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SAZETAK

Ovaj rad istrazuje fenomen sljepoce za promjene i razmatra pitanje je li paZznja nuzna za
percepciju. Sljepoca za promjene odnosi se na fenomen kada ljudi ne primjecuju ocite promjene u
vizualnim scenama zbog nedostatka paznje, iako su uvjereni da bi te promjene trebali primijetiti.
Laboratorijska istrazivanja pokazuju da su ljudi ¢esto neosjetljivi na ocite promjene, ¢ak i kada su
fokusirani na njih. Ovo se moze objasniti ¢injenicom da mozak obraduje promjene prije nego Sto
se one pojavljuju, Sto otezava njihovo prepoznavanje. Studije su pokazale da je uocCavanje
promjena lakSe kada se vizualni sadrzaj percipira kao cjelina, a sljepoca za promjene moze
znacajno utjecati na to¢nost svjedocenja, vozacku sigurnost, vojnu ucinkovitost, timski rad i
lucidno sanjanje. Takoder, ovaj se fenomen javlja kod razli€itih zivotinjskih vrsta poput majmuna,
golubova 1 ¢impanzi, sliéno kao kod ljudi. Strucnost moze poboljSati sposobnost uocavanja
promjena, a primjena metoda za poboljSanje paznje moze smanjiti utjecaj sljepoce za promjene.
Razlicite istrazivacke paradigme, ukljucujuéi paradigmu treperenja, paradigmu forsiranja sakade
1 paradigmu prskanja blatom, pomazu u razumijevanju zaSto promjene ostaju neprimije¢ene. Osim
kod vidnog, sljepoca za promjene moze se pojaviti i kod drugih osjetila kao Sto su sluh, njuh 1

dodir, $to dodatno naglasava znacaj ovog fenomena u razli¢itim senzornim kontekstima.

Kljucne rijeci: sljepoca za promjene, vizualne scene, istrazivacke paradigme, sakade



1. Sljepoca za promjene

Americki psiholog William James (1842. — 1910.) prvi je spomenuo pojavu sljepoce za
promjenu u svojoj knjizi Principi psihologije 1890. godine. Izvan domene psihologije, fenomeni
povezani sa sljepo¢om za promjene raspravljaju se jos od 19. stolje¢a kada je filmska montaza po
prvi put uvedena u filmove. Naime, filmski montaZeri su poceli zamjecivati kako gledatelji obi¢no
ne primje¢uju promjene koje se odvijaju u pozadini filma te samim time propustaju bitne
informacije potrebne za razumijevanje prikazanog filma (Simons i Rensink, 2005).

Ljudi obi¢no imaju poteskoca s opazanjem promjena, ¢ak i ako je promjena ocita i ako
znaju u kojem dijelu slike se ona odvija. Rensink i Clark (1997) proveli su eksperiment u kojem
su sudionicima prvo prezentirali jednu sliku i zatim prazni ekran, potom istu sliku s jednim
detaljem koji nedostaje 1 zatim ponovno prazni ekran, pa istu sliku s dva detalja koji nedostaju itd.
Slike su na ovaj nacin bile izmjenjivane sve dok opaZaci nisu opazili §to je razli¢ito na dvije
prikazane slike. Utvrdili su da se slike moraju izmjenjivati viSe puta prije nego li su sudionici
opazili da je doslo do promjene na slikama (Rensink, O'Regan i Clark, 1997).

Ova poteskoca u opazanju promjena na sceni naziva se sljepoca za promjene (Rensink,
2002). Sljepoca za promjene je poteSkoca u opazanju razlika izmedu dvaju vidnih podrazaja
izmedu kojih je prezentiran neki drugi podrazaj (Slika 1). Takoder se pojavljuje kada se neki od
prezentiranih podrazaja vrlo sporo mijenja (Goldstein, 2011). Vaznost paznje u odredivanju
sljepoce za promjene zorno prikazuje podatak da su, kada je Rensink dodao znak koji je upucivao

na dio scene koji se promijenio, sudionici puno brZe opazili promjenu (Rensink, 2002).



Slika 1

Primjer promjene na sceni s obzirom na polozaj ograde u pozadini. Prilagodeno prema Rensink,

O'Regan i Clark (1997).

T

Istrazivanje sljepoce za promjene razvilo se kroz istrazivanja brojnih drugih fenomena kao
Sto su pokreti o¢iju i radna memorija kod ljudi. Pojedinci uglavnom imaju vrlo dobro pamcéenje i
moguénost dosjecanja odredene slike, no opcenito se slabo dosje¢aju manjih detalja na toj slici.
Pojedinci ¢e vjerojatnije zadrzati samo srZ slike u svom radnom pamcéenju ako su vizualno
stimulirani sloZenom slikom, a ne sliku u cijelosti sa svim svojim detaljima.

Sljepoca za promjene je zanimljiva ne samo zato Sto ilustrira vaznost paznje u percepciji
nego i zato Sto je suprotna intuiciji. Kada je David Levin (2000) pricao grupi opazaca o
promjenama koje su se dogodile u sekvencama filma i pokazao im nepomicne kadrove iz filma,
83 % opazaca je predvidjelo da bi oni uocili promjene. Medutim, u istraZivanjima u kojima opaZaci
nisu znali koje ¢e se promjene dogoditi, samo je njih 11 % opazilo promjene. Dakle, iako ljudi
misle da bi opazili takve ocCite promjene, u situaciji testiranja to ipak ne uspijevaju uciniti. Levin
je skovao termin sljepoca za sljepocu za promjene kako bi opisao ¢injenicu da su ljudi ,,slijepi na
¢injenicu da ¢e se dogoditi sljepoca za promjene.

