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Οπτική αντίληψη και χάρτες  
 
Ένα σηµείο κλειδί της άποψης του Marr για την όραση είναι η πεποίθησή του, ότι υπάρχουν 
τρία επίπεδα προσέγγισης ενός συστήµατος επεξεργασίας πληροφοριών. Το υπολογιστικό 
επίπεδο επικεντρώνει στο τι και γιατί. Αντιµετωπίζοντας την όραση σε αυτό το επίπεδο και 
αναγνωρίζοντας ότι, η όραση περιλαµβάνει µια σειρά αναπαραστάσεων και των διαδικασιών, 
που ερµηνεύουν αυτές τις αναπαραστάσεις και κατασκευάζουν καινούργιες, ξεκινάµε το 
θέµα της κατανόησης του πως βλέπονται οι χάρτες, ρωτώντας ποιος είναι ο σκοπός της 
όρασης. Σύµφωνα µε το Marr, αυτός ο σκοπός επικεντρώνει στην αναγνώριση και τον 
προσδιορισµό σχηµάτων στον πραγµατικό κόσµο. Όµως, σε ενδιάµεσα στάδια, υπάρχουν 
αναπαραστάσεις ειδικών σκοπών που µπορούν να προσδιοριστούν. Ξεκινώντας από την 
αρχική οπτική σκηνή, όπως γίνεται αισθητή από τον αµφιβληστροειδή χιτώνα του µατιού στο 
πρωταρχικό σκίτσο του Marr, ο σκοπός µπορεί να προσδιοριστεί ως, η εξαγωγή 
πληροφοριών αντίθεσης (σχετικών µε τις διαφορές έντασης και µήκους κύµατος) και η 
συγκέντρωση αυτής της πληροφορίας από τις ακµές, τις επιφάνειες και τα σχήµατα. Ο 
σκοπός της διαδικασίας που οδηγεί στο 2,5 διαστάσεων σκίτσο του Marr (ή την οπτική 
περιγραφή του Pinker) είναι να κάνει σαφές το βάθος, τον προσανατολισµό και τις συνδέσεις 
των οπτικών επιφανειών.  
 Σε σχέση µε τους χάρτες, αυτοί οι δυο στόχοι υπονοούν ότι ο τρόπος µε τον οποίο 
δηµιουργούµε την αντίθεση µεταξύ των χαρακτηριστικών του χάρτη θα είναι κρίσιµος στο 
αρχικό στάδιο της όρασης. Σε αυτό το επίπεδο, κατά το Marr, δεν υπεισέρχεται επεξεργασία 
υψηλότερου επιπέδου και εποµένως, η µόνη πληροφορία που είναι διαθέσιµη στο θεατή του 
χάρτη είναι η αντίθεση (µεταξύ των εικονοστοιχείων στην εικόνα του αµφιβληστροειδή). Αν 
και κάποιοι ισχυρίζονται ότι, ακόµα και σε αυτό το στάδιο της πρώτης όρασης µπορεί οι από 
πάνω προς τα κάτω γνωσιακές διαδικασίες να έχουν κάποια επίδραση, είναι ξεκάθαρο ότι η 
εφαρµογή του ελέγχου από πάνω προς τα κάτω είναι µια διαδικασία που απαιτεί µεγάλη 
προσπάθεια. Ο δεύτερος στόχος που συνδέεται µε το επόµενο στάδιο της αντιληπτικής 
αναπαράστασης, µας λεει ότι οι αρχές Gestalt για την αντιληπτική οµαδοποίηση παίζουν ένα 
σηµαντικό ρόλο. Και πάλι, αν και οι από πάνω προς τα κάτω διαδικασίες µπορεί να 
διευκολύνουν την οµαδοποίηση (ή µπορεί να αναµειχθούν), ο πιο επιτυχής χάρτης (σε αυτό 
το σηµείο της επεξεργασίας) θα είναι αυτός που διευκολύνει την οµαδοποίηση, συνδέοντας 
τα στοιχεία του χάρτη µε λογικούς τρόπους (π.χ. επιφάνειες βλέπονται σαν οµογενείς 
περιοχές παρά σαν διάσπαρτα σηµειακά φαινόµενα–όπως µπορεί να συµβεί µε τη χρήση 
µοτίβων που τα στοιχειώδη σύµβολα απέχουν πολύ µεταξύ τους).  
 Χαρτογραφικά, ο στόχος, της έρευνας που κατευθύνεται στις χαµηλού επιπέδου 
οπτικές-γνωσιακές διαδικασίες, είναι να καταλάβει τον τρόπο που αλληλεπιδρούν τα στάδια 
της φυσιολογικής-αντιληπτικής αναπαράστασης της οπτικής σκηνής µε το συµβολισµό και 
τις µεταβλητές του σχεδίου. Στην καλλίτερη περίπτωση, θα θέλαµε να είµαστε ικανοί να 
προβλέψουµε τι είδους µεταβλητές συµβόλων ή επιλογές σχεδίου κάνουν τις διαφορές 
αναγνωρίσιµες (σε συγκεκριµένες περιστάσεις ή για συγκεκριµένα θέµατα), προσελκύουν 
την προσοχή του θεατή, βλέπονται σαν να έχουν την ίδια σπουδαιότητα, έχουν µια 
διαισθητική σειρά, ή µειώνουν την οµαδοποίηση ή την δηµιουργία πρώτου πλάνου και 
φόντου. Η όραση θα πρέπει, σε µια εξελικτική βάση, να είναι καλή για την εξαγωγή του 
σχήµατος των αντικειµένων από την οπτική σκηνή, για την αξιολόγηση του βάθους και του 
σχετικού µεγέθους και για την παρατήρηση της κίνησης. Πρέπει να κάνει αυτές τις 
λειτουργίες, από πληροφορίες σχετικές µε την αντίθεση, στη βάση περίπου από 
εικονοστοιχείο σε εικονοστοιχείο στο επίπεδο του αµφιβληστροειδή χιτώνα, 
χρησιµοποιώντας νευρολογικό υλικό για την επεξεργασία της εικόνας του αµφιβληστροειδή. 
Αυτό το υλικό φαίνεται πως βασίζεται κυρίως στο χωρικό φιλτράρισµα και στις διαδικασίες 
υπερτονισµού που λαµβάνουν χώρα, την ίδια στιγµή, σε διάφορες κλίµακες. Αυτές οι 
διαδικασίες φιλτραρίσµατος λαµβάνουν υπόψη αισθήσεις που γίνονται αποδεκτές από 
σύνολα κυττάρων. Μια ιδιότητα κλειδί αυτού του συστήµατος είναι το ότι δίνει περισσότερη 
έµφαση στην αντίθεση από τον απόλυτο φωτισµό (όπως θα έπρεπε να κάνει αν εµείς έπρεπε 
να αναγνωρίζουµε ένα αντικείµενο ίδιο τα ξηµερώµατα και ίδιο το µεσηµέρι). Το σύστηµα 



έχει πολύ περισσότερα κύτταρα αφιερωµένα στη διαφορά έντασης/ λαµπρότητας, από ότι 
στην απόχρωση ή στον κορεσµό, παρόλο που τα κύτταρα που είναι αφιερωµένα στις 
διαφορές «χρώµατος» είναι συγκεντρωµένα στην κεντρική όραση και είναι λιγότερο 
κεντρικά κατανεµηµένα καθώς περνούν τα σινιάλα στα κύτταρα του οπτικού φλοιού του 
εγκεφάλου. Αυτή η συγκέντρωση σηµαίνει ότι έχουµε σχετικά υψηλότερη οξύτητα για την 
απόχρωση (εκατοστά των διαφορών είναι διακριτά), από ότι για την ένταση (δέκατα ή 
λιγότερα των διαφορών). Ένα δεύτερο σηµείο κλειδί, χαρακτηριστικό του συστήµατος, είναι 
η ικανότητα να οµαδοποιεί τα στοιχεία, που προκύπτουν από την νευρολογική επεξεργασία 
της εικόνας, σε «αντικείµενα» ή σχήµατα, που υψηλότερες διαδικασίες µπορούν να τα 
ταιριάξουν µε αναπαραστάσεις µνήµης. 
 Μέσα σ’ αυτό το πλαίσιο, ξεκινάµε µε µια σύντοµη µατιά στο οπτικό υλικό που έχει 
αναπτυχθεί για να ικανοποιεί αυτούς τους στόχους. Κατέχοντας λοιπόν, τις βασικές ιδέες για 
τον τρόπο που έχει αναπτυχθεί το οπτικό υλικό, µπορούµε να υποθέσουµε τα όρια που θέτει, 
για την αφαιρετική διαδικασία της  «θέασης» του χάρτη. Το κύριο µέρος αυτής της ενότητας 
θεωρεί τις επιλεγµένες χαµηλού επιπέδου διαδικασίες και τις δυναµικές τους επιπτώσεις στη 
χαρτογραφική χρήση των οπτικών µεταβλητών (π.χ. τα τούβλα στο χτίσιµο του σχεδίου του 
χάρτη) σαν βάση, για τη δηµιουργία αντιθέσεων και σχέσεων µεταξύ των στοιχείων του 
χάρτη. Ενώ υπάρχει συνεχής αντιπαράθεση, για το αν οι χαµηλού επιπέδου διαδικασίες 
λειτουργούν µε µια µορφή από κάτω προς τα πάνω, προ προσοχής, ή αν είναι ελεγχόµενες 
(τουλάχιστον εν µέρει) από πάνω προς τα κάτω επεξεργασίες, το κοινό κλειδί σε αυτές τις 
διαδικασίες που εµπίπτουν εδώ είναι, το ότι είναι πολύ γρήγορες (χιλιοστά του 
δευτερολέπτου) και πιθανά συµβαίνουν παράλληλα. Είναι αυτή η παράλληλη διαδικασία, που 
κάνει την οπτικοποίηση, τόσο δυναµικά, δυνατό εργαλείο για την επιστήµη σε ένα πεδίο 
εξαγωγής δεδοµένων.  
 
Το σύστηµα οφθαλµός – εγκέφαλος 
 
Ο σκοπός αυτής της ενότητας είναι να περιγράψει σύντοµα τα βασικά χαρακτηριστικά του 
συστήµατος οφθαλµού–εγκεφάλου και να δώσει µερικά παραδείγµατα για το πως το σύστηµα 
θέτει περιορισµούς στον τρόπο που βλέπουµε τα σύµβολα και διαβάζουµε τους χάρτες. 
Γνωρίζοντας τα όρια, τους περιορισµούς και τις ιδιοσυγκρασίες της όρασης, θα αποφύγουµε 
την εµπλοκή των αναγνωστών του χάρτη, σε διαδικασίες που είναι δύσκολο ή αδύνατο να 
εκτελέσουν. Η κατανόηση του γιατί υπάρχουν τέτοια όρια και για ποιο λόγο έχει αναπτυχθεί 
το οπτικό µας σύστηµα, µπορεί να µας δώσει στοιχεία για τις επιπτώσεις των αποφάσεων µας 
στη µορφή των συµβόλων, στο χρώµα, στο µέγεθος, κ.ο.κ., στο πως γίνεται η επεξεργασία 
της πληροφορίας του χάρτη. Τα παραδείγµατα που προκύπτουν µπορεί επίσης να 
λειτουργήσουν και σαν οδηγός για πιθανές χαρτογραφικές έρευνες, που απευθύνονται άµεσα 
στην επέκταση της βασικής γνώσης για τον τρόπο λειτουργίας της όρασης, ως ενός 
συστήµατος επεξεργασίας πληροφοριών. 
 Το πώς δουλεύει η ανθρώπινη όραση δεν είναι, βέβαια, εντελώς κατανοητό. Αυτό, 
όµως, που έχει γίνει καθαρό, είναι το ότι το σύστηµα δε µεταφέρει µικρές εικόνες του 
κόσµου από τον οφθαλµό στον εγκέφαλο. Οι «αντιλήψεις» µας κατασκευάζονται (ή 
ανακατασκευάζονται) από ένα πλήθος τεµαχισµένων πληροφοριών, κάποιες από τις οποίες 
είναι χωρικά οργανωµένες (π.χ. µια άµεση αποτύπωση από θέσεις στο περιβάλλον, σε θέσεις 
στον εγκέφαλο) και κάποιες από τις οποίες οργανώνονται σύµφωνα µε άλλες ιδιότητες των 
ερεθισµάτων (π.χ. χρώµα, προσανατολισµός, υφή, κίνηση, κ.λ.π.). Η όραση είναι ένα 
πολύπλοκο σύστηµα παράλληλης επεξεργασίας, στο οποίο εκατοντάδες εκατοµµύρια από 
αισθητήρια κύτταρα αντιδρούν στο εισαγόµενο, µέσα από τους φακούς των οφθαλµών, φως. 
Μέσα από πολλαπλές διασυνδέσεις, αυτές οι αντιδράσεις προκαλούν διαδοχικές αντιδράσεις 
µεταξύ των δεκάδων δισεκατοµµυρίων εγκεφαλικών κυττάρων που λειτουργούν για την 
όραση. Και οι ψυχοφυσικές και οι νευροφυσιολογικές έρευνες δείχνουν ότι γίνεται αρκετή 
ασυνείδητη επεξεργασία των σηµάτων µεταξύ της αρχικής εισόδου του φωτός στην κόρη του 
µατιού και της τελικής αντιληπτικής εµπειρίας που αποκτιέται.  
 



Ο οφθαλµός 
 
Κάποιες κοινές απόψεις για το πώς δουλεύει το σύστηµα οφθαλµός – εγκέφαλος προκύπτουν 
γρήγορα όταν ρίξουµε µια µατιά στη δοµή του οφθαλµού. Συνήθως εφαρµόζεται η αναλογία 
µε µια φωτογραφική µηχανή. Σαν το φακό της µηχανής, το ανθρώπινο µάτι είναι 
διατεταγµένο ώστε, το ανακλώµενο και διαχεώµενο φως να περνά από έναν φακό και να 
καταλήγει σε µια «εικόνα» αυτού που παρατηρείται, σε µια επιφάνεια αποδοχής. Η έκταση 
της εικόνας στην επιφάνεια αποδοχής του µατιού είναι σε άµεση συνάρτηση του µεγέθους 
του αντικειµένου που παρατηρείται και της απόστασης του από το φακό. Σε σύγκριση µε 
πολλές µηχανές, ο οφθαλµός περιέχει ένα µάλλον ευρυγώνιο φακό (εστιακής απόστασης 14-
17χλ), επιτρέποντας την αναπαράσταση µιας σκηνής που εκτείνεται σε 600 σε κάθε πλευρά 
από το κεντρικό σηµείο εστίασης της όρασης. Παρόλο που η αναλογία του οφθαλµού µε την 
φωτογραφική µηχανή είναι ένα µέρος της ιστορίας, µπορεί να είναι πολύ 
αποπροσανατολιστική. Καθώς η πολυπλοκότητα και οι διασυνδέσεις των κυττάρων στον 
οφθαλµό γίνονται κατανοητές, η αναλογία µε τη µηχανή γίνεται λιγότερο χρήσιµη. Το 
γεγονός ότι δεν έχουµε την αίσθηση παρατήρησης του κόσµου, από το φακό του µατιού ενός 
ψαριού, είναι ένα στοιχείο για την πολυπλοκότητα της επεξεργασίας της εικόνας που 
συµβαίνει µεταξύ του µατιού και της συνειδητής αίσθησης της όρασης.  
 Μια αναλογία µε τα συστήµατα ανάλυσης εικόνας, που χρησιµοποιούνται στη 
ψηφιακή τηλεπισκόπηση, µπορεί να αποδειχθεί χρήσιµη, τουλάχιστον στους χαρτογράφους 
που προσπαθούν να καταλάβουν τις επιδράσεις του συστήµατος οφθαλµού–εγκεφάλου για το 
πώς «βλέπεται» ο συµβολισµός του χάρτη. Το υπολογιστικό µοντέλο της όρασης του Marr 
µπορεί να φανεί γνωστό σε αυτούς που ασχολούνται µε την ανάλυση εικόνας. Η υπόθεση του 
είναι ότι ένα από τα βασικά βήµατα στην όραση είναι η εξαγωγή των «καµπύλων των 
σχηµάτων», και περιγράφει πως αυτές οι καµπύλες µπορούν να εξαχθούν µέσα από 
διαδικασίες χωρικών φίλτρων. 
 
 

                                          
 

Εικόνα 3.1. Η δοµή του ανθρώπινου µατιού. 
 

 Με µια φωτογραφική µηχανή, ένας φακός εστιάζει µια εικόνα άµεσα πάνω σε ένα 
επίπεδο φιλµ. Με το µάτι, το φως πρέπει να περάσει από ένα πολύπλοκο στρώµα 
ηµιδιαφανών κυττάρων, στην πορεία του προς τους αποδέκτες στο πίσω µέρος του µατιού και 
αυτοί οι αποδέκτες βρίσκονται σε µια καµπύλη επιφάνεια (εικόνα 3.1). Επιπροσθέτως, 
διαφορετικά από την φωτογραφική µηχανή, µε το µάτι η εστίαση επιτυγχάνεται µε την 
αλλαγή του σχήµατος του φακού, παρά µε την απόσταση του φακού από την επιφάνεια 
αποδοχής. Οι φωτοϋποδοχείς στην επιφάνεια του οφθαλµού (τον αµφιβληστροειδή χιτώνα) 



διαφέρουν σε πυκνότητα, όντας ουσιαστικά περισσότεροι στην κεντρική όραση και 
περιέχοντας διακριτά είδη κυττάρων, τα οποία αντιστοιχούν σε διαφορετικά εισερχόµενα. 
∆υο βασικές κατηγορίες κυττάρων βρίσκονται στον αµφιβληστροειδή χιτώνα: τα κωνία και 
τα ραβδία, που ονοµάζονται έτσι από το σχήµα τους. Και οι δυο τύποι περιέχουν χηµικές 
ουσίες που µεταβάλλονται όταν διεγερθούν από το φως. Σ’ αυτό οφείλεται η µετάβαση από 
το φως στα νευρικά σήµατα. Περιέχουν επίσης φωτοευαίσθητες χρωστικές ουσίες που µας 
επιτρέπουν να διακρίνουµε τα χρώµατα. 
 
 

                                           
Εικόνα 3.2. Κατανοµή των ραβδίων και των κωνίων στον αµφιβληστροειδή. 
 

Τα ραβδία είναι περισσότερα από τα κωνία (περίπου 120 εκατ. και 5 εκατ. αντίστοιχα 
σε κάθε οφθαλµό) και αντιδρούν σε πολύ µικρές αλλαγές της έντασης του φωτός, αλλά όχι 
όταν το φως είναι πολύ λαµπερό. Τα ραβδία είναι αναίσθητα σε διαφορές του µήκους 
κύµατος του φωτός, άρα εποµένως, και στο χρώµα. Τα κωνία χρειάζονται µεγαλύτερο 
φωτισµό για να αντιδράσουν, όµως είναι ευαίσθητα στις διαφορές µήκους κύµατος. Τα κωνία 
είναι συγκεντρωµένα σε µια πολύ µικρή περιοχή στο κέντρο του αµφιβληστροειδή χιτώνα 
(στην ωχρά κηλίδα). Το βόθριο, ένα σηµείο που εκτίθεται άµεσα στο φως που µπαίνει στο 
µάτι, βρίσκεται στο κέντρο της ωχράς κηλίδας.  Αυτό είναι το σηµείο της µεγαλύτερης 
οπτικής οξύτητας και δεν περιέχει ραβδία, αλλά µόνο κωνία (εικ.3.2). Τα κωνία, από την 
υπεροχή τους εδώ, είναι υπεύθυνα για την ικανότητα µας να βλέπουµε λεπτοµέρειες. 
Ωστόσο, το εµβαδόν του βοθρίου είναι µικρό και έχει περιορισµένο οπτικό πεδίο, 1 
τετραγωνικό εκατοστό σε απόσταση 40 εκατοστών. Για να αντισταθµιστεί αυτός ο 
περιορισµός, το µάτι κινείται σχεδόν ασταµάτητα ώστε να διατηρείται η εικόνα στο σηµείο 
αυτό της µεγάλης συγκέντρωσης κωνίων. Φυσικά υπάρχουν κωνία και στην περιφέρεια του 
αµφιβληστροειδή, αλλά δεν είναι τόσο πολλά ώστε να δώσουν σαφή, καθαρή όραση. Η 
περιφέρεια χρησιµεύει κυρίως σαν σύστηµα προειδοποίησης. Όταν ο άνθρωπος βλέπει σ’ 
αυτήν την περιοχή κάτι που τον διεγείρει, στρέφει τους βολβούς ώστε η εικόνα να πέφτει στο 
βόθριο, όπου έχει τη µέγιστη οξύτητα όρασης. Ακριβώς όµως, επειδή έχει µόνο κωνία το 
βόθριο είναι άχρηστο στο αδύνατο φως. Για να δει ένα αντικείµενο στο µισοσκόταδο ο 
άνθρωπος δεν το κοιτάζει κατ’ ευθείαν αλλά λοξά, έτσι που το φως µπαίνοντας στο µάτι να 
πέφτει στην περιφέρεια του αµφιβληστροειδή, όπου υπάρχει συγκέντρωση ραβδίων.      
 Τα κωνία µπορούν να διακριθούν στη βάση του µήκους κύµατος του φωτός στο 
οποίο αντιδρούν. ∆ιακρίνονται τρεις κατηγορίες κωνίων: Τα L κωνία (ευαίσθητα σε µεγάλου 
µήκους κύµατα), τα Μ κωνία (ευαίσθητα σε µεσαίου µήκους κύµατα), και τα S κωνία 
(ευαίσθητα σε µικρού µήκους κύµατα). Αυτά τα διαφορετικά κύτταρα είναι επίσης, άνισα 
κατανεµηµένα στο µάτι. Σαν αποτέλεσµα, η ευαισθησία του µατιού σε διαφορετικά µήκη 
κύµατος του φωτός διαφέρει χωρικά. Χάρτες της ευαισθησίας του αµφιβληστροειδή χιτώνα 
στις διαφορές µήκους κύµατος παρουσιάζουν µια πολύπλοκη επικαλυπτόµενη εικόνα, στην 
οποία βλέπουµε ότι η ευαισθησία στο πράσινο βρίσκεται σε µια σχετικά µικρή οριζοντίως 
εκτεινόµενη λωρίδα, ενώ αυτή του κίτρινου παρουσιάζεται κατά µήκος αρκετά µεγαλύτερης 
και σχεδόν κυκλικής περιοχής του µατιού. Η ευαισθησία στο µπλε, αν και καλύπτει 
µεγαλύτερη επιφάνεια στον αµφιβληστροειδή χιτώνα από το κόκκινο ή το πράσινο, είναι 
συνολικά η χαµηλότερη σε ένταση, πράγµα που κάνει το µπλε ένα φτωχό χρώµα όταν 
χρησιµοποιείται για µικρά σύµβολα στο χάρτη. Έτσι τα κωνία είναι πιο ευαίσθητα στο 
κιτρινωπό-πράσινο τµήµα του φάσµατος, ενώ τα ραβδία, αν και δίνουν µόνο ασπρόµαυρη 



όραση, αντιδρούν πιο καλά στα κυανά-πράσινα µήκη κύµατος. Συνέπεια αυτού είναι ένα 
κόκκινο κι ένα µπλε λουλούδι να φαίνονται εξ’ ίσου ζωηρόχρωµα στο φως της µέρας αλλά 
όχι τη νύκτα. Τότε το λουλούδι µε το µπλε χρώµα, στο οποίο τα ραβδία είναι ευαίσθητα, θα 
φαίνεται πολύ λαµπρότερο από το κόκκινο, που θα δείχνει σχεδόν µαύρο. Τα κωνία, που 
κανονικά αντιδρούν στο κόκκινο, δεν λειτουργούν στο σκοτάδι, ενώ τα ραβδία που 
λειτουργούν είναι αναίσθητα στο κόκκινο.  
 

