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COMPLESSITA E
AUTOORGANIZZAZIONE
NELLA PERCEZIONE

Riccardo Luccio

1l tema che intendo affrontare in questo lavoro & quello dei livelli
a cui operano i processi percettivi. Si tratta di un tema centrale nella ri-
cerca sui rapporti tra percezione e processi cognitivi in genere, e le do-
mande a cui ha dato origine hanno ricevuto risposte molto diverse, a se-
conda dei riferimenti concettuali degli autori che se ne sono occupati.
Disgraziatamente, molto spesso la scarsa definizione di termini utilizzati
in contesti diversi con differenti significati ha anche portato a introdurre
nel campo un bel po’ di rumore. Questa nota vorrebbe essere allora an-
che un modesto contributo a una chiarificazione del campo; per usare un’e-
spressione che diverra piti chiara in seguito, vorrebbe fungere da filtro
per giungere almeno a un buon ‘‘abbozzo primario” del problema.

In questi ultimi anni, il punto di partenza delle mie ricerche in pro-
posito & stato quello della pregnanza, concetto fondamentale della psico-
logia della gestalt *, e peraltro, come dird meglio pit avanti, frutto di in-
finiti fraintendimenti. Ora, peraltro, non si tratta pit di riprendere il di-
scorso sulla pregnanza. Nelle precedenti ricerche, condotte in particolare
con Gaetano Kanizsa, al cui insegnamento devo moltissimo, ho afferma-
to, e credo di aver portato anche delle prove empiriche in materia, che
la sostanziale fonte di fraintendimenti & stata I’affermazione, enunciata
ma non dimostrata, della tendenza verso la pregnanza. Se il mondo pet-
cettivo dimostra una tendenza evolutiva, questa piuttosto & verso la sta-
bilita, che non significa necessariamente né “‘singolaritd’”’ né “‘bonta fi-
gurale’”.

Il problema che in questo lavoro mi pongo si muove lungo la stessa
linea di pensiero, di cui vuole costituire uno sviluppo. In particolare, quel
che intendo analizzare & il modo in cui, in una serie di esperienze com-
plesse, quali sono quelle tipiche della esperienza visiva, ci accade di giun-




92

gere in linea di massima a un unico risultato percettivo stabile. Si badi
che ogni configurazione che ci si presenta si organizza, e si articola segre-
gandosi nel campo percettivo, sulla base di una pluralita di fattori, che,
quanto meno per semplicita di analisi, possiamo identificare con i classici
fattori individuati da Wertheimer !, pili eventualmente qualcun altro (come
Particolazione senza resti). E mia convinzione che possa parlarsi anche
di tendenza verso il risultato singolare, con riferimento perd ad ogni sin-
golo fattore. Ora, non & affatto detto che cid che & ottimale per un fatto-
re (ad esempio, la simmetria) lo sia per un altro (ad esempio, la convessi-
ta, o la continuita di direzione: vedi Fig. 1).

Fig. 1 - In’entrambe le configurazioni, segregando sia quella di destra che quella di sinistra
in due figure, I'organizzazione spontanea & nella direzione della convessita e continuitd di
direzione, € non in quella della simmetria. Cosi, a sinistra si vedranno due ‘‘semilune” par-
zialmente sovrapposte, e non due “torsi di mela” giustapposti; e a destra la segregazione
ayverra analogamente con un completamento cutvilineare e rettilineare.

Peraltro, la conflittualita tra fattori di organizzazione percettiva co-
stituisce da sempre un tema classico della psicologia della gestalt. Dj fat-
to, perd, la ricerca si & sinora rivolta a mettere in opposizione coppie di
fattori, in situazioni in cui il loro esito ottimale era conflittuale. Cosi,
nella Fig. 1, la continuita di direzione e la convessita si dimostrano pitt
forti della simmetria, ma I’organizzazione secondo simmetria & pur sem-
pre possibile, seppur meno forte. 11 fatto & che I'organizzazione per con-
vessita & stabile, quella per simmetria no (I'organizzazione tende a torna-
re sulla convessit3).

