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Un senso ingannevole?

I nostri sensi sono generalmente molta affidabili, e ci offrono informazioni di grande precisione sull'ambiente che ci circonda. Tuttavia, in qualche situazione eccezionale, i sensi sono ingannati in modo sistematico, e danno così luogo alle cosiddette illusioni percettive. Le più celebri, le illusioni ottiche, sono spesso sfruttate dagli artisti, dagli architetti a dagli psicologi sperimentali. Queste illusioni sono molto tenaci e, anche quando, noi sappiamo bene che una certa immagine crea un'illusione, questa continua ugualmente a imporsi alla mente. Le loro proprietà fanno, dello studio di queste illusioni un buon strumento d'esplorazione dei meccanismi percettivi.

Fino alla prima metà del XX secolo si è creduto che le illusioni percettive non fossero che visive e che risultassero da particolarità dell'apparato oculare. Successivamente gli psicologi della cosiddetta teoria della Gestalt hanno sostenuto che esse riflettono piuttosto difetti di funzionamento a livello del sistema nervoso centrale: gli errori percettivi risulterebbero dall'interazione tra le differenti parti della figura. Secondo i gestaltisti tutti i sensi sono gestiti nella stesso modo dal sistema nervoso; devono quindi esistere illusioni tattili allo stesso titolo di quelle visive.

Nel 1933, lo psicologo gestaltista Georg Revesz, dell'Università di Amsterdam, mise in evidenza che il funzionamento del senso del tatto differisce da quello della visione. Tuttavia, egli mostrò anche che una stessa illusione - quella di Muller-Lyer - è nella stesso tempo visiva e tattile.

Le illusioni tattili sono state studiate a partire dagli anni Sessanta, e noi ne descriveremo qualcuna. I diversi studi ci hanno rivelato che il tatto si lascia ingannare un po' meno facilmente che la vista.

Vedere con le mani

Per accedere ai meccanismi messi in gioco dalla percezione tattile, gli psicologi adattano particolari illusioni visive e le sottopongono alla sensibilità delle dita, sfruttando un motivo geometrico in grado di ingenerare un'illusione ottica e riproducendolo in rilievo. Le illusioni tattili provano innanzi tutto la pertinenza delle teorie che spiegano le illusioni visive. Nonostante siano studiate da lungo tempo, non disponiamo di alcuna teoria che spieghi complessivamente queste illusioni. Fra le numerose teorie proposte, si distinguono due grandi categorie: le spiegazioni "ottiche", fondate sulle caratteristiche del sistema oculare e le spiegazioni "centrali", fondate sui meccanismi generali di elaborazione del sistema nervoso centrale e che si applicano ai diversi sensi. Nel primo caso, le illusioni visive non sarebbero che visive, nel secondo, potrebbero essere sia visive che tattili.

Poiché certi meccanismi sono comuni a illusioni visive e tattili, un obbiettivo degli psicologi consiste nel ricercare che cosa si applichi specificamente alle une o alle altre. Per esempio, se una figura crea un'illusione visiva ma il suo equivalente in rilievo non produce un'illusione tattile, ciò indica che esistono meccanismi visivi propri per queste illusioni.

Contrariamente alla visione, che è una percezione a distanza, il tatto richiede il contatto diretto con l'oggetto. Mentre il campo visivo è esteso, il campo percettivo tattile è ridotto alla grandezza - esigua - dello stimolo, specialmente nella percezione tattile passiva, nella quale un oggetto è applicato su una parte immobile del corpo. Questa esiguità è compensata dal movimento di esplorazione.

La grandezza del campo percettivo tattile varia secondo che si esplori con un dito, con la mano, o con le due mani associate al movimento delle braccia. Ne risulta una percezione dell'oggetto spezzettata nello spazio e nel tempo, talvolta parziale e sempre sequenziale. Le sensazioni interne originate dall'attività dei muscoli, dei tendini e delle articolazioni s'aggiungono alle percezioni cutanee e formano un insieme indissociabile di percezioni, dette "aptiche". Inoltre, altre informazioni, chiamate "scariche corollario", copie degli ordini motori all'origine dei movimenti di esplorazione, si sommano ai due tipi di informazione (cutanee e meccaniche) precedenti. In questo quadro noi impiegheremo indifferentemente i termini "aptici" e "tattili", ma studieremo le percezioni aptiche.

Il ruolo centrale del movimento spiega perché le regioni più mobili siano anche quelle più efficaci nel dominio tattile: nell'essere umano, la mano costituisce il sistema percettivo aptico.

