CONTRIBUTO SPERIMENTALE ALLO STUDIQO DEL FENOMENO DI QUIETE APPARENTE

‘1, Teoria del fenomeno di quiete apparente.

Di particolare interesse per la teoria della percezione visi
va del movimento sono le situazioni paradossali, in cui in condi-
zioni obbiettive di quiete d4i determina percezione di movimento (mo
vimento apparente), o in condizioni obbiettive di movimento non si
determina percezione di movimento, cioé un oggetto fisicamente in
movimento & percepito del tutto o in parte in quiete (quiete appa-
rente), Ma mentre il movimento apparente & un argomento classico
della psicologia della percezione, lo studio del fenomeno di quiete
apparente & stato iniziato molto pil tardi (1) ed & percid ben lun-
gl dall'essere completato e richiede ulteriori ricerche,

Partiamo dall'analisi di alcune situazioni tipiche in cui si .
realizza la quiete apparente per giungere all'interpretazione del

fenomeno (2). \

In quiete Fig, 1 & descritta comunemente come una figura bi- b\

(1)

(2) v, F.Metelli - Zur Theorie der pptischen Bewegungswahrnehmung,in
Bericht #ber den




colore, costituita da due parti, un rettangolo bianco e un semicer

chio nero, in lenta rotazione intorno al centro dell'arco di cer-
chio, determina nei soggetti la percezione di un rettangolo bianco
che ruota sopra un cerchio nero immobile, In questa situazione si
producono cioé due fenomeni: quiete apparente (una parte della fi-:
gura, il semicerchio nero, pur essendo fisicamente in movimento, &
percepito in quiete) e totalizzazione (il semicerchio si completa
percettivamente in un cerchio), &4
Benomeni del tutto analoghi a quelli oras descritti determinano
nella situazione di Fig., 2, per effetto del movimento traslatorio.

Quando la striscia di carta raffigurata in Fig, 2 ¢ trascinata dai

due rulli, si percepisce una figura esagonale nera che si sposta su
nna striscia bianca immobile,

Una caratteristica comune a queste due situazioni,ed & nume-
rose altre situazioni (1) derivate da queste, in cui si producono i
due fenomeni di quiete apparente e +totalizzazione percettiva & la
presenza di due tipi di contorni: contorni che corrispondono alla
traiettoria percorsa da un punto della figura in movimento (il con-

torno ad arco di cerchio in Fig, 1 e i contorni orizzontali in Fig.2)

(1) v, F.Metelli = Repos apparent et phénoménes de "totalisation
cyclique" dans le perception visuelle, in Journal de Psychologie,
vol, 61, 1964,




e contorni che non corrispondono a tale traiettoria (i contorni ret
tilinei di Fig. 1 e i contorni verticali e obliqui in Fig, 2%

In queste situazioni il movimento produce una particolare
ristrutturazione del campo percettivo, per cui al posto di una fi-
gura appaiono due figure, una delle quali ha i margini corrispon-
denti alla traiettoria di un punto, e 1l'altra no., In altre parole,
per effetto del movimento, una figura con i margini cineticamente
eterogenei si suddivide in due figure ognuna delle quali ha i margi
ni cineticamente omogenei,

ja regione per cui una delle due figure, quella i cui margi
ni corrispondono alla traiettoria percorsa da un punto, & percepita
in quiete, risulta chiara quando si considera la stimolazione al
livello dell'organo di senso,

I1 movimento fisico non agisce direttamente come stimolo:
agli oggetti in movimento o alle loro parti corrispondono sulla re-
tina zone stimolate quasi omogeneamente che si allargano, 0 si re-

stringono, o pill spesso si allargano da un lato e si restringono

dall'altro (1). Sarebbe inesatto descrivere le modificazioni di sti

molazione come spostamento o movimento di immaegini sulla retina, Di

(1) Cosl ad esempio se un rettangolo bianco compie uno gpoatamento
da destra a sinistra, mentre il soggetto tiene gli occhi immobi
1i, si avrd dulle retine una zona fortemente stimolata che si
allargherd verso destra restringendosi in ugual misura a sini-
gtra, Sarebbe errato descrivere quanto avviene sulle retine co
me spostamento delle zone uniformemente stimolate verso sini-
stra, poich® la parte centrale della zona non subisce alcung
cambiamento di stimolazione se lo spostamento del rettangolo &
piccolo, mentre se lo spostemento & grande, la modificazione
della regione pil centrale ¢ successiva e non contemporanea al
la modificazione di stimolazione ai margini,