Jedan od razloga zbog kojega ljudi misle da bi vidjeli promjene mozZe biti taj Sto iz proSlog
iskustva znaju da se u stvarnom zivotu rijetko dogadaju nagle promjene, a i kada se dogode, obi¢no
su opazene. Medutim, promjene koje se dogadaju u stvarnom Zivotu Cesto su pracene pokretom

koji stvara signal i potom privlaci nasu paznju te daje znak gdje ¢e se promjena dogoditi. Suprotno
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tome, u eksperimentima u kojima se ispituje sljepoca za promjene, signal promjene je uklonjen
prezentiranjem praznog ekrana ili drugog filmskog kadra izmedu dva gotovo jednaka podrazaja.
Dakle, paznja nije usmjerena na promjenu i zato je ne opazamo (Rensink, 2002).

Svrha ovog zavr$nog rada jest objasniti fenomen sljepoce za promjenu kroz pregled ranijih
inovijih bihevioralnih i neuroznanstvenih istrazivanja, istaknuti njegovu vaznost u svakodnevnom
zivotu ljudi 1 opseg u kojem se pojavljuje i kod pojedinih Zivotinjskih vrsta, prikazati nacine,
paradigme i ¢imbenike kojima se objasnjava (ne)postojanje ovog efekta te dati kratak pregled

istrazivanja provedenih na ostalim osjetilima (osim vida) u kojima se ovaj fenomen pojavljuje.

1.1. Rana istrazivanja

Laboratorijska istrazivanja sljepofe za promjene zapocela su 1970-ih u kontekstu
istrazivanja pokreta o€iju. George McConkie (1976) proveo je prva istrazivanja o sljepoci za
promjene koja su ukljucivala promjene u prikazanim rije¢ima i tekstovima. Promjene su bile
uvodene dok je sudionik-promatrac¢ izvodio sakadi¢ne pokrete ofima (grubo i brzo pracenje
objekta). Sudionici-promatraci ¢esto nisu primjec¢ivali navedene promjene sve dok im paznja nije
bila usmjerena na njih od strane eksperimentatora ili oznake na dijelu slike/teksta koji ukazuje gdje
¢e se/gdje se odvila promjena (McConkie i Rayner, 1976).

Krajem 80-ih godina proslog stolje¢a objavljena je prva jasna eksperimentalna
demonstracija fenomena sljepoce za promjene koja je pokazala vrlo slabu moguénost otkrivanja
promjena na sloZenim slikama prikazanima u kratkim intervalima bez ukljucivanja pokreta ociju
kod ljudi. Pashler (1988) je u svom istrazivanju demonstrirao da su ljudi loS8iji u zamje¢ivanju
promjena unesenih u nizove slova ako je zaslon repetitivno paljen 1 gaSen u kratkim intervalima
(fj. ako je slika na zaslonu treperila), ¢ak i ako je interval izmedu dvije slike trajao samo 67
milisekundi. Isto tako, Pashler je utvrdio da su intervali kra¢i od navedenog (67 ms) doveli do
porasta uc¢inkovitosti u moguénosti zamjec¢ivanja promjena izmedu slika jer su takvi intervali
prekratki da bi promatra¢ uopc¢e primijetio ,,interferenciju izmedu slika). Pashlerovo istraZivanje
po prvi je put utvrdilo pojavu da ljudi smatraju kako su iznimno sposobni zamjec¢ivati promjene u
svojoj okolini, no u stvarnosti imaju vrlo slabu sposobnost zamjec¢ivanja nastalih promjena.

S porastom tehnoloskog razvoja u svijetu doslo je i do porasta mogucénosti koriStenja jos
slozenijih slika na zaslonu raunala u svrhu istrazivanja fenomena sljepoce za promjene. Grimes 1
suradnici su pocetkom 1990-ih, u sklopu istrazivanja na novom Beckman institutu za naprednu
znanost 1 tehnologiju na Sveucilistu u Illinoisu, ponovno proveli prethodno navedena istraZivanja

kako bi odgovorili na pitanje zaSto ljudi percipiraju svijet stabilnim i kontinuiranim unatoc



dinami¢nim pokretima o€iju, tj. zasto se slika nastala u mozgu ne trese i ne pomice na jednak nacin
na koji se pomicu oc€i. Grimes (1996) je poceo koristiti stvarne fotografije za proucavanje vizualne
stabilnosti. Taj novi na¢in mogucénosti istrazivanja sljepoc¢e za promjene uspio je pokazati ucinke
zamjecuju vece promjene prilikom sakadi¢nih (dinamicnih) pokreta ociju (Grimes, 1996).

U prvom eksperimentu ove vrste, Blackmore i suradnici (1995) pokusali su umjetno
izazvati sakadi¢ne pokrete ociju pomicanjem slike i1 istovremenim mijenjanjem detalja na slici.
Sposobnost promatraca da otkrije promjene na slici bila je nasumicna. Ucinak sljepoce za
promjene bio je jac¢i primjenom ove metode nego pri koriStenju kratkih sivih bljeskova izmedu
slika, iako su kasnija istrazivanja uglavnom koristila sive bljeskove ili maskirne podrazaje radi
lakSeg retestiranja. Na osnovu ovog i sli¢nih istrazivanja zakljuceno je da ispitanici lakSe zamijete
da je doslo do promjene na slici kada im je oko fiksirano na tocku promjene. Dakle, oko mora
izravno gledati na podrucje promjene da bi se promjena zamijetila. Ova pojava naziva se teorija
sakadne mete (engl. saccade target theory).

