperimentu 1 pronaden je jasan
nalaz o postojanju efekta privlacenja kod dosje¢anja orijentacija prikupljenih
paradigmom slucajnog redoslijeda dosjecanja.

U eksperimentu 2 sudionici su samostalno odabirali redoslijed dosje¢anja, a
efekt privlacenja ostao je prisutan i velicinom slican onom opazenom u eksperimentu
1 (Slika 3., Eksperimenti 1 i 2, siva boja). Prepoznatljiv sinusoidan trend opaZen je
kod davanja oba odgovora, tako da su za pozitivne razlike dva prikazana podrazaja
pogreske imale pozitivnu pristranost, dok su za negativne razlike pogreske imale
negativnu pristranost. Prosjecne apsolutne magnitude za dva odgovora bile su vrlo
sliéne veli¢inom, specificno M1 = 0.12 i M2 = 0.11. Test razlike tih magnituda
pokazao je kako se one razlikuju od 0 i kod prvog (t(12) = 5.35, p < .001, Cohenov
d = 1.49) i kod drugog odgovora ((12) = 6.68, p <.001, Cohenov d = 1.85). Kao i u
slu¢aju eksperimenta 1, ovi testovi pokazali su kako se opazena odstupanja sustavno
razlikuju od 0. Ponovno, najstrozi test prisutnosti efekta privlacenja jest provjera
obuhvaéa li 95-postotni interval prosjeCne pogreske unutar pojedinog razreda
vrijednost 0. Kod prvog odgovora, ovi intervali ve¢inom grani¢no obuhvacaju
vrijednost 0, i to kod pozitivnih i negativnih razlika dvaju prikazanih podrazaja, uz
barem jedan razred ¢iji se cijeli interval kod pozitivnih odnosno negativnih razlika
nalazi iznad odnosno ispod vrijednosti 0. Kod davanja drugog odgovora niti jedan
interval se u cijelosti ne nalazi iznad odnosno ispod vrijednosti 0, medutim, trend u
kojem intervali dominantno grani¢no zahvacaju vrijednost 0 opazen je i ovdje.
Zakljuéno, u eksperimentu 2, KkoriStenjem paradigme samostalnog odabira
redoslijeda dosjecanja pronaden je prepoznatljiv obrazac variranja pogresaka ovisno
o sli¢nosti dva prikazana podrazaja pri ¢emu su se apsolutne velicine tih odstupanja
kod davanja oba odgovora razlikovale od 0.

U eksperimentu 3 koristen je signal unaprijed koji je sudionicima pokazao kojeg
¢e se od dva podrazaja morati dosjetiti prvog (Slika 3., Eksperimenti 3 i 4, crna boja).
Ponovno, efekt privlacenja pronaden je pri davanju obaju odgovora. Pritom, efekt je
bio nesto snazniji za prvo (M1, = 0.165) u odnosu na drugo dosjecanje (M2, = 0.103).
Apsolutna veli¢ina odstupanja razlikovala se od 0 i kod prvog dosjecanja (t(12) =
6.49, p < .001, Cohenov d = 1.8) i kod drugog dosjecanja (t(12) = 5.3, p < .001,
Cohenov d = 1.47). Analiza pristranosti u pojedinom razredu pokazala je vrlo
uvjerljive nalaze u prilog postojanja pristranosti tako da su intervali pogresaka kod
pozitivnih razlika dva podrazaja dominantno bili iznad vrijednosti 0, a za negativne
razlike ispod vrijednosti 0. Kod drugog dosje¢anja pojedinacni intervali su se manje
konzistentno razlikovali od O iako je i ovdje postojala jasna pristranost u skladu s
o¢ekivanjima. Signaliziranje podrazaja kojeg ¢e se sudionici morati dosjetiti prvog
nije smanjilo pristranost prilikom dosjeéanja tog podrazaja. StoviSe, veli¢ina
pristranosti ukazuje kako se ta pristranost povecala.
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U eksperimentu 4 sudionicima je signalizirano kojeg ¢e se podrazaja prvo
dosjecati, no tek nakon $to je nestalo senzorno podrazivanje (Slika 3., EKsperimenti
314, siva boja). Kao i u eksperimentu 3 signal je sudionike trebao dodatno usmijeriti
na jedan od dva podrazaja, no ovog puta nakon Sto su oba podrazaja kodirana. U
skladu s nalazima u prethodna tri eksperimenta, i ovdje je pronadena pristranost
dosjecanja. Na Slici 3. vidljiv je o¢ekivan odnos sli¢nosti dvaju prikazanih podrazaja
i pogreske dosjecanja. Magnitude pristranosti za prvo i drugo dosjecanje bile su
podjednake (M. = 0.111, M, = 0.095). Usporedba je ovih apsolutnih odstupanja
pokazala znacajnu razliku od 0 i kod prvog dosjecanja (t(12) = 5.15, p < .001,
Cohenov d = 1.43) i kod drugog dosjecanja (t(12) = 4.36, p < .001, Cohenov d =
1.21). Naposljetku, u skladu je s rezultatima opazenima u prethodna tri eksperimenta
analiza pojedinacnih intervala pokazala kako intervali pretezito tek grani¢no
obuhvacaju vrijednosti 0, uz znacajna odstupanja od nulte pogreske dosjecanja za
razrede u rasponu izmedu 0 i £/2. T u ovom je posljednjem eksperimentu efekt
privlacenja ostao usporediv s onim opazenim u eksperimentu 1.