                                 
 

Εικόνα 3.3. ∆ιάγραµµα επικάλυψης των ευαίσθητων στο χρώµα περιοχών του µατιού. 
 
 

                                        
 
Εικόνα 3.4. Σχηµατική περιγραφή της δοµής των συνδέσεων του αµφιβληστροειδή µε τα γαγγλιακά 
κύτταρα. 
 
Ο αµφιβληστροειδής χιτώνας είναι η πρώτη από τις τρεις στοιβάδες κυττάρων του µατιού. Η 
δεύτερη αποτελείται από διπολικά, οριζόντια και αµακριν κύτταρα. Αυτά ενώνουν τους 
φωτοϋποδοχείς (κωνία & ραβδία) µε τα γάγγλια. Πολλά διπολικά κύτταρα σχηµατίζουν 
άµεσες συνδέσεις (εικ. 3.4). Όµως, τα οριζόντια κύτταρα συνδέουν τους φωτοϋποδοχείς µε 
περισσότερα από ένα διπολικό κύτταρο και τα αµακριν κύτταρα συνδέουν περισσότερα από 
ένα διπολικό µε το κάθε ένα γαγγλιακό κύτταρο. Αυτές οι διασυνδέσεις σηµαίνουν ότι ένα 
γάγγλιο δεν θα µεταδώσει ένα παλµό βασισµένο στο ερέθισµα µιας µοναδικής θέσης του 
αµφιβληστροειδή χιτώνα, αντίθετα, συνοψίζει τα σινιάλα που λαµβάνει από έναν αριθµό 



εισερχοµένων, από το «πεδίο αποδοχής» του γαγγλίου. Τα πιο πολλά από αυτά τα πεδία 
αποδοχής στους ανθρώπους είναι περίπου κυκλικά µε αρκετή επικάλυψη για µικρή 
επικάλυψη στην περιοχή της ωχράς κηλίδας (εικόνα 3.5). 
 
          

 
 

Εικόνα 3.5. ∆ιάγραµµα ενός τυπικού πεδίου γαγγλιακών κυττάρων. 
 

Για να συνδεθεί το µέγεθος της έκτασης των φωτοϋποδοχέων µε το µέγεθος των 
διακρινόµενων αντικειµένων του οπτικού πεδίου, λαµβάνεται υπόψη η γωνία που 
σχηµατίζεται από το αντικείµενο, δηλαδή η γωνία που έχει κορυφή το κέντρο του οφθαλµού 
και καταλήγει στο πάνω και κάτω µέρος του αντικειµένου. Η γωνία είναι ίση µε αυτήν που 
καλύπτει η εικόνα του αντικειµένου στον αµφιβληστροειδή χιτώνα. Ένα σύµβολο στο χάρτη 
µεγέθους 4χλ. από µια κανονική απόσταση ανάγνωσης 460χλ. θα δηµιουργήσει µια εικόνα 
τόξου 30 λεπτών. 
 Τα γαγγλιακά κύτταρα του πεδίου των φωτοϋποδοχέων διαφέρουν σε µέγεθος στο 
βόθριο και στα περιφερειακά τµήµατα του αµφιβληστροειδή χιτώνα. Τα κέντρα του πεδίου 
των φωτοϋποδοχέων παρουσιάζουν ιδιαίτερα συστηµατική µεγέθυνση από το κέντρο στην 
περιφέρεια. Κοντά στο βόθριο, που το πεδίο των φωτοϋποδοχέων µπορεί να γίνει µικρό όσο 
ένα µοναδικό κύτταρο, τα κύτταρα απέχουν 0.5 λεπτά τόξου (2.5µm). Αυτό αντιστοιχεί στην 
µεγαλύτερη οπτική οξύτητα µας. Για παράδειγµα, ένα χαρακτηριστικό που εκτείνεται σε 0.5 
λεπτά τόξου είναι µια 0.13χλ. πλάτους γραµµή σε ένα χάρτη, που βλέπεται σε κανονική 
απόσταση, ή µια γραµµή 1χλ. σε έναν χάρτη τοίχου, που βλέπεται από απόσταση 7µ. (εικ. 
3.6).  
Σε αντίθεση µε αυτό, τα κέντρα του πεδίου των φωτοϋποδοχέων κοντά στην περιφέρεια του 
οφθαλµού µπορεί να είναι ένας βαθµός ή περισσότερο. Το αποτέλεσµα είναι η αισθητή 
µείωση της οπτικής οξύτητας από το κέντρο της όρασης στην περιφέρεια. Για τους χάρτες, 
αυτό σηµαίνει ότι ένα µικρό σύµβολο, το οποίο αναγνωρίζεται όταν κοιτάζουµε κατευθείαν 
πάνω του, θα είναι όλο λιγότερο καθαρό όσο βρίσκεται στην περιφέρεια της όρασης (εικ. 
3.7).  
 
 
 



                      
 
Εικόνα 3.6. Η γωνία που προσπίπτουν οι ανακλώµενες ακτίνες φωτός από ένα αντικείµενο στον 
αµφιβληστροειδή, εξαρτάται και από το µέγεθος του αντικειµένου και από την απόσταση από τον 
αµφιβληστροειδή.   
 

 

                      
 
 

Εικόνα 3.7. Τα κέντρα των πεδίων αποδοχής των γαγγλιακών κυττάρων απαιτούν συστηµατική 
µεγέθυνση από το βόθριο προς την περιφέρεια του µατιού. Το αποτέλεσµα είναι ότι η οξύτητα 
διαφοροποιείται πάνω στον αµφιβληστροειδή. Εάν συγκεντρώσεις τα µάτια σου στην κουκίδα στο 
κέντρο (σε απόσταση 12 εκ.) όλα τα σύµβολα του χάρτη θα πρέπει να είναι το ίδιο ευκρινή. 

 
Για να αναγνωρίζονται τα σύµβολα στην περιφερειακή όραση, πρέπει να γίνονται 

µεγαλύτερα. Εποµένως, αν οι διαφορές µεταξύ δυο συµβόλων είναι µικρές, απαιτείται η 
«συγκέντρωση» των οφθαλµών στο σύµβολο για να διακριθούν. Επιπροσθέτως, η 
ευαισθησία στα χρώµατα του χάρτη καταλήγει στο ότι η δυνατότητα να παρατηρηθεί και να 
αναγνωρισθεί ένα σύµβολο σε συγκεκριµένες περιοχές της περιφερειακής όρασης θα 
διαφέρει µε την απόχρωση του συµβόλου. 

Αυτή η διαφοροποίηση της οξύτητας από την κεντρική στην περιφερειακή όραση 
επιδρά στο σχεδιασµό συµβόλων για τοπογραφικούς χάρτες και χάρτες γενικής αναφοράς. 
Για παράδειγµα, σε οδικούς χάρτες συχνά οι χρήστες προσπαθούν να βρουν συγκεκριµένα 
είδη χαρακτηριστικών. Σύµβολα, που διακρίνονται εύκολα από το χαρτογράφο στο υπόµνηµα 
το ένα δίπλα στο άλλο (όταν κοιτάζονται και τα δυο στην περιοχή του βόθριου), µπορεί να 
µην είναι αρκετά διαφορετικά για να διακριθούν όταν ο χρήστης του χάρτη τον σαρώνει για 
να τα βρει. 

Όπως οι περισσότερες νευρικές ίνες στον εγκέφαλο, τα γάγγλια που συλλέγουν 
σινιάλα από το πεδίο υποδοχής του αµφιβληστροειδή χιτώνα παράγουν παλµούς σταθερού 
µεγέθους. Αυτό που µεταβάλλεται είναι ο ρυθµός εκποµπής. Εκπέµπουν σε ένα σταθερό 
ρυθµό, έως ότου τα συνδυασµένα εισερχόµενα από το οπτικό πεδίο φθάσουν ένα κατώτερο 
όριο. Τότε είτε σταµατούν να παράγουν παλµούς ή αυξάνουν το ρυθµό εκποµπής. Το αν θα 
αυξήσει ή θα µειώσει το ρυθµό εκποµπής ένα γαγγλιακό κύτταρο είναι συνάρτηση του είδους 
του γαγγλιακού κύτταρου που ερεθίζεται, µαζί µε τα χωρικά χαρακτηριστικά του 
ερεθίσµατος. Τα πιο πολλά γάγγλια αντιδρούν διαφορετικά στα ερεθίσµατα του κέντρου της 
όρασης και διαφορετικά στα ερεθίσµατα της περιφερειακής όρασης. Γι’ αυτό ονοµάζονται 
«κέντρο-περιφερειακά» κύτταρα. Υπάρχουν ΠΑΝΩ-στο κέντρο και ΕΞΩ-από το κέντρο 
κύτταρα. Με τα ΠΑΝΩ-στο κέντρο κύτταρα, ένα ερέθισµα κοντά στο κέντρο του οπτικού 
πεδίου προκαλεί µια αύξηση του ρυθµού εκποµπής, ενώ ένα ερέθισµα µακριά από το κέντρο 
του οπτικού πεδίου απαγορεύει την εκποµπή. Με τα ΕΞΩ-από το κέντρο κύτταρα, αυτή η 
διαδικασία αντιστρέφεται.  



Ένα σταθερό ερέθισµα που καλύπτει όλο το πεδίο υποδοχής ενός γαγγλίου θα έχει 
σαν αποτέλεσµα το συναγωνισµό σινιάλων που εν µέρει θα καταργούν το ένα το άλλο µε 
(συνήθως) ένα καθαρό αποτέλεσµα ελαφριάς αναστολής του ρυθµού εκποµπής του γαγγλίου. 
Από την άλλη µεριά, αν το πεδίο υποδοχής του κυττάρου είναι εντελώς κεντραρισµένο σε ένα 
σχετικά µικρό ερέθισµα, µε αποτέλεσµα να υπάρχει ένα διαφορετικό ερέθισµα από το κέντρο 
και διαφορετικό από το περιβάλλον, τα σινιάλα του κέντρου και του περιβάλλοντος µπορούν 
να ενδυναµώσουν το ένα το άλλο. 

 

                                          
 

Εικόνα 3.8. Ο κάνναβος ψευδαίσθησης του Hermann. Σκούρες γκρι κουκίδες φαίνεται να 
εµφανίζονται στις διασταυρώσεις των λευκών γραµµών (εκτός από το σηµείο συγκέντρωσης των 
µατιών). Αυτές οι κουκίδες πιστεύεται ότι είναι το αποτέλεσµα της αναστολής κέντρου-περιφέρειας, 
µε τις διασταυρώσεις του καννάβου να έχουν µεγαλύτερη αναστολή, και έτσι εµφανίζονται οι σκούρες 
βούλες. 

 
Ένα ενδιαφέρον παράδειγµα, σχετικό µε την επιλογή µοτίβων για χάρτες, για το πώς 

αυτό το κεντρικό-περιφερειακό σύστηµα αλληλεπιδρά µε το µέγεθος του πεδίου υποδοχής 
είναι η ψευδαίσθηση του Hermann κανάβου (εικόνα 3.8). Οι πιο πολλοί άνθρωποι «βλέπουν» 
µαύρες βούλες στις διασταυρώσεις του κανάβου, εκτός και αν κοιτάξουν εντελώς στο κέντρο 
αυτών των διασταυρώσεων. Εάν κάνουµε χρήση της περιφερειακής όρασης, τα γάγγλια που 
χρησιµοποιούνται έχουν σχετικά µεγαλύτερα πεδία αποδοχής (σχεδόν όσο το µέγεθος της 
κάθε ζώνης του κανάβου). Τα ΠΑΝΩ-στο κέντρο γάγγλια µε τα πεδία υποδοχής εστιασµένα 
στις διασταυρώσεις του κανάβου θα έχουν τις ίδιες αντιδράσεις από τις κεντρικές τους 
περιοχές όπως έχουν τα ΠΑΝΩ-στο κέντρο κύτταρα εστιασµένα στα ενδιάµεσα σηµεία. 
Όµως, µια αυξανόµενη αναστολή από την περιφέρεια, έχει σαν αποτέλεσµα την αίσθηση της 
µαύρης βούλας. Εάν κοιτάξει κανείς ακριβώς στη διασταύρωση, το πεδίο υποδοχής για τα 
γάγγλια που εµπλέκονται είναι πολύ µικρότερο και η ψευδαίσθηση εξαφανίζεται. Μπορούµε 
να προλάβουµε την εµφάνιση αντίστοιχων επιπτώσεων στους χάρτες αποφεύγοντας µοτίβα 
που ταιριάζουν µε τα περιφερειακά γάγγλια των πεδίων αποδοχής. 

          
 

Εικόνα 3.9. (a) Η ψευδαίσθηση των λουρίδων Mach-η σκούρα κατακόρυφη γραµµήπρος τα αριστερά 
της εικόνς και η ανοικτή κατακόρυφη γραµµή προς τα δεξιά. Οι γραµµές αυτές δεν υπάρχουν. (b) 
Αυτή η ψευδαίσθηση έχει σαν αποτέλεσµα οι χρωµατικές ζώνες σε ισαριθµικούς χάρτες να φαίνονται 
ότι αλλάζουν σε ένταση σε λάθος διεύθυνση (π.χ. µεταξύ δυο ισαριθµικών, περιοχές που θα έπρεπε να 



έχουν µικρότερη τιµή έντασης να καταλήγουν µε φαινοµενικά σκουρότερη τιµή έντασης από περιοχές 
µε υψηλότερη τιµή έντασης).    

 
Εκτός από το να έχουν επικαλυπτόµενα πεδία υποδοχής, τα γάγγλια είναι 

διασυνδεδεµένα και µπορούν να αναστέλλουν το ρυθµό εκποµπής το ένα του άλλου µε τον 
ίδιο τρόπο που το περιβάλλον ενός µοναδικού κυττάρου µπορεί να αναστείλει το ρυθµό 
εκποµπής του εσωτερικού του. Αυτές οι παράλληλες ανασταλτικές συνδέσεις (lateral 
inhibitory connections) θεωρείται ότι είναι υπεύθυνες για τα φαινόµενα του «Mach bands», 
(εικόνα 3.9). Στην παράλληλη αναστολή των γαγγλιακών κυττάρων οφείλεται επίσης η 
τοπική επαγωγή (σύγχρονη αντίθεση). Όπως φαίνεται στην εικόνα 3.10 οι χώρες που 
σκιάζονται στο µικρό χάρτη εµφανίζονται να διαφέρουν σε ένταση παρόλο που έχουν την 
ίδια. 

 

                             
  

Εικόνα 3.10. Μια εικόνα µε στιγµιαία αντίθεση σε δυο περιοχές της ίδιας έντασης που η µια 
περιστοιχίζεται από σκουρότεη ένταση και οι άλλη από πιο ανοικτή.  Οι δυο περιοχές στον µικρό 
χάρτη έχουν την ίδια ένταση γκρι στο µεγάλο αλλά αυτό δεν φαίνεται έτσι.   

 
Η παράλληλη αναστολή είναι πολύ σηµαντική στη χαρτογραφία, επειδή βοηθά την 

έµφαση των διαφορών µεταξύ γειτονικών µοτίβων ή µεταξύ συµβόλων και φόντου. Από την 
άλλη µεριά, κάνει ένα µοτίβο να µοιάζει πιο σκούρο όταν βρίσκεται δίπλα σε ένα 
ανοικτότερο µοτίβο από ότι όταν βρίσκεται δίπλα σε ένα σκουρότερο µοτίβο. Αυτός είναι 
ένας λόγος που οι άνθρωποι µπορούν να διακρίνουν σε ένα χάρτη µικρότερη διακύµανση 
γκρι τόνων, σε σχέση µε τους τόνους του γκρι που µπορούν να διακρίνουν σε ένα τυπικό 
παράδειγµα έρευνας διακυµάνσεων τόνων του γκρι (MacEahren, 1982). Η ύπαρξη της 
παράλληλης αναστολής οδηγεί καθαρά στην πρόβλεψη ότι διακρίνονται λιγότερες εντάσεις 
του γκρι στο χάρτη (όπου το πλαίσιο µέσα στο οποίο εµφανίζεται οποιαδήποτε συγκεκριµένη 
ένταση του γκρι θα διαφέρει) από τη δίπλα-δίπλα σύγκριση ανά ζεύγη των γκρι τόνων. Όµως, 
µόνον αυτές οι εκτός πλαισίου, δίπλα-δίπλα συγκρίσεις, έχουν χρησιµοποιηθεί για τη 
δηµιουργία οδηγιών επιλογής γκρι τόνων. Τα τεστ των γκρι τόνων σε πραγµατικούς χάρτες 
έχουν αποτύχει επειδή θεωρείται ότι η αντίληψη των τόνων γκρι στις διάφορες θέσεις του 
χάρτη µπορεί να µπερδεύει τα αποτελέσµατα. Σαν αποτέλεσµα, οι χαρτογράφοι έχουν 
δηµιουργήσει µερικά ισχυρά ελεγχόµενα «καθαρά» πειράµατα που καταλήγουν σε κλίµακες 
του γκρι που δεν έχουν καµιά εφαρµογή για χρήση σε χάρτες. 

Η µόνη προσπάθεια για τη µέτρηση της αντίληψης των γκρι τόνων σε πραγµατικούς 
χάρτες ήταν ενός προπτυχιακού φοιτητή που χρησιµοποίησε έναν χωροπληθή χάρτη 20 
τόνων γκρι σκορπισµένων τυχαία σε φατνία. Ζητήθηκε από τα υποκείµενα της έρευνας 
(φοιτητές) να εκτιµήσουν την πραγµατική τιµή (σαν ποσοστό % του µαύρου από το 0 ως το 
100) συγκεκριµένων φατνίων. Η κλίµακα του γκρι που πρόκυψε  από αυτό το πείραµα ήταν 
πιο γραµµική από οποιαδήποτε άλλη κλίµακα που βασίζεται σε γκρι φατνία και αναφέρεται 
στην βιβλιογραφία. Εξ αιτίας του µικρού δείγµατος και των προβληµάτων εκτύπωσης δε 
θεωρείται το πείραµα συµπερασµατικό. Εάν θεωρηθεί, όµως, η ερµηνεία θα είναι ότι το 0% 
και 100% δεσµεύουν τη γκρι κλίµακα και η σύγχρονη αντίθεση (τοπική επαγωγή) σε 



πραγµατικούς χάρτες τείνει να κάνει τα ανοικτά γκρι να φαίνονται πιο ανοικτά και τα σκούρα 
γκρι να φαίνονται πιο σκούρα και εποµένως τουλάχιστον µερικώς να συµβάλλει στη 
φαινοµενική αντιληπτική υποεκτίµηση των διαφορών, που τόσο συχνά αναφέρονται στη 
βιβλιογραφία. Μια πιο γραµµική γκρι κλίµακα µπορεί να εφαρµοσθεί σε χωροπληθείς 
χάρτες, από αυτή που υποπτευόµαστε τόσα χρόνια, µια που να τελειώνει περίπου στο 20% 
αντανακλαστικότητα (ή 80% µαύρο). 

 Εκτός από του να παράγει συµπτώµατα σύγχρονης αντίθεσης (τοπικής επαγωγής), η 
παράλληλη αναστολή µεταξύ γειτονικών γαγγλίων έχει ένα βασικό ρόλο στην αντίληψη των 
χρωµάτων. Τα αντιληπτικά πεδία των γαγγλίων για τα τρία είδη των κωνίων περιέχουν 
διάφορες αντίπαλες σχέσεις των κεντρικών και περιφερειακών κυττάρων. Οι τρεις γενικές 
κατηγορίες των σχέσεων είναι (1) κύτταρα που αντιδρούν στο κόκκινο – πράσινο που 
περιλαµβάνουν Πάνω-στο κέντρο και Κάτω από το κέντρο διατάξεις των L και Μ κυττάρων, 
(2) κύτταρα που αντιδρούν στο µπλε – κίτρινο που περιλαµβάνουν Πάνω-στο κέντρο και 
Κάτω-από το κέντρο διατάξεις των S συνδυασµένες µε L & Μ ωθήσεις, και (3) ) κύτταρα 
που αντιδρούν στο σκούρο – ανοικτό που φαίνεται ότι ερεθίζονται και από τους τρεις τύπους 
των κωνίων. Υποστηρικτές της θεωρίας της αντίπαλης διαδικασίας (opponent-process theory) 
ισχυρίζονται ότι αυτή η αντίπαλη σχέση είναι υπεύθυνη για την αίσθηση της πλήρους 
κλίµακας των αποχρώσεων. Σύµφωνα µε αυτήν τη θεωρία, υπάρχουν τέσσαρες µοναδικές 
αποχρώσεις (µπλε, κίτρινη, πράσινη και κόκκινη) και όλες οι άλλες προκύπτουν από 
µείγµατα αυτών των τεσσάρων βασικών χρωµάτων. Η θεωρία αναπτύχθηκε τον 19ο αιώνα 
και η νευροφυσιολογική υποστήριξη έγινε τα τελευταία 50 χρόνια. Τουλάχιστον ένας 
χαρτογράφος έχει επιχειρήσει να εφαρµόσει τη θεωρία της επιλογής των αποχρώσεων για 
χωροπληθείς χάρτες. Αυτή η εφαρµογή αναλύεται σε άλλο κεφάλαιο. 