movimento si pud parlare soltanto nei riguardi dei confini fra zona
e zona,

Tali linee di confine fra zone diversamente stimolate corri-
spondono generalmente ai margini delle figure nel campo visivo. Pos-
siamo quindi vedere come si traduca in termini di stimolazione reti-
nica, la differenza fra margini corrispondenti e non corrispondenti
-alla traiettoria percorsa da un punto della figura.

Basta considerare una figura che abbia tutto il margine cor-
rispondente alla traiettoria percorsa da un punto, p.es. un cerchio

che ruota intorno al proprio centro, (Fig. 3) per rendersi conto

Pig: 3

che in questo caso il movimento non produce alcun spostamento dei
confini della zona retinica ad essa corrispondentes in questo caso
il margine & cineticamente inattivo, e il suo effetto sulla retina
¢ identico a quello prodotto dal margine di uns figura immobile e
quindi indistinguibile da quest'ultimo.

I1 fatto che sulla retina, cioé come effetto di stimolazione,

si distihguano soltanto confini che si spostano e confini immobili,'

e non si possano in alcun modo distinguere confini immobili perche
corrispondenti alla stimolazione prodotta da figure immobili e con-
fini immobili perché corrispondenti alla stimolazione prodotta da

una figura i cui margini corrispondono alla traiettoriaz di un punto
della figura stessa, ha notevole importanza non solo per la teoria

del fenomeno di quiete apparente, ma anche per la teoria della percezio

ne del movimento,




Considerata la scissione che si determina per effetto del mo-
vimento quando una stessa figura ha margini cineticamente eteroge-
nei, sorge naturale l'ipotesi che a paritd di altre condizioni il
campo visivo si orgenizzi in modo che le diverse unitd percettive
abbiano margini cineticamente omogenei.

La tendenza all'omogeneitd cinetica dei margini, espressione
particolare del principio del destino comune di Wertheimer, ¢ suffi-
ciente a spiegare il fenomeno di quiete apparente.

Nella sua forma pih semplice il fencmeno di quiete apparente
si presenta nella situazione di Fig, 3: un cerchio cromaticamente
omogeneo che ruota intorno al proprio centro & percepito come immo-
bile., Infatti, la stimolazione eetinica & identica a quella prodot-
ta da un cerchio immobile, poiche® i suoi margini sono cineticamente
ingttivi, ciod i confini della zona retinica corrispondente non si

spostano, Altrettanto vale per la situazione di Fig, 4: uno schermo

con un foro irregolare dietro al quale ruota un disco cromaticamente
omogeneo i cui limiti sono nascosti dallo schermo. In questo caso i

margini appartengono obbiettivamente al foro, ma ¢cid non modifica

in alcun modo la stimolazione retinica, I margini, che percettivamen

te appartengono slla figura, sono cineticamente inattivi, e la figu-

ra ¢ quindi percettivamente immobile,




Nella situazione di Fig. 1 essendo i margini cineticamente ino
mogenei, per una parte attivi e per una parte inattivi, in base al-
la tendenza all'omogeneitd cinetice dei margini, si costituiscono
due figure con i margini cineticamente omogenei., Me mentre i margini
cin eticamente attivi costituiscono una figura chiusa, i margini ci-
neticamente inattivi non sono completi, non circondano completamen-
te la figura., In questa particolare configurazionme.i margini hanno
la possibilitd di completarsi amodalmente, dietro 1l'altra figura e
8l completano in un cerchio soddisfacendo ad un tempo alla tendenza
alla massima semplicitd e alla tendenza all'omogeneitd cinetica.