Rasprava

U istrazivanjima vidnoga radnog paméenja i naro€ito vidne percepcije dobro je
potvrden nalaz da sudionici vidne podrazaje kodiraju ovisno o cjelokupnom vidnom
prikazu. Konkretno, kvaliteta vidnog podrazaja, poput boje i orijentacije, pamti se
sustavno sli¢nijom preostalim podrazajima. Nadalje, istrazivanja su pokazala kako
sudionici pamte podrazaje sustavno slicnima ¢ak i nevaznim podrazajima poput
distraktora (Rademaker, Bloem, De Weerd i Sack, 2015), $to je poznato kao efekt
privlacenja. U ovom smo radu Zeljeli provjeriti otpornost ovog efekta. Istrazivanja
vidnoga radnog pamcenja predloZila su brojne odrednice preciznosti paméenja te
uspjeSno demonstrirala kako vidno radno paméenje moze fleksibilno distribuirati
dostupne resurse (Ma i sur., 2014). Fokus je tih istrazivanja nacelno usmjeren na
ispitivanje u kojoj je mjeri raspodjela resursa pod voljnom kontrolom i na koji se
nacin pridavanje viSe resursa jednom podrazaju odrazava na paméenje tog podrazaja,
ali i preostalih podrazaja vaznih za zadatak.

U ovom smo se istrazivanju koristili provjerenim metodama manipuliranja
preciznosti reprezentacija u vidnom radnom pamcéenju, no nas$ fokus pritom nije bio
na opazanju razlika u preciznosti, ve¢ na modulaciji efekta privlacenja. Sudionici su
kroz Cetiri eksperimenta pamtili dva jednostavna podrazaja i u svakoj se sekvenci
dosjecali obaju. U eksperimentu 1 koristena je tipicna paradigma ispitivanja vidnog
radnog pamcenja u kojoj se od sudionika trazi da se dosjete zapamcenih podrazaja
slu¢ajnim redoslijedom. Nalazi ovog eksperimenta pokazali su o¢ekivani efekt
privlacenja. Sudionici su kod prvog dosjec¢anja davali odgovore koji su bili sustavno
pomaknuti u smjeru orijentacije drugog podrazaja, dok su kod drugog dosjecanja
sustavno reproducirali orijentacije sli¢ne orijentaciji podrazaja kojeg su se prethodno
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dosjecali. U sljedeca tri eksperimenta smo eksperimentalnom manipulacijom
pokusali smanjiti ovaj efekt.