Le illusioni aptiche sono spesso studiate sottoponendo a particolari prove soggetti vedenti con gli occhi bendati, soggetti ciechi dalla nascita e ciechi tardivi. Quando percepiscono le proprietà spaziali degli oggetti con le mani, i primi sfruttano sempre immagini mentali fondate sulla percezione visiva. I secondi non dispongono di rappresentazioni visive, ma beneficiano di un grande allenamento tattile, mentre i terzi utilizzano a volte rappresentazioni visuali e tattili recuperandole dalla memoria.

In certe esperienze, noi compariamo le reazioni dei ciechi dalla nascita e dei ciechi tardivi. Quando un'illusione esiste solo nei vedenti e nei ciechi tardivi, ne deduciamo che l'esperienza visiva ne è la causa. Al contrario, quando queste illusioni ingannano anche i ciechi dalla nascita, le spiegazioni basate sulla visualizzazione non sono più appropriate. In questi casi conviene elaborarne altre che rendano conto della stessa illusione nella visione e nel tatto. Noi confrontiamo anche i meccanismi tattili messi in opera dai vedenti con gli occhi bendati e dai ciechi dalla nascita e tardivi; risultati identici in questi tre gruppi parlano in favore dell' esistenza di processi tattili, indipendenti dallo status visivo.

Così, lo studio delle illusioni aptiche solleva le seguenti domande: in quale misura le illusioni visive sono separate dalle illusioni aptiche? Quali sono i meccanismi comuni messi in gioco in questi due tipi di illusione? Quali sono i meccanismi propri delle illusioni aptiche?

Abbiamo scelto di esaminare queste questioni a proposito di tre illusioni: l'illusione di Muller-Lyer, l'illusione verticale­orizzontale e l'illusione di Delboeuf.

L'illusione di Muller-Lyer

Nell'illusione di Muller-Lyer, la valutazione visiva della lunghezza di un segmento dipende dall'orientamento delle due frecce situate alle sue estremità, la lunghezza del segmento con le due frecce aperte verso l'esterno ci appare superiore a quella di un segmento senza frecce o con le frecce aperte verso !'interno, nonostante i tre segmenti abbiano lunghezze identiche. Questa illusione si ha anche al tatto.

Nel 1992, Kotaro Suzuki e Ryoko Arashida, dell'Università di Niigata, in Giappone, hanno studiato questa illusione visiva e aptica in adulti vedenti. Ai soggetti sono stati presentati due segmenti, realizzati in rilievo sopra una tavola, l'uno di fianco all'altro, il segmento di sinistra, di 3 cm di lunghezza e munito di frecce aperte verso l'esterno, è fisso per tutta la durata dell'esperimento, mentre la lunghezza del segmento con le penne aperte verso l'interno varia da 1,5 a 4,5 cm con intervalli di 0,1 mm. L'angolo acuto formato da ciascun lato della freccia con il segmento orizzontale è di 45°. Tutte le persone sottoposte alla prova devono esplorare visivamente o con l’indice destro (senza guardare) le due figure e comparare la lunghezza del segmento di destra (variabile) con la lunghezza del segmento di sinistra (costante). All'inizio di ogni prova, il ricercatore modifica la lunghezza del segmento variabile. L'analisi dei risultati rivela che, nei due tipi di percezione, i segmenti che hanno le frecce aperte verso l'esterno appaiono 1,3 volte più lunghi dei segmenti che hanno le frecce aperte verso !'interno.

L'illusione aptica di Muller-Lyer è dovuta a due fattori comparabili a quelli che agiscono nell'illusione visuale. Nel 1966, Ray Over, dell'Università di Otago, in Nuova Zelanda, ha scoperto che l'errore è tanto più grande quanto più l'angolo formato fra i Iati delle frecce e il segmento da valutare è piccolo. Nel 1963, Rita Rudel e Hans-Lukas Teuber, del Massachusetts Institute of Technology, hanno dimostrato che gli errori diminuiscono quanto più aumenta il numero di presentazioni della figura. Insomma, veniamo addestrati anche quando ignoriamo di sbagliare, visto che una presentazione ripetuta migliora l'analisi percettiva della figura e diminuisce l'ampiezza dell'errore. Lo stesso meccanismo agisce anche, nello stesso modo, sull'illusione aptica.

L'esistenza tattile dell'illusione di Muller-Lyer invalida le spiegazioni puramente visive di questa illusione. Per esempio, Richard Gregory, dell'Università di Bristol, ha formulato l'ipotesi che la percezione della distanza è perturbata dalla presenza nel disegno di "indici di profondità" ingannevoli, dei muri osservati in prospettiva possono sembrare di altezza diversa secondo la loro rappresentazione grafica.