Il completamento che si produce in questa situazione & deter-
minato dalla tendenza alla omogeneitd cinetica dei marginijy ma com
pletamenti di questo tipo si producono anche indipendentemente dal-
la quiete apparente. Alcuni soggetti ®edono anche in quiete un cer-
chio coperto in parte da un rettangolo; e modificando leggermente
la figura (Fig. 5) questo effetto si produce nella maggior parte
dei soggetti,

Fig. 5

Legato al fenomeno di quiete apparente, perché® ad esso determi

nato, & invece il carattere che assume la totalizzazione, per cui

del cerchio appaiono successivamente le parti che prima erano nang
ste, in modo che si ha 1l'impressione xExX coercitiva che tutto il |\
cerchio diventi successivamente visibile (totalizzazione ciclica).
Questa illusione, che rappresenta forse 1l'aspetto pill paradossale del

fenomeno, non & che lea conseguenza dell'immobilita fenomenice di una




parte della figura rispetto all'altra,
La pituazione di Fig, 4 differisce da quella di Fig, 3 sol-
tanto per il fatto che trattandosi di movimento di traslazione ret-
‘tilinea orizzontale anzichd di rotazione, i margini cineticamente
inattivi sono rettilinei ed orizzontali anziché curvilinei; ed inol
f;e perche la figura percettivamente immobile ha i due margini oriz
zogtali cineticamente inattivi percheé corrispondenti alla traietto-

Y
ria percorsa da due punti della figura e non ha altri margini visi-

bili perché continua anche fenomenicamente oltre che obbiettivamen

te? dietro lo schermo, Per queste parti della striscia il completa-

mento amodale & indefinito.

2, Gli esperimenti quantitativi

: Variando sistematicamente le condizioni (1) si giunge alla
%bnclusione che l'unica condizione necessaria del fenomeno & costi
tuita dalla presenza di margini cineticamenge inattivi. Tuttavia non
basta la presenza di questa condizione affinché si realizzi la quiete
apparente, Quando il margine & cineticamente eterogeneo e la quiete
apparente esige una riorganizzazione della struttura percettiva ed
un completemento della figura immobile, la realizzazione del feno-
meno dipende da diverse condizioni, la cui aziocne non & stata fino-
ra sufficientemente studiata,.

La piu evidente e certamente una delle piu importanti condi-

zioni il cui effetto pud essere studiato quantitativamente & costi-

tuita dalla proporzione di mergine cineticamente inattivo,

(1) v. F.Metelli - Repos apparent, op. cit, III Essai d'une analyse
du phénomen fle repos apparent,




Altre varianti che, in base ad osservazioni preliminari sembra
no influire sul fenomeno sono: &) la presenza o l'assenza di uns
ripartizione della configurazione nelle due zone corrispondenti
l'una alla figura percepita in movimento, 1l'altra alla figura per-
cepita in quiete (ad esempio in Fig. 1 e 2 le due zone sono croma-
ticamente distinte, mentre non lo sono in Fig. 7 e 8); b) l'intra.-
figuralitd o l'extrafiguralitd del completamento (p.es, in Fig, 8
e 9)3 c) il completamento coperto o scoperto (Fig., 10 e 11); la

moltiplicazione dei margini cineticamente inattivi (Fig., 8 e 12)

Fig, 10 Fig, 11 Fig, 12

Per studiare quantitativamente l'azione delle suddette varia-

bili furono costruite ke seguenti serie di figure




Serie I®

Tecnica degli esperimenti

Risultati

Un caso di quiete apperente senza totalizzazione

Interpretazione dei risultati
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What we learn from this experiment is that the cynetis de-
iny of a point depends on the perceptual whole to which it be-
from the experiments of the homogeneous centered cir-
the concentric circles it may be deduced that the
ent of the relation between points having the same tra

jectory is true only if applied to the border of a perceptual

whole, or of a perceptual sub-whole,

In other words, the border is the critical region whose

properties

Till now the result of our trial of stating necessary con-
ditions of the perception of motion is that general
can be formulated only about perceptual wholes and not about

points of the visual space nd at in the case of a physical
moving perceptual whole, or sub-whole,
der which determines its being perceived
As for the case of physically moving and perceptually re-
homogeneous ®€ircle or
the homogeneous recti
arly moved belt behind a winhow'thioh are perceived at rest,
we can choose between two statements that describe conditions of

N

the phenomenon: a moving, chromatically homogeneous ob]
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10,

the projection of a resting object which are successively co-

vered snd uncovered by another object, while the rectilinear
borders behave like borders of the projection of a moving ob-
ject. In other words, the effect, at the retinal level is
undistinguishable from the effect produced by a rectangle tur

ning on a circle.

