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0. Wstep

Dane neurofizjologiczne oraz neuropsychologiczne wspieraja tezg, ze w korze moézgowej
naczelnych znajduja si¢ dwa pasma projekcji wzrokowych: brzuszny strumien ,,percepcyjny”
oraz grzbietowy strumien ,,dziatania”. Zebrano réwniez dane na to, ze te dwa strumienie
wzrokowe moga funkcjonowa¢ wzglednie niezaleznie od siebie. Jeden z przyktadow takiej
wzglednej niezaleznosci systemu percepcyjnego oraz systemu dzialania pochodzi z
eksperymentow, w ktorych uczestniczyly osoby zdrowe, a wigc bez urazow i1 zaburzen funkcji
moézgu. Badani ci wykonywali bezbtgdnie czynno$ci siggania i chwytania, mimo, iz ich
raporty percepcyjne wyraznie wykazywaty, ze podlegaja oni iluzji w trakcie spostrzegania.

W ostatnich latach, w wielu laboratoriach na §wiecie podj¢to ten watek badan. Testowanym
osobom stawiano zadanie polegajace na chwytaniu przedmiotéw o iluzorycznym ksztalcie, na
wskazywaniu wybranych miejsc znieksztatconych figur, oraz na poruszaniu si¢ w specjalnie
zaprojektowanych sytuacjach iluzyjnych. Wyniki tych eksperymentow zainicjowaty debate na
temat trafho$ci samej hipotezy ,,dwoch mdzgéw wzrokowych” oraz na temat zakresu, w
jakim system kontroli dziatania niewrazliwy jest na znieksztatcenia obecne w percepcji. Jedne
laboratoria zdecydowanie potwierdzaly niezawodno$¢ czynno$ci manualnych, takich jak
chwyt, nakierowanych na przedmioty o iluzorycznym ksztalcie. Inne natomiast informowatly,
ze ich dane temu przecza (wpltyw znieksztatcen percepcyjnych wykrywano na przykiad w
kontroli wskazywania palcem dtoni elementéw obecnych na prezentacji, a ujawniato sig to
gléwnie w czasie trwania realizacji czynnos$ci). Jeszcze inne laboratoria czg$ciowo
potwierdzaty, ze iluzje wprawdzie ,,zwodza oko”, ale reka ,,zdaje si¢ nie zadrze¢” w trakcie
chwytu. Liczba artykuléw poswigconych eksperymentom, w ktorych podejmuje si¢ te
problematyke jest ogromna. Dlatego tez, skazany na ich wybidrcze omowienie, ograniczg
rozwazania gtownie, cho¢ nie jedynie, do projektow wykorzystujacych iluzj¢ Ebbinghausa.
Moim celem jest udzielenie przynajmniej probnych odpowiedzi na nastgpujace pytania: Czy,
w jakich warunkach 1 dlaczego system kontroli dziatania jest mniej wrazliwy na spostrzegane
znieksztalcenia iluzyjne?

1. Percepcja wzrokowa a wspierane wzrokiem dzialanie

Dowody na to, ze informacja wzrokowa moze by¢ inacze] wykorzystywana na uzytek
percepcji oraz dzialania pochodzity poczatkowo gtownie z badan neurofizjologicznych oraz




badan neuropsychologicznych nad pacjentami z uszkodzeniami korowymi moézgu (Goodale,
Milner 1992). Uwaga badaczy skupiata si¢ przy tym na urazach obejmujacych dwa
domniemane korowe pasma wzrokowe opisane wczesniej, na podstawie badan nad
przetwarzaniem informacji wzrokowej u matp, przez Ungerleider i Mishkina (1982). W uj¢ciu
tych ostatnich, strumien brzuszny, potyliczno-skroniowy odpowiedzialny byt za identyfikacj¢
przedmiotu, a strumien grzbietowy, potyliczno-ciemieniowy, odpowiedzialny byl za
lokalizacje¢ przedmiotu. Jednakze, taki podziat funkcji przypisanych tym pasmom
wzrokowym nie do konca potwierdzaja wzory zaburzen, ktore sa wynikiem selektywnych
urazow ktorego$ z tych szlakéw nerwowych. Jak referuja w swej pracy Milner i Goodale
(1995), uszkodzenie pasma projekcji przesytanych do kory skroniowej dolnej prowadzi do
r6znych form agnozji wzrokowej (niezdolno$ci do wiasciwego rozpoznawania okreslonych
cech przedmiotoéw, np. ksztaltu), podczas gdy uszkodzenie projekcji biegnacych do okolic
ciemieniowych tylnych wywotuje charakterystyczne zaburzenia opartych na informacji
wzrokowej czynno$ci motorycznych, ktore okreslane sa jako ataksja wzrokowa (niezdolnos¢
do generowania prawidtowych dzialan, np. czynnosci manualnych takich jak chwyt, w
odpowiedzi na bodzce wzrokowe).

Milner 1 Goodale (1995), reinterpretujac hipoteze¢ Ungerleider i Mishkina (1982), wykazuja,
ze w tych dwoch, wzglednie niezaleznych, pasmach nerwowych dokonuje si¢ przetwarzanie
informacji wzrokowej na uzytek percepcji (w strumieniu brzusznym) i dziatania (w
strumieniu grzbietowym). Najbardziej przekonujacym dowodem na rzecz trafnosci hipotezy
wyrdzniajacej] dwa ,,mozgi wzrokowe” jest pacjentka DF, ktéra pomimo glebokich zaburzen
percepcji wzrokowej ksztattu przedmiotow, potrafi wykorzystywac informacjg o ksztatcie w
trakcie kontroli chwytu przedmiotow. Tym samym, na podstawie uzyskiwanej, cho¢ czesto
zupelnie nieuswiadamianej, informacji wzrokowej, sprawnie wykonuje ona szereg
codziennych czynno$ci manualnych (Milner, Goodale 1995).

Jesli powyzsza hipoteza o istnieniu wyraznego rozdzielenia pomiedzy modutem percepcyjnym
a modutem dziatania jest poprawna, wowczas, powinno by¢ mozliwe wykazanie tego, iz
rowniez u osobnikow normalnych informacja uzyskiwana w percepcji nie wplywa
bezposrednio na realizowane czynnosci wzrokowo-motoryczne. Tym samym, nasze raporty
percepcyjne dotyczace relacji metrycznych zawartych w przedmiotach nie musza znajdowac
bezposredniego odzwierciedlenia w podejmowanych przez spostrzegajacego czynno$ciach
nakierowywanych ku tym przedmiotom. Na przyklad, nawet, jesli percepcyjnie nietratnie
szacujemy wielko$¢ danego przedmiotu, nie powinno to znalez¢ odzwierciedlenia w trakcie
czynnosci polegajacej na jego chwytaniu.