. Ma le situazioni di presenza di due soli fattori sono abbastanza ec-
cezionali. Di fatto, anche nell’esempio della Fig. 1 sono individuabili al-
tri fattori di organizzazione. Senz’altro, almeno, quello della continuita
di direzione, che rafforza la convessita. Quel che qui vorrei allora inda-
gare & il comporsi di pit fattori nella costituzione di un assetto percetti-
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vo stabile. E mia opinione che sia possibile (anche se siamo ancora molto
lontani dal poter avere qualche risultato da esibire in proposito) costrui-
re una vera e propria grammatica della composizione di fattori di orga-
nizzazione percettiva, di leggi componenziali e di pesi attribuibili. E questo
un tema affascinante, affrontato programmaticamente da Wertheimer (ma
prima ancora da Benussi 2, per non citare I’autore che ha tentato il massi-
mo sforzo di sistematizzazione in proposito), e purtroppo oggi in larga
misura trascurato dai percettologi, attratti da altre sirene.

Vediamo allora di accennare almeno alle origini. Questo tema & di-
ventato di attualita nella psicologia, in certo modo in negativo, grazie so-
prattutto agli psicologi della gestalt. Come & noto, negli anni immediata-
:  mente precedenti la prima guerra mondiale, gli psicologi della gestalt ope-
rarono una profonda rivoluzione nel campo della psicologia dei processi
cognitivi, in primo luogo nel dominio della percezione. Il ““fenomeno phi”,
studiato da Wertheimer ? nel laboratorio di Schumann a Francoforte, con
I"ausilio degli altri due “grandi’’ della scuola gestaltista, Kohler e Koff-
ka, era la dimostrazione palese, secondo questi autori, dell’impossibilita
;' disuddividere in fasi, o livelli, il processo percettivo. E questa posizione
t* & sempre stata ribadita dagli psicologi gestaltisti, in polemica con gli as-
sociazionisti e gli strutturalisti, poi con i ““microgenetisti’’ (anche in Ita-
lia, con la polemica che oppose Kanizsa a Gemelli all’inizio degli anni
’50) 4, oggi soprattutto con i cognitivisti della sub-specie costruttivista
o neo-helmholtziana. Addirittura sostenevano i gestaltisti I’assoluta iden-
titd e continuita tra percezione e pensiero’.
| In questi ultimi anni, in particolare, come ho ricordato, in collabo-
! razione con Gaetano Kanizsa ¢, ho sostenuto invece la necessita di ope-
i rare questa distinzione in fasi o livelli. Questi livelli erano stati indicati
da Kanizsa 7 con i termini di “processo primario’ e ‘“‘processo seconda-
rio”’. Come dicevamo nel 1989 8, ““di massima, nel processo percettivo
& opportuno tenere distinti almeno due livelli: (i) il processo attraverso
cui si ha una prima ed immediata segmentazione del campo percettivo,
che appare quindi alla coscienza costituito da una pluralita di oggetti fe-
nomenici tra loro distinti, prima e indipendentemente dall’attribuzione
ad essi di un significato...; e (i) 'identificazione di tali oggetti, con la lo-
ro categorizzazione e il loro riconoscimento’ (p. 43).

Quello che viene chiamato primario, e che corrisponde in larga mi-
sura ai processi preattentivi di Neisser %, & il primo processo, che va rite-
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nuto specificamente visivo, mentre secondario & I'altro, che va ritenuto
pitt propriamente cognitivo, implicando processi di memoria, giudizio, se
non propriamente problem solving.