But this is not the solution but the restatement of the
problem. In fact we began with a special problem about a stran
ge effect, and now we have met the general problem, of the con
ditions of the visual perception of motion and rest. As a mat-
ter of fact, seeing that the retinal conditions of apparent
rest are the same as the conditions of reasl rest suggested
that we should ask which are the conditions by which differen-
tly stimulated, shrinking and widening retinal areas, with
shifting or resting, growing or decressing borders give rise
to the perception of resting and moving objects of generally

constant shape.




1l.

The preceding analysis allows us to give a first answer to

this problem. Let us begin with the simplest case

1. Let us suppose that the static stimulation of the retina

has given rise to a certain number of perceptusl wholes and sub-
wholes. As successively the size and location of the differently
stinulated areass are changing, there are shiftening, resting,
shortening and lengthening borders. Let us call, for the saske of
simpliecity, shifting borders (with or without growth or decrease)
kinetically active borders, and resting borders (with or without
growth and decrease) kinetically non active borders. If every
whole and subwhole which hed been perceived during static stimule~
tion acquires - by changing stimulation - either only kinetic acti
Ve or only kinetic¢ nonactive borders, the distinction between per
ceptual objects remains what it was before the beginning of move-
ment, due to known organisstion laws acting in a resting field. In
fact in this case we have a) perceptual wholes which gre not sub-
Ject to change ;b) perceptusl wholes whose borders shift with con-
servation of the shape; e) perceptusl wholes whose borders sre

shortering or lenghthening but resting; 4) perceptusl wholes whose

borders are shortesing or lengthening snd shifting., The first two




1z,

do not give rise to problems, and the last ywo give rise to the
phenomena studied by the Iouvein School and kineticfactive borders
give rise to the perception of movement. An example of a case of
appaerent rest under these conditions is given by the following

model which is perceived as composed by two-wholes, a circle

and g dismond by which it is partielly covered. The circle has
only kinetically non-active borders (as the rectilineasr borders
with which it confines belong perceptually to the diamond) amid
the diamond has only kinetically active ones. The result is that

the subwhole with kinetically non-active borders is perceived at

rest,'whilé the subwhole with kineticelly active borders is per-

ceived as moving. Our first example does not belong to the same
¢class, because not all subjects perceive the semicircle as a com-
plete circle half covered by a rectangle; some perceive it as
two juxteposed figures, a half-circle and g rectangle; in this
case the border between the semicircle and the rectengle has g

double function and therefore one of the subwholes has kineti-

cally non-homogeneous borders. Therefore this case belongs to

pOint 2e




13.

2o 4 perceptual whole or subwhole due to the static organi-
sation becomes kinetically non-homogeneous, that is it acquires
kinetically active and kinetically non-active borders. The simplest
case is our first example. In this case, the efiect of the move-
ment (or exactly of the changing stimulation of retinal sress duie
%0 physical movement of the object) is a perceptual reorganization,

the semicircle, which is kinetically non-homogeneous, having a

part of the border which is kinetically non-asctive (the circular

pert) and a part which is kinetically sctive (the rectilinear
border of the semicircle) becomes kineticelly homogeneous as it
loses the kinetically noniactive part. The border between the
semicircle and the rectangle loses its double function and
belongs perceptually only to the rectangle while the semicircle
completes its shape (that is it completes its kinetically non-
-active border) becoming a partially covered circle.

The described perceptual reorganization suggests the exi-

stence of a tendeney to the kfinetical homogeneity of borders,

which could be formulated as follows; changing stimulation on

the retina gives rise to g tendency to reorganizetion: others

conditions being equal, the reorganization of visual wholes takes
N
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Place according to the principle of kinetical homogeneity of

borders.
A case where this law of organization aets in a very

redicel way is given by the same model, when homogeneously

colored.

In this cese change of retinal stimulation due to 10 tae
tion of the model around the center of the circular border
splits what, under conditions of rest, was perceived as s uni-
tary object, into two objects, both with kinetically homogeneous
borders, one at rest and the other in motion.