Η πιο εµπεριστατωµένη µελέτη για την παράλληλη αναστολή (σύγχρονη αντίθεση ή 
µειωµένες αλλαγές λόγω φόντου) σε σχέση µε το χρώµα που χρησιµοποιείται στους χάρτες 
είναι µια διδακτορική διατριβή (Brewer, 1991). Η αρχική της υπόθεση ήταν ότι, η επαγωγή 
θα έχει σαν αποτέλεσµα, τα χρώµατα στους χάρτες να εµφανίζουν µια τάση προς τη 
συµπληρωµατική απόχρωση των αποχρώσεων του γύρω φόντου. Έγινε ένα πείραµα για να 
προσδιορισθεί αν αυτή η υπόθεση ήταν πραγµατικά αληθινή ή όχι και αν ναι, αν ένα 
ποσοτικό µοντέλο σύγχρονης αντίθεσης µπορούσε να χρησιµοποιηθεί σαν βοήθεια στην 
επιλογή εύκολα προσδιοριζόµενων χρωµάτων για χάρτες. Η προσέγγιση του χρώµατος µέσα 
από την θεωρία της αντιπαλότητας επιλέχτηκε σαν το πιο καλό σηµείο εκκίνησης για τη 
µοντελοποίηση της επαγωγής. Βρέθηκαν οι αναµενόµενες µετατοπίσεις στην εµφάνιση των 
χρωµάτων προς τα συµπληρωµατικά του φόντου (π.χ. ένα κόκκινο φόντο κάνει ένα κεντρικό 
χρώµα να εµφανίζεται πιο πράσινο). Ένα απρόσµενο εύρηµα, όµως, ήταν το ότι οι 
συνδυασµοί κέντρου-φόντου µε χαµηλή αντίθεση προκαλούσαν µεγαλύτερες µετατοπίσεις 
από αυτές µε υψηλή αντίθεση. Αυτό το αποτέλεσµα φαίνεται πως συνδέεται µε το βαθµό 
κόρου. Οι µετατοπίσεις του βαθµού κόρου πρόκυψε να είναι οι µεγαλύτερες της έρευνας. 
Βασισµένη σε αυτό το πείραµα η ερευνήτρια έφτιαξε ένα µοντέλο µε µια ζώνη γύρω από 
κάθε χρώµα που αναπαριστά τη δυναµική εµφάνιση του µε διάφορα φόντα. Το µοντέλο, 
σχεδιασµένο να λειτουργεί µε το 90% των εν δυνάµει αναγνωστών χαρτών, είχε επιτυχία. Με 
αυτό το µοντέλο, ένας χαρτογράφος µπορεί να είναι σίγουρος ότι τα χρώµατα για τις 
κατηγορίες των χαρτών δεν µπερδεύουν, επιλέγοντας µόνο τα χρώµατα των οποίων οι 
χρωµατικές ζώνες δεν επικαλύπτονται. 

Όπως µας συµβαίνει µε την οπτική οξύτητα, τείνουµε να θεωρούµε δεδοµένη και την 
οµοιότητα του συστήµατος επεξεργασίας του χρώµατος, από άτοµο σε άτοµο. Όµως, κάποια 
από την παρατηρούµενη διαφοροποίηση µπορεί να είναι κρίσιµη για το χαρτογραφικό σχέδιο 
(και είναι αυτός ο λόγος για τον οποίο το προηγούµενο πείραµα επέλεξε ένα στόχο 90% αντί 
να επιλέξει το µέσο αναγνώστη). Όπως λεει και η Olson (1989) ένα σηµαντικό τµήµα του 
πληθυσµού έχει κάποιου επιπέδου αχρωµατοψία, η οποία οφείλεται στην απουσία ή την 
αποτυχία να λειτουργήσουν ένας ή περισσότεροι τύποι των κωνίων. Οι άνδρες υποφέρουν 
περισσότερο από τις γυναίκες από αχρωµατοψία (8% και 0.4% αντίστοιχα). Πρόσφατες 
µελέτες δείχνουν ότι οι γυναίκες, εκτός από το ότι υποφέρουν λιγότερο από τέτοιου είδους 
αχρωµατοψία, µερικές φορές έχουν µια επί πλέον κατηγορία κωνίων στον αµφιβληστροειδή 
και αυτό πιθανά τους δίνει µια επί πλέον διάσταση στην όραση του χρώµατος, που δεν το έχει 



κανένας άνδρας. Αν και περίπου 12% των γυναικών έχουν αυτήν την επί πλέον κατηγορία 
των κωνίων, τα απαραίτητα πειράµατα για να προσδιορισθεί η επίδραση στην όραση του 
χρώµατος δεν έχουν γίνει ακόµα. 

 
       

Από τον οφθαλµό στον εγκέφαλο 
 
Από τα γάγγλια εκτείνονται νευρικές ίνες (axons) που µεταφέρουν αυτά τα σύνθετα σήµατα 
στο επόµενο βήµα της διαδικασίας: το οπτικό νεύρο. Όλες αυτές οι νευρικές ίνες, που 
αποτελούν ένα δίκτυο συλλογής πληροφοριών, συγκλίνουν σ’ ένα σηµείο του 
αµφιβληστροειδή. Από το σηµείο αυτό γίνονται µια δέσµη σαν καλώδιο, περνούν τον 
αµφιβληστροειδή, βγαίνουν από πίσω και σχηµατίζουν το οπτικό νεύρο που οδηγεί στον 
εγκέφαλο. Στο σηµείο που το «καλώδιο» περνάει τον αµφιβληστροειδή δεν υπάρχουν 
κύτταρα φωτοϋποδοχείς, και τούτο δηµιουργεί το λεγόµενο τυφλό σηµείο. Εδώ το µάτι δεν 
βλέπει τίποτα. Το οπτικό νεύρο λειτουργεί σαν ο συνδετικός κρίκος µεταξύ του οφθαλµού 
και του εγκεφάλου. Μια από τις πρωταρχικές λειτουργίες φαίνεται να είναι η χωρική ένωση 
των σηµάτων από τον κάθε οφθαλµό. Αφού αφήσουν τον κάθε οφθαλµό, τα οπτικά νεύρα 
ενώνονται στο οπτικό χίασµα, όπου διαιρούνται έτσι ώστε, η πληροφορία από κάθε ένα µάτι 
κατευθύνεται στην ίδια πλευρά του οπτικού φλοιού. ∆ηλαδή, ένας κλάδος, από τη ρινική 
πλευρά του δεξιού οφθαλµού, περνάει αριστερά και ενώνεται µε τον κροταφικό κλάδο του 
αριστερού. Οι άλλοι δυο κλάδοι, ο ρινικός του αριστερού οφθαλµού και ο κροταφικός του 
δεξιού, ενώνονται όµοια προς τα δεξιά. Μετά την ανακατάταξη αυτή οι δυο 
µετασχηµατισµένες δέσµες πηγαίνουν στα πλάγια γονατώδη σώµατα (ΠΓΣ), στο αριστερό 
και στο δεξιό αντίστοιχα, που είναι ενδιάµεσοι σταθµοί, τοποθετηµένοι ακριβώς πίσω από τη 
µέση διατοµή του εγκεφάλου. Επειδή η εικόνα στον αµφιβληστροειδή είναι ανεστραµµένη, 
το οπτικό νεύρο στέλνει την πληροφορία από κάθε µισό του οπτικού πεδίου στην αντίθετη 
πλευρά του εγκεφάλου (εικόνα 3.11). 
 

                          



 
Εικόνα 3.11. Μια απεικόνιση των διαδροµών που συνδέουν τα κύτταρα αποδοχής των µατιών µε τον 
εγκεφαλικό φλοιό. 
 

Υπάρχουν λιγότερες από 1 εκατοµµύριο οπτικές νευρικές ίνες που ξεκινούν από τα 
γαγγλιακά κύτταρα. Στην εξωτερική πλευρά του αµφιβληστροειδή, πάνω από 600 ραβδία 
µπορεί να συνδέονται µε µια οπτική νευρική ίνα δια µέσου ενός ή περισσοτέρων γαγγλιακών 
κυττάρων. Στο βόθριο υπάρχει σχεδόν µια αντιστοιχία ένα προς ένα των κωνίων και των 
οπτικών ινών. Σε αυτό οφείλεται η οξεία όραση στο κέντρο του οπτικού συστήµατος. 
 
 
Ο εγκέφαλος 
 
Στα 1960 η νευροφυσιολογία πρόβλεψε την ικανότητα να καταλαβαίνουµε τη σκέψη µε την 
κατανόηση του νευροφυσιολογικού µηχανισµού. Η αργή πρόοδος από την ανακάλυψη που 
βρήκε κύτταρα µε προφανείς συγκεκριµένες λειτουργίες (π.χ. αναγνώριση ακµών σε 
συγκεκριµένους προσανατολισµούς και πιθανόν αναγνώρισης ακόµα και προσώπων) έχει 
οδηγήσει σε µια διαπίστωση, ότι η νευροφυσιολογική και νευροψυχολογική άποψη για την 
όραση θα µας δώσει µερικά µόνο απαντήσεις, για το πως δουλεύει η όραση. Ακολουθώντας 
τις ιδέες του Marr, ο νευροφυσιολογικός µηχανισµός θεωρείται καλλίτερα σαν µηχανισµός 
που έχει αναπτυχθεί για να ικανοποιήσει τις ανάγκες της όρασης, παρά σαν ένα καθορισµένο 
σύστηµα που οι οπτικές µας ικανότητες έχουν προσαρµοστεί σε αυτό. Όµως, ξεπερνά τα όρια 
σε οπτικά θέµατα που δεν είναι µέρος της καθηµερινής συµπεριφοράς στον κόσµο (σχετικά 
πρόσφατες οπτικές δραστηριότητες, για τις οποίες η ανθρώπινη όραση δεν είχε χρόνο να 
αναπτύξει ειδικές διαδικασίες). Η ανάγνωση χαρτών φαίνεται να είναι µια τέτοια µη φυσική 
δραστηριότητα, ως µια τυπική αφαιρετική, δι-διάστατη, στατική απεικόνιση. Από µια 
χαρτογραφική σκοπιά, λοιπόν, εµείς ενδιαφερόµαστε για το πώς ο εγκέφαλος επεξεργάζεται 
οπτικά σήµατα, όχι επειδή αυτή η γνώση είναι πιθανόν να µας πει πως δουλεύουν οι χάρτες, 
αλλά επειδή αυτές οι διαδικασίες θέτουν όρια στο ποιος συµβολισµός και ποιες 
διαφοροποιήσεις του σχεδίου µπορεί να λειτουργήσουν. 
 Όπως φάνηκε προηγούµενα, τα σήµατα που στέλνονται στον εγκέφαλο από τα 
γάγγλια προκύπτουν από µια σύνθετη αλληλεπίδραση των σηµάτων από το οπτικό πεδίο του 
κάθε κυττάρου, µαζί µε τις διασυνδέσεις αναστολής των µεµονωµένων κυττάρων. Τα 
κύτταρα πρώτα φθάνουν στα πλάγια γονατώδη σώµατα (ΠΓΣ) στον εγκέφαλο όπου τα νεύρα 
συµπεριφέρονται όµοια µε τα γάγγλια. Τα πεδία υποδοχής εξακολουθούν να αντιστοιχούν 
στις κεντρικές περιοχές του αµφιβληστροειδή. Τα ΠΓΣ  είναι διατεταγµένα σε έξη στρώµατα, 
καθένα από τα οποία περιέχει κύτταρα που αντιστοιχούν στο ένα µάτι. Για αιτίες που δεν 
είναι ακόµα γνωστές, τα έξη στρώµατα είναι διατεταγµένα από πάνω προς τα κάτω, σε µια 
σειρά, αριστερό, δεξί, αριστερό, δεξί, δεξί, αριστερό µάτι. 
 Όταν τα σήµατα φθάσουν στον οπτικό φλοιό στο πίσω µέρος του εγκεφάλου, οι 
διασυνδέσεις πίσω µε τον αµφιβληστροειδή γίνονται πιο απλοποιηµένες. Όπως το δίκτυο των 
γαγγλίων, έτσι και τα κύτταρα µέσα στο οπτικό φλοιό δίνουν έµφαση στα σήµατα που 
έρχονται από το βόθριο. Περίπου το 50% της κάθε πλευράς του οπτικού φλοιού είναι 
αφοσιωµένο σε αυτά τα σήµατα. Αντίθετα µε τις νευρικές ίνες του οφθαλµού όµως, οι 
νευρικές ίνες του οπτικού φλοιού έχουν βρεθεί πιο εξειδικευµένες. Κάποιες φαίνεται να 
αντιδρούν σε συγκεκριµένα οπτικά στοιχεία όπως πάχη γραµµών, γωνίες, προσανατολισµοί, 
κ.ο.κ. και κάποιες στην απόχρωση και τις διαφορές φωτεινότητας που έχουν βρεθεί από τα 
γαγγλιακά κύτταρα. Το συµπέρασµα πρόσφατης έρευνας της νευροφυσιολογίας είναι ότι το 
οπτικό σύστηµα αποτελείται από µια σειρά διαδικασιών, ικανών να ανιχνεύουν ακµές, 
γραµµές και µοτίβα (οι διαδικασίες που ο Marr συσχέτισε µε την εξαγωγή του πρωταρχικού 
σκίτσου) και στη συνέχεια να τις αναλύουν για να προκύψουν πιο σύνθετες δοµές (η 2,5 
διαστάσεων και 3 διαστάσεων αναπαράσταση του Marr). 
 Αυτή η έρευνα έχει αρχίσει πρόσφατα να καταλήγει σε χάρτες του εγκεφάλου στους 
οποίους αναπαριστώνται οι χωρικές διατάξεις των κυττάρων που συνδέονται µε 
συγκεκριµένες λειτουργίες. (εικόνα 3.12). Είναι ιδιαίτερα αντιπροσωπευτικό για ένα βιβλίο, 



για το πώς λειτουργούν οι χάρτες, να περιλαµβάνει χάρτες του εγκεφάλου σαν µια µαρτυρία 
που αφορά το πώς ο εγκέφαλος µπορεί να επεξεργάζεται τους χάρτες. 

                                            
Εικόνα 3.12. Χάρτες δραστηριότητας (έχουν προκύψει από τοµογραφίες) που δείχνουν τις 
διαφορετικές περιοχές λειτουργιών στον εγκέφαλο. 

 
Κλινικές παρατηρήσεις που άρχισαν τον 19ο αιώνα ήταν υπεύθυνες για τις πρώτες 

πρόχειρες χαρτογραφήσεις των κύριων τµηµάτων του εγκεφάλου. Όµως, µόνον το 1950, όταν 
οι τεχνικές καταγραφής ενός κυττάρου άρχισαν να δίνουν πληροφορίες για τα µεµονωµένα 
και τα σύνολα των κυττάρων, άρχισε να αναγνωρίζεται η πολυπλοκότητα και η συνθετότητα 
των νευρικών διασυνδέσεων. Ο Kuffer απέδειξε το 1952 την ύπαρξη των πεδίων υποδοχής 
κέντρου-περιφέρειας. Από τη δική του δουλειά, µε επέκταση σε πειράµατα µε γάτες και 
πιθήκους, προέκυψαν τα όσα ξέρουµε σήµερα. 

 

                                     
Εικόνα 3.13. Η αντίδραση των ευαίσθητων στον προσανατολισµό κυττάρων του εγκεφάλου σε 
γραµµές διαφορετικού προσανατολισµού. Το ερεθίσµατα στα οποία αντιδρούν τα κύτταρα (από 
αριστερά προς τα δεξιά) είναι µια σχισµή που καλύπτει την περιοχή (+), µια σκούρα γραµµή που 
καλύπτει την (-) περιοχή και µια ανοικτή-σκούρα ακµή στο σύνορο.   

 
 Μεταξύ των πλέον σηµαντικών ανακαλύψεων για τα κύτταρα του εγκεφάλου ήταν η 
συµπτωµατική ανακάλυψη των Hubel και Wiesel το 1958, των επιστηµόνων που 
τοποθέτησαν ηλεκτρόδια στον εγκέφαλο µιας γάτας για να ακούσουν ήχους σχετιζόµενους µε 
την όραση της. Με τη βοήθεια των µικροσκοπικών τους ηλεκτροδίων κατόρθωσαν να 
µετρήσουν την ικανότητα αντιδράσεως µεµονωµένων εγκεφαλικών κυττάρων σε διάφορα 
είδη ερεθισµάτων. Ανακάλυψαν ότι διάφορα νευρικά κύτταρα αντιδρούν σε διάφορα είδη 
σηµάτων που προέρχονται από τον αµφιβληστροειδή. Λόγου χάρη ένα κύτταρο µπορεί να 
αντιδρά έντονα αν το ερέθισµα είναι ένα κατακόρυφο µικρό ορθογώνιο που κινείται 
οριζόντια και το ίδιο κύτταρο δεν αντιδρά καθόλου αν το ίδιο ορθογώνιο κινείται πάνω-κάτω 
(εικ. 3.14). Ανάλογα πειράµατα κατέδειξαν ότι η αντιληπτική λειτουργία της όρασης 
σχετίζεται όχι µόνο µε περιοχές του οπτικού φλοιού, αλλά επίσης και µε την αντίδραση 
άκρως εξειδικευµένων, µεµονωµένων κυττάρων στον οπτικό φλοιό. Συναφής έρευνα 
οδήγησε στην ανακάλυψη πρόσθετων κυττάρων που αντιδρούν στο «τέλος» (π.χ. το τέλος 
της γραµµής) και στις γωνίες.  
 



                                  
Εικόνα 3.14. Η αντίδραση σύνθετων κυττάρων στην θέση και τον προσανατολισµό. Τα σχέδια δεξιά 
δείχνουν την αντίδραση κυττάρων (ή την απουσία της) σε σχισµές φωτός σε διαφορετικούς 
προσανατολισµούς και θέσεις. 
 

Το πώς τα κύτταρα στον οπτικό φλοιό αντιδρούν επιλεκτικά σε τέτοιου είδους 
χαρακτηριστικά, δεν είναι ακόµα εντελώς κατανοητό. Μια πιθανή υπόθεση είναι το ότι, τα 
ειδικά για τον προσανατολισµό κύτταρα είναι συνδεδεµένα µε ένα σύνολο γαγγλιακών 
κυττάρων, που έχουν πεδία αποδοχής διατεταγµένα σε γραµµική µορφή κατά µήκος του 
αµφιβληστροειδή χιτώνα. Η εικόνα 3.15 δίνει µια σχηµατική αναπαράσταση του πως µπορεί 
να συνδέεται αυτό το σύστηµα. 

 

                      
 

Εικόνα 3.15. Υποθετική σύνδεση κυττάρων προσανατολισµού στον οπτικό φλοιό, διαµέσου 
γαγγλιακών κυττάρων και κυττάρων αµφιβληστροειδή. Αυτή η συγκεκριµένη οµαδοποίηση των 
κυττάρων έχει καταλήγει στα κύτταρα που είναι ευαίσθητα σε γραµµικά ερεθίσµατα. 

 
Τα κύτταρα στον οπτικό φλοιό είναι διατεταγµένα σε στιβάδες και κάθε µια φαίνεται 

πως είναι ξεχωριστή. Τα κύτταρα σε κάποιες στιβάδες είναι διπολικά (αντιδρούν σε 
ερεθίσµατα από τα δυο µάτια) και αυτά άλλων στιβάδων είναι µονοπολικά (αντιδρούν σε ένα 
µόνο µάτι). Κάποιες στιβάδες περιέχουν κύτταρα που είναι επιλεκτικά του προσανατολισµού 
και άλλες έχουν κύτταρα που δεν είναι. Κοντά στο κέντρο του οπτικού φλοιού, στη στιβάδα 
που είναι γνωστή σαν 4C, τα κύτταρα εµφανίζονται να είναι διατεταγµένα σε δυο 
διαστραυρωµένα τµήµατα. Στο ένα σύνολο κυριαρχούν εναλλακτικά το δεξί και το αριστερό 
µάτι και στο άλλο µεταβάλλεται συστηµατικά η επιλεκτικότητα του προσανατολισµού. 
(εικόνα 3.16). 

 



 
 

Εικόνα 3.16. Μια σχηµατική άποψη της διάταξης των κυττάρων στον οπτικό φλοιό. Αυτή η περιγραφή 
των της διάταξης των κυττάρων δείχνει το διπλό χωρισµό της λειτουργίας των κυττάρων στην οπτική 
κυριαρχία και τον προσανατολισµό. Τα πραγµατικά κύτταρα στον εγκέφαλο είναι πολυ΄λιγότερο 
κανονικά διατεταγµένα απ’ότι στο σχήµα.   

 
Κατά κάποιον τρόπο, άγνωστο µέχρι στιγµής, όλα αυτά τα εξειδικευµένα κύτταρα 

αθροίζουν, συνδυάζουν και ανταλλάσσουν οπτικές πληροφορίες δηµιουργώντας την 
αντίληψη-εικόνα στον εγκέφαλο. 
   