Medutim, druga istraZzivanja provedena sredinom 1990-ih pokazala su da pojedinci jo$
uvijek imaju poteskoca s otkrivanjem promjena ¢ak i1 kada su izravno gledaju na odredeni detal;
scene. Rensink, O'Regan i Clarke (1997) predstavili su sliku, nakon koje je uslijedio prazan,
maskirajuci ekran, nakon ¢ega je uslijedila pocetna slika s promjenom. Zaslon za maskiranje sluzio
je kao zamjena 1 reprezentacija sakadi¢nih pokreta o¢iju. Ovo je bio klju¢an doprinos istrazivanju
sljepoce za promjene kojim se pokazalo da promjena moZe ostati neprimije¢ena i uz najbolje
moguce uvjete.

Istrazivanje sljepoc¢e za promjene otiSlo je korak dalje u prakticnu primjenu ovog
fenomena. Na primjer, pokazalo se da ne mora postojati maskirni podrazaj kako bi promatraci
propustili promjenu na slici. Promatracima Cesto treba znatno viSe vremena da primijete odredene
promjene ako postoji nekoliko malih oblika visokog kontrasta koji su privremeno razbacani preko
slike. Ova metoda za testiranje sljepoce za promjene naziva se mudsplashes. Metoda je dobila ime
po pojedincima koji se voze u automobilu kada postoji vizualna prepreka na vjetrobranskom staklu
poput, primjerice, blatnih mrlja. Takve blatne mrlje mogu oslabiti sposobnost vozaca da zamijeti

promjenu u svom okruzenju i samim time dovesti do ozbiljnih posljedica tijekom voznje.

1.2. Novija istraZivanja

Dosadasnja istrazivanja fokusirala su se na svaku promjenu individualno, tj. pretpostavljalo

se da bi ljudi trebali mo¢i zamijetiti nestanak ili promjenu komponente na sceni jer taj detalj



nedostaje ili je promijenjen, a ne jer se sagledava kao sastavni dio vece slike. Novija istrazivanja
su pokazala da je otkrivanje promjena u zadatku sljepoce za promjene laksSe kada se sadrzaj gleda
holisticki, tj. ako se gleda kao cjelina, a ne kao zbroj komponenti. Primjerice, pojedinci mnogo
brze primjec¢uju promjene u crtama lica, nego promjene na slikama kuca. Medutim, pojedinci su
bolji u prepoznavanju vrste promjene na kuéama, primjerice, prepoznaju da se nesto promijenilo
povezano s prozorima, no ne zamjec¢uju odmah da nema jednog prozora (Wilford i Wells, 2010).

Darriba i suradnici (2012) su pokazali da mentalna obrada kod sljepoce za promjene
poc¢inje ¢ak 1 prije nego Sto se promjena predstavi. Tocnije, postoji povecana aktivnost u
parijetalno-okcipitalnoj i okcipitalnoj regiji mozga prije pojave promjene u zadatku sljepoce za
promjene. Istrazivaci su takoder ilustrirali da postoji razlika u mozdanoj aktivnosti izmedu
otkrivanja promjene i identificiranja promjene na slici. Otkrivanje promjene povezano je s viSim
ERP-om (engl. event-related potential, mozdani potencijal povezan s dogadajem), dok je
prepoznavanje promjene povezano s povecanim ERP-om prije i nakon predstavljanja promjene
(Busch 1 sur., 2010). Dodatnim istrazivanjem fluktuacije u ERP-ovima utvrdeno je da ljudski
mozak prepoznaje da je doslo do promjene na slikama i do koje to¢no promjene je doslo, ¢ak i1 ako
promatra¢ nije svjestan da je doslo do promjene (Lyyra i sur., 2010).

Sljepo¢a za promjene moZe se ucinkovito Koristiti u procesu vizualizacije stvarnih
promjena otkrivenih u 3D scenama. Odgovaraju¢im tehnikama moguce je poboljSati percepciju
dijela 3D scene koji se mijenja, dok se skrivaju neznacajne, ali inace jos uvijek vidljive promjene
(Palma 1 sur., 2018).

U sljede¢im poglavljima prikazat ¢e se istrazivanja o utjecaju sljepoce za promjenu na
segmente svakodnevnog zivota poput sudskih svjedocanstava, prometnih nesreca, vojsku, timski

rad 1 snove.

2. Utjecaj sljepoée za promjenu na svakodnevan Zivot

2.1. Utjecaj na sudska svjedo¢anstva

IstraZivanja sljepoce za promjene sugeriraju na mogucénost netocnosti u iskazima ocevidaca
(Davies i1 Hine, 2007). U mnogim sluc¢ajevima svjedoci rijetko mogu otkriti promjenu identiteta
kriminalca, osim ako se prvo ne pokuSaju sjetiti incidenta o kojem je rije¢. Ova nemoguénost

otkrivanja promjene identiteta moze dovesti do neto¢nosti u identificiranju kriminalaca, pogresne



identifikacije oCevidaca i pogresne osude (Nelson i sur., 2011). Stoga se s iskazima ocevidaca na

sudu treba postupati oprezno kako bi se izbjegle bilo koje od ovih negativnih posljedica.

2.2. Utjecaj na prometne nesrece

Istrazivanja su pokazala da stariji vozaci donose vise neispravnih odluka od mladih vozaca
kada se suoce s promjenom scene na raskrizju (Caird i sur., 2005). Ovo se moze pripisati ¢injenici
da stariji pojedinci sporije primjecuju promjene u usporedbi s mladim pojedincima. Osim toga,
mjesto 1 relevantnost promjena utjecu na ono Sto se primjecuje tijekom voznje. Vrijeme reakcije
na promjene u periferiji vozaca puno je sporije od vremena reakcije na promjene koje se dogadaju
prema srediStu vidnog polja vozaca (Galpin i sur., 2009). Nadalje, vozaci takoder mogu prepoznati
relevantnije promjene za razliku od irelevantnih. Istrazivanje o u¢incima sljepoée za promjene
tijekom voznje moglo bi dati uvid u potencijalna objasnjenja zasto se dogadaju prometne nesrece.