O podobnym rozdzieleniu pomiedzy percepcja (poznawczym zadaniem wzrokowym) a
dzialaniem (zadaniem wzrokowo-motorycznym) relacjonowatl wczes$niej Bridgeman et al.
(1979), demonstrujac, iz pomimo to, ze uczestnicy eksperymentu nie zauwazali przesunigcia
celu, gdy zsynchronizowane ono bylo z ruchem sakkadowym oka, nadal potrafili oni
poprawnie wskaza¢ gdzie znajduje si¢ 6w przedmiot docelowy przy uzyciu niewidzianego
wskaznika. Tym nie mniej, najwigkszy rozglos zyskat projekt, jaki zrealizowali Aglioti,
DeSouza i Goodale (1995), ktorzy wykazali, ze iluzje percepcyjne bedace rezultatem
obecnych w spostrzeganiu proceséw kontrastowania wielko$ci przedmiotéw (przedmiotu
docelowego oraz elementéw znajdujacych si¢ w jego kontekscie) nie zakldcaja prawidtowe;j
kalibracji chwytu przedmiotu docelowego.




1.1. lluzje ,,zwodzg oko, ale nie re¢ke”

Jak relacjonuje Angela Haffenden 1 Melvyn Goodale (1998), w wigkszosci tradycyjnych
badan wudawalo si¢ demonstrowa¢ oddzielenie pomigdzy informacja wzrokowa
wykorzystywana w percepcji oraz informacja, na ktorej opierata si¢ kalibracja oraz kontrola
czynnos$ci ruchowych poprzez wskazywanie na wyrazne réznice w kodowaniu w tych dwoch
systemach danych na temat lokalizacji przestrzennej bodzcéw. Jak demonstrowano, strumien
percepcyjny (brzuszny) wykorzystuje allocentryczne, tj. osadzone w §wiecie zewngtrznym
ramy odniesienia. Tymczasem, strumien dzialania (grzbietowy) dokonuje transformacji
danych wzrokowych do wspotrzednych egocentrycznych; to znaczy, obliczenia shuzace
wyznaczeniu potozenia przedmiotu zawsze dokonuja si¢ w relacji do tego z systemow
efektorowych, ktory zostanie wykorzystany w dziataniu. By ujaé to jeszcze inaczej, w celu
sprawne] kontroli wzrokowo-ruchowej organizm musi wykorzystywa¢ uzyskiwana w
procesach widzenia informacj¢ zupehie inaczej niz w percepcji; stad w ramach tych dwoch
modutow dokonywane sa znaczaco r6zne obliczenia (porownaj Milner, Goodale 1995, badz
opracowanie w jezyku polskim Kroéliczak 1999).

Jak si¢ okazuje, percepcja wielkosci przedmiotu odbywa si¢ rowniez w relatywnych ramach
odniesienia; system percepcyjny wykorzystuje jednak kodowanie allocentryczne — w
odniesieniu nie do obserwatora, lecz innych przedmiotow. Pomimo to, ze w procesach
spostrzegania dokonujemy niekiedy bardzo precyzyjnych odrdéznien pomiedzy wielkoScia
przedmiotow, w wigkszo$ci przypadkow nie potrafimy okresli¢ ich wielko$ci absolutnej
(mozna by nawet powiedzie¢, ze system percepcyjny nie zostat zaprojektowany do tego, by
taka funkcje petic). Co wigcej, w uktadzie wzrokowym zawsze zdaja si¢ by¢ kodowane
informacje zaledwie na temat wzglednych relacji pomiedzy wielkoscia przedmiotow
(Haffenden, Goodale 1998). W rezultacie, umieszczajac ten sam przedmiot w innych
kontekstach, uzyskujemy od uczestnikow eksperymentu rézne raporty percepcyjne na temat
jego wielko$ci. Szczegdlnie wyraznie zjawisko to daje si¢ zaobserwowaé w iluzji
Ebbinghausa (znanej takze jako iluzja ,krazkow” Titchenera). Znieksztatcenie iluzyjne
obecne w figurze Ebbinghausa polega na tym, ze dwa okrggi o tej samej wielkos$ci otoczone
jednolitym szeregiem okregdéw dwojakiego rozmiaru, czyli z uwagi na kontekst w jakim si¢
znajduja, spostrzegane sa jako rézne (porownaj Rys. 1). Bardziej precyzyjnie rzecz ujmujac,
w swych raportach percepcyjnych uczestnicy eksperymentu wyrazaja przekonanie, ze okrag
otoczony matymi ,krazkami” wyglada na wigkszy, anizeli tej samej wielkosci okrag,
umieszczony w otoczeniu ,,kétek” o znacznie pokazniejszych od niego rozmiarach.
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Rysunek 1. Iluzja Ebbinghausa. (A) Wersja standardowa iluzji, w ktorej dwa okrggi centralne, cho¢ fizycznie
identyczne, roznia si¢ pod wzgledem spostrzeganej wielkosci. (B) Wersja wykorzystywana — na przemian z (A)
— w laboratorium Goodale’a; fizycznie r6zne krazki zdaja si¢ by¢ identyczne pod wzgledem rozmiaru.




1.2. Percepcja okregow a interakcje wzrokowo-ruchowe

Majac na uwadze postulat gloszacy niezaleznos¢ modulu percepcyjnego oraz modutu
wzrokowo-ruchowego, Aglioti et al. (1995) wyszli z nastgpujacego zatozenia. Cho¢ system
percepcyjny jest wyraznie wrazliwy na wszelkie manipulacje relacjami pomigdzy
przedmiotem docelowym a jego ttem, sa dobre powody po temu by wierzy¢, ze proces
kalibracji rozwarcia palca wskazujacego oraz kciuka podczas chwytania percepcyjnie
r6znych, lecz fizycznie identycznych krazkéw przebiegat bgdzie w sposodb niezaklocony. To
znaczy, bez wzgledu na to, co sadzimy na temat wielkosci okregdw, skalowanie rozwarcia
palcow podczas chwytu bedzie $cisle dostosowane do ich $rednicy.

Ta sama reguta powinna mie¢ zastosowanie rowniez w drugim z zaprezentowanych powyzej
przyktadéw 1iluzji, wykorzystywanym w eksperymencie jako warunek kontrolny. Zatem,
pomimo to, ze ,.krazki” Titchenera wygladaja na identyczne, proces kalibracji chwytu bgdzie
przebiegatl odmiennie, dostosowujac si¢ do rzeczywistych rozmiaréw przedmiotow.

Wiedzac o tym, ze iluzje wzrokowe utrzymuja si¢ nawet w przypadku tréjwymiarowych
prezentacji (Massaro, Anderson 1971) Aglioti, DeSouza 1 Goodale (1995) przygotowali
trojwymiarowe wersje iluzji Ebbinghausa, w ktorych okrggi centralne stanowity plastikowe
dyski — przypominajace zetony do pokera — osadzone na drucikach. Wystajac nieco ponad
prezentacje, tatwe byly do chwytania. W eksperymencie wykorzystane zostaly dwie wersje
iluzji, tak jak to pokazano na Rys. 1. W jednej z prob prezentowano fizycznie identyczne, ale
percepcyjnie rozne dyski; w drugiej, fizycznie odmienne, lecz percepcyjnie takie same. Te
dwie wersje iluzji pokazywane byly uczestnikom eksperymentu w kolejnosci przypadkowej,
przy czym, zetony percepcyjnie wigksze oraz zetony spostrzegane jako mniejsze, pojawiaty
si¢ naprzemiennie po prawej, badz lewej stronie prezentacji. W zaleznosci od tego, czy okregi
centralne wygladaty na identyczne pod wzgledem wielkosci, czy tez na rozne, zadaniem
uczestnika bylo chwytanie krazka znajdujacego sig po lewej, badz po prawe;j stronie.