 
Η αντιληπτική οργάνωση και προσοχή 
  
Εάν γίνει αποδεκτή η άποψη ότι η όραση και η οπτική γνώση αποτελούν συστήµατα 
επεξεργασίας πληροφοριών σαν µια χρήσιµη εννοιολογική δοµή, τότε οι έννοιες που 
προκύπτουν από τους χάρτες µπορούν να ειδωθούν ως µια σειριακή ακολουθία αυτόνοµων 
µονάδων επεξεργασίας. Αρκετοί συγγραφείς έχουν τονίσει αυτό το σηµείο και δίνουν την 
δική τους εκδοχή για το πώς µπορεί να διαιρεθεί η όλη διαδικασία. Η πρώτη τέτοιου είδους 
οµαδοποίηση είναι η διαδικασία των επιπέδων επεξεργασίας της Olson (1976), στην οποία 
διακρίνονται τρία επίπεδα:  
1) η σύγκριση ζεύγους συµβόλων,  
2) η αναγνώριση χαρακτηριστικών οµάδων συµβόλων και  
3) η χρησιµοποίηση συµβόλων σαν σηµάτων για την πληροφορία που απεικονίζουν.  
Και ο Phillips (1984), µε τη «χαµηλού-επιπέδου/υψηλού επιπέδου» οµαδοποίηση και ο 
Dobson (1985), µε τη διάκριση µεταξύ «καθοδηγούµενης οπτικής αναζήτησης/ 
«καθοδηγούµενης γνωσιακής αναζήτησης» δίνει έµφαση στο χάσµα που υπάρχει µεταξύ µη 
προσεκτικής και προσεκτικής, ή αντιληπτικής και γνωσιακής επεξεργασίας. Και οι δυο 
θεωρούν ότι το σχέδιο του χάρτη θα έχει περισσότερη επίδραση στο χαµηλότερο επίπεδο 
επεξεργασίας, επειδή σε αυτό το επίπεδο το σύστηµα κατακλίζεται µε εισερχόµενα και είναι 
απίθανο να εφαρµόζονται ειδικές γνώσεις. Όπως δείχνουν συγκεκριµένες οπτικές 
ψευδαισθήσεις, αρχικές αντιληπτικές αντιδράσεις είναι δύσκολο (ή αδύνατον) συνήθως να 
αναγνωρισθούν –µια ένδειξη ότι η από πάνω προς τα κάτω επεξεργασία (π.χ. γνώσεις) έχει 
µικρότερο έλεγχο σε αυτό το επίπεδο και ίσως σε µερικές περιπτώσεις δεν ασκεί κανέναν 
έλεγχο. (εικόνα 3.17). 
 



                                               
   
Εικόνα 3.17. Το µήκος των δυο γραµµών είναι το ίδιο, αλλά είναι δύσκολο να το διαπιστώσει κανείς. 
 
 Αν και πολλοί δε συµφωνούν µε το Dobson που ισχυρίζεται ότι, οι χαρτογράφοι 
πρέπει να κατευθύνουν την περισσότερη από την έρευνά τους στην επίδραση του 
συµβολισµού και των επιλογών του σχεδίου στις χαµηλού επιπέδου διαδικασίες, θεωρώντας 
ότι, οι υψηλού επιπέδου διαδικασίες όπως η εξαγωγή εννοιών και οι λήψεις αποφάσεων είναι 
αυτές για τις οποίες φτιάχνονται οι χάρτες, όµως είναι γεγονός ότι η αποτυχία ενός χάρτη σε 
αυτό το επίπεδο (χαµηλής επεξεργασίας), µπορεί να τον κάνει δύσκολο ή και αδύνατο για 
χρήση. Εποµένως, µια πλήρης κατανόηση του πως οι έννοιες προκύπτουν από τους χάρτες 
πρέπει να αρχίζει µε την εκτίµηση για την επιλεκτικότητα της όρασης στο να µας δίνει µιαν 
αναπαράσταση για να τη σκεφτούµε. Η προσέγγιση µε τη θεωρία πληροφοριών (που 
αντιµετώπιζε τη χαρτογραφία σαν ένα σύστηµα επικοινωνίας) αντιµετώπιζε την όραση σαν 
ένα φίλτρο που περιορίζει την ποσότητα της πληροφορίας που φιλτράρεται από αυτό κατά τη 
διαδικασία της επικοινωνίας. Αυτή η προοπτική αντιµετώπιζε τις αντιληπτικές 
αναπαραστάσεις σαν ατελείς µεταφράσεις της πραγµατικότητας. Αντίθετα, η προσέγγιση που 
επιχειρείται εδώ, θεωρεί ότι οι αντιληπτικές αναπαραστάσεις δεν είναι ασαφή αντίγραφα του 
κόσµου, αλλά ερµηνείες του κόσµου. Ο στόχος του χαρτογράφου είναι να προσδιορίσει τι 
είδους αναπαραστάσεις παράγει ο χάρτης του και πως ο συµβολισµός και οι επιλογές του 
σχεδίου επηρεάζουν τις διαδικασίες που οδηγούν σε αυτές τις αναπαραστάσεις. 
 Στο υπόλοιπο αυτού του κεφαλαίου θα ληφθούν υπόψη αυτές οι αρχικές οπτικές 
διαδικασίες, από τη σκοπιά της αλληλεπίδρασής τους µε το συµβολισµό και τις επιλογές του 
σχεδίου. 
 Οι ψυχολόγοι της σχολής Gestalt στις αρχές αυτού του αιώνα δηµιούργησαν το 
υπόβαθρο για την πρόσφατη κατανόηση της αντιληπτικής οργάνωσης των οπτικών σκηνών. 
Η προσέγγιση των Gestalt δίνει έµφαση στην ολιστική φύση των ανθρώπινων αντιδράσεων 
στις αισθήσεις. Σύµφωνα µε τον Wertheimer «Υπάρχουν ολότητες, η συµπεριφορά των 
οποίων δεν προσδιορίζεται από αυτήν του µεµονωµένου στοιχείου, αλλά όπου οι επί µέρους 
επεξεργασίες προσδιορίζονται από την ενδογενή φύση της ολότητας.» Περισσότερη ειδική 
προσοχή στο µοτίβο βρίσκεται στον Kohler (1947) που θεωρεί ότι: «ο οργανισµός αντιδρά 
στο µοτίβο του ερεθίσµατος στο οποίο εκτίθεται και ότι αυτή η απάντηση είναι µια µοναδική 
διαδικασία, µια λειτουργική ολότητα, η οποία δίνει, µε την εµπειρία, µια αισθητήρια σκηνή, 
παρά ένα µωσαϊκό από τοπικές αισθήσεις.» Η αρχική έµφαση του Wertheimer ήταν στον 
προσδιορισµό των αρχών της οµαδοποίησης και αναφέρει την αποµόνωση του πρώτου 
πλάνου από το φόντο, περιληπτικά, στο τέλος του άρθρου. Ο Kofka και ο Kohler, όµως 
επέκτειναν τις σκέψεις του Wertheimer στη δηµιουργία του πρώτου πλάνου. Ισχυρίζονται ότι 
«κάποιες φορές φαίνεται πιο φυσικό να προσδιορισθεί η αρχή της οµαδοποίησης όχι τόσο 
πολύ µε την έννοια των δεδοµένων συνθηκών, όσο µε την έννοια της κατεύθυνσης που τείνει 
να πάρει η οµαδοποίηση.» Αυτή η οπτική συνδέεται ειδικά µε τη δηµιουργία του πρώτου 
πλάνου, όταν λεει ότι «ένα οµογενές πεδίο στον οπτικό χώρο είναι πρακτικά οµοιόµορφο και, 
όντας χωρίς «σηµεία», δεν υπάρχουν σχέσεις µεταξύ «σηµείων» εντός του πεδίου. Όταν 
εµφανίζονται οι Gestalt βλέπουµε κλειστές δοµές, να προεξέχουν µε έναν εκφραστικό τρόπο 
από το υπόλοιπο πεδίο». 



 Για αρκετές δεκαετίες όταν στην ψυχολογία κυριαρχούσαν οι συµπεριφοριστές, η 
ψυχολογία Gestalt και οι αρχές της για την αντιληπτική οργάνωση αγνοήθηκαν από τους 
εµπειριστές. Πιο πρόσφατα, αντιδρώντας ειδικά στις ανάγκες της έρευνας της υπολογιστικής 
όρασης και της προσοχής στη µορφή και δοµή της όρασης, επανεξετάστηκαν οι αρχές 
Gestalt. Ο Uttal (1988) ισχυρίζεται ότι «η ανθρώπινη οπτική αντίληψη καθοδηγείται 
δυναµικά από τη σφαιρική οργάνωση της µορφής». Πρόσφατη έρευνα στην ψυχολογία που 
ενσωµατώνει τη θεωρία του Marr (ότι η ανθρώπινη όραση είναι ένα σύστηµα επεξεργασίας 
πληροφοριών και ότι τα συστήµατα επεξεργασίας πληροφοριών µπορεί να γίνουν κατανοητά 
µόνον αν εξεταστούν σε ένα συνδυασµό επιπέδων υπολογιστικών, αλγορίθµων-
αναπαράστασης και υλικού) έχει στηριχθεί στις αρχές Gestalt σαν πηγή ιδεών για την 
κατανόηση της οµαδοποίησης στην αρχική όραση και το διαχωρισµό εικόνας υπόβαθρου 
συνδεδεµένου µε την αναγνώριση αντικειµένων και µοτίβων.  
 Ο Pomerantz (1985) σηµειώνει ότι η διάκριση των Gestalt, µεταξύ των διαδικασιών 
της οµαδοποίησης και του διαχωρισµού πρώτου πλάνου-φόντου είναι ουσιαστική από τη 
σκοπιά της επεξεργασίας των πληροφοριών. Αν και υπάρχει µια ξεκάθαρη σύνδεση µεταξύ 
των αρχών της κατηγοριοποίησης και της µορφοποίησης των εικόνων, η οµαδοποίηση 
κορυφών, ακµών, τερµατισµών και οµοιοτήτων, πριν ακόµα προσδιοριστούν, είναι ένα 
απαιτούµενο βήµα για τον προσδιορισµό του πρωταρχικού σκίτσου. Όταν τα τµήµατα των 
κορυφών οµαδοποιηθούν σε καµπύλες, τότε γίνεται εφικτό για την όραση να διαχωρίσει την 
εικόνα από το υπόβαθρο. Υπάρχει σηµαντική µαρτυρία ότι τα στάδια της αρχικής 
οµαδοποίησης είναι σχεδόν εντελώς απρόσεκτα, µε λίγα ή καθόλου εισερχόµενα από 
υψηλότερου επιπέδου διαδικασίες. Τα αποτελέσµατα ερευνών που αναφέρονται στο 
διαχωρισµό πρώτου πλάνου-φόντου είναι µικτά, µε κάποιες ενδείξεις ότι οι εικόνες µπορούν 
ξαφνικά να «ξεπεταχτούν» από το υπόβαθρο, µαζί µε επιδείξεις για το ότι εισερχόµενα από 
την αποθηκευµένη γνώση ή (σε κάποιες περιπτώσεις) προσδοκίες επηρεάζουν και την αρχική 
εµφάνιση της εικόνας και τη σταθερότητα της σχέσης εικόνας-υπόβαθρου. 
 Από µια χαρτογραφική σκοπιά, τα θέµατα της χαµηλού-επιπέδου κατηγοριοποίησης 
φαίνονται πιο σχετικά για την εξερευνητική χαρτογραφική οπτικοποίηση, κατά την οποία η 
οριακή προσοχή θα κατευθυνθεί σε οποιαδήποτε µοναδική µατιά του χάρτη και ο στόχος της 
είναι να προσέξει µοτίβα και σχέσεις. Η εξερευνητική χαρτογραφική οπτικοποίηση 
προϋποθέτει ότι το εξαγόµενο δεν είναι γνωστό και εποµένως ότι οι γνώσεις και οι 
προσδοκίες µπορεί να είναι απούσες ή λανθασµένες. Αποκτώντας µια άµεση εντύπωση, πριν 
λάβουν χώρα συνειδητές εφαρµογές σχηµάτων γνώσεων, είναι πιθανόν οι χαµηλού-επιπέδου 
κατηγοριοποιήσεις να παίζουν µεγάλο ρόλο στο αν οι οπτικές εικόνες οδηγούν σε κατανόηση 
της ουσίας, ή απλά χρησιµοποιούνται για να διαβεβαιώσουν προσδοκίες. 
 Η αντιληπτική οργάνωση λειτουργώντας σε υψηλότερα επίπεδα είναι σηµαντική στις 
συνθήκες όπου πρέπει να τονισθεί συγκεκριµένη πληροφορία, ενώ άλλη πληροφορία πρέπει 
να υποβαθµιστεί. Όταν οι στόχοι είναι να δηµιουργηθεί ένας φανταστικός χάρτης ή να 
βεβαιωθεί ότι µια συγκεκριµένη περιοχή γίνεται η εστία προσοχής, θέµατα επιλεκτικότητας, 
συσχετισµού και εικόνας - υπόβαθρου γίνονται σχετικά. Οι πιο πολλές αναφορές από 
χαρτογράφους των αρχών Gestalt είναι σε σχέση µε το διαχωρισµό εικόνας – υπόβαθρου, µε 
πολύ λίγη προσοχή έως τώρα στην υπογραµµισµένη διαδικασία της οµαδοποίησης. 
 
 
Η οµαδοποίηση 
  
Το «µοτίβο του ερεθίσµατος» που αναφέρεται από τον Kohler οφείλεται στην οµαδοποίηση 
των στοιχείων στο πεδίο των αισθήσεων. Σε σχέση µε τη θεωρία του Marr, αυτά τα στοιχεία 
µπορεί να είναι κορυφές, ακµές και η οµοιότητα. Για τους χάρτες, η θέαση αυτών των ακµών 
και κορυφών θα συµβεί στην αναπαράσταση του πρωταρχικού σκίτσου, σαν αντίδραση στα 
σύµβολα του χάρτη όπως σηµεία, γραµµές, ή στοιχειώδη µοτίβα Η οµαδοποίησή τους θα 
προσδιορίσει το αν τα σύµβολα βλέπονται όπως ήταν αναµενόµενο και σε ποια είδη και 
κλίµακες µοτίβων δίνεται προσοχή. Ο Wertheimer (1923) θέτει τους κανόνες για µια τέτοια 
οµαδοποίηση στην κλασική του εργασία «Νόµοι της Οργάνωσης σε Αντιληπτικές Μορφές». 
Αυτός όρισε τους ακόλουθους παράγοντες ή νόµους: 



                                 
Εικόνα 3.18. Οµαδοποίηση λόγω προσέγγισης: γραµµές δεξιά και στήλες αριστερά από κουκίδες σε 
αντίθεση µε τις κουκίδες που ισαπέχουν στο κέντρο.   

 
1. Προσέγγιση: Αντικείµενα κοντά µεταξύ τους σχηµατίζουν οµάδα. Περιληπτικά ο 

παράγοντας αυτός σηµαίνει ότι σε µια ακολουθία µεµονωµένων αντικειµένων, 
αυτά που βρίσκονται κοντά θα φαίνονται σαν τµήµα µιας οµάδας (εικόνα 3.18). 
Χαρτογραφικά, όπως αναλύεται παρακάτω, η προσέγγιση έχει θεωρηθεί ότι 
υπολογίζεται για την εµφάνιση των περιοχών στους χάρτες. (εικόνα 3.19). Ένα 
ειδικά ενδιαφέρον κοµµάτι της άποψης του Wertheimer, µε το φως του 
πρόσφατου ενδιαφέροντος στους δυναµικούς και στους χάρτες προσοµοίωσης 
είναι η πεποίθησή του, πως ο παράγων της προσέγγισης ισχύει στον ήχο όπως και 
στη θέαση. Ήχοι κοντινοί σε χρόνο θα σχηµατίσουν αντιληπτικές οµάδες. Αυτό 
το θέµα (χωρίς αναφορά στις αρχές Gestalt) αναφέρεται έµµεσα από τον Krygier 
(1991) στην ταυτότητα της ακουστικής µεταβλητής του ρυθµού σαν «η 
οµαδοποίηση και η κατάταξη των ήχων».   

                                                
Εικόνα 3.19. Η σπουδαιότητα της προσέγγισης στην αναγνώριση περιοχής σε χάρτη βαθµωτών 
κύκλων. Η περιγραµµένη περιοχή αναπαριστά την περιοχή που προσδιορίστηκε από υποκείµενα 
έρευνας. 

 
2. Οµοιότητα. Όµοια αντικείµενα σχηµατίζουν οµάδες. Όπως παρουσιάζεται από 

τον Wertheimer, η οµοιότητα σχετίζεται µε µη τοπικά χαρακτηριστικά των 
αντιληπτικών µονάδων. Αυτός σηµειώνει ειδικά το χρώµα, τη µορφή, και τον 
ήχο. Από χαρτογραφική σκοπιά, µπορούµε να θεωρήσουµε την οµοιότητα όλων 
των γραφικών µεταβλητών (χρώµα, απόχρωση, ένταση χρώµατος, σχήµα, κ.λ.π.), 
όπως επίσης και τις µεταβλητές αφής και ακοής. (εικόνα 3.20). Ο ίδιος σηµειώνει 
ότι η οµοιότητα δεν είναι απόλυτη, αλλά µπορεί να συµβεί σε βαθµούς. Έτσι, 
κρίνοντας «περισσότερο και λιγότερο ανόµοια», οι άνθρωποι αποκτούν εµπειρία 
µε τα χαρτογραφικά σύµβολα.  

 

                                   
Εικόνα 3.20. Οµαδοποίηση από οµοιότητα: άσπροι σε αντίθεση µε µαύρους κύκλους.                                                    

 



 Εικόνα 3.21. Μια σειρά απόδυναµικούς χάρτες επικέντρων σεισµών που αναβοσβίνουν. 

                                                                                     
3. Κοινή πορεία: Αντικείµενα κινούµενα µαζί βλέπονται σαν οµάδα. Ο Wertheimer 

σηµειώνει ότι όταν µονάδες που ήδη ανήκουν σε οµάδα κινηθούν µαζί, µπορεί 
µόλις να προσεχτούν, αλλά οι µονάδες από διαφορετικές οµάδες που κινούνται 
µαζί «ενοχλούν και συγχέονται» και σίγουρα θα προσεχθούν. Επισηµαίνεται ότι 
η απλή κίνηση των µονάδων από χωριστές (στατικές) αντιληπτικές οµάδες θα 
ξεπεράσει την προσέγγιση, την οµοιότητα, ή άλλους παράγοντες, για να 
δηµιουργήσει µιαν άλλη οµάδα, η οποία χαρακτηρίζεται από την κοινή πορεία. 
Χαρτογραφικά, βέβαια, αυτός ο παράγοντας εφαρµόζεται µόνο στους 
δυναµικούς χάρτες ή στους χάρτες προσοµοίωσης. Σε αυτό το πλαίσιο, όµως, 
µπορεί να παίξει έναν ειδικό δυνατό ρόλο στο τι είδους οµάδες γίνονται 
αντιληπτές. Σχετικό µε την κοινή πορεία σε σχέση µε τους χάρτες προσοµοίωσης 
είναι το ότι τα αντικείµενα που αλλάζουν µαζί (ακόµα και αν δεν κινούνται) 
βλέπονται σαν µια οµάδα. Στο εργαστήριο του Πανεπιστηµίου της Pencylvania 
χρησιµοποιήθηκε αυτή η αρχή για την προσοµοίωση στατικών χαρτών που 
απεικονίζουν την ύπαρξη ενός χαρακτηριστικού που έχει σταθερή θέση (εικόνα 
3.21). Παροµοίως ο Monmonier (1992) εφάρµοσε αυτό που ονόµασε 
«αναβόσβησµα», σαν µια µέθοδο που δίνει έµφαση στο χωρικό µοτίβο (ή την 
απουσία του) στο ποσοστό των δηµοσίων αξιωµατούχων που είναι γυναίκες. Το 
αναβόσβησµα σε αυτό το πλαίσιο περιλαµβάνει την ύπαρξη ενός χωροπληθή 
χάρτη (µε τιµές για τις ΗΠΑ οµαδοποιηµένες) και µια τιµή να αναβοσβήνει όταν 
οι άλλες τιµές είναι σβησµένες. Έτσι, µια–µια κάθε φορά οι πολιτείες στα 
επιτυχή µέρη οµαδοποιούνται οπτικά, έτσι ώστε ο θεατής να µπορεί εύκολα να 
προσδιορίσει τα µοτίβα στις περιοχές που οι γυναίκες αποκλείονται από τις 
δηµόσιες θέσεις. 

4. Μορφολογική Σταθερότητα. Αντιληπτικές οµάδες χαρακτηρίζονται από περιοχές 
«εικονικής σταθερότητας.» Αυτός ο παράγοντας εννοεί ότι η οµαδοποίηση έχει 
διακριτές περιπτώσεις. Σε σχέση µε την προσέγγιση, για παράδειγµα, θα υπάρχει 
µια σχετική οριακή απόσταση στην οποία οι µονάδες θα φαίνονται να 
οµαδοποιούν ή να καταλαµβάνουν χώρο µε ένα µη διαφοροποιηµένο τρόπο. Το 
παράδειγµα του Wertheimer προτείνει ότι για µια σειρά από κουκίδες θα δούµε 
µια αβ-γδ-εζ-ηθ-ικ οµαδοποίηση, καµιά οµαδοποίηση εντελώς, ή µια α-βγ-δε-ζη-
θι-κ οµαδοποίηση σε διαφορετικές πιθανές αποστάσεις µεταξύ των κουκίδων 
(εικόνα 3.22). Αυτό το νόηµα φαίνεται να ταιριάζει µε το αντίστοιχα 



συµπεράσµατα των θεωριών εκτίµησης µεγέθους και τις ιδέες για τις κατηγορίες 
πρωτοτύπων. 

                            
Εικόνα 3.22. Οµαδοποίηση λόγω µορφολογικής σταθερότητας. Εάν παρουσιαστούν σαν χρονικές 
σειρές, τα αρχικά σύνολα της πρώτης γραµµής θα φαίνονται και στην τέταρτη γραµµή παρόλο που οι 
κουκίδες ισαπέχουν σε αυτό το χρόνο.   