Mladi vozaci (prosjek 22 godine) usporedeni su sa starijim vozacima (prosjek 69 godina).
Prikazane su im slike na zaslonu koje prikazuju razlicite situacije u voznji koje ukljucuju izvornu
sliku 1 modificiranu sliku, a sudionici su morali identificirati gdje je doSlo do promjene u
modificiranoj verziji, ako je uopce bilo. Stariji vozaci iskazali su smanjenu tocnost, duze vrijeme

reakcije 1 viSe lazno pozitivnih odgovora u usporedbi s mladim voza¢ima (Batchelder i sur., 2003).

2.3. Utjecaj na vojsku

Vojno zapovjedno i1 kontrolno osoblje koje prati viSestruke zaslone ima odgodeno vrijeme
reakcije za tocnu identifikaciju promjena zbog potrebe provjere promjena, kao i u€inkovitog
»pogadanja‘“ na nekim ispitivanjima. Zbog ¢injenice da kontrolno osoblje ima odgodenu reakciju
zbog sljepoce za promjene, dizajn sucelja racunalnih radnih stanica moze biti izuzetno koristan za

poboljSanje vremena reakcije i tocnosti (DiVita i sur., 2004).

2.4. Utjecaj na timski rad

Jos jedno zanimljivo podrucje istrazivanja je smanjena osjetljivost na sljepoc¢u za promjene
kada su pojedinci rasporedeni u timove. lako se sljepoca za promjene jos uvijek primjecuje unutar
timova, istrazivanja su pokazala da se promjene izmedu slika viSe primje¢uju kada pojedinci rade
u timovima nego pojedinacno (Tollner-Burngasser, Riley 1 Nelson, 2010). I timski rad i

komunikacija pomaZzu timovima u ispravnom prepoznavanju promjena u slikama.



2.5. Utjecaj na snove

Lucidno sanjanje se dogada kada netko shvati da su dogadaji dozivljeni u snu bizarni ili da
se ne mogu odviti u budnom zivotu (Blagrove i Wilkinson, 2010). Kao takva, nemoguénost
zapazanja bizarne prirode sna skovana je kao primjer sljepoce za promjene. Medutim, nedavna
istrazivanja su otkrila da lucidni sanjari nisu bili bolji u zadatku promjene sljepoce od ne-lucidnih

sanjara (Blagrove i Wilkinson, 2010). Stoga je odnos lucidnih sanjara i sljepo¢e za promjene
donekle diskreditiran.

3. Sljepoca za promjene kod Zivotinja

Iste ucinke sljepoce za promjene kao i1 kod ljudi pokazalo je 1 nekoliko vrsta zivotinja, iako
je u ovom podrucju provedeno relativno malo istrazivanja. Koriste¢i istu paradigmu detekcije
pokreta za majmune kao i za ljude, Cavanaugh i Wurtz (2004) su pokazali da su rezultati isti u
prikazivanju sljepo¢e promjene u pokretu i kod majmuna i ljudi. Zatim, utvrdeno je i da ptice,
specifi¢no u ovom slucaju golubovi, ne samo da pokazuju pojavu sljepoce za promjene, vec su i
oni takoder pod utjecajem istaknutosti i vremena promjene krajolika kao i ljudi (Herbranson,
2015). Cimpanze na slican nadin imaju poteskoéa s otkrivanjem promjene u vizualnom
pretrazivanju poput treptanja nakon §to je prikazan prazan zaslon. Cimpanzama je najteze otkriti
promjene polozaja podrazaja. Rezultati pokazuju da su iste razine pozornosti potrebne za ¢impanze
kao 1 za ljude u navedenim zadatcima (Tomonaga i Imura, 2015).

Navedeni nalazi ukazuju da fenomen sljepoc¢e za promjenu nije iskljuc¢ivo ljudska pojava,
ve¢ da postoji 1 kod ostalih Zivotinja. Ptice, majmuni 1 ¢impanze su u jednakoj mjeri osjetljivi na
promjene u svojoj okolini koliko su i slijepi na promjene u njoj, kako je do sada utvrdeno i za

ljude. Samim time, mozZe se pretpostaviti da se radi o urodenoj pojavi (Tomonaga 1 Imura, 2015).

4. Nacini suzbijanja fenomena sljepoce za promjene

Utvrdeno je da je sljepo¢a za promjene urodena i ljudima i Zivotinjama, no za razliku od
Zivotinja, ljudi su pronasli nekoliko nacina za suzbijanjem efekta ovog fenomena, kao S§to su

strucnost osobe, sljepoca izbora, suprotstavljanje i dr.



4.2. Struénost osobe

Druga nedavna istrazivanja bavila su se odnosom stru¢nosti i sljepoce za promjene.
Pokazalo se da je vjerojatnije da ¢e struénjaci u podrucju fizike prije primijetiti promjenu izmedu
dva fizikalna problema nego li pocetnici (Feil 1 Mestre, 2010). Pretpostavlja se da su stru¢njaci
bolji u analizi problema na dubljoj razini, dok pocetnici koriste analizu na povrsinskoj razini. Ovo
istrazivanje sugerira da promatranje fenomena sljepofe za promjene moze biti uvjetovano

kontekstom zadatka.