Maksymalne rozwarcie palca wskazujacego oraz kciuka rejestrowane byto w trakcie realizacji
chwytu przy pomocy trojwymiarowych kamer systemu OPTOTRAK 1 zachowywane w
postaci cyfrowej na komputerze. Nagrania ujawnity, ze cho¢ wybory, jakich dokonywali
uczestnicy wyraznie wskazywaty na to, ze ulegaja oni iluzji, kalibracja rozwarcia palcow
zawsze wyznaczona byla w oparciu o fizyczng wielko$¢ dysku. Innymi stowy, czynno$¢
polegajaca na chwytaniu zetondw jest w duzej mierze niewrazliwa na wyrazane na podstawie
informacji percepcyjnej sady o ich wielkos$ci, a tym samym na tak zwana iluzj¢ kontrastu
wielkosci.

Cho¢ przedstawiony powyzej wniosek wydaje si¢ by¢ trafny w kontekscie danych, jakie
uzyskane zostaly w przeprowadzonym eksperymencie, istnieje kilka watpliwo$ci natury
metodologicznej, ktore nie pozwalaja na dokonanie szerszych uogolnien. Co wigcej, moze
by¢ tak, ze rezultaty eksperymentu sa niejako artefaktem wykorzystanej metody badawcze;.

1.3. Raport percepcyjny a procesy kalibracji chwytu

Chociaz, jak wykazali Aglioti et al. (1995), iluzje zdaja si¢ zwodzi¢ oko, ale nie reke, sposob
realizacji tego eksperymentu dopuszcza réwniez inne hipotezy wyjasniajace brak wplywu
znieksztalcen percepcyjnych na dziatanie. Jak przyznaja Haffenden 1 Goodale (1998),
staboscia tak przeprowadzonych testow byto to, zZe dychotomicznej dyskryminacji
percepcyjnej (takie same/rdzne), przeciwstawia si¢ ciagly proces pomiaru kalibracji palcow
podczas chwytu.




Ponadto, istnieje mozliwo$¢, 1z rozwarcie palca wskazujacego 1 kciuka korygowane jest pod
wplywem informacji zwrotnej w trakcie realizacji chwytu. Inaczej rzecz ujmujac, nawet, jesli
programy motoryczne wyznaczajace rozwarcie palcow podczas chwytu pozostawaty pod
wplywem znieksztatconej informacji percepcyjnej, oddzialywanie takie mozna tatwo na
biezaco skorygowac.

Haffenden 1 Goodale (1998) wprowadzili zatem dwie istotne modyfikacje do pierwotnego
projektu jaki zrealizowali Aglioti et al. (1995). Po pierwsze, testy zostaty przeprowadzone w
warunkach tak zwanej otwartej p¢tli — uczestnicy eksperymentu nie widzieli ani reki, ani celu
w trakcie realizacji chwytu. Po drugie, wprowadzono zupetlie nowy element: szacowania
percepcyjnego przy uzyciu rozwarcia palca wskazujacego i kciuka. Wreszcie, jak w wielu
innych eksperymentach, wprowadzono roéwniez neutralny warunek kontrolny — okrag bez tta,
oraz dodatkowo tta sktadajace si¢ z takich samych okregow, ktorych srednica wyznaczona
byta w potowie réznicy wielkosci pomigdzy matymi iduzymi okrggami obecnymi w
pierwotnej prezentacji.

1.4. Metody pomiaru i warunki realizacji eksperymentu

Poniewaz sam miatem okazj¢ by¢ uczestnikiem, a nast¢pnie przygladac si¢ realizacji jednego
z ostatnich eksperymentéw Haffenden w tej serii, pozwolg sobie w tym miejscu na wybidrczy
opis zardowno metod, jak 1 uwag dotyczacych uzyskanych rezultatow, z perspektywy wlasne;j.
Uczestnik eksperymentu ma przymocowane do palca wskazujacego, kciuka oraz nadgarstka
diody emitujace $wiatto podczerwone. Emisja tego $§wiatta rejestrowana jest przez kamery
OPTOTRAKA (3020: NDI, Waterloo, ON, CANADA), ktory sprz¢zony z komputerem
wykorzystywany jest do rekonstrukcji trojwymiarowej reprezentacji trajektorii ruchu dloni i
palcow. W ten sposdb wyznaczone zostaje zarowno maksymalne rozwarcie palcow podczas
chwytu, jak iodlegtos¢ pomiedzy nimi w trakcie szacowania percepcyjnego wielkosci
krazkéw (poréwnaj Rys. 2).

Chwytanie Szacowanie

Rysunek 2. Chwytanie oraz szacowanie percepcyjne iluzji Ebbinghausa w eksperymencie Haffenden i Goodale’a
(1998).

Eksperyment odbywa si¢ w zaciemnionym laboratorium, w ktérym dostgp $wiatta
regulowany jest przez komputer oraz przez samego uczestnika. Aby wykona¢ zdanie,
testowany zwalnia po prostu jeden z przyciskow, na ktorym opieraja si¢ jego palce. To
powoduje wylaczenie si¢ lampy, ktora wczesniej byla na krétko zapalana w celu
umozliwienia zapoznania si¢ z rozkladem bodzca. Taka kontrola zdarzen wzrokowych




sprawia, ze zaroOwno chwytanie, jak i szacowanie percepcyjne odbywa si¢ bez wzrokowe;j
informacji zwrotnej na temat rozwarcia palcéw. Tym samym, niemozliwe jest pordwnanie na
biezaco kalibracji palcéw podczas chwytu lub szacowania wielko$ci, oraz spostrzeganej
wielkos$ci przedmiotu, co mogloby prowadzi¢ do korygowania pierwotnych reakcji.

Co wazne, po dokonaniu raportu percepcyjnego, uczestnik proszony jest o to, by chwytat
wczesniej szacowany percepcyjnie dysk. W rezultacie, spostrzegajacy ma mniej wigcej tyle
samo informacji dotykowej w obydwu warunkach testowania (w trakcie chwytu oraz podczas
szacowania percepcyjnego wielkosci). Warto przy tym zwrdci¢é uwage na to, ze pomimo
informacji zwrotnej na temat fizycznej wielkosci dysku, iluzja utrzymuje si¢ nawet po dwéch
godzinach testowania. (Nie stoi to jednak w sprzeczno$ci z raportami na temat zaniku
znieksztalcen iluzyjnych w wyniku dtugotrwatego wystawienia na bodziec, gdyz czas
przygladania si¢ prezentacji jest zbyt krotki, by mogta dokona¢ si¢ reorganizacja procesow
poznawczych — porownaj Girgus et al. 1975).

