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Van plaatjetot object: de eigenzinnigheid van de visuele waarneming

Bij onze visuele waaneming komt hed wat 'kijken'. Toch kast het ons shijnbaa geen enkele
moeite om de wereld am ons heen hinnen een fradie van een se@nck te interpreteren. In deze
korte tijd wordt het licht dat op het netvlies van ors oog terechtkomt vertadd in een vedal
begrij pelij ke, betekenisvolle omgeving. Het produkt van het waanemingsproces is zelfs z6
overtuigend dat het gemakkelij k wordt verward met het waagenomene zelf. In feite is het niet
meea dan een weaspiegeling daavan. Wat we ’zien' is dus dat wat het brein ervan magkt en
behoat feitelijk tot de output van het visuele systean. Hoe komt het visuele systeem tot
interpretaties van de omgeving en welke regels hanteat het daabij ?

Geen door geefluik

De interpretatie van de visuele inpu lij kt een noodzakelij ke maa redelij k overzichtelij ke klus.
Daabij gaan we & va&k van ut dat het visuele systeem een soort doagedluik is van
eigenschappen in de wereld om ons heen. Dat blij kt echter niet het geval. De waaneming
volgt va&k haa eigen 'logica . We zullen de egenzinnigheid van het visuele brein all ereast
illustreren aan de hand van enkele visueleill usies.

In Figuur 1A-1 staan twee horizontale grijze balkjes afgebedd de e@ verschill ende
helderheid lij ken te hebben: Het bovenste balkje lij kt relatief donker en het onderste balkje
lijkt relatief helder. In werkelijkheid hebben de balkjes predes dezelfde grijswaade, maa
wordt het helderheidsverschil veroorzast doa het lokale cntrast met de aditergrond, de
wél in helderheid varieat. Figuur 1A-2 laa dezelfde balkjes zien op een hamogene
adhtergrond. Ook de waagenomen vorm hoeft niet in overeenstemming te zijn met de fysieke
stimulus. De donkere lijnen in Figuur 1B-1 lijken bd te staan maa zijn in werkelijkheid
kaasredht, zie Figuur 1B-2. Bij een andere aditergrond lijken dezelfde lijnen wee hd te
staan. Bekijk tot slot eens Figuur 1C. Let eens op ¢k gestippelde diagonalen in de figuur.
Welke diagonad lij kt langer? Een eenvoudge meting leat dat ze beide even lang zijn. Wat is
er aan de hand?
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Figuur 1. lllusies verbedden de egenzinnigheid van de visuele waaneming.

Van plaatje naar interpretatie

In Figuur 1C lijkt de linker diagonad langer dan de rechterdiagonad. Het paralellogram
wordt gemakkelijk geinterpretead als een redhthoekig vlak dat zich in de diepte voor de
waanemer uitstrekt. Zo'n redchthoek-interpretatie kan het perceptuele verschil in lengte van
de diagonalen verklaren, amdat in dat geval de diagonaden werkelijk van elkaa zouden
verschill en.

Ons brein genereat voortdurend interpretaties van de visuele omgeving. Over het
algemeen zijn deze interpretaties eendudig en stabiel. Dit laa zich nay het best demonstreren
aan de hand van voabedden waain dat juist niet het geval is. Stimuli dus waahbij
aternatieve interpretaties met elkaa rivaliseren. Het pladje in Figuur 2A is daa een bekend
voorbedd van. De toeschouwer ziet dan eens de witte vaas tegen een zwarte attergrond en
dan weg ees twee zwarte gezichten tegen een witte aditergrond. Beide interpretaties
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wisslen elkaa voortdurend af zonder dat de toeschouwer er een grote invioed op lijkt te
hebben.

Figuur 2B-1 laa een ander voorbedd zien. Het zeshoekig patroon kan worden opgevat
als een mozaiek van van identieke driehoeken (Figuur 2B-2). Een andere interpretatie is die
van een kubis, waavan twee hoekpurten predes in elkaas verlengde liggen, gezien vanuit
het gezichtpunt van de waanemer (in Figuur 2B-3 is een licht geroteede versie dgebedd).
De laaste interpretatie gaa uit van een nagal coincidentele situatie, en is juist daadoar
minder aantrekkelij k.