4.3. Sljepoéa izbora

Kognitivni psiholozi prosirili su prouc¢avanje sljepoce za promjene na donosenje odluka. U
jednom nedavnom istrazivanju sudionicima je prikazano deset pari lica nakon ¢ega su zamoljeni
da odaberu lice koje im je privlacnije. Za neke parove eksperimentator je pokazao sudionicima
lice koje oni nisu odabrali. Samo 26 % ispitanika primijetilo je neuskladenost izmedu svojih
odgovora i lica koje im je eksperimentator pokazao. Eksperimentatori su testirali parove lica koji
su bili vrlo sli¢ni ili malo sli¢ni, ali se stopa detekcije nije razlikovala u tim uvjetima. Ispitanici su
takoder zamoljeni da navedu razloge zasto su odabrali bas lice koje su odabrali, iako ga u nekim
situacijama zapravo nisu odabrali jer ih je eksperimentator zamijenio. Unato¢ neuskladenosti
izabranog 1 prikazanog, sudionici su davali odgovore koji su bili usporedivi u emocionalnosti,
specifinosti 1 sigurnosti za lica koja jesu ili nisu zapravo odabrali (Johansson i sur., 2005). Daljnja
istrazivanja su pokazala da neuspjeh u otkrivanju neuskladenosti izmedu namjere 1 ishoda postoji

u izboru potrosackih proizvoda i u politickim stavovima (Hall, Johansson, i Strandberg, 2012).

4.4. Suprotstavljanje

Rana istraZivanja pocetkom 21. stolje¢a pokazala su da se sljepo¢a za promjene mozZe
suzbiti brojnim metodama. Preusmjeravanje paznje pomocu vizualnog znaka mozZe pomoci u
smanjenju negativnih ucinaka sljepo¢e za promjene. Stimulacija gornjih kolikula poboljSava
performanse 1 vrijeme reakcije na isti nacin (Cavanaugh 1 Wurtz, 2004). Medutim, u zadnjih 10
godina provedena su istrazivanja o suzbijanju sljepoce na taktilne promjene.

Istrazivanje Riggsa 1 Sartera (2016) pokazalo je da postoje tri uspjeSne metode za
ogranicavanje sljepoc¢e pri taktilnim promjenama u obrascima vibracija: usmjeravanje paznje,
gradacija signala 1 izravna usporedba. Sve tri metode nastoje skrenuti pozornost na podrucje
promjene. Usmjeravanje paznje djeluje proaktivno povecanjem ucestalosti znaka. Druga i treca

metoda su reaktivne i temeljene na povratnoj informaciji o pogresci. Gradacija signala dodatno



povecava intenzitet vibracije nakon S$to je promjena propusStena. Izravna usporedba uparuje
intenzitete vibracija prije i nakon promjene bez razmaka izmedu nakon $to je promjena propustena
kako bi se podrzala upotreba relativne procjene umjesto apsolutne. Dok sve znacajno poboljsavaju
ucinak, druga i treca protumjera su najucinkovitije (Riggs i Sarter, 2016). Usmjerena paznja glavni

je ¢imbenik u izbjegavanju sljepoée za promjene.

5. Paradigme

Paradigma je skup osnovnih pretpostavki ili pravila koja se uzimaju zdravo za gotovo u
cilju poimanja stvarnosti 1 njezinih fenomena. U tom smislu osobna paradigma je ono bitno §to se
uocava prilikom ljudske interpretacije stvari i pojava u okolini. U ovom poglavlju dat ¢e se pregled
nekoliko paradigmi koje su povezane sa fenomenom sljepoce za promjene te objasniti na koji su

nacin povezane i zasto su bitne u psihologiji.

5.2. Paradigma treperenja

U ovoj paradigmi, slika i izmijenjena slika se izmjenjuju naprijed-natrag s praznim
ekranom u sredini (Rensink, O'Regan i Clark, 1997). Ovaj se postupak izvodi vrlo velikom
brzinom i promatrac¢ima se daje uputa da kliknu gumb ¢im vide razliku izmedu dvije slike. Ova
metoda proucavanja sljepoce za promjene pomogla je istrazivacima otkriti dva vrlo vazna nalaza.
Prvi nalaz je da je obi¢no potrebno neko vrijeme da pojedinci primijete promjenu iako su upucéeni
da traze promjenu. U nekim slucajevima pojedincima moze Cak trebati viSe od jedne minute
stalnog treperenja da se odredi mjesto promjene. Drugi nalaz je da se promjene na vaznijim
podru¢jima fotografije primjeuju brZe nego promjene na podrucjima od manjeg interesa
(Rensink, O'Regan 1 Clark, 1997). lako je paradigma treperenja prvi put koriStena kasnih 1990-ih,
jo§ uvijek se cesto koristi u aktualnim istraZivanjima sljepo¢e za promjene i pridonijela je

trenutnom znanju o sljepoc¢i za promjene.

5.3. Paradigma forsiranja sakade

Ova je metoda koriStena prvi put 1995. godine. Promjena se vrsi na slici u isto vrijeme
kada se slika pomice u nepredvidivom smjeru, izazivaju¢i sakadu. Metoda oponasa pokrete ociju

1 moze otkriti promjenu sljepoc¢e bez uvodenja praznih ekrana, maskiranja podrazaja ili prskanja



blatom (Blackmore i sur., 1995). Medutim, nejasno je hoc¢e li mali dodaci slici predvidjeti hoce li

ljudi mo¢i primijetiti vece promjene na slici na istoj poziciji za svoje oko (Simons, 2000).