1.5. Dyskusja wybranych aspektow uzyskanych wynikow

Wyniki uzyskane przez Haffenden i Goodale’a (1998) w tak zrealizowanym eksperymencie
rowniez potwierdzity to, ze istnieje rozdzielenie pomigdzy informacja wzrokowa
wykorzystywana w percepcji oraz dziataniu. Nie ma watpliwosci co do tego, ze informacja
niezbgdna do proceséw kierowania dlonia musi by¢ przynajmniej przeprogramowana (jesli
nie zupetnie inna). Z eksperymentu Haffenden 1 Goodale’a (1998) wynika, ze taka mozliwos¢
istnieje. Transmisja oraz przeksztatcanie danych wzrokowych moze odbywaé si¢ w sposob
nieco bardziej ztozony niz mozna by sadzi¢ na podstawie prostego modelu dwoch strumieni
przetwarzania.

Na uwage zastuguje to, ze czynno$¢ motoryczna realizowana byla dopiero po tym, jak
uczestnik zapoznat si¢ z rozkltadem bodzca i1 podjal decyzje, ktory krazek bedzie tapat (co
zawsze potwierdzalo obecno$¢ znieksztalcenia iluzyjnego w percepcji). Informacja
percepcyjna moze tu wigc odgrywac¢ pewna role modulujaca dla pierwotnie zakodowanych
juz programoéw motorycznych. Zdaja si¢ na to wskazywaé zestawione ze soba dane na temat
realizacji chwytu w wykorzystanych w eksperymencie neutralnych warunkach kontrolnych.
Ponizej zostanie to omowione wraz z pewna robocza hipoteza.

Przyjmijmy kontrfaktycznie, Ze za powstawanie iluzji Ebbinghausa odpowiedzialne sa przede
wszystkim (badz wylacznie) procesy uwagi wzrokowej. Jest to dos¢ prawdopodobne, gdyz
rozktad bodzca w danej figurze sprawia, ze w trakcie spostrzegania uwaga wzrokowa musi
by¢ inaczej roztozona niz podczas kontroli czynnosci manualnych nakierowanych na jeden z
jej elementéw. W percepcji procesy uwaznosciowe musza niejako obejmowac lub analizowaé
stosunkowo duza przestrzen prezentacji. Sytuacja przedstawia si¢ zupelie inaczej w
przypadku chwytu. Kiedy juz podjeliSmy decyzjg, ktory krazek tapiemy, mozemy skupié
uwage tylko na nim (przynajmniej tak postgpowat autor artykutu biorac udzial w szeregu
pokrewnych eksperymentow; niektdre z nich byly tak pomyslane, Zze podejmowaty problem
wytacznie w kategoriach wptywu spostrzegania na chwyt). Hipoteza ta zdaje si¢ znajdowac
potwierdzenie w szeregu innych testéw wskazujacych na to, ze jesli ignorujemy kontekst,
iluzja ulega zmniejszeniu. Z kolei jeszcze inne eksperymenty pokazuja, ze znieksztatcenia
percepcyjne moga by¢ generowane pod wptywem tych elementéw kontekstu, na ktére w
danym momencie zwracamy uwage (poréwnaj Shulman 1992), przy czym w pewnych
warunkach testowania iluzja utrzymuje sig, ale ulega odwroceniu.




ZastanOwmy si¢ zatem, czy rzeczywiscie nie jest tak, ze w dziataniu wykorzystywana jest
informacja percepcyjna. Tym razem odwolajmy si¢ jednak do analizy warunkow kontrolnych.
Przypomnijmy, ze w tradycyjnej figurze Ebbinghausa, w tle jednego z krazkoéw znajduja si¢
okregi bardzo mate, a w otoczeniu drugiego duze — iluzja, jak si¢ sadzi, wynika ze zjawiska
kontrastowania wielkosci. Jesli zatem obydwa krazki otoczone sa przez jednolite okrggi o tej
samej wielkos$ci, tlo nie powinno prowadzi¢ do generowania odmiennego typu znieksztatcen.
Dlatego tez niekiedy przyjmuje si¢, ze takie same tta nie powinny wywolywaé iluzji.
Tymczasem, kiedy siggamy po ktory$ z dyskow umieszczonych jedynie na czarnym tle,
skalujemy palce inaczej niz wowczas, gdy dyski te otoczone sa jednolitymi okrggami o
sredniej wielkosci — w ostatnim przypadku rozwarcie palcow jest mniejsze. Haffenden i
Goodale (1998) sugeruja, ze jesli w otoczeniu krazka, po ktory siggamy znajduja si¢ inne
przedmioty, zachowujemy sig¢ tak, jakbysmy wktadali palce do szczeliny — ich rozwarcie musi
by¢ zatem zredukowane. Jesli tak, bylby to dowod na to, ze informacja z kontekstu wptywa
jednak na realizowany chwyt (nie pomaga nawet selektywne skupianie uwagi).

Tymczasem, pomimo, ze w trakcie realizacji rozwazanego powyzej chwytu inaczej skalujemy
palce, w raporcie percepcyjnym zawsze przeszacowujemy wielkos$¢ takiego okrggu. Okazuje
si¢, ze w warunkach neutralnych, gdy obydwa porownywane krazki otoczone sa okrggami o
tej samej wielko$ci, rowniez dochodzi do iluzji. Tym razem znieksztalcenie nie polega na
tym, ze dokonujemy ,,niewlasciwego porownania” jednolitych, badz odmiennych krazkéw —
trudno tego oczekiwaé, gdyz dyski znajduja si¢ w tych samych kontekstach. Ze wzgledu na
owo tlo, spostrzegana wielko$¢ dyskow rozni si¢ jednak od ich wielkosci fizycznej. Na
podobne zjawisko wskazywatl wczesniej Jaeger (1978), z tym, ze w jego eksperymencie
warunki testowania byly odmienne od omawianych powyzej, a okregi byly zawsze
niedookreslone pod wzglgdem wielkosci.

Konkluzja jest zatem taka, ze informacja wzrokowa wykorzystywana w dzialaniu jest
wprawdzie inna niz dane na uzytek percepcji, ale w trakcie realizacji okreslonych czynnosci,
bez wzgledu na to, jak skupiana bylaby uwaga wzrokowa, kontekst percepcyjny moze

odgrywac¢ pewna rol¢ modulujaca (korygujaca).

2. Dlaczego jedni potwierdzaja, inni zaprzeczaja (a jeszcze inni jakby
potwierdzali) i co z tego wynika dla teorii Milnera-Goodale’a?