U eksperimentu 2 sudionici su samostalno odabirali redoslijed dosjecanja.
Prethodna su istraZivanja demonstrirala kako sudionici, kada im se pruzi prilika, za
dosje¢anje prvo odabiru podrazaj koji su zapamtili najbolje (Adam i sur., 2017;
Suchow 1 sur., 2017). Nasi su rezultati pokazali da samostalan odabir redoslijeda
dosjecanja nije umanjio efekt privlacenja. Konkretno, kod prvog dosjecanja, za koje
pretpostavljamo da su sudionici odabirali podrazaj koji su procijenili bolje
kodiranim, reproducirana je orijentacija bila sustavno pomaknuta u smjeru
orijentacije drugog prikazanog podrazaja. VeliCina te pristranosti bila je usporediva
s onom opazenom kod dosjeéanja drugog podrazaja. Ovaj je eksperiment pokazao
kako efekt privlacenja nije specifican samo za zadatke sa slucajnim odabirom
redoslijeda dosjeéanja. Stovise, ¢ak i kada su sudionici tijekom faze zadrzavanja
imali priliku pripremiti se na odabir jednog od dva podrazaja za dosjecanje, efekt
privlacenja ostao je prisutan kod oba dosjeéanja.

U eksperimentima 3 i 4 manipulirali smo fokusom paZnje tako §to smo
sudionicima prije odnosno nakon prezentacije podrazaja za paméenje signalizirali
kojeg ¢e se podrazaja morati dosjetiti prvog. Dub¢ i sur. (2014) te Huang i Sekuler
(2010) proucavali su ovakve manipulacije te pokazali da signaliziranje moze
uspjesno umanyjiti efekt privliacenja ako se signal daje unaprijed, ali ne i ako se daje
unatrag. Rezultati naSeg istrazivanja pokazali su da ni u situaciji signaliziranja
unaprijed ni u situaciji signaliziranja unatrag ne dolazi do smanjenja efekta
privlacenja.

To se potencijalno moze objasniti nekim metodoloski vaznim razlikama izmedu
naseg i gore spomenutih istrazivanja. Za pocetak, oni su podrazaje prikazivali
sekvencijalno, a mi smo ih prikazivali istovremeno. Sljedeca je bitna metodoloska
razlika bila ta da su se sudionici u njihovu istrazivanju trebali dosjetiti samo jednoga
signaliziranog, od dva prikazana podrazaja, dok je u naSem istrazivanju signal
sudionike informirao o redoslijedu dosjecanja, ali su se oni u svakom slucaju trebali
dosjetiti obaju prikazanih podrazaja. U situaciji dosjecanja jednog podrazaja, i
naroCito kod sekvencijalnog prikazivanja, signaliziranje unaprijed omogucava
zanemarivanje nesignaliziranog podrazaja. Alternativna interpretacija nalaza
Huanga i Sekulera (2010) jest da su sudionici zanemarivali nesignalizirani podrazaj,
a ne da je sam proces usmjeravanja paznje doveo do opazenog smanjivanja efekta.

Ovakav zadatak odabrali smo iz nekoliko razloga. Prije svega, kada ne bismo
trazili dosjeanje obaju podrazaja, sudionici bi se mogli koristiti strategijom
pamcenja samo jednog podrazaja u eksperimentima 2 i 3, te izbacivanjem jednog
podraZzaja nakon signala u eksperimentu 4. U tom bi slu¢aju eventualno smanjivanje
efekta privlacenja moglo biti uzrokovano time $to drugi podrazaj nije bio kodiran u
vidnom radnom pamcenju. Nadalje, dosjecanje je obaju podrazaja bilo nuzno kako
bismo provjerili prati li eventualno smanjenje efekta privlacenja kod prvog
dosjecanja porast efekta privlacenja kod drugog dosje¢anja. Osim toga, koristeci
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zadatak s dva podrazaja Zeljeli smo osigurati da sudionici vrlo precizno pamte oba
podraZzaja te da se oCekivani efekti ne mogu protumaciti kao posljedica neoptimalne
dodjele resursa svakom podrazaju.