Figuur 2C-1 kan et als Figuur 2B-1 worden opgevat as een mozaiek van vormen (as
afgebedd in Figuur 2C-2), maa lijkt hier minder waaschijnlijk. De mee aanemelij ke
kubusinterpretatie hedt nu editer wee een eigen ambiguiteit; de kubus kan gezien worden
vanaf 'rechtsboven’ of vanaf ’linksonder’ (figuur 2C-3). Ook hier blijkt de interpretatie
sportaan te wissslen. Deze wissling wordt treffend dudelij k bij een rotatie van de kubus in
de diepte (rondan de x-as). Afhankelij k van de momentane interpretatie lij kt deze ofwel naa
voren o naa aditeren te draden. Bij het aaschouwen van zo'n animatie blijkt de
rotatierichting dan odk telkens te wisslen en het is dedhts met moeite te geloven dat het niet
defysiekerotatierichting is die wisslt.

De neiging van het visuele systean om "kost-wat-kost’ een interpretatie te genereren
blijkt nog eens uit Figuur 2D. Hier wordt veda een gesloten 3-dimensionae driehoek
waagenomen de feitelijk niet eens kan bestaan (alhoewel het betreffende plaaje wel de
projedie kan zijn van een ander objeqd).
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Figuur 2. Het visuele systeem zoekt voortdurend naa interpretaties.

Visuele aanvulling

Bovenstaande voorbedden tonen aan dat interpretaties van de omgeving niet in
overeenstemming hoeven te zijn met de ’'buitenwereld’. De rol van het visuele systeem blij kt
e nay adievere ds we bedenken dat het netvlies van ors oog geen moo egad
'projediescherm’ is maa doakruist is met bloedvaten, orgelijk verdedde receptoren, etc.
We zijn ors niet bewust van de gaten in het visuele veld en ze lijken dan ook te worden
ingevuld, danwel te worden gecanouflead, doa de hersenen. De adieve rol van het visuele
systeam kan eenvoudg worden gedemonstread aan de hand van een paa voorbedden. Het
pladgje in Figuur 3A bestaa in feite uit 4 drie-kwart schijven (elk bestaand ut enkele
driekwart concentrische ringen). Toch is de interpretatie ee gehed andere, namelijk die van 4
complete schijven, met daa bovenop een wit vierkant dat van elke schijf een kwart aan het
zicht onttrekt. Desgevraagd blij ken toeschouwers van mening dat het wit binnen het vierkant
helderder van Kleur is dan het wit van de omgeving, zelfs met een dudelij ke begrenzing.
Deze zogenaande subjedieve contour blij kt nog duidelij ker in Figuur 3B. Hier lij kt een grijs
transparant vierkant op e 4 schijven gepladst. Het fysieke onderscheid tussen Figuur 3A en
Figuur 3B betreft sledits de toevoeging van de ontbrekende kwart-schijven, dtmad in grijs.
De lezer kan de schijven zelf bedekken om te mntroleren of het wit tussen de schijven van
predes dezelfde helderheid is als daabuiten. Frad zijn hier de voorbedden waabij kleur zich
lij kt te spreiden (bijvoorbedd indien in paas van grijs de kleur blauw zou zijn toegevoegd in
de kwart-schijven).
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In Figuur 3C is een meea dledaays voorbedd getoond. Figuur 3C (boven) laa een
driehoek zien nasst een rechthoek met "hap’ eruit (als in Figuur 3C, linksonder). Deze
beschrijving die de fysieke stimulus volgt lijkt niet op e gangbare interpretatie. Deze laa
zich eerder omschrijven as een 'driehoek voar een rechthoek’ (Figuur 3C, middenonder).
Maa als visuele het systean zo 'vrij’ is om iets anders te zien dan wat er stad, waaom zou
het pladje ds afgebedd in Figuur 3C-rechtsonder dan geen redelij ke optie zijn? Kennelijk
zijn er bepadde regels waaaan het zich dent te houden. Het ontdekken van de regels is
uiteraad een belangrijke task. Alvorens daa iets over te zeggen zullen we eest bekijken hoe
we visuele interpretaties op een oljedieve wijze kunnen meten.
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Figuur 3. Visuele aavuling -- een wereld van verschil tusen de fysieke stimulus en de perceptuele
verschijningsvorm.

Hoe kunnen we inter pretaties meten?