Si tratta di due processi che vanno tenuti ben distinti, e la mancata
distinzione ha generato un’infinita serie di fraintendimenti, di cui & zep-
pa la letteratura percettologica. La necessita della distinzione va infatti
affermata sulla base di considerazioni che ancora prima di derivare da
dati inconfutabili di ricerca sono anche propriamente logiche. Si pensi
solo al famoso “‘argomento”, di Hoffding 1°, o Hoffding’s step, come vie-
ne solitamente chiamato nella letteratura sull’argomento: come dimostrava
oltre un secolo fa il grande filosofo danese, non puod verificarsi il ricono-
scimento di un oggetto se non gia costituito cognitivamente; il processo -
del riconoscimento, in primo luogo logicamente, & un processo che si eser-
cita su qualcosa di preesistente ad esso, ed & autocontraddittorio pensare
che I’oggetto visivo possa costituirsi innanzitutto dopo essere stato rico-
nosciuto; e in secondo luogo, proprio sulla base di questo processo. Ma
cid che & particolarmente curioso, come notavamo qualche anno fa 11, &
il fatto che nessuno mette minimamente in discussione lo Hoffding’s step,
quale che sia la posizione teoretica che sostiene (con la possibile eccezio-
ne del pits tenace dei neo-helmholtziani contemporanei, Julian Hochberg 12,
e dei suoi allievi, quali la Peterson 13). E quindi lo abbiamo visto sostene-
re e ritenere inconfutabile anche da parte di chi, come ad esempio Rock,
vede il mondo percettivo in termini di problem solving 4.

Ad ogni modo, le principali conclusioni tratte da queste nostre ri-
cerche sono state a mio avviso soprattutto le seguenti. In primo luogo,
mi sembra che abbiamo potuto dimostrare che la principale caratteristica
] del campo percettivo, come gia aveva affermato Kohler %, con argomen-
i ti che oggi hanno ripreso un notevole rilievo ¢, consista nella sua capaci-
i th di autoorganizzazione. In questo, non esiste tanto una fendenza alla
pregnanza, come vorrebbe la psicologia della gestalt nella sua forma clas-
sica, se questa & intesa come singolarita, nella formulazione di Goldmeier 7.
Ricordiamo, in proposito, che la psicologia della gestalt ha sempre utiliz-
, zato in modo ambiguo il termine pregnanza, intendendo non solo una
carattetistica fenomenica (la bonta figurale), e nello stesso tempo un pro-
cesso (tendenza alla pregnanza), il che & gia una fonte di confusione; ma
anche un purnto di discontinuita, un unicum ('angolo di 90° rispetto a
quelli che gli stanno attorno - vedi la Fig. 2), e di contro.e nello stesso
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tempo un continuum, se non un costrutto pluridimensionale, come in
Rausch 18,

]
]
1

angoli
acuti

angoli
ottusi

linea diritta
punta freccia

un po' & di retto
ANGOLO RETTO

un po' 2» di retto
linea piegata
linea diritta

8 90° 180°

Fig. 2 - Discontinuita, in termini di preghanza, dello spazio fenomenico degli angoli, da 0°
a 180°. L'altezza dei rettangoli indica la sensibilita alla configurazione. I punti di massima
pregnanza, e massima discontinuitd (ausgezeichnet), sono a 0°, 90° e 180°. La massima sen-
sibilita discriminativa & immediatamente attorno a questi punti. (Da Rausch, 1966, modificata).

11 problema reale ¢ invece quello della stabilita del mondo, e non
tanto della bont figurale. Come dimostra nel modo pil chiaro lo studio
sulla percezione degli eventi, il mondo che ci circonda & un mondo stabi-
le, che appare regolato da leggi che ne determinano la stabilita. E un mondo
di oggetti rigidi, indeformabili, che mantengono la loro forma, il loro co-
lote, la loro chiarezza, etc., a dispetto della grandissima variabilita della
stimolazione prossimale. Esiste allora nel campo percettivo una tendenza
non alla pregnanza, ma alla stabiliti. E questa tendenza appare una ten-
denza autonoma, frutto di autoregolazione del campo, conforme a leggi.

Ho detto che 'invarianza appare una delle caratteristiche fondamen-
tali nella percezione del mondo, € che emerge con particolare nitore nella
petcezione degli eventi. In particolare, sono due le fonti di evidenza che
si possono in proposito citare: le ricerche sui fenomeni stereocinetici e
quelle sulla scomposizione vettoriale del moto di Johansson.