 
5.  Αντικειµενικό σύνολο: Όταν γίνεται µια αλλαγή, θα υπάρχει µια τάση για 

διατήρηση σταθερών οµάδων. Ακολουθώντας τον προηγούµενο παράγοντα, η 
ιδέα εδώ είναι ότι ένα σύνολο από αντιληπτές µονάδες βλέπεται αρχικά σαν µια 
οµάδα και όταν µε το πέρασµα της ώρας η θέση αυτών των µονάδων αλλάζει, η 
αντίληψη θα προσπαθήσει να διατηρήσει την αρχική οµάδα. Επιπρόσθετα, θα 
υπάρχει µια τάση να βλέπει κανείς έναν περιορισµένο αριθµό καταστάσεων 
(π.χ., οµαδοποίηση Α, µη διαφοροποιηµένη σκηνή, οµαδοποίηση Β). Το πείραµα 
αυτό βασίζεται σε σενάριο στο οποίο επτά ζευγάρια κουκίδων σταδιακά 
αλλάζουν θέσεις (εικόνα 3.22). Χαρτογραφικά, αυτός ο παράγοντας 
εφαρµόζεται επίσης στην προσοµοίωση. Η επίδραση είναι ότι σε όλη την κίνηση 
η αντίληψη προσπαθεί να διατηρήσει µια σταθερή κατάσταση, που έχει σαν 
αποτέλεσµα µια µεγαλύτερη πιθανότητα να δούµε µια σταθερή οµαδοποίηση σε 
ένα σύνολο αλλαγής χαρτών εάν είναι παρουσιασµένοι δυναµικά, παρά εάν 
παρουσιάζονται σε µια σελίδα σαν µικρά πολλαπλάσια. Αυτή είναι µια 
ενδιαφέρουσα υπόθεση για να εξεταστεί. Η πιθανότητα που πρέπει να ληφθεί 
υπόψη είναι ότι «µια συγκεκριµένη (αντικειµενικά) αβέβαιη διάταξη θα είναι 
τέλεια καθορισµένη όταν δίνεται σαν τµήµα µιας ακολουθίας». Το θέµα εδώ 
είναι ποιότητας οπτικοποίησης και του πώς να προσδιοριστεί το πότε ένα µοτίβο 
είναι «πραγµατικό» ή φανταστικό.  

6. Καλή συνέχεια. Τα στοιχεία που ακολουθούν µια σταθερή διεύθυνση 
οµαδοποιούνται. Αυτός ο παράγοντας εφαρµόζεται όχι µόνο στη διάταξη της 
ίσιας γραµµής, αλλά σε καµπύλες (εικόνα 3.23). Χαρτογραφικά, αυτός ο 
παράγοντας επιτρέπει καµπύλες σε ένα µαυρόασπρο χάρτη να φαίνονται σαν 
χωριστές καµπύλες γραµµές, διαφοροποιηµένες από τους δρόµους ή τα ποτάµια 
που µπορεί να τέµνουν. 

 
 
 



         
 

Εικόνα 3.23. Οµαδοποίηση λόγω καλής συνέχειας. Πάνω «βλέπουµε» µια µακριά γραµµή µε δυο 
µικρές γραµµές και όχι µια µικρί γραµµή µε δυο γωνίες. Κάτω «βλέπουµε» δυο καµπύλες να 
τέµνονται.   

 
 

7. Κλειστότητα: Τα κλειστά αντικείµενα σχηµατίζουν σύνολα. Υπάρχει µια τάση να 
βλέπουµε οριοθετηµένες αντιληπτές µονάδες σαν σύνολο. Ακόµα και όταν οι 
οριακές πλευρές επικαλύπτονται, υπάρχει µια πιθανότητα ο παράγοντας της 
συνέχειας να µας επιτρέψει να βλέπουµε τα χωριστά σύνορα σαν µονάδες και να 
εφαρµόσουµε τη γειτνίαση για να αποµονώσουµε τις πλευρές τους, σαν οµάδες 
που ορίζουν σύνολα. Ο κριτικός ρόλος της καλής συνέχειας και η δυναµική 
κυριαρχία του πάνω στη γειτνίαση έχει δραµατικά περιγραφεί από τον 
Wertheimer (εικόνα 3.25). Χαρτογραφικά, η γειτνίαση έχει καθαρές εφαρµογές 
σε περιπτώσεις όπως τα βαθµωτά σύµβολα στους χάρτες όπου έχει φανεί ότι η 
επικάλυψη των κύκλων δεν εµποδίζει τους αναγνώστες να βλέπουν τα τµήµατα 
του κύκλου σαν ολόκληρους κύκλους, ή στην αξιολόγηση του µεγέθους του 
κύκλου. Επιπροσθέτως, έχει εξεταστεί µια ποικιλία γραφικών µεθόδων για την 
έµφαση της γειτνίασης µιας περιοχής ενός χάρτη. 

  
 
 



                                            
 
 
 Εικόνα 3.24. Η καλή συνέχεια βοηθά τους αναγνώστες χαρτών να οµαδοποιούν τις διασταυρώσεις 
των γραµµών. Ακόµα και µε απουσία άλλης αντίθεσης, µπορούµε οπτικά να ξεχωρίσουµε τις 
υψοµετρικές από τα σύνορα περιοχών. 

                    
 

Εικόνα 3.25. Κυριαρχία της καλής συνέχειας επί της οµαδοποίησης λόγω κλειστότητας. Λίγοι 
παρατηρητές θα ερµηνεύσουν την εικόνα σαν ακανόνιστα σχήµατα. Οι περισσότεροι θα δουν µια 
καµπύλη γραµµή πάνω σε µια τεθλασµένη.  

 
 



                            
   

Εικόνα 3.26. Οµαδοποίηση από απλότητα. Είναι ευκολότερο να δεις δυο τετράγωνα που 
επικαλύπτονται (α) παρά ένα τετράγωνο και ένα τετράγωνο σε σχήµα L (β). 

 
8. Απλότητα.Τα αντικείµενα θα οµαδοποιηθούν µε την απλούστερη µορφή. Από 

αρκετά γεωµετρικά πιθανά σχήµατα θα προκύψει το απλούστερο, το καλλίτερο 
και το πιο σταθερό. Ένα παράδειγµα σχετικό µε την χαρτογραφία βρίσκεται 
στην τάση να µεταφράζουµε παράξενες καταστάσεις (εικόνα 2.26) σαν 
εναποθέσεις απλών εικόνων παρά σαν ένωση πιο πολύλοκων σχηµάτων.    

9. Εµπειρία ή συνήθεια. Γνωστά σχήµατα ή διατάξεις δηµιουργούν οµάδες. Πολλοί 
µεταγενέστεροι συγγραφείς επικεντρώθηκαν στις πεποιθήσεις του Wertheimer 
ότι οι παλιές εµπειρίες δεν ήταν ουσιαστικές στην αντίληψη των οµάδων και ότι 
η απόδειξη του ρόλου της παλιάς εµπειρίας θα ήταν πολύ δύσκολη. Σαν 
αποτέλεσµα, αυτοί οι συγγραφείς (λανθασµένα) χαρακτήρισαν την ψυχολογία 
Gestalt σαν µη επιτρέπουσα τη δυνατότητα των γνώσεων να παίξουν ένα ρόλο 
και στην αντίληψη της οµαδοποίησης και στην αντίληψη της εικόνας- 
υπόβαθρου. Όµως, ο Wertheimer, ισχυρίστηκε ότι η πείρα ή η συνήθεια, µε τη 
µορφή «επαναλαµβανόµενου τρυπανιού» µπορούν να παίξουν ένα ρόλο και 
µερικές φορές δηµιουργούν οµάδες που είναι αταίριαστες, µε αυτές που 
δηµιουργούν οι άλλοι παράγοντες. Αν και έδωσε µεγαλύτερη έµφαση στις 
αντιληπτικές διαδικασίες, ο Wertheimer δεν απέκλεισε την πιθανότητα να 
παίζουν ρόλο, αυτά που σήµερα λέγονται «σχήµατα γνώσεων», ακόµα και στα 
πρώτα στάδια της οπτικής διαδικασίας. 

 
Αρκετοί χαρτογράφοι έχουν στηριχτεί στους νόµους Gestalt. Στο µεγαλύτερο µέρος, έχουν 
χρησιµοποιηθεί σαν νόµοι, µε κατεύθυνση προσοχής στη δηµιουργία λογικών οδηγιών για 
θεσµοθέτηση νόµων στο χαρτογραφικό σχέδιο. Λίγοι χαρτογράφοι έχουν αµφισβητήσει τις 
αρχές ή έχουν λάβει υπόψη τη σχετική τους επίδραση στην οµαδοποίηση των στοιχείων του 
χάρτη. Αυτή η τάση, να θεωρούνται οι νόµοι Gestalt σαν δεδοµένοι, είναι σχεδόν ολοφάνερη 
µεταξύ των ψυχολόγων. Ο Pinker (1985), όπως και ο Kosslyn (1989) ισχυρίζονται ότι 
κάποιες από τις αρχές Gestalt παίζουν κάποιο ρόλο στη µετάφραση της αρχικής οπτικής 
σκηνής σε µια οπτική περιγραφή ενός γραφήµατος (µιαν αναπαράσταση ενοτήτων και 
σχέσεων µεταξύ αυτών των ενοτήτων). Συνεχίζει για να προτείνει όµως, ότι σε αυτό το 
σηµείο δεν καταλαβαίνουµε πώς να εφαρµόσουµε αυτές τις αρχές, γιατί έχει γίνει πολύ λίγη 
εµπειρική έρευνα για τις συνθήκες κάτω από τις οποίες επικρατούν ή για τη σχετική τους 
σπουδαιότητα. 



Μεταξύ των ψυχολόγων ο Pomerantz (1985) έχει κάνει ίσως την πιο σαφή ανάλυση 
των αρχών οµαδοποίησης Gestalt και των συσχετισµών τους, σαν ξεχωριστών για το θέµα 
του διαχωρισµού του πρώτου πλάνου από το φόντο. Ξεκινά µε το πειστικό επιχείρηµα ότι η 
οµαδοποίηση είναι «λογικά προηγούµενη του διαχωρισµού πρώτου πλάνου-φόντου». Πρέπει 
να οµαδοποιήσουµε αντιληπτές µονάδες σε αντικείµενα και περιοχές πριν κάνουµε την 
επιλογή µεταξύ των αντικειµένων ή των περιοχών που αφορούν το επίκεντρο της προσοχής 
µας. 

Αν και κανένας χαρτογράφος, από όσο ξέρω, δεν έχει σαφώς αναφέρει τις αρχές 
Gestalt σε σχέση µε την αντιληπτική οµαδοποίηση των στοιχείων του χάρτη, µερικοί έχουν 
ενσωµατώσει τις αρχές στη δουλειά τους χωρίς να το αποδίδουν στη ψυχολογία Gestalt. Η 
Olson (1976) θίγει τη χαρτογραφική σπουδαιότητα της οµαδοποίησης µε την τριών σταδίων 
ιεραρχία της νοητικής επεξεργασίας στη χρήση του χάρτη. Το δεύτερο επίπεδό της 
αναφέρεται στην αναγνώριση ιδιοτήτων οµάδων συµβόλων. Για να αναγνωρισθούν αυτές οι 
ιδιότητες των οµάδων, βέβαια, η οπτική διαδικασία πρέπει να δώσει οµάδες για τις οποίες οι 
ιδιότητες µπορούν να συγκριθούν µε ανώτερου επιπέδου διαδικασίες. Η Olson θεωρεί (αλλά 
δεν εξετάζει) την πιθανή επίδραση της κλιµάκωσης των συµβόλων (για βαθµωτούς κύκλους 
και χάρτες κουκίδων) σε περιοχές που µπορούν να αναγνωρισθούν, όπως και το ρόλο της 
τιµής της έντασης µεταξύ διαφορετικών συµβόλων και µεταξύ αυτών και του φόντου. Στα 
πρώτα παραδείγµατα, χρησιµοποιείται η µεταβλητή της προσέγγισης και στην τελευταία 
περίπτωση, η οµοιότητα.  

Σε µια περίπου πιο άµεση εξέταση της εφαρµογής των νόµων οµαδοποίησης του 
Gestalt στην ανάγνωση του χάρτη, ο Slocum (1983) ερεύνησε την οπτική οµαδοποίηση σε 
χάρτες βαθµωτών κύκλων. Ο σκοπός του, βασισµένος σε όρους συµπεριφορικής ήταν να 
αναπτύξει µια µέθοδο για την πρόγνωση των αντιληπτών οµάδων του χάρτη 
χρησιµοποιώντας ένα συνδυασµό των ψυχολογικών αρχών που αυτός θεωρούσε σχετικές µε 
το πρόβληµα. Υπέθεσε ότι η προσέγγιση, η οµοιότητα και η καλή συνέχεια θα έπαιζαν ένα 
ρόλο στις οπτικές οµάδες βλέποντας χάρτες βαθµωτών κύκλων. ∆εν ήταν ικανός να βρει ένα 
µέτρο της καλής συνέχειας µε την απουσία καταγραφής των κινήσεων των µατιών, οπότε 
ουσιαστικά δεν το εξέτασε. Εκτός από τους παράγοντες οµαδοποίησης ο Slocum υπέθεσε ότι 
ο διαχωρισµός πρώτου πλάνου-φόντου παίζει ένα ρόλο στην οπτική οµαδοποίηση. Το πρώτο 
πλάνο-φόντο ήταν περιορισµένο για τους σκοπούς του πειράµατός του στη µέτρηση της τιµής 
αντίθεσης, µε αναµενόµενες τις σκούρες περιοχές να βλέπονται σαν πρώτα πλάνα. Η 
ενσωµάτωση της µέτρησης στηρίχτηκε σε προηγούµενη εργασία του Jenks (1975), ότι η 
διαφορά έντασης έχει µια επίδραση στις οµάδες που βλέπονται και η ερµηνεία της, µε όρους 
πρώτου πλάνου-φόντου, φαίνεται να βασίζεται στην έµφαση που δίνει ο Dent (1972) στην 
τιµή της έντασης για τη µεταβλητή πρώτου πλάνου-φόντου. 

Στο πείραµα του Slocum (1983) τα υποκείµενα της έρευνας υπογράµµιζαν τµήµατα 
σε χάρτες βαθµωτών κύκλων, που «έβλεπαν» σαν «οπτικά σύνολα» -«οµάδες κύκλων που 
φαίνονταν να ανήκουν µαζί και να σχηµατίζουν µια οπτική µονάδα». Η ανάλυσή του έδειξε 
ότι ένας συνδυασµός της προσέγγισης και της εικόνας (καθορισµένης από σκούρα τµήµατα 
των χαρτών) έδιδαν µια αιτιολογηµένη πρόβλεψη. Στην πραγµατικότητα, 92% των 
µεµονωµένων κύκλων στους δέκα χάρτες του ταξινοµήθηκαν σωστά σαν να είναι εντός ή 
εκτός της οµάδας. Η οµοιότητα των µεγεθών των κύκλων δεν είχε καµιά επίδραση στις 
οµάδες που ειδώθηκαν (εικ. 3.27).  

 

                                         



Ο Eastman (1985b) επίσης ερεύνησε µια πλευρά της αντιληπτικής οµαδοποίησης 
αλλά διαφορετικά από τον Slocum, το έκανε ακολουθώντας µια προσέγγιση γνωσιακής 
επεξεργασίας πληροφορίας. Πιο συγκεκριµένα, εξέτασε την επίδραση αρκετών 
διαφοροποιήσεων σχεδίου ενός τυπικού χάρτη γενικής αναφοράς στην αντιληπτική 
οργάνωση του χάρτη. Ο στόχος ήταν να εξετάσει αν η προσέγγιση των θέσεων, η οµοιότητα 
του συµβολισµού αυτών των θέσεων, ο συνυπολογισµός περιοχών (που µπορεί να συνδέεται 
µε το κλείσιµο των συνόρων µιας χώρας ή τµηµάτων δρόµου), ή γραµµική σύνδεση (που 
προσδιορίζεται από συνδέσεις µε δρόµους µεταξύ πόλεων και τουλάχιστον λίγο συνδέεται µε 
«καλή συνέχεια») επέδρασαν στο πως τα στοιχεία του χάρτη οµαδοποιήθηκαν στη µνήµη. Ο 
Eastman βρήκε ότι οι χάρτες ερέθισαν πέντε διαφορετικές οµαδοποιήσεις, η κάθε µια από τις 
οποίες ήταν πρωταρχικά συνδεδεµένη µε ένα ή δυο από τα σχέδια του χάρτη. Όλες οι πέντε 
οµαδοποιήσεις οδηγούν σε ιεραρχικές δοµές µνήµης. Μια σύγκριση των οµάδων των 
υποκειµένων (που οµαδοποίησαν τα στοιχεία του χάρτη διαφορετικά) δεν υποστήριξε την 
υπόθεση του Eastman, ότι διαφορετικές στρατηγικές οµαδοποίησης θα µπορούσαν να 
οδηγήσουν σε διαφορές ταχύτητα µάθησης ή στην ακρίβεια της µνήµης. Η γραφική 
οργάνωση των χαρτών όµως, φάνηκε να έχει µιαν επίδραση και στο πως οι χάρτες 
οργανώθηκαν αντιληπτικά και στο αν η οργάνωση ήταν εύκολη. Η απουσία γραφικής 
οργάνωσης οδήγησε στην οµαδοποίηση από προσέγγιση ή σε οριζόντιους διαχωρισµούς. 
Ένας χάρτης µε περιγεγραµµένες περιοχές οδήγησε σε κερµατισµό των περιοχών (εικόνα 
3.28). Ο χάρτης µε καθόλου γραφική οργάνωση αποδείχτηκε πιο δύσκολος να µαθευτεί από 
τους άλλους. 

 
Εικόνα 3.28. Οι χάρτες του πειράµατος τουEastman. Οι γραφικά µη διαφοροποιηµένοι χάρτες (επάνω) 
συγκρινόµενοι µε τους διαφοροποιηµένους κάτω. Οι δυο οµάδες των υποκειµένων της έρευνας 
έβλεπαν έναν από τους δυο χάρτες αριστερά. Οι γκρι σκιές απεικονίζουν την οµαδοποίηση της πρώτης 
και δεύτερης τάξης.  

 
Μαζί µε αυτές τις σχετικά άµεσες εφαρµογές των αρχών οµαδοποίησης του Gestalt 

στη χαρτογραφία, η οµαδοποίηση έχει ληφθεί υπόψη λιγότερο άµεσα σε µελέτες 



περιφερειοποίησης χάρτη. Ο Muller (1979) για παράδειγµα, έδειξε ότι οι αναγνώστες του 
χάρτη έφθασαν σε όµοιες περιοχές ή οµάδες, όταν τους ζητήθηκε να δείξουν περιοχές 
υψηλής, µέτριας και χαµηλής πυκνότητας πληθυσµού σε συνεχούς έντασης χωροπληθείς 
χάρτες. Παρόλο που τους παρουσίασαν πολύ περισσότερες εντάσεις από αυτές που 
µπορούσαν να διακρίνουν, τα υποκείµενα ήταν ικανά να οµαδοποιήσουν µε συνέπεια, τις 
όµοιες εντάσεις σε κατηγορίες. Σε αντίθεση µε το Muller, που ζήτησε από τα υποκείµενα να 
υπογραµµίσουν υψηλές, µέτριες και χαµηλές περιοχές, ο McCleary (1975) ζήτησε από τα 
υποκείµενα να υπογραµµίσουν όποιες περιοχές έβλεπαν σε έναν χάρτη κουκίδων. Ένα 
ενδιαφέρον αποτέλεσµα αυτού του θέµατος ήταν το ότι αν και η οµαδοποίηση µε την 
προσέγγιση φαινόταν να δουλεύει σε όλες τις περιπτώσεις, τα υποκείµενα της έρευνας 
διαχωρίστηκαν σε δυο αρκετά ξεχωριστές κατηγορίες που αυτός ονόµασε «ατοµιστές» και 
«γενικευτές». (εικόνα 3.29). Οι ατοµιστές επικέντρωναν σε τοπικές λεπτοµέρειες. Σύµφωνα 
µε τον McCleary «φαίνονταν κυριευµένοι από τη λεπτοµέρεια και µπορεί να είχαν χάσει τη 
θέαση του συνολικού µοτίβου της πυκνότητας.». Για τους γενικευτές, από την άλλη µεριά, 
«οι γραµµές είναι σχηµατικές και η συνήθεια που εκφράζεται από τη σχεδιασµένη οριακή 
γραµµή προτείνει µια µειωτική θέαση του πρώτου πλάνου». Αυτό το εύρηµα δεν έχει ακόµα 
επηρεάσει την χαρτογραφική βιβλιογραφία αλλά έχει ενδιαφέρουσες εφαρµογές για τα 
παρόντα ενδιαφέροντα µε τη χρήση της χαρτογραφικής οπτικοποίησης για διερευνητική 
ανάλυση δεδοµένων. Είναι σηµαντικό να προσδιορίσουµε αν οι ατοµιστές του McCleary και 
οι γενικευτές παρουσιάζουν γενικές κατηγορίες αναγνωστών χαρτών και αν αυτές οι τάσεις 
διαφοροποιούνται µε την εµπειρία και τις προσδοκίες. 

 

         
Εικόνα 3.29. ∆είγµατα από την έρευνα του McCleary, που φαίνεται η στρατηρική οµαδοποίησης των 
ατοµιστών (αριστερά) και των γενικευτών (δεξιά).  
 
Τι παρατηρούµε  
   
Η αντιληπτική οµαδοποίηση θεωρείται ότι λειτουργεί, τουλάχιστον εν µέρει, σε επίπεδο 
απρόσεκτο. Με βάση τις υποθέσεις του Marr, κάποια ποσότητα οµαδοποίησης (σε πλευρές 
και άµορφα σχήµατα του πρωταρχικού σκίτσου) είναι ένα προαπαιτούµενο για ότι 
παρατηρείται. Η οµαδοποίηση αλληλεπιδρά µε την οπτική προσοχή µε πολύπλοκους 
τρόπους. Η κατεύθυνση της µατιάς µας θα περιορίσει αυτά που µπορούν να οµαδοποιηθούν 
(παραµένουν µόνο σφαιρικές εικόνες της σκηνής της περιφερειακής όρασης, σε αντίθεση µε 
τις λεπτοµέρειες του κεντρικού οπτικού πεδίου). Τα αποτελέσµατα της οµαδοποίησης θα 
ελέγχουν το τι µπορεί να παρακολουθηθεί και το που µπορεί να ταξιδέψει η µατιά µας 



αµέσως µετά. Το που µπορεί να κατευθυνθεί η µατιά µας µπορεί να ελεγχθεί συνειδητά. Σαν 
συµπλήρωµα στα θέµατα της οµαδοποίησης τότε, πρέπει να θεωρήσουµε το συνδυασµό των 
διαδικασιών που εµπίπτουν κάτω από την επικεφαλίδα οπτική προσοχή. Ένα σηµαντικό θέµα 
που θεώρησε ο Wertheimer σε σχέση µε την οµαδοποίηση είναι η δυνατότητα περισσοτέρων 
από έναν παραγόντων να ενεργούν την ίδια στιγµή. Μια τέτοια αλληλεπίδραση µπορεί να 
µεγεθύνει την οπτική οµαδοποίηση ή µπορεί να λειτουργήσει σε αντίθεση και να την 
αποτρέψει. (εικόνα 3.30). Εκτός από την επίδραση στην οµαδοποίηση, η αλληλεπίδραση των 
πολλαπλών µεταβλητών των αντιληπτικών µονάδων µπορεί να επηρεάσει την τάση 
διαχωρισµού των χαρακτηριστικών της µονάδας. Αυτό έχει προφανείς επιπτώσεις, στο πως 
τα σύµβολα πολλών µεταβλητών γίνονται αντιληπτά, ειδικά για το ποια χαρακτηριστικά ενός 
συµβόλου πολλών µεταβλητών µπορούµε να παρατηρήσουµε µαζί ή ξεχωριστά. 