Wsrod teoretykow zajmujacych si¢ problematyka iluzji nie ma powszechnej zgody, co do
tego, jakie mechanizmy percepcyjne przyczyniaja si¢ do generowania ,,zludzen”
wzrokowych. Badacze-eksperymentatorzy w swych wyjasnieniach znieksztatcen iluzyjnych
nie odwotuja si¢ do ,hipotezy btedu percepcyjnego” (Gregory 1994 a, b), niemal zawsze
bezrefleksyjnie powielanej w podrgcznikach akademickich poswieconych percepcji (w
pewnej umiarkowanej wersji rowniez Palmer 1999). Przeciwnie, eksperymentatorzy
wykazuja, ze do powstawania iluzji przyczyniaja si¢ strategie poznawcze (np. wspomniane
juz procesy kontrastowania wielkoSci) wykorzystywane standardowo przez system
percepcyjny w trakcie przetwarzania danych z wejscia zmystowego (np. Coren et al. 1976).
Ponadto, wydaje sig, ze w wyjasnieniach proceséw uwiklanych w generowanie niektorych
znieksztalcen percepcyjnych konieczne jest takze odwotlanie si¢ do tzw. mechanizmow
strukturalnych, takich jak rozmycie optyczne, hamowanie oboczne, rozmycie informacji w
pasmie nerwowym, czy tez hamowanie orientacyjne krzyzowe (np. Coren et al. 1978; Jaeger
1978; Glennerster, Rogers 1993; Morgan 1996). Wreszcie, liczne testy wskazuja, iz istotnym
komponentem prowadzacym do réznego typu znieksztalcen moga by¢ procesy selektywnej




uwagi wzrokowej (Shulman 1992). Powyzsze ustalenia dotycza percepcji iluzyjnej, tj.
domniemanego przetwarzania danych wzrokowych w strumieniu brzusznym. Czy podobne
mechanizmy moga odgrywac istotna rol¢ w programowaniu dzialania, tj. wpltywaé na
transformacje danych w strumieniu grzbietowym? Watek ten rozwing rozpoczynajac od
proceséw uwagi.

2.1. Selekcja przedmiotu docelowego

Jak juz zasygnalizowatem wcze$niej, skupianie uwagi na wybranym komponencie prezentacji
moze przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia zakresu znieksztatcen obecnych w spostrzeganiu.
Niektorzy badacze sadza, ze to wlasnie wybiorcza selekcja celu sprawia, iz znieksztalcenia
iluzyjne nie odgrywaja roli w programowaniu chwytu. Argumenty przedstawiane na rzecz tej
tezy sa dwojakiego rodzaju: (1) jak sugeruja Pavani et al. (1999), jesli prezentacj¢ ograniczy¢
do jednego elementu, tj. tylko do matego, badz duzego okrggu wraz z jego tlem, wowczas
wplyw iluzji na spostrzeganie i chwyt jest, przynajmniej w pewnych warunkach, taki sam
(poréwnaj takze Franz et al. 2000); (2) jak ponadto wykazuja Franz et al. (2000), zakres
znieksztalcen generowany w trakcie percepcji osobnych prezentacji nie jest taki sam — po ich
zsumowaniu — jak znieksztatcenia powstale podczas percepcji catej figury Ebbinghausa. Te
ostatnie dane $wiadczy¢ maja m.in. o tym, ze o rozdzieleniu pomigdzy informacja
percepcyjna oraz informacja wykorzystywana w dzialaniu nie mozna wnioskowaé na
podstawie eksperymentow, jakie przeprowadzili Aglioti et al., oraz Haffenden i Goodale,
gdyz zadania, jakie maja do wykonania uczestnicy (percepcja versus chwyt) sa sobie
niewspoOimierne.

Pavani et al. (1999) szczegodlnie akcentuja hipotezg zaleznosci rozktadu uwagi wzrokowej od
rodzaju zadania, przed ktorym staje testowany, i1 bedacej tego konsekwencja réznicy w jakim
iluzja wplywa na percepcj¢ i chwyt. Swych wynikéw nie interpretuja oni jednak odrzucajac
model Milnera-Goodale’a, lecz wskazujac na to, ze mozna je wyjasni¢ w kategoriach
interakcji pomigdzy strumieniami. Niestety, argument ten ma raczej waskie zastosowanie
(wyjasnia jedynie wyniki eksperymentu Pavani ef al. 1999). Problem polega bowiem na tym,
ze w pierwotnym eksperymencie jaki przeprowadzili Aglioti ef al. (1995) szanse na interakcje
migdzy-strumieniowe byly znacznie wigksze, gdyz uczestnicy podejmowali decyzje co do
tego, ktory krazek chwyca po zapoznaniu si¢ z calo$cia prezentacji (a nie jej potowa). W
ostatnim czasie zwrocit na to uwage rowniez Carey (2001).

Franz et al. (2000) sa bardziej radykalni, gdyz twierdza, interpretujac wyniki swego
eksperymentu, ze ta sama informacja posredniczy zaréwno percepcji, jak i dzialaniu. Ponadto,
jak wykazuja, znieksztatcenia percepcyjne generowane podczas porOwnywania okrggow w
catej prezentacji s istotnie wigksze anizeli suma znieksztalcen pojawiajacych si¢ podczas
ogladania okregdéw centralnych tylko w jednym z kontekstow — i1 wtasnie 6w brak sumowania
si¢ wptywu znieksztalcen z obu fragmentow prezentacji miatby by¢ odpowiedzialny za
prawidtowe skalowanie chwytu. Jesli tak, to istnieje rowniez mozliwos¢, ze sam zakres
znieksztatcen wielkosci okrggéw centralnych w kazdej z prezentacji z osobna wzigtych, nie
bylby istotnie rozny od wielkosci okregu kontrolnego (badz po prostu od faktycznej wielkosci
znieksztalconego okrggu, tzn. znieksztalcenie jest na tyle malo istotne, Zze mozna je
zaniedbac¢). Wowczas jednak nie mozna by zasadnie moéwic o tym, ze gdy okrag umieszczony
jest tylko w jednym z kontekstow, iluzja jednakowo przejawia si¢ w percepcji 1 w trakcie
realizacji chwytu, gdyz takich istotnych oddzialywan iluzyjnych nie byloby ani w jednym, ani
w drugim przypadku. Jacob i Jeannerod (1999), podobnie zauwazaja, ze jesli bodziec nie




wywoluje u spostrzegajacego iluzji, wowczas nie powinno si¢ uzyskanych w takim przypadku
rezultatow wykorzystywa¢ w ocenach trafnosci modelu Milnera-Goodale’a.