5.4. Paradigma otkrivanja prisilnog izbora

Pojedinci koji su testirani prema paradigmi prisilnog izbora smiju samo jednom pogledati
dvije slike prije nego sto donesu odluku. Obje slike takoder se prikazuju u isto vrijeme. Paradigma
treperenja 1 paradigma otkrivanja prisilnog izbora poznate su kao zadatci otkrivanja namjerne
promjene, $to znaci da sudionici znaju da pokuSavaju otkriti promjenu. Ova istrazivanja su
pokazala da ¢ak i dok sudionici fokusiraju svoju paznju i traze promjenu, promjena moze ostati

neprimijecena (O'Regan, Rensink i1 Clark, 1999).

5.5. Prskanje blatom

Blatne mrlje mali su oblici visokog kontrasta koji su razbacani po slici, ali ne prekrivaju
podrucje slike u kojem se promjena dogada. Ovaj efekt prskanja blatom sprjecava pojedince da
primijete promjenu izmedu dvije slike (O'Regan, Rensink i Clark, 1999). Prakti¢na primjena ove
paradigme je da se opasni podrazaji u sceni mozda neée primijetiti ako postoje male prepreke u
vidnom polju pojedinca. Ranije je receno da ljudi imaju vrlo dobru unutarnju reprezentaciju
vizualnih podrazaja. Istrazivanja koja su ukljucivala prskanje blatom pokazala su da se moze
pojaviti sljepoca za promjene jer nase unutarnje reprezentacije vizualnih podraZaja mogu biti
mnogo loSije nego Sto su pokazala prethodna istraZivanja. Prskanje blatom nije koriSteno tako
Cesto kao paradigme detekcije treperenja ili prisilnog izbora u istrazivanju sljepoce za promjene,
ali je dalo mnoge znacajne uvide o fenomenu sljepoce za promjene, kao §to je bolje razumijevanje

pojave u svakodnevnom Zzivotu i prevencija istih (O'regan, Rensink i Clark, 1999).

5.6. Odvajanje prednjeg i pozadinskog plana

Metoda odvajanja prednjeg 1 pozadinskog plana za proucavanje sljepoce za promjene
koristi fotografije krajolika s jasnim prednjim 1 pozadinskim planom. Istrazivaci koji koriste ovu
paradigmu otkrili su da su pojedinci obicno sposobni prepoznati relativno male promjene u
prednjem planu slike. Osim toga, za otkrivanje velikih promjena boje pozadine potrebno je znatno
viSe vremena (Mazza, Turatto 1 Umilta, 2005). Ova je paradigma kljuc¢na za istraZivanje promjene
sljepoce jer mnoga prethodna istrazivanja nisu ispitivala mjesto promjena u vidnom polju.

Osim navedenih paradigmi koje su primjenjive na cijelu populaciju, na sljepocu za

promjene utjecu i individualne Zivotne okolnosti koje su specificne za svakog pojedinca.
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6. Cimbenici koji utje¢u na sljepocu za promjene

Percipirani uspjeh odnosi se na pojedincev dozivljaj svoje mogucnosti da zapazi promjenu
koja je nastala na slici/sceni, dok se vrijeme trazenja definira kao vremenski period koji je
pojedinac proveo traze¢i nastalu promjenu na slici/sceni. U odnosu na percipirani uspjeh,
istrazivanja su pokazala da viSa percepcija uspjeha iz prethodnog iskustva povecava
samopouzdanje pojedinca za uspjeh u budu¢im iskustvima (Loussouarn, Gabriel i Proust, 2011).

S druge strane, u odnosu na ¢imbenik vremena provedenog u potrazi, istrazivanja su
pokazala da duze vrijeme provedeno u potrazi za vizualnom promjenom stvara dojam loSije
izvedbe zadatka (Loussouarn, Gabriel i Proust, 2011). Drugim rije¢ima, kraée vrijeme u
prepoznavanju vizualne promjene stvara dojam dobre izvedbe 1 stoga ¢e pojedinac biti previse

uvjeren u ovu sposobnost.

6.2. Dob osobe

Dob je implicirana kao jedan od ¢imbenika koji modulira teZinu sljepoce za promjene
(Bergmann 1 sur., 2016). U istrazivanju Veiela, Storandta i Abramsa (2006) pokazalo se da su
starije osobe sporije otkrivale promjene u eksperimentu sljepoce za promjene nego mlade osobe.
Ovaj trend takoder su primijetili Caird 1 suradnici (2005) koji su otkrili da su vozaci u dobi od 65
godina i stariji skloniji donoSenju pogreSnih odluka nakon §to je na raskrizju koriStena paradigma
sljepoce za promjenu u odnosu na sudionike u dobi od 18 do 64 godine. Dobne razlike u otkrivanju
promjena postaju najizrazenije kada je zadatak laksi (Bergmann 1 sur., 2016). Dok se stvarni
pomak u sposobnostima ne dogada do najmanje 65. godine Zivota, povjerenje ljudi u njihovu
sposobnost da otkriju promjene znacajno opada u srednjoj dobi (Bergmann i sur., 2016).