      
 
Εικόνα 3.30. Οµοιότητα και γειτνίαση λειτουργούν συγχρόνως για να ενισχύσουν την οµαδοποίηση 
(αριστερά) και αντίθετα έχοντας ως αποτέλεσµα την αµφισβητήσιµη οµαδοποίηση (δεξιά). 
 
Επιλεκτική Προσοχή και ∆ιαχωρισµός των Οπτικών ∆ιαστάσεων  
 
Πρόσφατη έρευνα στην αντιληπτική οργάνωση έχει δώσει έµφαση στην σηµασία της 
επιλεκτικής προσοχής, ως ενός τρόπου να µετρηθεί ο ρόλος των διαφορετικών 
χαρακτηριστικών της οπτικής σκηνής στην αντιληπτική οµαδοποίηση Pomeratz (1985). «Η 
επιλεκτική προσοχή» αναφέρεται στην ικανότητα να παρατηρούµε µια διάσταση µιας σκηνής 
και να αγνοούµε µιαν άλλη. Εάν οι διαστάσεις ή οι µεταβλητές µπορούν να αποµονωθούν µε 
αυτόν τον τρόπο, δεν οµαδοποιούνται. Εάν από την άλλη µεριά είναι δύσκολο ή αδύνατο να 
παρατηρηθούν επιλεκτικά ξεχωριστές διαστάσεις, αυτές θεωρούνται ότι είναι αντιληπτικά 
οµαδοποιηµένες. Σε µια σειρά πειραµάτων, ο Pomeratz εξέτασε την επιλεκτική προσοχή σε 
χαρακτηριστικά σύνθετων ερεθισµάτων. Τα αποτελέσµατά τους, εκτός από την πληροφορία 
που µας έδωσαν για τις γενικές αντιληπτικές διαδικασίες στην ανάγνωση του χάρτη, πιθανόν 
να είναι ιδιαίτερα σχετικά στο σχεδιασµό συµβόλων πολλών µεταβλητών. 

Τα πιο πολλά από αυτά τα πειράµατα χρησιµοποίησαν σύνολα απλών παρενθετικών 
συµβόλων που δηµιουργούσαν ζευγάρια µε διάφορους τρόπους. Αυτά τα ζευγαρώµατα 
σχεδιάστηκαν έτσι ώστε κάποια να µπορούν να οδηγήσουν σε οµάδες (βασισµένες στις αρχές 
Gestalt, της καλής συνέχειας, οµοιότητας, συµµετρίας, και προσέγγισης) και άλλα θα 
µπορούσαν να αντισταθούν στην οµαδοποίηση. Ένα σύνολο ερεθισµάτων φαίνεται στην 
εικόνα 3.31. 

Ένα τυπικό πείραµα θα µπορούσε να ταιριάξει µια περίπτωση ελέγχου στην οποία τα 
υποκείµενα θα έπρεπε να οµαδοποιήσουν δυο ερεθίσµατα (π.χ. την πρώτη γραµµή του κάθε 
κουτιού στην εικόνα 3.31) σε αντίθεση µε µια περίπτωση επιλεκτικής προσοχής, στην οποία 
τα υποκείµενα είχαν να οµαδοποιήσουν όλα τα τέσσερα ερεθίσµατα (π.χ. τα δυο ζευγάρια 



στα δεξιά κάθε κουτιού στην εικόνα 3.31 στην µια κατηγορία και τα δυο ζευγάρια στα                                

 
Εικόνα 3.31. Ερεθίσµατα ερυνών µε καλή (αριστερά) και κακή (δεξιά) οµαδοποίηση.  
 
 
αριστερά στην άλλη). Και στις δυο περιπτώσεις το θέµα θα συµπληρωνόταν µε την εστίαση 
σε µόνο το αριστερό στοιχείο του ζευγαριού στην παρένθεση. Εάν τα υποκείµενα µπορούσαν 
επιλεκτικά να παρατηρήσουν αυτό και να αγνοήσουν το άλλο, οι δυο οµάδες θα 
κατατάσσονταν στην ίδια σειρά. Τα υποκείµενα όµως στην οµάδα της επιλεκτικής προσοχής, 
χρειάστηκαν περισσότερο χρόνο για να κατατάξουν το ερέθισµα τους. Αυτή είναι µια ένδειξη 
ότι έγινε επεξεργασία των ζευγαριών σαν οµάδες. Τα υποκείµενα της περίπτωσης ελέγχου 
είχαν το εύκολο θέµα της κατάταξης αυτών των αντιληπτικών οµάδων σε µια συµµετρική ή 
ασύµµετρη κατηγορία. Η οµάδα της επιλεκτικής προσοχής πιέσθηκε να διαχειριστεί τα 
τέσσερα ερεθίσµατα χωριστά, επειδή σαν οµάδες, οι δυο στήλες των ζευγαριών στη 
παρένθεση δεν σχηµάτιζαν κατηγορίες Gestalt (πραγµατικά, συµµετρικές σε αντίθεση µε 
ασύµµετρες µονάδες σχηµατίζουν κατηγορίες, αντίθετα µε αυτές που απαιτούνται από το 
σκοπό της κατηγοριοποίησης). Όταν το ίδιο πείραµα έγινε µε ερέθισµα που έπρεπε, σύµφωνα 
µε τους νόµους Gestalt, να µην οµαδοποιηθεί, δεν υπήρχε διαφορά στο χρόνο αντίδρασης 
µεταξύ των δυο πειραµατικών οµάδων. Τα της παρένθεσης δεν σχηµάτισαν αντιληπτικές 
µονάδες και εποµένως, τα δεξιά µε παρένθεση µπορούσαν να αγνοηθούν και να γίνει η 
κατάταξη µε επίκεντρο προσοχής στις αριστερές παρενθέσεις µόνο. Έτσι και οι δυο οµάδες 
είχαν ένα σκοπό ταξινόµησης δυο στοιχείων και το συµπλήρωσαν στον ίδιο βαθµό. 

Χαρτογραφικά ο Bertin (1967/1983) επικέντρωσε την προσοχή του όµοια µε του 
Pomeratz, αλλά δεν εξέτασε τους ισχυρισµούς του, πειραµατικά. Η υπόθεση του Bertin (την 
οποία µεταχειρίζεται σαν γεγονός), είναι ότι οι οπτικές µεταβλητές µπορούν να κρίνονται 
ανεξάρτητα στη βάση αυτού που ονοµάζει επιλεκτικότητα και συσχετικότητα και ότι αυτές οι 
δηλώσεις είναι διακριτές (π.χ. µια οπτική µεταβλητή είναι ή επιλεκτική ή µη επιλεκτική σε 
όλες τις εφαρµογές). Η επιλεκτικότητά του είναι ίδια µε την επιλεκτική προσοχή του 
Pomeratz. Εκεί που ο Pomeratz επικεντρώνεται στο αν οι συνδέσεις µεταξύ δυο ή 
περισσοτέρων αντικειµένων που προσεγγίζουν το ένα το άλλο βλέπονται σαν ένα σύνολο 
(µια οµάδα), ο Bertin ενδιαφέρεται αν τα αντικείµενα (τα σύµβολα των χαρτών) 
διασκορπισµένα πάνω στο χάρτη µπορούν να σχηµατιστούν σε οπτικές οµάδες. Η οπτική 
οµαδοποίηση, ή η επιλεκτική παρατήρηση σε, µια ειδική ένταση για παράδειγµα, φαίνεται 
ευκολότερη από την παρατήρηση ενός συγκεκριµένου σχήµατος (εικόνα 3.32). Η έννοια της 
επιλεκτικότητας του Bertin είναι περιορισµένη στην οµαδοποίηση µε την οµοιότητα (αν και 
δεν την ορίζει µε αυτούς τους όρους). Η έµφαση είναι στο αν η οπτική οµαδοποίηση είναι 
«άµεση» (ένας όρος που πιθανά µπορεί να θεωρηθεί ότι εννοεί απρόσεκτο) για όλα τα 
σύµβολα µιας κατηγορίας, προσδιορισµένης από συγκεκριµένη διαφοροποίηση µιας οπτικής 
µεταβλητής (π.χ. όλα τα µπλε σύµβολα σε ένα χάρτη συγκρινόµενα µε σύµβολα διαφόρων 
αποχρώσεων). Ο Bertin αναφέρει ότι ο τόπος, το µέγεθος η ένταση, το µοτίβο, η απόχρωση 
και ο προσανατολισµός (των σηµειακών και γραµµικών συµβόλων µόνο) είναι επιλεκτικές 
µεταβλητές. 

Υπάρχει εµπειρική ένδειξη για κάποιους από τους ισχυρισµούς του Bertin (αν και 
δεν έχουν προκύψει από συγκεκριµένες προσπάθειες να εξεταστούν αυτοί οι ισχυρισµοί). Σε  



 
 
Εικόνα 3.32. Ένταση (αριστερά) φαίνεται να είναι επιλεκτική ενώ το σχήµα (δεξιά) δεν είναι. 
 
σχέση µε τον προσανατολισµό, για παράδειγµα, η Olson και ο Attneave (1970) έδειξαν ότι 
µια διαφορά στον προσανατολισµό απλών σηµειακών συµβόλων µπορεί να προκαλέσει την 
διάκριση περιοχών του χάρτη γρήγορα (εικόνα 3.33). Υπάρχει ακόµα και µια νευρολογική 
(επίπεδο µηχανισµού) εξήγηση, για το λόγο που ο προσανατολισµός είναι επιλεκτικός. Η 
έρευνα του DeYoe (1986) µε πιθήκους έδειξε ότι υπάρχουν κύτταρα στον οπτικό φλοιό των 
πιθήκων (περιοχές Β1 και Β2), που αντιδρούν σε πλευρές µοτίβων καθορισµένων από 
διαφορές προσανατολισµού των στοιχείων του µοτίβου. Για να γίνει αυτή η διαφοροποίηση 
οι διαφορές προσανατολισµού πρέπει να είναι στο κέντρο και να περιβάλλουν τµήµατα των 
κυττάρων του αντιληπτικού πεδίου. 

 
 
 

 
 

Εικόνα 3.33. ∆ιαφορές στον προσανατολισµό καταλήγουν σε οπτικά σύνολα, αλλά διαφορές 
ευθυγράµµισης όχι. 

 
Ο Northdurft (1992) βρήκε ότι µε περιορισµένη διαφοροποίηση µέσα στις περιοχές 

µοτίβων, οι διαφορές στον προσανατολισµό της τάξης του 20% ήταν αρκετές για 75% 
επιτυχία για απρόσεκτο διαχωρισµό µοτίβου. Καθώς αυξανόταν η διαφοροποίηση του 
προσανατολισµού στα µεµονωµένα στοιχεία που δηµιουργούσαν το µοτίβο, η αναγκαία 
διαφορά στο µέσο προσανατολισµό των γραµµικών τµηµάτων στις δυο περιοχές 
(απαραίτητες να επιτευχθεί µια κλίµακα 75% απρόσεκτη επιλογή) αυξήθηκε σε µια γραµµική 
περίπου µορφή. Για κάτω του 30% διαφοροποίηση στον προσανατολισµό εντός των 
µεµονωµένων µοτίβων, η διάκριση µοτίβου ήταν ανεπιτυχής, ανεξάρτητα από το µέγεθος 
µεταξύ των διαφορών προσανατολισµού των µοτίβων. 

Σε αντίθεση µε τους σαρωτικούς ισχυρισµούς του Bertin, υπάρχει και άλλη ένδειξη 
ότι η µεταβλητή κλειδί στην επιλογή είναι η κλίση του συµβόλου και όχι ο προσανατολισµός. 
Εάν χρησιµοποιείται ένα σύµβολο που έχει έναν εσωτερικό προσανατολισµό, γίνεται φανερό 



ότι µπορούµε να διακρίνουµε (µαθηµατικά) µεταξύ προσανατολισµών που διαφέρουν 180ο, 
αλλά ότι αυτή η διαφορά προσανατολισµού δεν είναι επιλεκτική µε τους όρους του Bertin 
(εικόνα 3.34). Με τα παραδείγµατα των τµηµάτων γραµµών του Bertin, δεν ήταν φανερό ότι 
στροφές 180ο δεν ήταν επιλεκτικές επειδή δεν µπορούσαν ούτε καν να ανιχνευθούν. 

 
 

 
Εικόνα 3.34. Φαίνεται ότι η κλίση των τµηµάτων και όχι ο προσανατολισµός ολόκληρου του σχήµατος 
πρέπει να διαφέρουν (σε κάποιες περιπτώσεις) στον προσανατολισµό για να είναι επιλεκτικά µε την 
έννοια του Bertin. 

 
∆εν έχουν ελεγχθεί όλες οι µεταβλητές του Bertin για την επιλεκτικότητα και τα 

µόνα εµπειρικά τεστ που έχουν γίνει ως τώρα έχουν γίνει από ψυχολόγους (που δεν έχουν 
φτιάξει ειδικά τεστ για να ελέγξουν τις οπτικές µεταβλητές αλλά να µελετήσουν το 
φαινόµενο της επιλεκτικής προσοχής). Εκτός από την κλίση, υπάρχει  µαρτυρία για την 
επιλεκτικότητα της απόχρωσης και της έντασης του χρώµατος. Και για τις δυο ο Julesz 
(1975) βρήκε ότι περιοχές διακρίνονται πολύ εύκολα αν υπάρχουν διακριτές διαφορές 
εντάσεων ή αποχρώσεων. Ένας ενδιαφέρον παράγοντας για αυτές τις οπτικές µεταβλητές 
ήταν το ότι αν τα στοιχεία του µοτίβου είναι πολύ µικρά, η όραση φαίνεται ότι αντιδρά σε 
ένα µέσο σήµα. Μια περιοχή µε κυρίως µαύρα και σκούρα γκρι τετράγωνα που έχει πολύ 
λίγα άσπρα και ανοικτά γκρι ανακατεµένα (και ένα αποτέλεσµα κυρίως σκούρο) ξεχωρίζει 
εύκολα, από µια περιοχή µε άσπρα και ανοικτά γκρι τετράγωνα µε λίγα µαύρα και σκούρα 
γκρι ανακατεµένα. Όµοια, τα µήκη κύµατος των χρωµάτων φαίνεται να είναι µοιρασµένα 
έτσι ώστε µια περιοχή µε κόκκινα και κίτρινα τετράγωνα (και λίγα πράσινα και µπλε) 
διακρίνεται καθαρά, από µια µε πράσινα και µπλε (και λίγα κόκκινα και κίτρινα). Μια 
κόκκινη-πράσινη περιοχή, όµως, δεν διακρίνεται εύκολα από µια µπλε-κίτρινη περιοχή. 
Υπάρχει επίσης µαρτυρία για να ενισχύσει την άποψη του Bertin ότι το σχήµα δεν είναι 
επιλεκτικό, τουλάχιστον στην περίπτωση των διαφορετικών σχηµάτων που έχουν τον ίδιο 
αριθµό των γραµµικών τµηµάτων και τερµατισµών (εικόνα 3.35). 

Επίσης έχει δειχθεί ότι τουλάχιστον µια γραφική µεταβλητή που ο Bertin αγνόησε  
είναι επιλεκτική. Ο Julesz έδειξε ότι αυτό που ονόµασε «κοκκώδες» (granularity) ενός 
µοτίβου οδηγεί στον εύκολο διαχωρισµό περιοχών. Η γενική επιτυχία των ισχυρισµών για 
την επιλεκτικότητα του Bertin, µαζί µε κάποιες ασυµφωνίες που δεν επαληθεύθηκαν από τις 
εµπειρικές µελέτες της ψυχολογίας, προτείνουν στους χαρτογράφους να κοιτάξουν καλλίτερα 
τις ιδέες του Bertin. Χρειάζεται να γίνουν µελέτες που να ελέγχουν τις υποθέσεις του Bertin 
και να ερευνούν το µέγεθος των διαφορών που απαιτούνται µεταξύ των ειδικών διαστάσεων 
των οπτικών µεταβλητών (περιέχοντας και πρόσθετες µεταβλητές που έχουν προσθέσει άλλοι 
στο αρχικό σύνολο του Bertin ).  

 
 



 
Εικόνα 3.35. Το σχήµα, µε άλλες µεταβλητές να παραµένουν σταθερές δεν είναι επιλεκτικό. 

 
Ο Bertin θεωρεί τις οπτικές µεταβλητές αποµονωµένα και δεν συζητά τη δυναµική 

τους αλληλεπίδραση στους χάρτες. Πειράµατα κατά µήκος των γραµµών που συνέθεσε ο 
Pomerantz µπορούν να χρησιµοποιηθούν, για να προσδιοριστεί το πως η όραση θα 
αντιδράσει σε πολυµεταβλητά σύµβολα που σχεδιάζονται για να µεταδώσουν µε έµφαση 
µειωµένη πληροφορία και να τονίσουν τη διάκριση ή το διαχωρισµό της πληροφορίας έτσι 
ώστε να προσεχτούν οι συσχετισµοί. Στην πρώτη περίπτωση, θα θέλαµε να εφαρµόσουµε τις 
οπτικές µεταβλητές για τις οποίες η επιλεκτική προσοχή είναι δύσκολη. Στη δεύτερη 
περίπτωση θα θέλαµε το αντίθετο.  

Καµιά χαρτογραφική έρευνα δεν έχει γίνει σε σχέση µε το θέµα της επιλεκτικής 
προσοχής στις οπτικές µεταβλητές σε πολυµεταβλητά  σύµβολα χάρτη. Όµως η Shortridge 
(1982) έχει δώσει µια ανακεφαλαίωση των µαρτυριών από την ψυχολογία και πρότεινε 
πιθανές εφαρµογές στο χαρτογραφικό συµβολισµό. Ειδικότερα, η Shortridge εξέτασε την 
έννοια των ενοποιηµένων σε αντίθεση µε τις διαχωρίσιµες διαστάσεις (π.χ. οπτικών 
µεταβλητών). Οι διαχωρίσιµες διαστάσεις είναι αυτές για τις οποίες η επιλεκτική προσοχή 
είναι εύκολη. Οι ενοποιηµένες διαστάσεις τείνουν να βλέπονται σαν ολότητες και έτσι η 
επιλεκτική προσοχή είναι δύσκολη. Σαν παράδειγµα, σκεφτείτε ένα χάρτη που χρησιµοποιεί 
µέγεθος γραµµών να δείξει τη θερµοκρασία των σταθµών µέτρησης και τον προσανατολισµό 
από την οριζόντια στην κατακόρυφη διεύθυνση, για να δείξει την ποσότητα της βροχόπτωσης 
(εικόνα 3.36). Εάν οι δυο διαστάσεις (π.χ. το µέγεθος του συµβόλου και ο προσανατολισµός 
της γραµµής) είναι διαχωρίσιµες, η επιλεκτική προσοχή θα είναι εφικτή και ο αναγνώστης θα 
είναι ικανός να συγκρίνει δυο σταθµούς στη θερµοκρασία και τη βροχόπτωση γρήγορα–και 
δεν θα είναι ικανός να κρίνει την αντιστοιχία θερµοκρασίας–βροχόπτωσης εύκολα (ένα 
περιεχόµενο που φαίνεται να υποστηρίζεται από την εικόνα 3.36). 

                                                     
Εικόνα 3.36. Ένας χάρτης θερµοκρασίας και βροχόπτωσης µε σύµβολα µεγέθους και 

προσανατολισµού για την απεικόνιση τιµών δεδοµένων των δυο µεταβλητών. 
 



Όπως σηµειώνει η Shortridge (1982), οι ψυχολόγοι εισήγαγαν τη διάκριση µεταξύ 
των ενοποιηµένων και των διαχωρίσιµων διαστάσεων, σαν ένα τρόπο να εξηγήσουν 
αποτελέσµατα οπτικών ερευνών, που κάποιες φορές παρουσίαζαν παράλληλη επεξεργασία 
των πολλαπλών ερεθισµάτων και κάποιες φορές επεξεργασία, σειριακής αυτό-
τερµατιζόµενης µορφής (π.χ. ένα σύµβολο τη φορά έως ότου βρεθεί ο στόχος, όπου και 
τερµατιζόταν η διαδικασία). Για σειριακά ψαξίµατα, εάν ένας στόχος δεν είναι παρών το 
ψάξιµο είναι εξουθενωτικό (σχετικά µακρύ) και θα αυξηθεί σε µήκος καθώς αυξάνεται ο 
αριθµός των ερεθισµάτων στην σκηνή. Όταν ένας στόχος είναι παρών (και χρησιµοποιείται 
ένα ψάξιµο σειριακό), θα βρεθεί (κατά µέσο όρο) µετά από την επεξεργασία των µισών 
ερεθισµάτων (οι χρόνοι αντίδρασης θα είναι 0.5 φορές από την περίπτωση της απουσίας του 
στόχου). Εάν γίνεται παράλληλη (όλα µε µιας) επεξεργασία των ερεθισµάτων, τότε ο χρόνος 
επεξεργασίας δεν θα επηρεαστεί από τον αριθµό των ερεθισµάτων που πρέπει να εξεταστούν. 
Αν και δεν είναι εύκολη η πρόγνωση ότι θα εφαρµοστεί µια σειριακή ή µια παράλληλη 
διαδικασία, προσοχή σε αυτήν την ερώτηση οδήγησε τους ψυχολόγους να βρουν τις διαφορές 
µεταξύ σύνθετων ερεθισµάτων που φαινόταν να διαφέρουν στην πιθανότητα µιας σειριακής 
σε αντίθεση µε παράλληλη επεξεργασία. Η αναγνώριση πως κάποιες διαστάσεις συµβόλων 
είναι ενοποιηµένες (π.χ. δύσκολες ή αδύνατες να παρατηρηθούν ξεχωριστά), οδήγησε σε 
έναν ολιστικό τρόπο επεξεργασίας σαν µια εναλλακτική στις σειριακές-παράλληλες 
δυνατότητες. Αυτός ο τρόπος θεωρεί ότι οι ενοποιηµένες διαστάσεις των συµβόλων 
δηµιουργούν ένα σύνολο του οποίου γίνεται επεξεργασία σαν µια ενιαία µονάδα. Μαρτυρία 
για µια τέτοια ολιστική επεξεργασία προκύπτει από την έρευνα του Lockhead (1970) και του 
Pomeratz και Schwaitzberg (1975), που βρήκαν πως συγκεκριµένα θέµατα σύνδεσης, στα 
οποία τα υποκείµενα έπρεπε να διακρίνουν ή να κατηγοριοποιήσουν σύµβολα στη βάση της 
σύνδεσης δυο διαστάσεων, εκτελέστηκαν γρηγορότερα από την διάκριση ή την 
κατηγοριοποίηση στη βάση της κάθε διάστασης χωριστά. 
 