I fenomeni stereocinetici sono stati soprattutto studiati da Musatti *°,
e sono abbastanza noti. Se si pone in un ambiente buio in rotazione un
disco nero con sopra disegnato un cerchio bianco e un punto sempre bianco
in posizione eccentrica rispetto al cerchio, non si vedra ruotare cerchio
e punto, ma si vedra un cono fluttuare nello spazio. Ora si pud dimostra-
re che questa soluzione percettiva & quella che consente di mantenere I'in-




96

vatianza delle posizioni reciproche degli elementi che compongono il pet-
cetto. In altri termini, il sistema percettivo & in grado di scomporre il
movimento in due componenti: una globale e un’altra relativa. La solu-
zione che emergera sard quella che mantiene I'invarianza. E di cio Jo-
hansson ha dato innumeri e splendide dimostrazioni 2, Ma significato
del tutto analogo hanno i cosiddetti kinetic depth effects di Kohler e Wal-
lach e di Metzger 2.

Ma nella percezione degli eventi, stablhta e bonta figurale non sono
affatto la stessa cosa, come abbiamo potuto di recente dimostrare 22, Si
osservi la Fig. 3: essa rappresenta tre gruppi di punti, che si muovono
su uno schermo con moto uguale e uniforme seguendo le traiettorie cir-
colari indicate dalle linee tratteggiate.
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Fig. 3 - I punti si muovono con moto uguale su uno schermo lungo le traiettorie indicate
dalle linee trattcgglatc Variando il numero di punti per traiettoria e la distanza tra i centri
delle trajettorie, si pud vedere che, quando la distanza media tra i punti in ogni traiettoria
& minore di quella dai punti tra le diverse traiettorie, queste sono visibili, altrimenti, anche
conoscendone 'esistenza, scompaiono percettivamente.

Tali traiettorie sono massimamente pregnanti, nel senso di ‘‘singo-
lari” (si tratta di cerchi); eppure, malgrado la loro “‘singolarita”, abbia-
mo potuto dimostrare che ¢ del tutto impossibile vedere tali percorsi, se
la distanza media tra tutti i punti & inferiore alla distanza media tra i punti
di ognuna delle tre traiettorie; nel caso che tale distanza media sia supe-
riore alla distanza media tra i punti di ciascuna delle tre traiettorie, allora
le traiettorie si fanno visibili. Quando & inferiore, i punti tendono ad av-
vicinarsi ed allontanarsi reciprocamente attorno all’area di intersezione
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delle traiettorie che percorrono, aggregandosi e disaggregandosi localmente,
formando una sorta di moto browniano al centro dello schermo. Feno-
menicamente, le traiettorie di fatto non esistono. I fattori locali, che con-
sentono la scomposizione vettoriale del moto, a dare una soluzione rigida
invariante ed anelastica, come nel caso dei fenomeni stereocinetici, si com-
portano qui nella direzione della distruzione di una soluzione percettiva
pregnante, per darne una localmente stabile.

Il lettore obiettera che tale stabilita di fatto & inapparente, se I'esito
& quello browniano descritto. Il fatto & che la situazione pid stabile nelle
condizioni date, non puo essere che quella del massimo equilibrio tra le
tensioni generate dai fattori di organizzazione figurale. Ora, la difficolta
nel rendersi conto della tendenza alla stabilith & in larga misura dovuta
al fatto che gli psicologi della percezione hanno privilegiato la ricerca su
situazioni percettivamente semplici, sulle quali agivano pochi fattori di
organizzazione figurale, se non uno solo, alla volta. Evidentemente, quanto
pitt le configurazioni sono complesse, tanto pit & facile che ci si trovi di
fronte a una pluralita di fattori che si contrappongono. Aumenta allora
la difficolta della presenza di una soluzione percettiva stabile coinciden-
te con quella pregnante. Il nostro mondo, infatti, stabile quanto &, diffi-
cilmente ci presenta oggetti pregnanti (in quanto singolari). Anzi, il cu-
rioso & che, soprattutto per quello che riguarda i manufatti dell’uomo,
ci troviamo invece di fronte in larga misura ad oggetti prossimi al livello
di pregnanza e ricadenti proprio in quella zona di massima sensibilita agli
scostamenti dalla pregnanza (come le zone attorno agli angoli di 0°, 90°
e 180° che abbiamo mostrato nella Fig. 2). Eppure tali scostamenti non
portano a una instabilitd, e a una tendenza al modificarsi percettivo.