The same happears in the case of the Maxwell disk

with the difference that one of the two figures necessarily
lacks kinetical homogeneity of borders. Therefore in this case
(where apparent rest has been observed the first time) the effect

is less stable and less evident.
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3e It is interesting to analyse from this point of view
some cases where this reorganization does not take place or
takes place only rarely and without stability.

A typlecal cese is given by a semicircle rotating around
the center of the circular border. In this case, notwithstan-
ding the heterogeneity of borders we continue to perceive g
rotating semicircle. An hypothetical explanation of this result
can be easily found if we try to see which would be the requi~
- rements of a solution according to the principle of kiﬁgt;o

homogeneity of borders. The circuler border should be perceived

a8 & complete circle, of which only a helf is directly visiblej

and this solution would satisfy the law of prégnenz. But what
about the rectilineaxr segment? There is no privileged direction
in which a segment tends to complete itself into a figure.
There is also another difficulty which hinders the gbove
perceptual solution. There are two tyres of completion, a com~
pletion through occlusion and a completion at the overt. 4 per-
ceptual completion ocecurs very easily through covering (gs in

our first model) and very rarely at the overt. This fact is well

known about resting configurat ions. For example here
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we see segments completing themselves behind the rectangle;
but the seme is not true - at least far the majority of sub-

jects — if the rectengle is lacking.

Although there are also cases of completion without

occlusion;y like the following figure

due to my colleague Professor Kanizsa (see "margini quasi-~

percettivi).

This suggests the hypothesis that a completion at the
overt requires much energy end can take place only if very
strong orgenization forces are at work.

Both hypotheses find support by experiments. i it 1is
true that in the case of the semicircle one difficulty is due
to the absence of a"tendency to completion" of the remainder
(that is the diametrsl segment) in a case where the remainder

has the cheracter of an incomplete figure, especially if the

tendency to completion of the circular border is strong enough,

end the "cost" of the completion is little, reorganisation in
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the sense of the kinetic homogeneity should take place. And
this is the case of the following model: where the gep in the

disc becomes & moving figure on a gapless resting disc.

A more complex model allows us to touch the problem of
overt completion, showing that it is more rare and difficult
to obtein, although the effect can be remarksbly stable whenever
achieved.

it is suitable to begin with a situation where the comple
tion of the kinetically non-gctive border takes place under co-
ver of enother perceptual object. As in this case the boxrder to
be completed is circular, according to the prignsnz law, the
complet ion tekes place without Aifiiculty.

’Bimplylyigg the model, conditions become such that comple-

$ion can teke piace only at the overt. It tekes some time to per

ceive it under these conditions, but it is an interesting amd somehow

disturbing experience, because one part of the circle is perceived

a8 "present end yet not visible" although not covered. A theory
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about overt and covered completion has never been developed
as far as 1 know.

An interesting development of the above sketched theory
of the influence of the form of borders of perceptuasl wholes on
the perception of movement ie suggested by the perceptual effect
obtained when the above model rotates around the center of the
complete circle. But it would bring us too far.

If I have to venture to gaein a conclusion from this collo-
quium which is the story of a long scientific adventure, 1 should
point out the gemerzl interest of studying perceptual illusions.

They help us to discover that what seems trivial often conceals

a problem. We are used to perceive things that are resting or mo

ving and there seems not to be any problem in it. Illusory percep-
tions are like warning signals; a8 we look into why in a special
case our perceptual apperatus did not tell us the truth we disco-
ver always that the very problem is much more gemnera}], that we

have to ask at the same time why commonly it does tell us the

truthe.
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ten Flache den Bedingungen des Satzes 1 entspreschen; samtliche Punkte
eines farbig homogenen, von einem schmalen andersfarbigen Rechteck
durchquerten, um seinen Zentralpunkt rotierenden Kreises werden als
ruhend wahrgenommen, obwohl sie den Bedingmungen des Satzes 2 ent-
sprechen,

Es gibt namlich keine Mgglichkeit, allgemeine Satze Uber phano-
menale Ruhe und Bewegung vnareinzelne#, physisch bewegtex Punkted, zu
formulieren: der einzelne Punkt folgt dem Schicksal des phénomenalen
Ganze$ydem eréggi%rt, und es sind die figuralen Eigenschaften eines
physisch bewegten Gegenstandes,die entscheiden,ob er bewegt oder ru-~
hend wahrgenommen wird,