Inoltre, la presenza di questa illusione tra i ciechi dalla nascita indica processi tattili analoghi a quelli della visione. I risultati ottenuti con l'illusione di Muller- Lyer tanto in percezione visiva che in percezione tattile indicano che i meccanismi in gioco sono analoghi.

L'illusione della verticale

Nell'illusione "verticale-orizzontale", dove due segmenti eguali disegnano una "L" o una "T" rovesciata, la lunghezza del segmento verticale è sovrastimata in rapporto a quella del segmento orizzontale. Nella visione, numerosi lavori hanno messo in evidenza che l'errore di percezione è causato, da una parte, dalla curvatura della retina, d'altra parte, dalla bisezione del segmento orizzontale nella figura a T rovesciata. Ora, questa illusione esiste anche al tatto. Mediante procedure simili a quelle usate per quantificare l'illusione di Muller- Lyer, abbiamo mostrato che nei due tipi di percezione i vedenti stimano il segmento verticale della T rovesciata 1,2 volte più lungo del segmento orizzontale. I ciechi dalla nascita e tardivi percepiscono anch'essi questa illusione.

Alcuni lavori hanno messo in evidenza un fattore comune ai due sensi, la bisezione del segmento orizzontale gioca un ruolo analogo nella visione e nel tatto. La sovrastima della verticale è più importante nella figura a T rovesciata che nella L. Tuttavia, nel 1997, Tong Wong, dell'Università di Stirling in Scozia, ha mostrato che anche la natura dei movimenti d'esplorazione contribuisce all'illusione aptica. Nella maggior parte degli studi che hanno rivelato questa illusione tattile, il campione da toccare è messo piatto su un tavolo. Così posto, il movimento di esplorazione del segmento detto verticale, per analogia con l'illusione visuale dove la figura è posta su un tabellone appeso, è radiale, cioè si allontana dall'individuo seguendo un raggio. È invece chiamato tangenziale il movimento di esplorazione del segmento detto orizzontale, quando esso è perpendicolare a uno di questi raggi. Noi sovrastimiamo la lunghezza del segmento radiale, poiché le stime della lunghezza dei segmenti dipendono dai tempi di esplorazione: più l'esplorazione è lunga e più il segmento sembra lungo. Noi abbiamo constatato che il movimento radiale è più lento del movimento tangenziale; probabilmente a causa delle costrizioni meccaniche dei muscoli e delle ossa impiegati nel movimento. Quando le L e le T rovesciate sono poste verticalmente,  tutti i movimenti d'esplorazione sono tangenziali: la sovrastima del segmento verticale non sussiste che con la figura di T rovesciata dove la bisezione agisce, da sola, sulla percezione. Nel 1995 abbiamo mostrato il ruolo determinante del piano d'esplorazione nella percezione tattile delle proprietà spaziali. Per esempio, la percezione degli orientamenti verticali, orizzontali e obliqui è più precisa nel piano frontale (parallelo al nostro corpo) e sagittale (il piano, perpendicolare al nostro corpo, s'allontana da noi) che nel piano verticale.

Studiando l'influenza del tipo di movimento d'esplorazione sull'illusione verticale-orizzontale, l'équipe di Morton Heller, dell'Università dell'Illinois, ha mostrato che le illusioni tattili risultano da metodi di esplorazione poco adatti a certe situazioni. Per esempio, le figure piccole sono esplorate con movimenti dell'indice, mentre i grandi oggetti richiedono dei movimenti più ampi e in particolare movimenti radiali dell'intero braccio e quindi le informazioni interne si aggiungono a quelle dei recettori cutanei. Questo supplemento d'informazione è all'origine di errori percettivi.

Qual è l'influenza dell'insieme del braccio nell'illusione tattile? Le condizioni dell'esperimento richiedono spesso che le persone mantengano il loro avambraccio posato sulla superficie del tavolo o, al contrario, tengano !'intero braccio sospeso nell'aria durante l'esplorazione. In un primo esperimento M. Heller ha provato che l'illusione verticale-orizzontale è ridotta o soppressa quando le persone posano il loro avambraccio sulla tavola durante l'esplorazione della figura, mentre l'illusione è di forte intensità quando le persone mantengono le loro braccia in aria. In un secondo esperimento, alcune persone esploravano le figure solo con i movimenti delle loro dita, essendo il loro braccio immobilizzato in un tubo di grondaia che bloccava il movimento del braccio o del gomito. Al contrario, altre persone esploravano solo con i movimenti dell'intero braccio.