∆ιαιρεµένη Προσοχή και Μεταβλητές Συνδέσεις  

Στην έρευνά τους στα θέµατα σύνδεσης οι Pomeratz και Schwaitzberg (1975), 
χρησιµοποίησαν µετρήσεις διαιρεµένης προσοχής σαν µια συµπλήρωση σε προηγούµενη, 
επιλεκτικής προσοχής, µελέτη της αντιληπτικής οµαδοποίησης. Αιτιολόγησαν πως εάν η 
επιλεκτική προσοχή σε τµήµατα απέτυχε, υπονοώντας ότι ήταν οµαδοποιηµένα, οι θεατές θα 
έβρισκαν ευκολότερο να βλέπουν τις οµάδες σαν µια µονάδα. Αυτή η υπόθεση εξετάστηκε 
έχοντας τα υποκείµενα να προσπαθούν να κατατάξουν τα ερεθίσµατα (του είδους που 
χρησιµοποίησαν στα αρχικά τους πειράµατα (βλέπε εικόνα 3.31) σύµφωνα µε οµάδες που 
ήταν όµοιες, ενώ αγνόησαν στοιχεία εντός αυτών των οµάδων που µπορούσαν να προτείνουν 
άλλη κατάταξη. Βρήκαν πως όταν τα Gestalt χαρακτηριστικά του ζεύγους των στοιχείων (π.χ. 
συνδυασµοί συµµετρίας, γειτνίασης, οµοιότητας) έδειχναν ότι ήταν πιθανή η οµαδοποίηση 
των στοιχείων σε ένα σύνολο, η κατάταξη σε οµάδες ήταν γρηγορότερη από την κατάταξη σε 
µεµονωµένα στοιχεία. Όταν, από την άλλη µεριά, τα µεµονωµένα στοιχεία δεν σχηµάτιζαν 
«καλά» σύνολα Gestalt, η κατάταξη σε µεµονωµένα στοιχεία ήταν εύκολη και η κατάταξη σε 
οµάδες ήταν ιδιαίτερα δύσκολη. 

Η παραπάνω µαρτυρία δείχνει ότι διάφοροι συνδυασµοί των χαρακτηριστικών 
συµβόλων των χαρτών µπορούν να οδηγήσουν σε ενοποιηµένες ή διαχωρίσιµες διαστάσεις 
συµβόλων, οι οποίες µε τη σειρά τους µπορεί να διευκολύνουν τη διαιρεµένη ή την 
επιλεκτική προσοχή. Ξέροντας τι θα συµβεί στις συγκεκριµένες περιπτώσεις είναι σαφέστατα 
κρίσιµο για την επιλογή αποτελεσµατικού συµβολισµού. Ενοποιηµένοι συνδυασµοί θα είναι 
χρήσιµοι σε χαρτογραφικές εφαρµογές µιας µεταβλητής, που ο στόχος είναι να αυξηθεί η 
διάκριση και συγχρόνως, να δυναµωθεί η εµφάνιση της τάξης της ποσοτικής πληροφορίας. 
Ένα παράδειγµα θα µπορούσε να είναι ο συνδυασµός της έντασης του χρώµατος και του 
κορεσµού για επιφανειακά σύµβολα χωροπληθή χάρτη πυκνότητας πληθυσµού. Με το 
συνδυασµό αυτών των µεταβλητών, ίσως µπορούµε να παράγουµε µια πλατιά διακύµανση 
(π.χ. από ένα ανοικτό, ακόρεστο µπλε σε ένα σκούρο), εκτείνοντας τον πρακτικό αριθµό των 
κατηγοριών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Πολυµεταβλητά σύµβολα µε διαχωρίσιµες 
διαστάσεις, από την άλλη µεριά, φαίνονται κατάλληλα στην απεικόνιση των πολυδιάστατων 



δεδοµένων (ποιοτικών ή ποσοτικών) στην οποία ο αναγνώστης θα θέλει να εξαγάγει 
διάφορους συντελεστές των δεδοµένων, ξεχωριστά. Παραδείγµατα περιλαµβάνουν την 
θερµοκρασία και την βροχόπτωση που αναφέρθηκαν προηγούµενα, ή το χάρτη που δείχνει 
σχέσεις µεταξύ εδαφών και γεωλογίας. Στην τελευταία περίπτωση, το χρώµα 
χρησιµοποιήθηκε για τη µια µεταβλητή και το µοτίβο για την άλλη. Το καθένα ήταν, στην 
πραγµατικότητα, ένας συνδυασµός των οπτικών µεταβλητών και κανένα ο συνδυασµός ή η 
σύνδεση του χρώµατος και µοτίβου που εξετάστηκε στην επιλεκτική προσοχή. 

Σε απάντηση της έλλειψης γνώσεων που αφορούν το πώς αλληλεπιδρούν οι οπτικές 
µεταβλητές στα πολυδιάστατα σύµβολα, η Shortridge (1982) προτείνει ένα πρόγραµµα 
έρευνας για να αξιολογηθεί το αν συγκεκριµένοι συνδυασµοί των οπτικών µεταβλητών 
συνδέονται µε ενοποιηµένους, σε αντίθεση µε τους διαχωρίσιµους τρόπους. Θεωρεί  τη 
δηµιουργία ενός σχήµατος βασισµένου στις ιδιότητες των συµβόλων, ένα χρήσιµο στόχο. 
Ακόµα, παρουσιάζει µιαν υπόθεση ότι ενοποιηµένες σε αντίθεση µε τις διαχωρίσιµες 
συνδέσεις των οπτικών µεταβλητών µπορεί να µην είναι διακριτές κατηγορίες, όπως 
παρουσιάζεται στις βιβλιογραφικές αναφορές της ψυχολογίας σήµερα, αλλά µπορεί να είναι 
τα δυο άκρα ενός µέσου. Αυτή η πρόταση επιτρέπει για κάποιο επίπεδο ενοποίησης µεταξύ 
του µεγέθους και της έντασης, µια σύνδεση που η ίδια χρησιµοποίησε µε βαθµωτούς 
κύκλους, για να επιδείξει τα δυναµικά πλεονεκτήµατα µείωσης των µεταβλητών µε µια σειρά 
ποσοτικών χαρτών (αλλά οι ψυχολόγοι ονόµασαν ξεχωριστές). Ο Dobson (1983) δείχνει ότι 
αυτή η συγκεκριµένη σύνδεση των µεταβλητών (µεγέθους και έντασης) αναβαθµίζει την 
επεξεργασία χρήσης του µεγέθους από µόνο του. Έκανε τρία πειράµατα στα οποία τα 
υποκείµενα έβλεπαν βαθµωτούς κύκλους και απαντούσαν σε ερωτήσεις που αφορούσαν 
εντοπισµούς (υπολογισµό του αριθµού των πολιτειών που υπάγονται σε συγκεκριµένη 
κατηγορία), κατηγοριοποίηση (προσδιορισµό της κατηγορίας για συγκεκριµένη πολιτεία) και 
συνδυασµένη σύγκριση (προσδιορισµό από δυο πολιτείες, αυτής που έχει µεγαλύτερη τιµή 
δεδοµένων). Μια οµάδα ελέγχου είδαν ένα χάρτη στον οποίο απεικονίζονταν µαύροι κύκλοι 
κλιµακούµενοι µε επιφανειακή κλίµακα και µια άλλη οµάδα είδαν ένα χάρτη των ίδιων 
δεδοµένων, στον οποίον χρησιµοποιήθηκαν η ένταση χρώµατος καθώς και το µέγεθος του 
κύκλου, για να απεικονίσουν τα ίδια δεδοµένα (εικόνα 3.37). Οι χρόνοι απάντησης καθώς και 
η ακρίβεια των απαντήσεων έδειξαν σηµαντικά καλλίτερη επεξεργασία για το µέγεθος-
ένταση, σε σχέση µε το µέγεθος από µόνο του, µια ένδειξη του ότι αυτές οι µεταβλητές είναι 
τουλάχιστον µερικά ενοποιηµένες. 

 

 
 

Εικόνα 3.37. Ένα ζεύγος χαρτών του Dobson. 
 
Κάποιοι ψυχολόγοι δουλεύοντας µε ενοποιηµένες σε αντίθεση µε διαχωρίσιµες 

συνδέσεις, για να µελετήσουν την αντιληπτική οµαδοποίηση, αναγνώρισαν µια τρίτη 
κατηγορία συνδέσεων που αρµόζει µεταξύ ενοποίησης και διαχωρισµού. Αυτή η ενδιάµεση 
κατηγορία ονοµάζεται «συµψηφισµού». Όταν ενοποιηµένες συνδέσεις αναφέρονται σε δυο 
φυσικές διαστάσεις, που αντιστοιχούν σε ένα µοναδικό αντιληπτικό κώδικα και διαχωρίσιµες 
συνδέσεις αναφέρονται σε δυο φυσικές διαστάσεις που οδηγούν σε διακριτούς αντιληπτικούς 



κώδικες, οι συµψηφισµένες συνδέσεις διατηρούν χωριστούς αντιληπτικούς κώδικες, αλλά 
επίσης καταγράφουν µια σχεσιακή ή «αναδυόµενη» διάσταση. Και οι ενοποιηµένες και οι 
συνδέσεις συµψηφισµού οδηγούν σε «επεµβάσεις φίλτρων» (επέµβαση του δεύτερου, µη 
σχετικού χαρακτηριστικού, σε θέµατα που απαιτούν προσοχή σε ένα µόνο χαρακτηριστικό) 
και «ρευστοποίηση αποτελεσµατικότητας» (αναβάθµιση, σε θέµατα που απαιτείται να 
ληφθούν υπόψη και τα δυο χαρακτηριστικά σαν ένα σύνολο). Όµως, οι ενοποιηµένες 
διαστάσεις διαφέρουν από αυτές του συµψηφισµού, στο ότι παρουσιάζουν «κέρδος 
πλεονασµού» (αναβάθµιση στην ταχύτητα εκτέλεσης, σε θέµατα στα οποία και τα δυο 
χαρακτηριστικά προβάλλουν την ίδια πληροφορία). 

Βασισµένοι στους ανωτέρω ορισµούς, η σύνδεση µεγέθους-έντασης που έδειξε 
αναβάθµιση στα πειράµατα του Dobson θα µπορούσε να θεωρηθεί ενοποιηµένη, αλλά 
µαρτυρία από τουλάχιστον πέντε ψυχολογικές µελέτες δείχνει ότι, µέγεθος και ένταση είναι 
τουλάχιστον συµψηφισµού, αν όχι διαχωρίσιµες. Μια διαφορά µεταξύ των ψυχολογικών 
ερευνών και της έρευνας του Dobson είναι ότι τα υποκείµενα του Dobson εκτέθηκαν σε 
ερεθίσµατα, µιας ως πέντε κατηγοριών, αντί για µιας έως δυο. Μια άλλη διαφορά ήταν ότι τα 
υποκείµενα του Dobson είχαν να εντοπίσουν µια ονοµαζόµενη πολιτεία και το κύκλο της από 
το χάρτη που περιελάµβανε 11 κύκλους, ενώ τα υποκείµενα στις ψυχολογικές µελέτες 
έβλεπαν ένα ερέθισµα κάθε φορά. Μια άλλη πιθανότητα, βέβαια, είναι ότι το συνεχές µέσο 
υπόθεσης της Shortridge είναι σωστό και ότι η σύνδεση µεγέθους –έντασης είναι κάπου 
µεταξύ των διαχωρίσιµων και των ενοποιηµένων άκρων. 

Η σύλληψη ενός ενοποιηµένου-διαχωρίσιµου µέσου σύνδεσης των συµβόλων βρήκε 
υποστήριξη στην ψυχολογική βιβλιογραφία. Ιδιαίτερα οι Cheng και Pachella (1984) 
ισχυρίζονται ότι τα περισσότερα φαινόµενα που έχουν κατηγοριοποιηθεί σαν ενοποιηµένα ή 
διαχωρίσιµα, στην πραγµατικότητα παρουσιάζουν «βαθµούς µη διαχωρισµού». Περισσότερη 
υποστήριξη έρχεται από µια πρόσφατη µελέτη του Carswell και Wickens (1990). Εξέτασαν 
13 σύνολα ερεθισµάτων που περιείχαν συνδέσεις. Όλα ήταν από υφιστάµενες γραφικές 
παραστάσεις. Βρήκαν ότι 2 από τα 13 που χρησιµοποιούσαν κοινές συνδέσεις συµβόλων 
περιείχαν διαχωρίσιµες µεταβλητές, 2 περιείχαν µεταβλητές συµψηφισµού και άλλες 9 δεν 
µπορούσαν να ταξινοµηθούν. Αντί να ερµηνεύσουν το αποτέλεσµα τους σαν υποστήριξη για 
το συνεχές µέσο, διέκριναν τρεις κατηγορίες: ενοποίησης, συµψηφισµού και διαχωρισµού. 

 

 
Εικόνα 3.38. Ένα παράδειγµα χρήσης της έλλειψης σαν χαρτογραφικό σύµβολο στο οποίο ο 
οριζόντιος άξονας και ο κατακόρυφος απεικονίζουν διαφορετικές (αλλά προφανώς σχετικές) 
µεταβλητές. 

 
Εκτός από την εξέταση του διαχωρισµού των µεταβαλλόµενων συνδέσεων, οι 

Carswell και Wickens εξέτασαν το αν οι συνδέσεις είναι οµογενείς ή ετερογενείς και αν 



χρησιµοποιούν ενοποίηση αντικειµένων. Οµογενείς συνδέσεις είναι αυτές στις οποίες η ίδια 
οπτική µεταβλητή (π.χ. η θέση στο χώρο, όπως στο γράφηµα, ή ο προσανατολισµός όπως στο 
διάγραµµα ανέµων) χρησιµοποιείται και για τις δυο (ή για όλες) τις µεταβλητές. Η ενοποίηση 
του αντικειµένου είναι η ένωση δυο χαρακτηριστικών σε ένα µοναδικό αντικείµενο (εικόνα 
3.38). Ο Garner (1976) ισχυρίζεται ότι η ενοποίηση του αντικειµένου είναι πιο πιθανό να 
οδηγήσει σε ενοποιηµένες ή συνδέσεις συµψηφισµού, παρά δυο διακριτά χωρικά αντικείµενα 
(π.χ. ζεύγη στηλών σε γράφηµα). Ακολουθώντας αυτές τις ιδέες, µπορούµε να περιµένουµε 
ότι ο χάρτης δυο µεταβλητών του Carr (1992) (ΝΟ3-Sο2) (που χρησιµοποιεί οµογενείς 
συνδέσεις και ενοποίηση αντικειµένου) θα έχει αποτέλεσµα συνδέσεις συµψηφισµού, για τις 
οποίες οι µεµονωµένες ιδιότητες και οι συσχετισµοί τους µπορούν να εξαχθούν από τις 
κλίσεις των γραµµών, τη συµφωνία των διευθύνσεων (και οι δυο πάνω, και οι δυο κάτω), ή 
τη µεταξύ τους γωνία (εικόνα 3.39). 

 
 

 
 
Εικόνα 3.39. ∆ιµεταβλητός χάρτης του ΝΟ3 και SΟ4 µεταβολών. 

 

Συσχετικότητα των Γραφικών Μεταβλητών  

Η συσχετικότητα υπάρχει για µια οπτική µεταβλητή εάν οι διαφοροποιήσεις εντός αυτής της 
µεταβλητής (ή µε τους όρους του Bertin, τα «επίπεδα» των διαστάσεών της) µπορούν να 
αγνοηθούν, επιτρέποντας στις µονάδες που χρησιµοποιούν αυτήν την οπτική µεταβλητή να 
σχηµατίσουν µιαν αντιληπτική οµάδα. Ο Bertin δείχνει τη διαφορά µεταξύ συσχετικών και 
µη συσχετικών µεταβλητών µε ένα χάρτη δυο µεταβλητών, ο οποίος αποτελείται από 
σηµειακά σύµβολα που µεταβάλλονται σε µέγεθος (το οποίο αυτός θεωρεί µη συσχετική 
µεταβλητή) κατά µήκος ενός άξονα, και σχήµα µαζί µε προσανατολισµό (ένα ζευγάρι 
συσχετικών µεταβλητών) κατά µήκος του άλλου άξονα (εικόνα 3.40). Όπως είναι φανερό 
εδώ, και για του Bertin την αρχική κάπως πιο πολύπλοκη σύνδεση των τριών µεταβλητών, 
είναι πιο εύκολο να παρατηρεί κανείς διαφορετικά σχήµατα του ίδιου µεγέθους παρά 
διαφορετικά µεγέθη του ίδιου σχήµατος. Ο Bertin ισχυρίζεται ότι διαφορετικά επίπεδα 
συγκεκριµένων οπτικών µεταβλητών διατηρούν αρκετή οµοιότητα και ότι τα σύµβολα στα 
οποία εφαρµόζονται αυτά τα διαφορετικά επίπεδα µπορούν να ειδωθούν σαν µια οπτική 
οµάδα ανεξάρτητα από τη προσέγγισή τους (από το πόσο κοντά βρίσκονται). Ο Bertin 



πιστεύει ότι για τις συσχετικές µεταβλητές του, αυτή η οµαδοποίηση θα συµβεί 
«αυτοστιγµή». 
 

 
Εικόνα 3.40. ∆ιµεταβλητός χάρτης θερµακρασίας-βροχόπτωσης που χρησιµοποιεί σηµειακά σύµβολα 
που διαφέρουν σε σχήµα και µέγεθος για να απεικονίσει τις δυο ποσότητες. 

 
Ακριβώς όπως οι ισχυρισµοί του Bertin για την επιλεκτικότητα των οπτικών 

µεταβλητών σχετίζονται µε την ψυχολογική έρευνα για την επιλεκτική προσοχή, οι 
ισχυρισµοί του που αφορούν τη συσχετικότητα συνδέονται µε την έρευνα στη διαιρεµένη 
προσοχή. Στην περίπτωση του Pomerantz για τη µελέτη της διαιρεµένης προσοχής, η 
διαιρεµένη προσοχή ήταν εύκολη για ζευγάρια σχηµάτων που ήταν σε κοντινή προσέγγιση 
και σχηµάτιζαν Gestalt οµάδες. Καθώς, όµως, η απόσταση µεταξύ των στοιχείων µεγάλωνε, 
η προσοχή στα ζεύγη των χαρακτηριστικών σαν µονάδων γινόταν όλο και πιο δύσκολη (µετά 
από διαχωρισµό τόξου 2ο, ο χρόνος ανταπόκρισης για τη διαιρεµένη προσοχή αύξανε 
σηµαντικά). Αυτή η µαρτυρία έκανε τον ισχυρισµό του Bertin για τη συσχετικότητα να 
µοιάζει απίθανος. Στο τέλος, η συσχετικότητα εξαρτάται από τη προσέγγιση, µειώνεται 
καθώς η προσέγγιση µεταξύ των συµβόλων αυξάνει. Σε αυτό το σηµείο δεν υπάρχουν 
δεδοµένα για τη µορφή αυτής της σχέσης (το αν θα είναι γραµµική, γεωµετρική ή βαθµωτή 
µε µια ή περισσότερες αφετηρίες), ούτε ξέρουµε αν η σχέση συσχετικότητας-προσέγγισης θα 
µοιάζει για όλες τις οπτικές µεταβλητές που ο Bertin ισχυρίζεται πως είναι συσχετικές. Η 
Shortridge (1982) πρότεινε να εξετάσουµε αν η ολοκλήρωση ή ο διαχωρισµός των ζευγών 
των οπτικών µεταβλητών είναι ένα διακριτό φαινόµενο ή αν παρουσιάζεται καλλίτερα σαν 
ένα συνεχές µέσο. Ίσως πρέπει να εκτείνουµε αυτήν την υπόθεση σε όλες τις πλευρές των 
συνδυασµών των οπτικών µεταβλητών και να εξετάσουµε αν οι έννοιες της επιλεκτικότητας 
και της συσχετικότητας του Bertin απεικονίζουν επίσης συνεχή µέσα. 

 
   
Απαραίτητες (indispensable) Μεταβλητές  
 
Φαίνεται να υπάρχουν διαφορές στην επικράτηση µεταξύ των οπτικών µεταβλητών και των 
Gestalt αρχών οµαδοποίησης σε διάφορα πλαίσια. Το ότι η θέση, σε χρόνο και χώρο, έχει ένα 
κυρίαρχο ρόλο στην αντιληπτική οργάνωση είναι η άποψη του Kubovy (1981) για τις 
«απαραίτητες» µεταβλητές. Και ο Pinker (1990) σε σχέση µε την κατανόηση των 
γραφηµάτων και ο Bertin σε σχέση µε την κατανόηση του χάρτη επέλεξαν την αγνόηση του 
χρόνου, τη δεύτερη από τις µεταβλητές του Kubovy. Λαµβάνοντας υπόψη την τρέχουσα 
προσοχή στην προσοµοίωση χαρτών και τη δυναµική οπτικοποίηση, όµως, δεν µπορούµε 
πλέον να το κάνουµε αυτό.  