Die Resultate experimePpteller Untersuchungen uber Ruhe und Be-—
(_ﬁ&&u Quelely
n

wegung Ehysisch bewegter Gegensténdeg vemg—fasssn zu einer ganzéd ==
i}ﬁ-«

llgemeinen Formulierung, in der die wichtige Punkt-Bahn-Be-—
ziehung sedunen richtigen Platz findet., Ein physisch bewegter, ¢gptisch
NE (An =
homogener Bereich, de%\denggrenzenden Teilen des gptischen Feldes cﬁﬂmuaiﬂvé
110e2Liust
nicht Aremogen—isy, wird (nach den Eigenschaften seiner Grenzen,bewegt
oder ruhend wahrgenommen, und zwar:
1, Wenn der Rand der Bahn eines Punktes entspricht, wird der Bereich
ruhend wahrgenommen ;
2, Wenn kein Teil des Randes, der Bahn eines Punktes entspricht,
wird der Bereich bewegt wahrgenommen;
3. Wenn ein Teil des Randes der Bahn eines Punktes entspricht, kann
oz
der Bereich entweder ruhend oder bewegt wahrgenommen werden%)wird ru—
hend wahrgenommen,wenn, und nur wenn, der Teil des %a des,der der Bahn
: Tiudlen] >,
eines Punktes nicht entspricht, phanomenal einem anderen Bereiché (gehort,
der folglkch notwendig bewegt wahrgenommen wird,
Zurweiteren theoretischen Kldrung kommt man, wenn man die obigen
Tatsachen durch Berﬁcksichtigung der Reizwymmmbedingungen am Niveau des

Sinnesorganes zu deuten versucht,
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F.METELLI C Fadlov-« )

GJT%erégéUfﬁaer”Péychelﬁgie_an”der Universitidt Padova (Italien)

ZUR THEORIE DER OPTISCHEN BEWEGUNGSWAHRNEHMUNG

Unter den notwendigen Bedingungen der o&ﬁischen Bewegungswahr
nehmung scheint die Inhomogenits'a'.t des optischen Feldes einer Analy-
se wurdig zu sein,

Es ist eine ubliche Behauptung, dass in einem vollstgndig ho-
mogenen optischem Felde keine Bewegungswahrnehmung stattfinden
kann, Es genugt aber nicht, dass das optische Feld inhomogen sei,
damit sich eine physische Bewegung (1) in eine optische Bewegungs

Bﬂkﬁékiﬁ;@za

wahrnehmung umsetzt:i€§neégfuppe konzentrischer Kreise,
97{

J@der Yollkommen chromatisch homogen E=t, und um das gemeinsame Zen -~
trum rotiergﬁ kgng?%einé Bewegungswahrnehmung verursachen; und das—
selbe gilt fur einem Bundel paralleler Geraden, die das ganze Gegd —
Qghtsfeld durchqueren, und sich in ég%rRichtung ihrer Lﬁnge bewegen.,
Aus den worher erwarhnten Tatsachen kann es-anzhﬁé%%g%tfertigt
erscheinen, folgende allgemeine Satze ahzuleiten:

ot

1, Ein physisch bewegter Punkt, er<éjien, bewegten oder unbewegten
. Qe eieStrpnct
Punkten seiner Bahn chromatisch kemesgen—is{, kann nicht als bewegt
wahrgenommen werden. :
ek camet
2. Ein physisch bewegter Punkt, der nichtallen, bewegten oder un-
v beeesa stimncl
bewegten Punkten seiner Bahn chromatisch komesen—ist, kann nicht
fortwahrend in Ruhe wahrgenommen werden,
Es ist aber leicht, Tatsachen zu findzﬁ, die beiden obigen Sat-
SelericH T
zen widersprechen: ein homogene§, um den mzzﬁﬁiﬁnkt der Diagonalen .
mit nicht zu grosser(geschwindigkeit rotierende® Quadrat, rotiert

phanomehal als ganze Bigur, obwohl die Punkte der vom Inkreis begrenz-

(1) Wenn hier von physischer Bewegung gesprochen wird, werden nur sol-—
che Bewegungen in Erwlgnng gezogen, deren.@eschwindigkeit sich
innerhalb der Schwellen der Bewegungswahrnehmung befindet,
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