I risultati mostrano che l'illusione è più probabile quando l'esplorazione necessita dei movimenti dell'intero braccio e mettono in 'evidenza l'importanza della grandezza dello spazio esplorato. I movimenti dell'intero braccio modificano le percezioni tattili probabilmente aumentando l'impatto degli "indici gravitazionali", vale a dire delle forze muscolari che una persona è abituata a sviluppare per lottare contro la gravità. Nel 1996 e 1998, abbiamo messo in evidenza il vantaggio che procurano questi indici nella percezione tattile dello spazio ai vedenti con gli occhi bendati e ai ciechi precoci e tardivi, quando essi esplorano una barra, a secondo che essi posino il braccio su un tavolo o che lo tengano in aria.

L'esistenza dell'illusione verticale-orizzontale al tatto invalida le spiegazioni puramente visuali di questa illusione quando essa si manifesta come illusione ottica. Inoltre, la sua presenza nei ciechi precoci rivela l'esistenza di un meccanismo tattile analogo al meccanismo visivo. Questi meccanismi sembrano essere collegati all'effetto della bisezione, identico nella visione e nel tatto. Al contrario il ruolo della curvatura della retina (nella visione) e quello dei movimenti di esplorazione (nel tatto) mostrano che l'illusione verticale-orizzontale possiede anche tratti specifici a ciascun senso.

I cerchi gonfiati dell'illusione di Delboeuf

Nell'illusione di Delboeuf, la valutazione della grandezza di un cerchio è modificata quando questo è inserito in un cerchio concentrico più grande. Nel 1956 lo psicologo Jean Piaget, dell'Università di Ginevra, ha mostrato che, nel caso della visione, il cerchio interno è sottostimato in rapporto a un cerchio di riferimento di uguali dimensioni, quando il rapporto dei raggi dei due cerchi concentrici è vicino a tre quarti. Ora, Yvette Hatwell ha mostrato che nei ciechi precoci e tardivi questa illusione non ha un equivalente tattile, anche nelle condizioni in cui essa è massima come illusione ottica.

L'assenza di questa illusione al tatto si spiega con le particolarità dei movimenti di esplorazione. Confrontando il cerchio interno con quello di riferimento, le persone utilizzano solo la faccia interna dell'indice di una mano ed esplorano il cerchio interno a partire dal centro: isolano quindi tattilmente il cerchio interno senza percepire il cerchio esterno. La prova non è dunque che una semplice comparazione dove il cerchio concentrico esterno non gioca alcun ruolo.

Questa assenza dell'illusione al tatto conferma la natura analitica della percezione tattile che può isolare totalmente un elemento per confrontarlo con un altro elemento della figura, il che è interdetto alla percezione visuale.

Il dito, l'occhio e il cervello

Alcuni dei risultati descritti confermano le spiegazioni "generali" delle illusioni, fondate sulle caratteristiche del sistema nervoso centrale indipendentemente dalle proprietà di ciascun organo di senso. Tuttavia, queste spiegazioni non si applicano sempre alle illusioni aptiche.

Così, l'illusione di Muller- Lyer esiste nella visione e nel tatto e risulta da meccanismi comuni alle due percezioni. L'illusione verticale-orizzontale è anche visuale e tattile, ma i meccanismi in gioco sono in parte specifici di ciascun senso. Infine l'illusione di Delboeuf è solamente visuale in ragione del carattere analitico del tatto. Non è quindi sufficiente studiare la visione per comprendere il tatto.

Le illusioni aptiche dipendono dalla grandezza degli stimoli e dalle strategie di esplorazione imposte o rese possibili da quella grandezza. Così, una forte illusione è attenuata o soppressa quando gli stimoli sono resi sufficientemente piccoli da essere "inglobati" dalla mano. Più lo spazio da esplorare è grande, più i movimenti delle braccia e delle spalle diventano necessari, e più la percezione aptica diventa sensibile alle distorsioni. Il tatto sembra dunque meglio adattato all'esplorazione di uno spazio ridotto. Quindi, la variazione di grandezza del campo percettivo tattile rende per l'osservatore questo senso meno "ingannevole" della visione. Una tale variazione è impossibile per la visione, salvo guardando attraverso un tubo. Isolando certi elementi, le dita si sottraggono alle perturbazioni create, per esempio, dalle linee guida che visivamente non possiamo evitare di percepire. Sebbene una esplorazione percettiva sia necessaria sia in uno che nell'altro senso, la grandezza dei movimenti differisce nella visione e nel tatto. I movimenti oculari (e della testa) sono più ridotti e più rapidi che gli ampi movimenti di mani e braccia, effettuati per percepire un oggetto più grande di una mano. Il carattere sequenziale del tatto accentua la sua lentezza e, soprattutto, carica la memoria di lavoro e impone un grande carico di integrazione e di sintesi ai fini dell'esplorazione. Il suo potere di discriminazione è spesso inferiore a quello della visione.