Peraltro, la tendenza alla pregnanza, intesa come singolarita, & inne-
gabile, ma non come momento specificamente visivo, bensi cognitivo; a
livello, ciog, di quello che ho sopra definito come processo secondario,
e non a livello del processo primario. Si pud qui richiamare, in particola-
re, la splendida analisi di Goldmeier, gia citata, sul destino delle tracce
mnemoniche, che costituisce una magnifica illustrazione delle trasforma-
zioni nel senso della singolaritﬁ delle tracce. Ma anche tutta I’analisi del
problem solving fatta in ambito gestalusta & una chiara dimostrazione in
questa direzione.

Un aspetto spesso trascurato in queste analisi & data dal fatto che,
se & vero come ho detto che la stabilita si realizza attraverso I’autoorga-
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nizzazione del campo, nell’interazione delle sue componenti, va pero te-
nuto ben presente che in tale autoorganizzazione gl effetti sono local-
mente differenziati per intensita, e sono tanto pid forti quanto pitt pros-
simi, in senso propriamente spaziale, gli elementi che interagiscono. L’in-
sistenza, da parte degli psicologi della gestalt, sul carattere globale del-
I’autoorganizzazione ha probabilmente indotto molto spesso i teorici a
trascurare questo aspetto di ‘‘gradiente spaziale”’. Quando poi, come nel
caso della Fig. 3, gli elementi locali prevalgono fenomenicamente su quelli
globali, si rimane sorpresi.

In realta, come ho sottolineato di recente 22, ne]l’arnb1to della Ge-
stalttheorie si sono avuti un momento di precisa considerazione e un inte-
ressante tentativo di quantificazione, di tale gradiente. Il punto di par-
tenza si ha nel 1937, con una ricerca di Brown e Voth, sulla percezione
del movimento 24, Secondo Brown e Voth, per campo visivo andava in-
teso un costrutto spaziale, sulla cui base si ordinavano i fenomeni dell’e-
sperienza visiva. Si trattava di un campo strutturato, al cui interno erano
riscontrabili delle differenze di intensith nei vari luoghi. Per struttura del
campo essi intendevano la configurazione, o disposizione, (ma dicevano
anche gestalt, tout court) della distribuzione di intensita al suo interno.
La loro teoria di campo ipotizzava allora che il valore di ogni punto al-
I'interno del campo fosse funzione della sua strutturazione. Il campo vi-
sivo era concepito come un campo vettoriale, in cui ogni punto era carat-
terizzato da grandezza e direzione.

A questo punto Brown e Voth introducevano il concetto di forze di
campo, intendendo con esse le forze che producono dei processi dinamici
al suo interno. Il campo visivo veniva concepito come un manifold tetra-
dimensionale, una superficie astratta, avente una dimensione temporale
oltre alle tre spaziali. Le forze presenti all’interno del campo sono di due
tipi: le forze di coesione e le forze di freno, entrambe rappresentabili come
vettori. Le prime attraggono tra di loro gli oggetti presenti nel campo (““fi-
gure nel senso di Rubin e della psicologia della gestalt™), a cui cotrispon-
dono “‘aree dell’eccitazione retinica, in senso fisiologico, e differenze nel-
Iintensitd luminosa nel mondo intorno a noi”’. Le forze di freno tendo-
no invece a conservare la posizione degli oggetti, cost come sono localiz-
zati in senso propriamente fisico all’interno del campo. Le forze di coe-
sione, viste, da un punto di vista fisiologico, come forze di natura sostan-
zialmente centrale, spiegherebbero cosi i fenomeni di movimento e di rag-
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gruppamento; la loro prevalenza produce a livello fenomenico I'insorgere
del movimento stroboscopico. Le forze di freno, di natura sostanzialmente
retinica, o comunque periferica, spiegherebbero la stabilita dei contorni
e delle posizioni, le proprietd figurali (nel senso di Rubin) degli oggetti,
e i fenomeni di contorno. La prevalenza delle forze di freno indurrebbe
I'insorgere del movimento autocinetico.