De bovenstaande ill ustraties geven een indruk omtrent de plausibiliteit van sportane
interpretaties. Er zijn dverse medinstrumenten ortwikkeld in de psychofysica die het
mogelij k maken om op een indirede wij ze de sportane interpretaties van een gegeven visuele
stimulus te kunren herleiden. Laten we zo’'n methode eas beter bekijken, aan de hand van
fictieve maa aannemelij ke gegevens. De proefpersoon vaert daahij een zea eenvoudge task
uit. Hij dient zo snel mogedlijk te antwoorden (doa middel van twee druktoetsen) of twee
vormen de op het beddscherm worden getoondwel of niet hetzelfde zijn. Dat gaa vrij snel.
Om bijvoorbedd de gelijkheid tusen de twee rechthoeken in Figuur 4A (boven) vast te
stellen en te beantwoorden is zo'n 600 milli seanden nodg. Als editer vliak voor deze task
dezelfde redithoek kort zou worden aangeboden, o ’geflitst’ (varierend van 50 ms tot 400
ms), dan zal dat de daaopvdgende vergdijkingstagk versnellen. Het blijkt dat die
vergelijkingstagk dan in orgevea 400 ms wordt gedaan. Kennelijk profiteat het visuele
systeam dan van het 'voorwerk’ dat a gedaan is. De representatie van de rechthoek is nog
adief en kan meteen worden aangesproken am de ta& uit te voeren. Ditzelfde gaa ook op
voor andere vormen. Als bijvoorbedd de gelij kheid tussen de vormen in Figuur 4B (boven)
dient te worden vastgesteld dan duut dat doa de hogere complexiteit van de vormen vedal
iets langer dan voa de tweeredithoeken, laten we zeggen zo’'n 700ms. Als nu Mak voor deze
tak dezelfde vorm a eens kort gezien is dan Hijkt dat ook deze ta&k te versnellen. In dit
voorbedd is de resporstijd gesteld op 500ms. Vervolgens komt de aquciae ta&k, met de
gededtdlijk afgedekte rechthoek (Figuur 4C). Het blijkt dat na ee korte flits van deze
stimulus de vergelij kingstagk met de tweeredthoeken in dezelfde mate wordt versneld alsin
het geval van een korte flits met een complete rechthoek. Voorts blij kt er geen versnelling te
zijn voa het paa met de fysiek identieke vormen (ofwel de rechthoeken met de hap eruit).
Dat betekent dat gedurende de korte aabieding van de gededtéelijk afgedekte rechthoek de
representatie van een complete rechthoek is opgebouwd en het visuele systeem as het ware d
afstand hedt genomen van de fysieke stimulus.
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Figuur 4 Het ‘primed matching paradigma -- een methode om interpretaties op een indirede en objedieve
manier op te sporen.

Kunnen we inter pretaties voorspellen ?

We kunren sportane interpretaties meten, maa kunren we ook voaspelen welke
interpretaties mensen van een spedfieke visuele stimulus hebben? Het blijkt dat mensen
veda de voorkeur geven aan eenvoudge interpretaties. Dat gezegd hebbende dient
vervolgens natuurlij k wel aangegeven te worden wat eenvoudinhoud. Om vast te stellen hae
eavoudg (of complex) een interpretatie van een visued patroon is, wordt gekeken naa de
hoevedheid regelmaa. Het blijkt daabij zinvd om onderscheid te maken tusen oljed-
regemad en pdationde regelmad. Laten we eest eens kijken maa de werking van oljed-
regemad.

De voorkeur voor regelmatige objeden Hij kt uit een groat aanta studies. De rechthoek-
interpretatie in het hiervoor beschreven priming experiment is hier een voabedd van. Als ander
voarbedd beschrijven we kort een ta&k die uitgevoerd is met pladjes van abstrade objeden.
Proefpersonen kregen daabij east een padje van een oljed te zien, as in Figuur 5A-1. Om
sportane interpretaties van dt objed te kunren nagaan kregen de proefpersonen vervolgens een
ander aanzicht te zien dat mogelij k het objed weegaf na e@ drading van 90° andeY-as(asin
Figuur 5A-2 en 5A-3). Het bleek dat proefpersonen de match met de symmetrische objeden
(zoas in Fig 5A-2) sneller en beter magkten (ook ra @rredie voor complexiteitsverschill en).
Ook dt onderzoek bevestigde de sterke tendens naa interpretaties met zoved mogdlij k

regelmaa binnen oljeden.
‘ . 7 . ﬁ
B-4

A-1 A-2 A-3 B-1 B-2 B-3
Figuur 5. Spontane interpretaties zijn sterk afhankelijk van regelmatigheden. Objedregelmaa ondersteunt een
interpretatie, positionele regelmaa verzwakt deze