2.2. Mechanizmy strukturalne

Wpltyw mechanizméw strukturalnych (np. hamowania obocznego) na zakres znieksztalcen
percepcyjnych obecny jest gtownie w prezentacjach zawierajacych przecinajace si¢ linie
(Coren et al. 1978). Tym samym, mozna zasadnie przyja¢, ze mechanizmy te nie bgda
odgrywaly znaczacej roli w przypadku iluzji Ebbinghausa. Wazne jednak by w tym miejscu
zauwazy¢, ze ilekro¢ mechanizmy strukturalne stanowilyby istotna przyczyng¢ powstawania
iluzji, ich wplyw obecny powinien by¢ zaréwno w percepcji, jak 1 w dziataniu. Jest tak
dlatego, ze sa to mechanizmy niskiego rzedu (z poziomu komoérek zwojowych siatkéwki oka
i/lub pierwszorzedowej kory wzrokowej), a podzial na dwa strumienie nast¢puje na nieco
wyzszych etapach przetwarzania informacji wzrokowej. Zwrocili na to uwage rowniez Dyde 1
Milner (komunikat osobisty). Niestety, nie wszyscy badacze zdaja sobie do konca z tego
sprawe.

Na przyktad, Glover i Dickson (2001) wykazali, ze w przypadku tzw. iluzji nachylenia (o
ktoérej sadzi¢ mozna, ze generowana jest przede wszystkim na stosunkowo wczesnych etapach
przetwarzania danych wzrokowych, pod wptywem mechanizméw hamowania obocznego,
badZz hamowania orientacyjnego krzyzowego) efekt znieksztalcen iluzyjnych byt wyraznie
widoczny w poczatkowych fazach siggania w kierunku celu, cho¢ nie w fazie pdzniejszej, gdy
rgka juz niemal chwytata przedmiot. Proponuja oni nieco inna dystynkcje niz Milner i
Goodale, a mianowicie twierdza, ze nalezy dokona¢ odrdznienia pomig¢dzy planowaniem, a
kontrola dziatania. Ich zdaniem, planowanie odbywa si¢ zawsze na podstawie reprezentacji
wzrokowych uwzgledniajacych kontekst spostrzegania, natomiast kontrola jest niezalezna od
kontekstu.

Przyzna¢ muszg, ze jedyne zastrzezenia jakie mam w zwiazku rezultatami uzyskanymi przez
Glovera 1 Dixona jest ich interpretacja (dodajac, ze podobne, a nawet jeszcze ciekawsze,
wyniki mozna do$¢ tatwo uzyskaé, co niezaleznie wykazali Dyde i Milner 2000). Rezultaty
tego projektu da si¢ tatwo opisa¢ w oparciu o model Milnera i Goodale’a (biorac pod uwage
to, ze mozna by¢ niemal pewnym, ze znieksztalcenia percepcyjne generowane sa w tej iluzji
gléwnie na wczesnych etapach przetwarzania).

Dodatkowego argumentu w tym sporze dostarczaja wyniki dalszych analiz, jakie
przeprowadzono w ostatnim czasie w samym laboratorium Goodale’a. Otdz przeanalizowano
tu ponownie trajektorie komponentu transportu dtoni (tj., jakie ruchy reki 1 dtoni wykonywali
uczestnicy chwytajac krazki Titchenera) oraz chwytu (jak skalowane byto rozwarcie palcow
w trakcie realizacji czynno$ci) z wczesnych faz siggania, jakie realizowali uczestnicy
eksperymentu Haffenden i Goodale’a (1998). Nie wykryto najmniejszych $ladow wpltywu
iluzji nawet w poczatkowych fazach kinematyk dziatania (komunikat osobisty; omowienie w
druku). Wynik ten nie stanowi zadnego zaskoczenia, gdyz strategia polegajaca na
kontrastowaniu wielko$ci przedmiotu wykorzystywana moze by¢ najprawdopodobniej
jedynie w ramach populacji neuronéw majacych duze pola recepcyjne (a zatem w korze
dolnoskroniowej). Nie wida¢ wigec powodow, dla ktorych efekt kontrastowania (obecny w
iluzji Ebbinghausa) mialby zakléca¢ chocby wczesne etapy czynnos$ci wzrokowo-
motorycznych.
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3. Pewne elementy dzialan pozostaja pod wplywem spostrzegane;j iluzji

Donkelaar (1999) wykazat jednak, ze pewne typy dziatan wrazliwe sa na efekty znieksztalcen
percepcyjnych; nawet tych generowanych w konteks$cie iluzji Ebbinghausa. Zademonstrowat
on, ze przeniesienie dtoni w celu wskazania §rodka okrggu percepcyjnie mniejszego zabiera
uczestnikom wigcej czasu, anizeli podobna czynno$¢ wymierzona w kierunku okrggu
pozornie wigkszego (przy czym roznice w kinematyce elementu transportu byly takie same
jakie te, ktore zarejestrowano w trakcie wskazywania na okregi fizycznie rézne, prezentowane
bez kontekstu; roznica skorelowana jest z poziomem trudnosci zadania). Wnioskuje on zatem,
ze planowanie oraz kontrola przebiegu wskazywania odbywa si¢ w ramach relatywnych ram
odniesienia, a nie jest wyznaczona w oparciu o absolutna wielko$¢ przedmiotu.

Rzeczywiscie, kontrola wskazywania musi przebiega¢ inaczej anizeli kontrola chwytu.
Wyegzekwowanie poprawnego chwytu moze odby¢ si¢ poprzez wyznaczenie zaledwie dwoch
miejsc, na ktorych beda mogly spocza¢ palce. Natomiast, by wskaza¢ gdzie lezy Srodek
okregu, trzeba wykorzystywac informacjg na sposob calosciowy.

Czy wynik ten moglby stanowi¢ jeden z argumentéw przeciwko hipotezie Milnera i
Goodale’a? Wydaje sig, ze nie, bo jak wykazali wczesniej Gentilucci et al. (1996), zakres, w
jakim wskazywanie pozostaje pod wpltywem znieksztalcen iluzyjnych, zalezy réwniez od
warunkow testowania (np. pelne widzenie — uczestnik widzi prezentacje przed i w trakcie
realizacji czynno$ci [warunki tzw. zamknigtej petli]; brak widzenia, lecz zadanie wykonane
bez opoznienia — jak tylko uczestnik podejmuje realizacje czynno$ci gasnie Swiatlo, lub
zatlozone przez niego okulary cieklo-krystaliczne zamykaja dostgp $wiatta, przestaniajac
prezentacje [warunki tzw. otwartej petli]; opoznienie 5-sec. — §wiatlo zapalane jest tylko w
celu umozliwienia zapoznania si¢ z bodZcem, po czym gasnie i uczestnik czeka na stosowny
sygnal by rozpoczaé realizacje zadania — metody i zjawiska standardowo wykorzystywane
oraz prezentowane w laboratorium Goodale’a). Sami autorzy eksperymentu interpretuja swe
wyniki jako dowod na interakcje pomigdzy strumieniami.

By jeszcze wyrazniej pokaza¢ na czym polega specyfika wskazywania, postuzg sig¢ tu
dodatkowym przyktadem. Wyobrazmy sobie, ze na ekranie monitora pokazywane sa kolumny
wyrazOw 1 zadaniem uczestnika eksperymentu jest wskazywanie na konkretny wyraz w
reakcji na stowa wypowiadane przez eksperymentatora. Czy to, ze potrafimy poprawnie
wykona¢ takie zadanie oznaczaloby, Ze strumien grzbietowy musi réwniez posiadad
,umiejetnos$¢ czytania™?