Fletcher-Watson 1 sur. (2009) proveli su istraZzivanje u kojem su djeca u dobi od 6 do 13
godina gledala obojene slike prizora iz stvarnog svijeta koji su manipulirani bojom, polozajem
objekata ili uklanjanjem objekata, u srediSnjem ili perifernom fokusu slike. Rezultati su pokazali
da su odrasli to¢niji kada uo€avaju promjene koje se dogadaju na slici. Djeca mogu tocno
detektirati srediSnje promjene, ali nisu toliko dobra u detektiranju perifernih promjena, a njihova

tocnost ovisi o vrsti manipulacije
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6.3. Efekt reflektora

Efekt reflektora je druStveni fenomen koji se definira kao precjenjivanje sposobnosti drugih
da nas primijete (Lawson, 2010). Naizgled ocita promjena rijetko se primjecuje, kao Sto je druga
osoba koja mijenja dzemper tijekom zadatka pamcenja. U efektu svjetla reflektora, ova loSa
izvedba rezultat je precjenjivanja sposobnosti drugih da nas primijete, dok je u slucaju sljepoce za
promjene precjenjivanje sposobnosti drugih da primijete promjenu dZzempera. Drugim rije¢ima, to
je razlika izmedu uocavanja razlika na osobi i uocavanja razlika izmedu bilo koje slike (Lawson,

2010).

6.4. PaZnja

Paznja je joS$ jedan ¢imbenik koji je ukljucen u sljepocu za promjene. Sve veéi pomaci u
paznji smanjuju ozbiljnost sljepoce za promjene. Promjene u prednjem planu lakse se otkrivaju
nego promjene u pozadini slike, §to je u¢inak namjerne pristranosti za elemente u prednjem planu
(Mazza, Turatto 1 Umilta, 2005).

Uloga paznje klju¢na je za sposobnost organizma da otkrije promjene. Da bi organizam
detektirao promjenu, vizualna stimulacija mora u¢i kroz oko i nastaviti kretanje kroz vizualni tok
umozgu. Istrazivanje iz 2004. pokazalo je da elektri¢na stimulacija gornjeg kolikulusa (odgovoran
za pokrete ociju) dovodi do znacajnog smanjenja vremena reakcije za otkrivanje promjene
(Cavanaugh i Wurtz, 2004). Stoga je za organizme kriticno obratiti paznju na promjenu kako bi se
ona otkrila. Organizmi mogu detektirati ovu promjenu tek kada vizualna stimulacija prode kroz

oko 1 nakon toga se obraduje kroz vizualni tok (Cavanaugh i Wurtz, 2004).

6.5. Prikaz predmeta

Prikaz predmeta je nacin na koji se objekti pojavljuju 1 faktor je koji odreduje pojavu
sljepoce za promjene. Sljepoca za promjene moze se dogoditi ¢ak i1 bez kasnjenja izmedu izvorne
1 izmijenjene slike, ali samo ako promjena slike prisili gledatelja da redefinira objekte na slici
(Landman, Spekreijse i Lamme, 2004). Dodatno, pojava novog objekta otpornija je na sljepocu za
promjene od nadolazeéeg objekta. Stovise, pojava novog objekta i naviranje objekta otporniji su
na sljepocu za promjene nego povlacenje objekta. Pojavljivanje ili poCetak objekta otporniji je na

pojavu sljepoce za promjene nego nestanak ili pomak objekta (Cole, Kuhn i Liversedge, 2007).
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6.6. Upotreba opojnih tvari

Alkohol u nekim slucajevima moze poboljsati mogucénost zamjec¢ivanja promjena. Na
primjer, sudionici koji su pod utjecajem alkohola bili su brzi u otkrivanju manjih promjena u
velikim prikazima slika od trijeznih sudionika. Ovo se moZze pripisati pasivnijem gledanju vecih
slika, a koriStenje alkohola usporava kontroliranije procese pretrazivanja (Jones i sur., 2002).
Aktivno gledanje ukljucuje viSe sakada nego fiksacija. Prilikom gledanja slike s pasivnijim
pretrazivanjem, sa svakom fiksacijom obraduje se vise informacija. Alkohol usporava kretanje 1
obradu u mozgu, stoga uzrokuje vise fiksacijskih toc¢aka (Colflesh i Wiley, 2013).

Utvrdeno je da uporaba opojnih sredstava poput droga utjece na pristranosti u zadatcima
otkrivanja promjena. Ako su pojedincu bile prikazane dvije promjene istovremeno, oni koji su
imali promjenu vezanu uz opojna sredstva koju su redovito koristili izvijestili su da su koristili
opojna sredstva viSe od onih koji su detektirali neutralne podrazaje. Ovo ukazuje na odnos izmedu
upotrebe supstanci i otkrivanja promjena unutar paradigme sljepo¢e za promjene (Colflesh 1
Wiley, 2013). Sklonost posvec¢ivanju viSe pozornosti podraZajima relevantnim za drogu takoder
se opaza kod problemati¢nih konzumenata alkohola. Pojedinci koji imaju ozbiljnije probleme s
konzumiranjem alkohola brze otkrivaju promjene u podrazajima povezanim s alkoholom, nego u
neutralnim podrazajima (Jones i sur., 2002).

Cimbenici koji utje¢u na fenomen sljepoée za promjene mogu se objasniti kao alternativna
stanja ljudskih moguénosti. Drugim rije¢ima, to su ¢imbenici koji dovode do nesvakidasnjeg
ljudskog funkcioniranja i nisu reprezentativni pokazatelj potpunog kapaciteta paznje. Funkcionira

li fenomen sljepoce za promjene i u drugim osjetilima osim vida, opisano je u sljede¢em poglavlju.

7. Sljepoéa za promjenu na ostalim osjetilima

Osim sljepoce za promjene izazvane promjenama vizualnih slika, sljepo¢a za promjene
postoji i za druga osjetila, poput sluha, njuha i dodira. U sljede¢im potpoglavljima dat ¢e se kratak

pregled istrazivanja vezanih za pojedino osjetilno podrucje.