Derol van pasitionele-regelmad is een gehed andere. Laten weter ill ustratie ees Figuur
5B-1 bekijken. De meeste proefpersonen zien hier twee vlakken aditer elkaa. Het zwarte
vierkant dekt daahij de grijze vorm gededtélijk af. Alhoewel ook Her vele mmpleties van de
grijze vorm mogelijk zijn, lijken er dedits enkele plausibel. Het octagon ut 5B-2 bevat de
maximad hadbare regelmaa. De vorm zods afgebedd in 5B-3 is verkregen doa de contouren
die aditer het vierkant verdwijnen smpelweg recditdoa te trekken. Gegeven de Situatie van
Figuur 5B-1 is er over het algemeen een sterke voorkeur voor de eeste (meest regelmatige)
oplossng. Bij een iets andere paositionering van beide viakken orstaa een kentering in de
relatieve preferentie. De Situatie in Figuur 5B-4 leidt tot een grotere voorkeur voor de minder
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regelmatige vorm uit Figuur 5B-3. De octagon-interpretatie zou her leiden tot het toevalig
samenvallen van contourhoeken en contourdelen van de tweevormen. Een analyse van situaties
zoals deze leat dat het samenvalen van contourdelen behorende bij verschillende objeden
wordt vermeden. Deze toevalli ge anjuncties kunren worden opgevat a's regelmatigheden in het
2-dimensionde pladje, die dhankelijk zijn van de aduele postionering van oljeden -- ten op
zichte van elkaa en ten oichte van de waanemer. De reeks afbeddingen in Figuur 6 lad zien
dat ook bj een en hetzelfde objed de 2-dimensionale verschijningsvorm sterk afhankelij k is van
de positie. Eenvoudge dbeddingen, ten gevolge van spedale posities, leiden daabij eader tot
de verkeade interpretatie.

Figuur 6. Een roterend oljed levert een enorme verscheidenheid aan aanzichten op.

Over het dgemeen geldt dat regematigheden binnen oljeden een interpretatie
ondersteunen, terwijl positionele regelmatigheden de interpretatie  verzwakken. Om
interpretaties te kunren voaspellen dent dan ook een nauwkeurige analyse van adle
regelmatigheden gemackt te worden. Om interpretaties te beschrijven en daamee
voarspelli ngen te kunren doen, wordt een beperkte set van opregelmaa gebaseade wdeareges
gehanteed. Vervolgens kan aan de hand van de beschrijving van ek van de interpretaties de
complexiteit, utgedrukt in informatie-eenheden, worden vastgesteld. Daa waa
objedregelmatigheden de complexiteit doen afnemen, daa doen pdasiti onel e regelmatigheden de
complexiteit toenemen. De dgemene aaname dat ons visuee systean een voakeur hedt voor
deinterpretatie met de laayste totale complexiteit biedt daabij een eendudig toetsingscriterium.

Het werk is dus klaar?

Nou, ree Alhoewel de hierboven omschreven complexiteitsmad redelij k succesvol is
gebleken, betreft de maa spedfieke vorm-aspeden en laa het andere vooralsnog buiten
beschouwwving. Voorts hedt recent onderzoek uitgewezen dat het begrip regelmaa erg rekbaa
isen dat bijvoorbedd symmetrieén niet perfed hoeven te zijn om perceptued relevant te zijn.
De verdere eploratie en formaisatie van deze rekbaaheld vomt een utdaging met
betrekking tot het onderliggende model. Een andere interessante vraagstelling die op dit
moment verder wordt onderzocht betreft het visuele karakter van de diverse interpretaties.
Hoe visued zijn hjvoorbedd de interpretaties van hijvoorbedd Figuur 3B, 3C en 5A-1?
Brain imagery onderzoek kan daa in de nabije toekomst welli cht enig antwoord op geven.
Voorts lij kt de vragg relevant of het visuele systeem voortdurend complete representaties van
de buitenwereld genereat terwijl die buitenwereld feitelij k zelf een perfed ’'geheugen’ vormt.
Ved van het huidig waanemingsonderzoek laat zien dat cruciale veranderingen in het visuele
veld va&k niet eens opgemerkt worden. Zou cat het geval kunren zijn als representaties altijd
compled zijn? Het systean zou best mea 'doppy’ kunren werken, voaopgesteld dat het
voldoende slimme medianismes hedt om de relevante zaken er bliksemsnel uit te kunnen
halen. Visuele waaneming neant een centrale plads in het huidige onderzoek naa de
werking van de hersenen. Waaneming is daabij voor velen intuitief verbonden met het
mentale concept dat ook wel "bewustzijn’ wordt genoemd en vormt welli cht een belangrijke
entreein de ontrafeling ervan.