3.1. Czy r¢ka przestania prezentacje?

We weczesniejszym fragmencie rozwazan omoéwitem mozliwos$¢ taka, ze weredyczna (4.
dostosowana do faktycznej wielkosci przedmiotu) kalibracja rozwarcia palcow w trakcie
chwytania figur Ebbinghausa mogtaby wynika¢ z tego, iz uczestnik koryguje ustawienie
palcow na podstawie informacji zwrotnej, w trakcie realizacji czynnos$ci. Niektorzy badacze
sugerowali rowniez, ze wplyw znieksztalcen moze by¢ zminimalizowany w procesie
chwytania z uwagi na to, ze dton, a nastgpnie rowniez r¢ka przestania¢ moze czgs¢ zawartych
na prezentacji elementéw, a te moga by¢ niezbgdne w celu efektywnego generowania
znieksztatcen (Mon-Williams, Bull 2000). Cho¢ argument ten wydaje si¢ by¢ dos¢ ciekawy,
nie ma on zastosowania do eksperymentu Haffenden i Goodale’a (1998) oraz innych testow,
w ktorych wykorzystano warunki otwartej petli, tj. wowczas, gdy chwytanie oraz szacowanie
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odbywatlo si¢ bez informacji zwrotnej (poréwnaj takze znakomity projekt jaki zrealizowali
Westwood et al. 2000).

4. Wnioski koncowe

W niniejszym artykule przyjatem niejako rol¢ adwokata zasadniczej trafho$ci hipotezy
Milnera-Goodale’a (1995), dotyczacej podziatu funkcjonalnego w przetwarzaniu informacji
wzrokowej na uzytek percepcji i dziatania, kodowanej odpowiednio w strumieniu brzusznym
1 grzbietowym. Rozdziat funkcji nie oznacza jednak, Zze strumienie te si¢ nie komunikuja.
Wydaje sig, ze w trakcie wykonywania ztozonych codziennych czynnosci interakcje miedzy-
strumieniowe sa warunkiem koniecznym sprawnej ich realizacji. Milner 1 Goodale (1995)
takze nie kwestionuja tego postulatu. Istnieje jednak dos¢ szeroki zakres dziatan, w realizacji
ktoérych ,,aktor” nie musi si¢ positkowaé informacja przetwarzang w percepcyjnym strumieniu
brzusznym. Tak dlugo jak do wykonania czynno$ci wystarcza egocentryczne ramy
odniesienia, spostrzegana $wiadomie informacja nie musi modulowa¢ transformacji danych
wzrokowych na uzytek dzialania. Jednakze, jesli zadanie wymaga uwzglednienia szerszego
kontekstu, tak jak ma to miejsce podczas wskazywania na wybrane elementy prezentacji,
informacja percepcyjna zdaje si¢ odgrywac rol¢ kluczowa w sprawnej realizacji czynnos$ci
ruchowe;.

Wplywu znieksztatcen iluzyjnych na podejmowane czynno$ci motoryczne nie da si¢ fatwo
wyeliminowa¢ jesli do generowania iluzji dochodzi na bardzo wczesnym etapie
spostrzegania, gdyz wyrazny podzial na dwa pasma przetwarzania informacji wzrokowej
nastgpuje poza pierwszorzedowa kora wzrokowa (V1). Tym nie mniej, bytoby to mozliwe,
gdyby iluzja generowana byla w poczatkowych stadiach przetwarzania danych, ale nie pod
wplywem mechanizméw oddolnych, lecz pod wyraznym wplywem projekcji zstgpujacych (t;.
informacji odgornej, oznaczajace] oddziatywanie komponentu poznawczego), lub pod
wplywem wiedzy zakodowanej juz na wstgpnych etapach systemu projekcji. Hipotetycznym
przyktadem zdaje si¢ tu by¢ iluzja ,,wielkos$ci-cigzaru”, ktorej ulegamy podnoszac przedmioty
o roznej wielkos$ci, ale tej samej wadze. Przedmiot wigkszy wydaje si¢ by¢ 1zejszy anizeli
przedmiot maty o tym samym cigzarze, ktory postrzegany jest jako wyraznie ci¢zszy.

Jak wykazano, system kontroli dziatania jest rowniez podatny na ten rodzaj iluzji (pozorna
tamigtowka dla hipotezy Milnera-Goodale’a), co przejawia si¢ w tym, ze podnoszac
przedmiot wigkszy wykorzystujemy wigcej sity (podobnie postepujemy zreszta w przypadku
przedmiotu tylko pozornie wigkszego, np. Brenner i Smeets 1996), oraz sam chwyt jest
mocniejszy (Flanagan, Beltzner 2000). Tymczasem, mniej sity wykorzystujemy podnoszac
przedmiot mniejszy (przez co ten moze si¢ nieznacznie przesuwaé pomig¢dzy palcami) i w
rezultacie wydaje si¢ ci¢zszy. Jednakze, jak demonstruja Flanagan i Beltzner (2000), kiedy
uczestnicy wielokrotnie powtarzaja czynnos¢ podnoszenia, w reakcjach motorycznych
dochodzi do adaptacji i sita chwytu dostosowywana jest stopniowo do witasciwego ci¢zaru
przedmiotéw. Do analogicznej adaptacji (skorygowania spostrzeganego cigzaru) nie dochodzi
jednak w systemie percepcyjnym (przynajmniej nie uzyskano jej w tak przeprowadzonym
eksperymencie — jedna ze stabosci testow byt brak systematycznych manipulacji na
informacji percepcyjnej). Percepcyjnie przedmioty te nadal wydaja si¢ by¢ rdézne pod
wzgledem cigzaru.

Poza tym, Zze z eksperymentu Flanagana i Beltznera (2000) wynika, iz tradycyjne wyjasnienie
dotyczace tego jak moze by¢ generowana iluzja ,wielkosci 1 cigzaru” jest
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najprawdopodobniej niepoprawne (iluzja najwyrazniej nie powstaje jedynie pod wplywem
informacji zwrotnej z migs$ni palcow dtoni i/lub samej reki), ogélny wniosek jest nastepujacy:
system percepcyjny (poznawczy) moze funkcjonowaé wzglednie niezaleznie od systemu
dziatania (systemu wzrokowo-motorycznego). Przypomnijmy w tym miejscu, ze Milner i
Goodale (1995), podobnie, demonstrowali do jakiego stopnia system kontroli dziatania moze
funkcjonowa¢ wzglednie niezaleznie od systemu percepcyjnego. Zatem konkluzje Flanagana i
Beltznera (2000) sa rowniez zgodne z hipoteza Milnera i Goodale’a.