Kori$tena manipulacija paznje nije uspjela zastititi podrazaj od ostalih prisutnih
informacija, tj. drugog prikazanog podrazaja. Donekle iznenadujuce, efekt opazen
prilikom drugog dosjecanja bio je usporediv s onim opazenim kod prvog dosjecanja.
Ovaj je nalaz posebno zanimljiv jer pokazuje da je pohranjivanje podrazaja
dovedenog u fokus paznje (signaliziranog) i podrazaja izvan fokusa paznje
(nesignaliziranog) u jednakoj mjeri pod utjecajem preostalih informacija potrebnih
za obavljanje zadatka.

Pri objasnjavanju vlastitih rezultata Huang i Sekuler (2010) upravo su
selektivnoj paznji pripisali zastitno djelovanje koje je smanjilo utjecaj prostorne
frekvencije irelevantnog podrazaja na dosjeCanje prostorne frekvencije ciljnog
podrazaja. Pri tome nisu predlozili specificnu lokaciju u hijerarhiji procesiranja
vidnih informacija gdje bi selektivna paznja intervenirala, naglaSavaju¢i da paznja
moze djelovati i na nizim razinama hijerarhije (npr. Liu, Larsson i Carrasco, 2007
Martinez-Trujillo i Treue, 2004), ali i na postperceptivnim razinama. S druge strane,
sdm efekt privlaenja pripisuju ranim stadijima procesiranja povezanima S
kodiranjem u vidno radno pamcenje. Oslanjajuci se na saznanja o integrativnoj
funkciji vidnog sustava (npr. Brady i Alvarez, 2011), pretpostavljaju da su sudionici
pohranjivali prosje¢ne vrijednosti obiljeZja prikazanih podrazaja, $to je utjecalo na
naknadno dosjecanje. Medutim, nasi podaci ne idu u prilog ovom objasnjenju.
Naime, kada bi ono bilo to¢no, odnos izmedu razlike orijentacija dvaju prikazanih
podraZaja i magnitude pristranosti ne bi bio sinusoidalan, ve¢ pravocrtan, s najve¢om
pozitivnom magnitudom opazenom pri razlici od +m, a najveCom negativnom pri
razlici od -zt. Pri tim su vrijednostima orijentacije prikazanih podrazaja ortogonalne,
a njihov je prosjek tada najveéi moguéi. Kako se razlika u orijentacijama dvaju
prikazanih podrazaja smanjuje, tako se i njihov prosjek smanjuje. Kada bi sudionici
svoju procjenu prilagodavali tom prosjeku, magnituda pristranosti bi bila najveca
upravo kada je prosjek orijentacija najveci, a najmanja kada je on najmaniji, tj. kada
razlika orijentacija iznosi 0.

Metodologija upotrijebljena u nasem istrazivanju upucuje na zakljucak da
mehanizmi u podlozi efekta privlacenja nisu podlozni korekciji te da zaista jesu
sastavni dio temeljnih procesa kodiranja vidnih podrazaja. Ranija su psihofizi¢ka
istrazivanja vidnog radnog paméenja pokazala da unutarnje reprezentacije nisu
imune na interferenciju iz trenutnih perceptivnih procesa (Rademaker i sur., 2015),
a pamcenje jednostavnoga vidnog obiljezja, poput orijentacije, pokazalo se
osjetljivim na distraktore koji sadrze konfliktne informacije s obzirom na isto to
obiljezje, ali ne i s obzirom na druga obiljezja poput prostorne frekvencije
(Magnussen i1 Greenlee, 1999). Ovakva medusobna izoliranost procesiranja
temeljnih dimenzija vidnih podrazaja upucuje na to da su elementi vidnog radnog
pamcenja za jednostavna obiljeZja poput orijentacije reprezentirani u niZzim razinama
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hijerarhije vidnog sustava (D'Esposito i Postle, 2015; Ma i sur., 2014; Magnussen,
2000; Magnussen i Greenlee, 1999). Interakcije izmedu unutarnjih reprezentacija u
radnom pamcenju, poput efekta privlacenja, uvelike ovise o relativnoj udaljenosti
izmedu vrijednosti obiljezja pojedinih podrazaja (Rademaker i sur., 2015). S obzirom
na to jedan teorijski okvir predlaze da su elementi radnog paméenja za jednostavna
obiljezja pohranjeni u modulima vidne kore velikog mozga specijaliziranima za
procesiranje pojedinih obiljezja vidnih podrazaja, te da su inhibitorne interakcije
izmedu tih modula odgovorne za opazene efekte distraktora na pamcenje ciljnog
podrazaja (Magnussen, 2000; Magnussen i Greenlee, 1999). Na tom tragu
Rademaker i sur. (2015) svoje nalaze potkrepljuju modelima dinamickih neuralnih
mreza, koji uspijevaju reproducirati razne bihevioralne fenomene putem
mehanizama lokalne ekscitacije i lateralne inhibicije. Ovakvi mehanizmi, povezujuéi
odvojene slojeve neurona za percepciju i radno pamcenje, postizu stabilnu aktivaciju
u radnom pamcenju, kao i empirijski opaZene interakcije izmedu elemenata u
pamcenju, kao Sto je efekt privlacenja.