Lo sviluppo di questo modello si & avuto soprattutto con la ricerca
di Orbison 2* sulle configurazioni stabili. Si tratta dei casi nei quali, se-
condo il modello di Brown e Voth, la sommatoria delle forze di coesione
equivale alla sommatoria delle forze di freno. Seguendo la trattazione re-
centemente fattane 26, diciamo che I’assunto di Orbison & che se due og-
getti sono presenti nel campo, i due tipi di forza agiranno su entrambi,
inducendo ognuno un’azione di coesione e di freno sull’altro. Cosl, dato
un campo stabile, 'introduzione di un nuovo oggetto nel campo portera
a una serie di deformazioni funzionali al raggiungimento di un nuovo equi-
librio tra le forze di campo.

L’intensita delle forze di coesione va peraltro ritenuta inversamente
proporzionale alla distanza spaziale (il “gradiente” a cui accennavo) che
intercorre tra gli oggetti presenti nel campo, secondo la relazione:

(1 ZC = Kf(1/(G+dn),

in cui ZC ¢ la sommatoria delle forze di coesione, d ¢ la distanza
spaziale tra gli oggetti, K, G e # sono costanti; # non & definita, ma &
comunque positiva, e maggiore o uguale a 1. Se ZR & la sommatoria delle
forze di freno, il campo & in condizioni di equilibrio quando

@ IR = ZC.

Ne consegue che spostando un oggetto fino a porlo a una certa di-
stanza s dalla sua posizione originale, che era in equilibrio in base alla
(2), si avra un aumento di IR, con

(3) IR = Hf)

dove H & una costante indeterminata.
In base 2 questo modello, Orbison ha creato dei campi geometrici
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in equilibrio di forze, costituiti ad esempio da cerchi concentrici; o da
cerchi con disegnate linee radiali, o da paztern di linee oblique parallele;
ed ha determinato al loro interno le diverse posizioni di equilibrio tra
forze di coesione e forze di freno. Un’illustrazione dell’uso di questo pro-
cedimento la possiamo fare pressoché con ogni illusione di distorsione.
Vediamo ad esempio cosa accade con 'illusione di Hering, non conside-
rata originariamente da Orbison (Fig. 4).

Fig. 4 - L’illusione di Hering;: le due linee verticali sono perfettamente rettilinee e parallele,
€ non curvate come appaiono. Per I'analisi vedi testo.

Il lettore osservi le due linee verticali, che appaiono profondamente
distorte, e che vengono intersecate dalle linee radiali provenienti dal cen-
tro, con un’angolazione tanto maggiore quanto pill ¢i spostiamo verso la
periferia della figura, in alto e in basso (al centro I’angolo & perfettamen-
te retto, e non si verifica nessuna distorsione). L’effetto distorsivo & creato
dalla tendenza alla coesione tra righe verticali e righe radiali, tanto mag-
giore quanto pil & acuto I'angolo di intersezione. Ora, le due verticali
introdotte all'interno del campo geometrico costituito dalle linee radiali
tenderanno da un lato a conservare la propria forma (la rettilinearita),
in base alle forze di freno, ma le forze di coesione, dove pitt intense, po-
tranno soverchiare le prime, e cid tanto pili dove pill sono intense, e cioé
verso la periferia della figura.

Considerazioni analoghe possono farsi per altri campi geometrici, e
altre figure introdotte al loro interno. La teoria di Orbison si rivela cosi
in grado di spiegare perfettamente praticamente tutte le cosiddette *“di-
storsioni’’; in altri termini, le illusioni ottico-geometriche nelle quali I'ef-
fetto illusivo non consiste in una modificazione della grandezza delle com-
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ponenti, quanto in una distorsione fenomenica delle linee che compon-
gono la figura. Tl lettore pud esercitare le proprie capacita di analisi, per
esempio, con le Figg. 5 e 6.