4.1. Donioslo$¢ hipotezy Milnera-Goodale’a

Hipoteza ,,dwoch mézgdéw wzrokowych”, jak mozna zauwazy¢ na podstawie tego omowienia,
okazala si¢ niezwykte ptodna poznawczo, przyczyniajac si¢ do ponownego ozywienia badan
nad iluzjami (cho¢ nie tylko iluzjami). W odrdéznieniu od testow tradycyjnych, odbywajacych
si¢ jedynie w kontek$cie spostrzegania iluzji, w eksperymentach tych manipulowano
przedmiotami, bedacymi Zrédlem iluzji. Rezultaty niektorych z tych badan zdawaty si¢ by¢
niejednoznaczne, ale tez rozne byty owe projekty oraz badano odmienne systemy efektorowe
(testowano rowniez poprawnos¢ skokow ispacerowania — z zamknigtymi oczyma — na
podstawie informacji allocentrycznej oraz egocentrycznej — Creem et al. 1998, Wraga et al.
2000). Jak staralem si¢ wykaza¢ powyzej, wigkszos¢ znanych mi wynikoéw eksperymentéw
wykorzystujacych paradygmat dzialania w kontekscie spostrzeganej iluzji da si¢ jednak
wpasowac¢ badz opisa¢ w terminach modelu przetwarzania danych w systemie wzrokowym
jaki zaproponowali Milner 1 Goodale (1995). Dotyczy to réwniez eksperymentéw z okresu, w
ktorym badacze starali si¢ wykazywa¢ nietrafno$¢ hipotezy gloszacej rozdzielenie
funkcjonalne pomigdzy informacja wykorzystywana w percepcji oraz dziataniu. Dane na to,
ze okreslone czynnosci, w pewnych warunkach testowania, moga pozostawa¢ pod wplywem
iluzji obrazowych nie musza oznacza¢ ani tego, ze ta sama informacja posredniczy zaréwno
w percepcji jak 1 w dziataniu, jak i tego, ze zakldcony jest sam proces transformacji danych
wzrokowych w strumieniu grzbietowym. Powtorze raz jeszcze, ze bardziej prawdopodobne
wydaje si¢ by¢ w tym przypadku to, ze do wykonania czynnosci potrzebna jest informacja
allocentryczna 1 niezbg¢dna jest komunikacja migdzy-strumieniowa w celu jej uzyskania.
Alternatywnie, znieksztatcenie generowane jest na wstgpnych etapach przetwarzania danych i
taka informacja podaza nastepnie wzdluz obydwu strumieni wzrokowych (a ewentualne
korekty dziatania wprowadzane sa w trakcie realizacji czynnosci, o ile tylko pozwalaja na to
warunki testowania).

4.2. Perspektywy dla dalszych badan

Bardziej wspotczesne prace nad iluzjami (w kontek$cie zadan wzrokowo-motorycznych),
ktorych wyniki interpretowane byly niekiedy zupelnie odmiennie przez ich autoréw oraz
recenzentow tych prac, wskazuja wyraznie, iz w zalezno$ci od rodzaju zadania, ten sam
system efektorowy (np. dton i palce) kierowany moze by¢ albo w oparciu o $wiadomie
spostrzegana informacje, albo tez moze wykorzystywaé egocentryczne ramy odniesienia.
Dlatego tez sadzg, ze najwigksze znaczenie w najblizszym czasie beda mie¢ zapewne te prace,
w ktorych poszukiwac si¢ bedzie nie oddzielenia pomigdzy percepcja a dziataniem, ale tego,
co je taczy.

Hipoteza Milnera-Goodale’a (1995) zaproponowana zostata w okresie, kiedy nie potrafiono
jeszcze tak manipulowa¢ warunkami testowania, by wykaza¢ z cala pewnosScia, ze w
okreslonych sytuacjach system percepcyjny oraz wzrokowo-motoryczny musza si¢
komunikowa¢. Przyjmowano jednak, ze w trakcie realizacji ztozonych czynnosci informacja
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percepcyjna wspiera informacj¢ egocentryczna wykorzystywana w dziataniu. Znakomite testy
przeprowadzili niedawno pod tym katem Creem 1 Proffitt (2001), ktorzy wykazali, ze
spostrzegana wzrokowo informacja semantyczna istotna jest w trakcie wykonywania dziatan
nakierowanych ku przedmiotom funkcjonalnym. Jesli strumien percepcyjny obciazony
zostanie dodatkowym ,,zadaniem semantycznym”, strumien dziatania moze nadal do$¢
sprawnie realizowac¢ swa rolg, lecz nie zawsze stosownie do funkcji, jaka chwytany przedmiot
moze petni¢. Tym nie mniej, to Milner i Goodale (1995) potrafili w sposéb elegancki
wykaza¢ owo oddzielenie pomigdzy kodowaniem informacji na uzytek percepcji i dzialania,
oraz, ze u ich podtoza leza odmienne systemy neuronalne. Projekty Creem i Proffitta bazuja
na zasadniczych ideach Milnera i Goodale’a, wskazujac na dalsze przykltady rozdzielenia
pomigdzy percepcja i dziataniem oraz, co moze wazniejsze, niezbgdnych interakcji pomigdzy
posredniczacymi  im modutami (porownaj takze prace poswigcone $Swiadomemu
spostrzeganiu nachylenia zbocza gor oraz raportom percepcyjnym na temat nachylenia przy
uzyciu reakcji motorycznych; Creem i Proffitt 1998).

Niektorzy badacze sadzili, iz, demonstrujac, ze ta sama informacja moze leze¢ u podioza
percepcji 1 dziatania, przeprowadzili ,.eksperyment krzyzowy” obalajacy hipotez¢ Milnera-
Goodale’a. Jednakze, istota dziatania mdzgu polega przeciez na tym, ze specjalizacji potkul
moézgowych, oraz okreslonych pdl korowych, towarzysza liczne interakcje, ktore umozliwiaja
realizacj¢ ogromnego repertuaru zachowan. W celu pelnego zrozumienia tego ,,jak mysli
mozg” potrzebne bgda testowalne hipotezy dotyczace komunikacji pomigdzy odrgbnymi
modutami. W nieco mniejszej skali, w celu poglebienia wiedzy na temat oddzielenia
pomigdzy percepcja i dziataniem potrzebne bgda testowalne hipotezy dotyczace tego, jak i
kiedy brzuszny strumien percepcyjny oraz grzbietowy strumien wzrokowo-motoryczny
komunikuja si¢. Najciekawsze badania, dotyczace wlasnie interakcji pomigdzy pasmami
przetwarzania danych wzrokowych, sa dopiero przed nami. Iluzje odegraty i1 jeszcze moga
odegra¢ w tym nurcie niezmiernie wazng rolg. Oryginalny (mam nadziej¢) projekt badan
zaproponowat na tym polu autor artykulu 1 niebawem rozpocznie si¢ realizacja
eksperymentow.

Zupehie inng kwestia pozostaje ciagle to, jak bliska jest analogia pomigdzy strumieniem
brzusznym 1 grzbietowym, ktére zidentyfikowano, opisano i na nowo zinterpretowano w
duzej mierze na podstawie badan z wykorzystaniem malp, a ich odpowiednikami u ludzi.

2001/2002
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