Malgrado queste differenze, il tatto resta un senso che apporta delle fondamentali informazioni spaziali sul nostro ambiente. Benché sequenziale, esso si distingue dall'udito, che è il senso più adatto alla percezione degli stimoli temporali. In effetti, mentre nell'udito l'ordine degli stimoli è imposto, la mano può ripassare più volte sulle stesse parti di un oggetto, nello stesso modo in cui l'occhio esplora una scena di grandi dimensioni. Per questo il tatto è molto utile ai ciechi per acquisire conoscenze sulle proprietà spaziali del loro ambiente.

(Edouard Gentaz e Yvette Hatwell)

L’articolo è accompagnato da due approfondimenti

1. Le origini tattili dell'involucro psichico
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La maggior parte dei mammiferi protegge l'organismo avvolgendolo nel pelame. La pelle dell'uomo è nuda, senza pelame, e lo mette direttamente in contatto con il mondo esterno e con gli altri.

In biologia, la pelle è la superficie intermedia tra il corpo e l'esterno; si incava in tasche che proteggono i diversi organi di senso e quelli sessuali. In psicologia (e in psicanalisi), questa conformazione può essere paragonata all'Io e l'apparato psichico può venire considerato, per analogia, come la struttura, la tasca, che ripara i pensieri. In questo senso, la pelle può essere considerata come l'involucro psichico di base e le sue origini tattili si possono spiegare a partite dal fatto che la pelle ha un primato strutturale su tutti gli altri sensi.

In primo luogo, la pelle e il solo organo che ricopre tutto il corpo; in secondo luogo, essa stessa contiene i recettori di molti sensi distinti (calore, freddo, tatto, pressione, dolore) che si trovano vicini e contigui tra loro; in terzo luogo, la pelle è l'unico del sensi esterni che possieda una struttura riflessiva. Il bambino che si tocca una parte del carro con un dito, sperimenta due sensazioni complementari: essere nello stesso tempo un pezzo di pelle che tocca e un pezzo di pelle che viene toccato. Nella percezione delle spalla, il toccare svolge un ruolo cruciale. Con la mano, noi siamo in grado di percepire gli attributi degli oggetti (forme, grandezze, strutture, direzioni, orientamento), ed esplorare direttamente lo spazio  tridimensionale. La capacità percettiva della mano risulta ancora più chiaramente nel caso in cui il tatto debba compensare una capacità visiva limitata o assente, come per le persone cieche.

Alcune ricerche psicodermatologiche, inoltre, hanno messo in evidenza lo stretto rapporto tra i danni alla pelle e le alterazioni dell'Io.

2. L'esperienza aptica
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L'insieme delle informazioni tattili che produce, ciò che si chiama "esperienza aptica" proviene da due canali distinti: quello cinestetico e quello cutaneo.


II canale cinestetico fornisce le informazioni cinetiche e di forza, come ad esempio la forza di reazione che si ottiene spingendo un oggetto e la velocità con cui si articolano le dita; i recettori adibiti a questo scopo si trovano per lo più nei muscoli, nei tendini e nelle capsuli articolari.

Il canale cutaneo, invece, permette di ricavare le informazioni che provengono dalla pelle come la forma, la cedevolezza, la temperatura dei corpi; esso è quindi legato essenzialmente a informazioni provenienti dalla pelle, e infatti i recettori specializzati in questi compiti si trovano densamente distribuiti nella mano e in particolar modo nel polpastrello dell'uomo. Recentemente sono stati costruiti dei dispositivi aptici di tipo cinestetico che simulano il funzionamento della percezione tattile. Questi strumenti, tuttavia, sono in grado di fornire esclusivamente le informazioni che si avrebbero esplorando un oggetto con in mano una penna.

Nota: Alla Mostra "Immaginare Roma Antica" ai Mercati di Traiano fino al 20 novembre 2005 era possibile provare un dispositivo aptico a cura de www.percro.org 