Fig. 5 - Le linee oblique sono perfettamente parallele.

VWA

; Fig. 6 - La figura intersecata dalle linee radiali & un rettangolo perfettamente regolare, e
: non un trapezio.

In tempi pilt recenti, il modello delle forze di coesione e delle forze
di freno di Brown e Voth e di Orbison & stato esplicitamente il principio
ispiratore di Hoffman (e di Dodwell) 27 nell’accostarsi al modello di cam-
po. Lo strumento matematico utilizzato da Hoffman & quello dell’alge-
bra dei gruppi di trasformazione di Lie, su cui evidentemente non potre-
- mo fermarci. Comunque, per gruppo si intende un insieme astratto di
i elementi, nonché un’operazione su questi elementi. Tale operazione de-
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ve godere delle proprietd della chiusura e dell’associativita; deve inoltre
esistere un elemento unitd. Un gruppo di trasformazione continua di Lie
deve inoltre essere topologico, parametrico e analitico.

In termini pit intuitivi, in un gruppo di trasformazione I'operazio-
ne definita & una trasformazione, e cioé un mutamento di un qualche og-
getto geometrico in un altro oggetto geometrico sempre appartenente
allo stesso insieme. In un gruppo di Lie 'operazione di trasformazione
non avviene per passaggi discreti, ma I’elemento soggetto all’operazione
di trasformazione assume tutti i valori intermedi tra il proprio e quello
dell’elemento risultante dalla trasformazione. La struttura complessa, lo
spazio di trasformazione & definita in termini di superficie astratta (ma-

nifold).

Secondo Hoffman, I'immagine visiva costituisce un manifold a livello
sia retinico, sia di “‘retina corticale”’, e, almeno nell’area centrale, vi &
una corrispondenza retinotopica punto a punto tra questi due manifolds,
con campi di risposta a forma di ““sombrero”. Gia il rapporto figura-sfondo
e I’esistenza di contorni visivi sono equivalenti a un manifold connesso.
Le invarianze (costanze psicologiche di forma, grandezza, colore, movi-
mento, etc.) delle forme percepite equivalgono all’azione di gruppi di tra-
sformazione di Lie sul manifold visivo. La versione moderna della dottri-
na del Neurone equivale, secondo Hoffman, all’asserzione che il neuro-
ne & un “‘generatore infinitesimale” dei fenomeni neuropsicologici 28.

Cosl, se con S (x) si intende uno stimolo visivo, come una curva o
un contorno, F & il manifold visivo, e x & un elemento di V; e se L &€ un
operatore di Lie tale per cui alla sua azione 'oggetto rimane invariante,
allora I'applicazione di L a § (x)

4) LS@) = 0.

In altri termini, il campo rimane invariante rispetto a L. Secondo
Hoffman il sistema nervoso pud agire su questa base, e cid spiega I’estra-
zione di invarianti.

Hoffman e Dodwell 22 hanno preso in esame alcuni classici principi
della gestalt, e in particolare la semplicit, da cui discenderebbero diret-
tamente I'orientamento rispetto agli assi verticale e orizzontale, il desti-
no comune, la continuitd, la somiglianza, la vicinanza, la chiusura e I'a-
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rea (la tendenza di una figura chiusa ad essere vista tanto pitt come forma
autonoma, quanto pit1 & piccola), dimostrando che alcuni di essi possono
essere fatti discendere direttamente dalla stessa struttura matematica del
modello. Non cosi avverrebbe per la pregnanza, che, secondo Hoffman
e Dodwell, richiederebbe anche un intervento di processi cognitivi di or-
dine superiore, il cosiddetto Livello 3 di Dodwell 2°, che potrebbe corri-
spondere al processo “‘secondario’” di cui sopra. Comunque, non intendo
dire che la strada dei gruppi di trasformazione sia quella corretta neces-
sariamente, o I'unica percorribile. Quel che mi interessa & il fatto che que-
sto modo di affrontare il problema si dimostra oggi estremamente vitale.