7.2. Sljepoca za promjene sluha — promjena gluhoce

Promjena gluhoce je koncept promjene sljepoce za slusne informacije (Gregg i Samuel,
2008). Vitevitch (2003) je u svom eksperimentu upotrijebio zadatak sjencanja govora kako bi

demonstrirao promjenu gluhoc¢e. Predstavio je popis rijeci sudionicima i rekao im da istovremeno
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ponavljaju rijeci koje su culi. Na pola popisa, isti ili drugi govornik sudionicima je predstavio
drugu polovicu rije¢i. Najmanje 40 % sudionika nije uspjelo otkriti promjenu govornika kada se
dogodila. Sli¢no tome, Fenn i suradnici (2011) pozvali su sudionike na telefon i zamijenili
govornika usred razgovora. Sudionici su vrlo rijetko zamijetili tu promjenu. Medutim, kada se
eksplicitno prati promjena, otkrivanje sudionika se povecalo.

Neuhoff i suradnici (2015) prosirili su ideju gluho¢e na promjene i identificirali novi
fenomen nazvan gluhoca na usporene promjene pomocu serije od Cetiri eksperimenta. U prvom
eksperimentu sudionici su slusali kontinuirani govor koji je tijekom vremena mijenjao tri polutona,
gdje 50 % sudionika nije primijetilo promjenu. U drugom i tre¢em eksperimentu sluSatelji su bili
upozoreni na moguénost promjene. U ovim eksperimentima stope otkrivanja drasti¢no su se
poboljsale. U cetvrtom eksperimentu, veli¢ina promjene koja se dogodila u podrazaju se povecala,
uzrokujuéi povecanje stope detekcije. Ukupno gledano, ovi eksperimenti su pokazali da gluho¢a
na usporene promjene ovisi i o veli¢ini promjene podrazaja i o o¢ekivanjima slusatelja (Neuhoff 1

sur., 2015).

7.3. Sljepoca za promjene njuha — olfaktorna sljepoca

Ljudi su stalno u stanju sljepoce za promjene njuha zbog slabe prostorne i vremenske
rezolucije kojom se detektiraju mirisi (Sela 1 Sobel, 2010). Iako su pragovi detekcije mirisa kod
ljudi vrlo niski, nasu olfaktornu pozornost privlace samo neobi¢no visoke koncentracije mirisa.
Olfaktorni unos sastoji se od niza podrazaja osjetila njuha odvojenih u vremenu. Dugi interval
izmedu podraZaja osjetila njuha stvara ,,anosmiju promjene®, u kojoj ljudi imaju problema s
razlikovanjem mirisa koji nisu visoko koncentrirani (Sela i Sobel, 2010). Ovo razdoblje osjetilnog
navikavanja kao 1 vrlo niske koncentracije mirisa redovito ne donose subjektivno iskustvo. Ovo se

ponasanje naziva iskustvena nistavilo (Sela 1 Sobel, 2010).

7.4. Sljepoca za promjene dodira — somatosenzorna sljepoca

Uoceno je da se somatosenzorna sljepoca, odnosno sljepoca za promjene dodira razlikuje
od sljepoce za promjene vida (Gallace, Tan i Spence, 2007). Auvray i suradnici (2008) proveli su
eksperiment o sposobnosti otkrivanja promjene izmedu dvaju obrazaca taktilnih podrazaja
predstavljenih vrhovima prstiju. Eksperimenti su predstavljali uzastopne uzorke koji su bili
odvojeni praznim intervalom ili taktilnom, vizualnom i slusSnom maskom. Rezultati su pokazali da
je izvedba bila oslabljena kada je umetnut prazan interval, a jo§ viSe kada je uvedena taktilna

maska (Gallace 1 Spence, 2014). Promjene u taktilnim prikazima koji se sastoje od dva ili tri
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podrazaja sa samo jednim distraktorom izmedu prolaze nezapazeno, dok je potrebno nekoliko
distraktora da bi vizualni prikazi ostali nezapazeni. Ovi eksperimenti su pokazali da je nasa
sposobnost prac¢enja taktilnih informacija pod utjecajem ozbiljnijih ogranic¢enja od iste sposobnosti

unutar vizualnog modaliteta (Gallace 1 Spence, 2014).

8. Zakljuéak

Sljepoca za promjene definira se kao pogresno uvjerenje osobe u vlastitu sposobnost da
ispravno prepozna i identificira promjene u svojoj okolini (Goldstein, 2011). Ljudi su prilicno
sigurni u svoju sposobnost otkrivanja promjene, ali veéina ljudi pokazuje slabe rezultate na
zadatku sljepoce za promjene. Ovaj nedostatak detaljne reprezentacije scene moze se €initi kao
losa stvar, no ljudi (i Zivotinje) sasvim dobro funkcioniraju u svakodnevnom Zzivotu iako nisu
svjesni svakog detalja u svojoj okolini. Jedan od razloga je da smo toliko upoznati sa svojom
okolinom da, ako ,,popunimo rupe“ na temelju nasSeg proslog iskustva, mozemo priblizno
predvidjeti Sto ¢e biti u iducoj sceni. Jedna od stvari koja nam pomaze u ,,popunjavanju jesu
scenske sheme. Primjerice, ako nakratko vidimo scenu koja ukljucuje benzinsku postaju, znat
¢emo, iz naSe sheme za ,benzinsku postaju®, da se ispred postaje vjerojatno nalaze benzinske
pumpe.

Samim time, odgovor na pitanje je li paznja nuzna za percepciju jest ,,ne* ako samo Zelimo
posti¢i neku opéu svjesnost o tome §to je ,,bit” scene. Medutim, odgovor je ,,da* ako trebamo

opaziti detalje unutar scene i detalje o pojedinim predmetima na sceni (Goldstein, 2011).
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