Zaklju¢no, u ovom je radu demonstriran efekt privlaenja kod pamcenja malog
broja podrazaja. Cetirima smo eksperimentima proucavali kako tradicionalno
koristene manipulacije preciznoséu radnog pam¢enja utjecu na efekt privlacenja kad
se od sudionika trazi da se dosjecaju svih prikazanih podrazaja. Ocekivano, kad je
redoslijed dosjecanja podrazaja odabiran nasumce (eksperiment 1), efekt privlacenja
bio je prisutan. Efekt se odrzao i kad su sudionici mogli sami odredivati redoslijed
dosje¢anja podrazaja (eksperiment 2). Konacno, efekt se odrzao ¢ak i kad je
sudionicima unaprijed (eksperiment 3) ili unatrag (eksperiment 4) signaliziran
podrazaj koji ¢e najvjerojatnije biti ispitivan prvi. Posljednji je nalaz posebno
zanimljiv jer upucuje na to da su podrazaji u fokusu paznje i izvan njega jednako pod
utjecajem preostalih informacija potrebnih za uspjesno obavljanje zadatka. Ukupno,
provedeni eksperimenti upucuje na robusnost efekta privlaéenja na manipulacije
precizno$¢u radnog pamcéenja, u situaciji paralelnog prikazivanja podrazaja te
dosjecanja svih prikazanih podrazaja.
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Attraction Effect in the Visual Working Memory
Abstract

One of the basic characteristics of visual working memory (VWM) is that recall precision declines
with the number of items to be memorised. This finding is interpreted as a consequence of the
allocation of a limited pool of resources, whereby the amount of resources allocated to each item
drops with each additional stimulus. Recent studies show that recall in VWM tasks also depends
on the characteristics of the stimulus set which is to be memorised. Specifically, when memorising
simple visual features of two stimuli (e.g. their orientations), the recall of one stimulus's features is
marked by a systematic bias towards the other stimulus's features. In this study, we wanted to
examine how robust this effect is to experimental manipulations of memory precision. In four
experiments, participants (N = 33) memorised and recalled the orientations of two simultaneously
presented stimuli. In the first experiment, the recall order was chosen at random. In the second,
participants had to choose the recall order themselves. In the third and fourth experiments, recall
order was again chosen at random, but participants were presented with a cue before (exp. 3) or
after (exp. 4) the stimuli were displayed, which indicated which of the stimuli is most likely to be
recalled first. The attraction effect was observed in all four experiments and affected the recall of
both stimuli. This study demonstrates the robustness of the attraction effect in VWM, implying
that the mechanisms underlying the effect are not susceptible to correction, or in other words, that
it is a part of the fundamental processes of coding visual stimuli.
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Primljeno: 30.11.2018.

460


https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.1018-18.2018
https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2010.06.011
https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2010.06.011
https://doi.org/10.1146/annurev-vision-082114-035509
https://doi.org/10.1073/pnas.1619153114
https://doi.org/10.1167/4.12.11