Prima di chiudere questo lavoro, e prendendo spunto dal riferimen-
to al livello 3 di Dodwell, vorrei accennare a un problema su cui tornerd
penso presto in altra sede: quello dei livelli percettivi nella scienza cogni-
tiva. Il riferimento va qui a un autore, gia molto importante in vita, ma
il cui lavoro, a 9 anni dalla sua prematura scomparsa, acquista di anno
in anno sempte maggiore importanza. Mi riferisco a David Marr e in par-
ticolare a Vision, la sua opera ultima uscita postuma nel 1982 1. E non
& casuale che i tre pilt importanti libri usciti di recente sull’approccio com-
putazionale alla visione, Arbib e Hanson 22, Watt 33, e Osherson, Kos-
slyn e Hollenbach 4, si aprano tutti e tre con un richiamo esplicito a Marr,
non solo, ma ne seguano poi di fatto tutto I'impianto concettuale. E del
resto, il fondamentale PDP di Rumelhart e McClelland 33, il testo base
per la prospettiva distribuita del connessionismo, imposta tutta la discus-
sione dei livelli di spiegazione nei termini dei livelli di Marr.

Vediamo dunque di cosa si tratta. Sara forse opportuno premettere
una discussione dei livelli di analisi secondo Marr, e quindi vedere quan-
to questo discorso possa essere posto a confronto con I’analisi fenomeno-
logica che costituisce bene o male il mio punto di riferimento.

Marr 3¢ distingueva tre livelli i interpretazione di un “‘dispositivo
per il processamento delle informazioni”, e sosteneva che questi tre li-
velli dovevano essere capiti a fondo per poter dire di aver capito il siste-
ma. I tre livelli erano quelli della teoria computazionale, della rappresenta-
zione e degli algoritmi, e dell'implementazione dello hardware. Per ben
capire il senso di questi tre livelli, che hanno dato origine a grandi di-
scussioni nell’ambito del cognitivismo in questo ultimo decennio, & op-
portuno preventivamente esaminare almeno uno dei concetti chiave di
Marr: quello di rappresentazione.
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Il concetto di rappresentazione & centrale per tutto il cognitivismo,
tanto da potersi quasi dire che la psicologia dei processi cognitivi & so-
stanzialmente una psicologia della rappresentazione. E il termine rappre-
sentazione stesso & diventato popolarissimo, anche in espressioni, come
quella di “rappresentazione delle conoscenze™, spesso usata anche in modo
un po’ forzato, come una sorta di sinonimo della vecchia buona memoria
a lungo termine. E un’espressione che non pud non suscitare poi la diffi-
denza degli adepti della percezione diretta (in Italia, ad esempio, di

" Bozzi 37), forse anche per quell'implicito richiamo che suggerisce al con-

cetto di “‘immagine mentale”. In Mart una rappresentazione ‘‘¢ un siste-
ma formale per rendere esplicite certe entit o tipi di informazione, in-
sieme ad una specificazione di come il sistema fa tutto cid. Ed io chiame-
10 il risultato dell’'uso di una rappresentazione per descrivere una data
entitd, una descrizione di tale entitd’’ 38,

All’interno di un progetto di questo genere, vengono descritti so-
stanzialmente due livelli di funzionamento del sistema visivo: basso livel-
lo ed alto livello (a cui sempre di pit si tende ad aggiungere un livello
intermedio: peraltro, anche in Dodwell i tre livelli hanno significato ana-
logo). 11 problema qui posto & allora quello di determinare se & possibile,
e in che misura, identificare il basso livello con il processo primario e I'al-
to livello con il processo secondario.

Dico subito che non sono del tutto sicuro che il primo livello, quello
basso, corrisponda al processo primario. E questo il livello del primsal sketch,
della rappresentazione 2.5 D, etc. Sono invece certo dell’identificabilita
tra livello alto e processo secondario. Ma il discorso andra ripreso con
maggiore ampiezza nel prossimo futuro.
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