Στα πλαίσια ενός χάρτη, η ανάλυση του Slocum (1983) για την προσέγγιση και την 
οµοιότητα σαν παράγοντες για την οπτική οµαδοποίηση σε χάρτες βαθµωτών κύκλων 
υποστηρίζει την άποψη ότι η θέση στο χώρο (µε τη µορφή της προσέγγισης) είναι πιο 
κυρίαρχη µεταβλητή από το µεγέθος (την οµοιότητα). Στη µελέτη του Slocum, στην 
πραγµατικότητα, κύκλοι διαφορετικών µεγεθών ήταν πιο πιθανό να ειδωθούν στην ίδια 
οµάδα από αυτούς που είχαν ίδιο µέγεθος. Τα υποκείµενά του παρακολούθησαν τις σχετικές 
θέσεις των κύκλων και αγνόησαν την οµοιότητα του µεγέθους. Στο πλαίσιο των 
πολυµεταβλητών χαρτών κουκίδων, όµως, οι Rogers και Groop (1981) βρήκαν ότι η 



προσέγγιση δεν υπερτερεί της απόχρωσης. Τα υποκείµενά τους ήταν σε θέση να 
προσδιορίσουν περιοχές µιας µεταβλητής, το ίδιο αποτελεσµατικά, σε χάρτη κουκίδων τριών 
µεταβλητών µε διαφορετικά χρώµατα κουκίδων για κάθε µια από τις τρεις µεταβλητές, όπως 
και σε µεµονωµένους χάρτες κουκίδων. Ενώ αυτό το αποτέλεσµα δεν υποστηρίζει κατ΄ 
ανάγκην τον ισχυρισµό ότι, η θέση είναι µια απαραίτητη µεταβλητή, δείχνει ότι η 
οµαδοποίηση µε τη σύνδεση της απόχρωσης και της προσέγγισης είναι το ίδιο 
αποτελεσµατική, όπως η οµαδοποίηση µε την προσέγγιση από µόνη της. 

Οι άνθρωποι εµφανίζονται ικανοί να ξεχωρίσουν την οπτική σκηνή µε την έννοια 
της θέσης Χ-Ψ (ή το επίπεδο της εικόνας στον αµφιβληστροειδή) και της θέσης Ζ (ή το 
βάθος). Έρευνα στην οπτική αναζήτηση αντικειµένων µε συνδέσεις δυο ή περισσοτέρων 
µεταβλητών, για παράδειγµα, έχει δείξει ότι η αντίληψη µπορεί να ξεχωρίσει µια σκηνή στη 
βάση των επιπέδων βάθους και θέσης σε αυτά τα επίπεδα. Οι Nakayama και Silverman 
(1986) παρουσίασαν σε υποκείµενα σκηνές στις οποίες χρησιµοποιούσαν στέρεο διαχωρισµό 
για να παράγουν ένα κοντινό και ένα µακρινό οπτικό επίπεδο τα οποία περιείχαν χρωµατιστά 
αντικείµενα. Στο πείραµά τους, όλα τα αντικείµενα, που δεν ήταν στόχοι σε κάθε επίπεδο, 
ήταν µονοχρωµατικά (π.χ. τα κοντινά = κόκκινα και τα µακριά = µπλε). Οι στόχοι ήταν τα 
αντίθετα χρώµατα από το επίπεδο του βάθους στο οποίο ανήκαν. Τα υποκείµενα ρωτήθηκαν 
να τοποθετήσουν τον έγχρωµο στόχο και οι χρόνοι των απαντήσεών τους µετρήθηκαν για 
σκηνές που είχαν διάφορες πυκνότητες αντικειµένων, µη στόχων. Η πυκνότητα της  σκηνής 
δεν επηρέασε τους χρόνους αναζήτησης, δείχνοντας ότι το ψάξιµο ολοκληρώθηκε 
παράλληλα (π.χ. όλοι οι δυναµικοί στόχοι παρατηρήθηκαν συγχρόνως). Αφού το πίσω 
επίπεδο που δεν περιείχε ένα στόχο είχε αντικείµενα του ίδιου χρώµατος µε το στόχο, αυτό το 
αποτέλεσµα σηµαίνει ότι τα υποκείµενα ήταν ικανά να κατευθύνουν την προσοχή τους σε µια 
θέση στο Ζ και να αγνοήσουν τα δυναµικά αποσπώντα αντικείµενα σε µια άλλη θέση στο Ζ.  

Ξεκινώντας από αυτά τα αποτελέσµατα για θέση στο 3-διάστατο χώρο, µπορούµε να 
προγνώσουµε ότι η θέση στο χώρο-χρόνο θα είναι εύκολα διακριτή (και πιο αναγνωρίσιµη) 
από τη θέση στο στατικό χώρο ή το µη χωρικό χρόνο. Αυτό αποκτά νόηµα στα επίπεδα 
εξέλιξης. Η ικανότητά µας να παρατηρούµε τα κινούµενα αντικείµενα µπορεί να θεωρηθεί ως 
ικανότητα να επικεντρώνουµε την προσοχή µας σε θέση στο χώρο-χρόνο. Εάν η θέση ενός 
αντικειµένου αλλάζει µε το χρόνο, είναι πολύ δύσκολο να αποφύγουµε να την 
παρακολουθήσουµε. Αυτό το «γεγονός» είναι η βάση των αρχών των Gestalt της κοινής 
πορείας, που ο Wertheimer ισχυριζόταν ότι ήταν συχνά κυρίαρχη στην οµαδοποίηση µε την 
προσέγγιση. Οι Humphreys και Bruce (1989) θέτουν έναν αριθµό σχετικών εργασιών, στις 
οποίες εξετάζονται διάφορες συνδέσεις οπτικών µεταβλητών που σχετίζονται µε θέσεις και 
άλλων οι οποίες δεν σχετίζονται µε θέσεις. Είναι φανερό από αυτές τις µελέτες ότι, οι οπτικές 
σκηνές µπορούν να αποµονωθούν µε διαχωρισµό και σε βάθος και σε κίνηση (δια µέσου του 
χώρου στο χρόνο) και αυτές οι πλευρές της θέσης είναι κυρίαρχες πάνω στις, µη 
αναφερόµενες στη θέση, µεταβλητές όπως το χρώµα, η µορφή, ο προσανατολισµός, ή το 
σχήµα. Και η κίνηση και ο διασπορά στο βάθος φαίνεται επίσης να κυριαρχούν της θέσης 
στο επίπεδο, σαν ένας παράγοντας στη διαµόρφωση αντιληπτικών οµάδων. Ένα σηµείο 
προσοχής στη συζήτηση για το ότι η διασπορά στο βάθος είναι πιο διακρινόµενη από τις 
διαφορές στο χρώµα, την υφή και την οµοιότητα, είναι το φυσικό καµουφλάζ των ζώων και 
το τεχνικό καµουφλάζ του στρατιωτικού εξοπλισµού, που και τα δυο φαίνεται να είναι 
αποτελεσµατικά στην απόκρυψη, ανεξάρτητα από την παρουσία του βάθους λόγω της 
δυοσκοπικής παράλλαξης – µέχρι να συµβεί η κίνηση.  

 
Που Παρατηρούµε  
  
Σε σχέση µε την οπτική προσοχή, λάβαµε υπόψη τι παρακολουθούν οι άνθρωποι όταν 
κοιτάζουν µια θέση σε ένα χάρτη (ή σκηνή του χώρου). Σε αυτήν την ενότητα, θα δούµε τους 
διάφορους παράγοντες που προσδιορίζουν το που κοιτάζουµε (το που συγκεντρώνεται το 
βλέµµα µας) όταν βλέπουµε ένα χάρτη. Εξετάζονται δυο θέµατα, η θέση εντός της οπτικής 
σκηνής και η κλίµακα προσοχής. 

 
Η θέση                        



 
Η προσοχή σε αντικείµενα της οπτικής σκηνής έχει παροµοιασθεί µε ένα σηµειακό φως που 
φωτίζει µια µικρή περιοχή και την κάνει να ξεχωρίζει οπτικά από το περιβάλλον της (εικόνα 
3.41). Αυτό το σηµειακό φως µπορεί να κατευθυνθεί µακριά από το σηµείο συγκέντρωσης 
των οφθαλµών, σε αντικείµενα ή γεγονότα στην περιφερειακή όραση (χωρίς να αλλάξει το 
σηµείο της συγκέντρωσης). Είναι, εποµένως, κάπως ανεξάρτητο των κινήσεων των µατιών. 
Στην πραγµατικότητα, είναι πολύ πιθανόν, η ικανότητα προσοχής του σηµειακού φωτός (ή 
της θέσης) χωρίς κίνηση των µατιών, να προσδιορίζει το σηµείο που θα γίνει η επόµενη 
συγκέντρωση των µατιών. 

 
Εικόνα 3.41. Η προσοχή ως σηµειακό φως καθώς ο θεατής σαρώνει έναν χάρτη. Κάθε έλλειψη 
αναπαριστά την περιοχή έµφασης από το κάθε µάτι.  
  

Η αντιµετώπιση της προσοχής σαν ένα σηµειακό φως µε ένα επίκεντρο, ένα 
περιθώριο και πλαίσιο µπορεί να αποδοθεί στον William James στα 1890, αλλά έχει κερδίσει 
δηµοτικότητα που οφείλεται σε πρόσφατες µελέτες του χρόνου αντίδρασης που δείχνουν ότι, 
ο χρόνος αντίδρασης µειώνεται για εµφάνιση ερεθισµάτων σε αναµενόµενες θέσεις, εξ αιτίας 
µιας αιχµής, και αυξάνονται για εµφάνιση ερεθισµάτων σε θέσεις µακριά από θέσεις αιχµής. 
Οι Tsal και Lavie (1988) έχουν επίσης δείξει ότι όταν ζητήθηκε από υποκείµενα έρευνας να 
τοποθετήσουν στόχους (γράµµατα) ενός δεδοµένου χρώµατος ή σχήµατος, ήταν πιο πιθανόν 
να θυµηθούν κοντινά στο στόχο γράµµατα, παρά γράµµατα του ίδιου χρώµατος ή σχήµατος 
που δεν ήταν δίπλα στο στόχο. Ισχυρίζονται ότι αυτά που βρήκαν «δυναµώνουν και 
εξελίσσουν την άποψη ότι η προσοχή λειτουργεί σαν σηµειακό φως». 

Φαίνεται ότι είµαστε ικανοί να περιορίσουµε την εστίαση του σηµειακού φωτός 
στην περιοχή του βόθριου παρά στην περιφερειακή όραση. Υπάρχουν επίσης ενδείξεις ότι η 
εστίαση της προσοχής µπορεί να ξεκινά µε ένα πλατύ άνοιγµα (αλλά χαµηλή ανάλυση) και 
σταδιακά αλλάζει σε µια πιο µεγάλη εστίαση, υψηλότερης ανάλυσης. Σαν συνέπεια, η 
αναλογία ενός ζουµ του φακού έχει προσφερθεί σαν µια απόδειξη της αναλογίας του αρχικού 
σηµειακού φωτός. Αυτή η πολυδιάστατη ιδιότητα της προσοχής, µε την προφανή της τάση να 
ξεκινά µε µια πλατιά µατιά, αντιστοιχεί σε µια ένδειξη για την κυριαρχία της σφαιρικής σε 
αντίθεση µε την τοπική επεξεργασία των οπτικών σκηνών και τον ισχυρισµό του Marr ότι το 
3-διαστάσεων µοντέλο αναπαραστάσεων είναι ιεραρχικό, κάνοντας δυνατή την αναγνώριση 
των µελών µιας κατηγορίας πριν την αναγνώριση των µεµονωµένων. 

Χαρτογραφικά, ένα σηµείο κλειδί για τον τρόπο που δουλεύει η προσοχή είναι το ότι 
εάν οι αρχικές µατιές περιλαµβάνουν ένα µεγάλο τµήµα του χάρτη, θα είναι ικανές να 
επεξεργαστούν µόνο έντονα χαρακτηριστικά. Αυτή η επεξεργασία τότε θα οδηγήσει στον 
περιορισµό της προσοχής σε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά και αντικείµενα για να εξετάσει 
λεπτοµέρειες. Ειδικά στα πλαίσια της οπτικοποίησης, εποµένως, το γραφικό σχέδιο επιδρά 
πάνω στην αρχική σφαιρική πλατιά θέαση του χάρτη και µπορεί να υπαγορεύσει ποιες 
συγκεκριµένες λεπτοµέρειες θα ειδωθούν. Επίσης, στις περιπτώσεις ταξιδιωτικών και 
γενικών χαρτών, η ευκολία µε την οποία µπορούν να βρεθούν µε τη σάρωση όλου του χάρτη 
τα σηµειακά χαρακτηριστικά, η ονοµατολογία και άλλα µικρά στοιχεία του χάρτη, είναι 
πιθανόν να ελέγχεται σε µεγάλο βαθµό όχι από την διακριτικότητα των ξεχωριστών 



χαρακτηριστικών των συµβόλων ή του κειµένου, αλλά από το υψηλότερο επίπεδο εµφάνισης 
των συµβόλων και των λέξεων σαν σύνολο και από την όλη δοµή του χάρτη, που µπορεί να 
επηρεάσει την προσοχή και εποµένως να την κατευθύνει (Phillips and Noyes, 1977). 

 Υπάρχει ένδειξη ότι η προσοχή µπορεί να οδηγηθεί σε αντικείµενα όπως και σε 
θέσεις. Ο Dunkan (1984) για παράδειγµα, έδειξε ότι υποκείµενα µπορούσαν πιο εύκολα να 
παρακολουθήσουν δυο ιδιότητες ενός αντικειµένου (µήκος ορθογωνίου µαζί µε τη θέση ενός 
χάσµατος του ορθογωνίου, ή τύπος γραµµής και ο προσανατολισµός της), παρά στοιχεία δυο 
διαφορετικών αντικειµένων (µήκος ενός ορθογωνίου και προσανατολισµός γραµµής). Στο 
πείραµά του, τα αντικείµενα ήταν επικαλυπτόµενα, εποµένως η θέση ήταν η ίδια. Το ότι 
µπορούµε να προσέξουµε τις ιδιότητες των αντικειµένων όταν η θέση περιορίζεται στη 
περιοχή του βόθριου, όµως, δεν υποτιµά το ρόλο της προσοχής. Όπως ήδη αναφέρθηκε στο 
κεφάλαιο 2, όταν µας εµφανίζονται πιο πολλά από ένα αντικείµενα, σε πιο πολλές από µια 
θέσεις, είµαστε πιο ικανοί να παρακολουθήσουµε µια συγκεκριµένη θέση (και όλα τα 
αντικείµενα σε αυτήν τη θέση) από µια κατηγορία αντικειµένων, ανεξάρτητα της θέσης τους. 
Για να παρατηρήσουµε ένα αντικείµενο, πρέπει πρώτα να παρατηρήσουµε τη θέση του. 
Μόνον τότε τα χαρακτηριστικά του αντικειµένου αρχίζουν να γίνονται αρκετά καθαρά για να 
οδηγήσουν την προσοχή µας σε αυτά.  

 
Κλίµακα 

 
Από τα προηγούµενα, προκύπτει ότι η οπτική προσοχή µπορεί να ξεκινήσει από µια µεγάλη 
έκταση αλλά σχετικά µικρή ανάλυση, και τότε, βασισµένη σε σηµεία αιχµής που αποκτώνται 
από αυτήν την αρχική µατιά, να οδηγηθεί σε µιαν άλλη θέση ή εστίαση σε συγκεκριµένη 
περιοχή ή αντικείµενο. Οι Humphreys και Bruce (1989) πιστεύουν ότι η συνολική χωρική 
δοµή είναι πιθανά διαθέσιµη πιο γρήγορα από ότι είναι η δοµή των τοπικών λεπτοµερειών. Οι 
Humphreys και Quinlan (1987) θεωρούν ότι η αναγνώριση και του µοτίβου και του 
αντικειµένου µπορούν να στηριχτούν σε περιγραφές διαθέσιµες από σχετικά χαµηλές χωρικές 
συχνότητες-τις σφαιρικές ιδότητες-επειδή τα µοτίβα σε αυτήν τη συχνότητα είναι πιο 
σταθερά στο χρόνο. 

Νευροφυσιολογικές µαρτυρίες συµπληρώνουν την άποψη των πολλαπλών κλιµάκων 
οπτικής επεξεργασίας. Ο Wilson κ. ά. (1990) έκαναν πειράµατα µε γάτες και πιθήκους τα 
οποία δείχνουν ότι «σε κάθε στάδιο της οπτικής πορείας, τα κύτταρα µε πεδία υποδοχής στο 
ίδιο τµήµα του οπτικού πεδίου µπορούν να αντιδράσουν σε διαφορετικές τιµές της χωρικής 
συχνότητας.» Ακόµα, αυτοί πιστεύουν ότι «η επιλεκτικότητα της χωρικής συχνότητας γίνεται 
προοδευτικά πιο στενή µετακινώντας το σύστηµα από τα γαγγλιακά κύτταρα του 
αµφιβληστροειδή στα LGN κύτταρα στα απλά cortical κύτταρα.»  

Η ιδέα της προσοχής σε πολλαπλές κλίµακες είναι στενά συνδεδεµένη µε την έρευνα 
που αναφέρεται στη σφαιρική-τοπική προτεραιότητα–ανεξάρτητα του αν γίνονται αντιληπτά 
πιο εύκολα οι σφαιρικές ολιστικές ιδιότητες ή τα τοπικά συστατικά ή τµήµατα (Watt, 1988). 
Οι µελέτες για τη διαιρεµένη προσοχή του Pomeratz προσφέρουν µια µαρτυρία για τις 
σφαιρικές δοµές που παίρνουν προτεραιότητα από τις µεµονωµένες ιδιότητες. Όπως 
παρατηρήθηκε πριν, τα αποτελέσµατά του δείχνουν ότι στα θέµατα κατηγοριοποίησης, 
γίνεται επεξεργασία συγκεκριµένων διατάξεων των τµηµάτων, πιο γρήγορα σαν µια µονάδα 
(ένα σύνολο) από ότι σαν µεµονωµένα τµήµατα, Αυτά τα αποτελέσµατα φαίνεται να 
υποστηρίζουν τη σφαιρική προτεραιότητα για «καλές» οµάδες Gestalt και την τοπική 
προτεραιότητα για «φτωχές» οµάδες. Τα πειράµατα, όµως, εστιάζουν µόνο στο θέµα της 
σφαιρικής σε αντίθεση µε την τοπική επεξεργασία των µικρών αντιληπτικών µονάδων που 
παρακολουθούνται εύκολα, επειδή εµφανίζονται στη περιοχή του βοθρίου, ακριβώς εκεί που 
αναµένονται. Το ενδιαφέρον τους, εποµένως, δεν είναι χωρικό αλλά αντικειµενοστραφές και 
η έρευνά τους έχει λίγα πράγµατα να πει για το σχετικό χωρικό σκοπό της προσοχής και το 
πως αυτή ελέγχεται. 

Εξετάζοντας έναν χάρτη, ένας ρόλος της οπτικής προσοχής είναι να προσδιορίσει το 
που θα κοιτάξουµε. Επειδή η προσοχή µπορεί να κατευθυνθεί σε διάφορες θέσεις σε 
διάφορες κλίµακες, το θέµα του αν η αντίληψη συνήθως αρχίζει µε µια σφαιρική χωρικά ή 
τοπική χωρικά προοπτική γίνεται σηµαντικό. Οι πιο πολλές µελέτες της σφαιρικής – τοπικής 



προτεραιότητας φαίνεται ότι απλά δέχονται την αναλογία του περιπλανώµενου ζουµ του 
φακού για την οπτική προσοχή και εστιάζουν στην ερώτηση για την κλίµακα του 
χαρακτηριστικού που παρατηρείται πιο εύκολα αρχικά.  

Σε µια σήµερα κλασσική µελέτη που έχει σηµατοδοτήσει την σύγχρονη έρευνα ο 
Navon (1977) ερεύνησε τη θεώρηση ότι «οι αντιληπτικές επεξεργασίες οργανώνονται 
προσωρινά έτσι ώστε να καθοδηγούν, από τη σφαιρική δοµή στην κατεύθυνση περισσότερης 
και περισσότερης λεπτού κόκκου ανάλυσης (τοπικής δοµής).» Τα πειραµατικά του 
ερεθίσµατα (σύνθετα γράµµατα), επιλέχτηκαν έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η ανεξάρτητη 
διαχείριση των σφαιρικών και τοπικών συνιστωσών (εικόνα 3.42). Τα ερεθίσµατα 
αποτελούνταν από µικρά γράµµατα οργανωµένα σε διατάξεις έτσι ώστε να σχηµατίζουν 
µεγάλα γράµµατα µε τα µικρά και τα σύνθετα γράµµατα να είναι είτε τα ίδια είτε 
διαφορετικά. Τα υποκείµενα ρωτήθηκαν να προσδιορίσουν ή τα τοπικά ερεθίσµατα (µικρά 
γράµµατα) ή τα σφαιρικά ερεθίσµατα (µεγάλα γράµµατα) και µετρήθηκε η ταχύτητα µε την 
οποία µπορούσαν να το κάνουν. Αυτό που βρήκε ο Navon ήταν ότι ο προσδιορισµός των 
σφαιρικών χαρακτηριστικών ήταν πιο γρήγορος από τον προσδιορισµό των τοπικών 
χαρακτηριστικών, και ότι υπήρχαν συγχύσεις µεταξύ τοπικών και σφαιρικών γραµµάτων 
στον προσδιορισµό των τοπικών γραµµάτων, αλλά όχι στον προσδιορισµό των σφαιρικών 
γραµµάτων. Η ερµηνεία των αποτελεσµάτων του Navon ήταν ότι οι σφαιρικές επεξεργασίες 
πρέπει αναγκαστικά να προηγούνται των τοπικών. Αυτό που δεν είναι ξεκάθαρο από αυτήν 
την έρευνα είναι το αν ο προσδιορισµός των σφαιρικών ερεθισµάτων απαιτεί µια 
προηγούµενη οµαδοποίηση (τοπικών ερεθισµάτων ως τώρα µη προσδιορισµένων). 

 

 
 

Εικόνα 3.42. Ένα παράδειγµα σύνθετων γραµµάτων που χρησιµοποιήθηκαν σε ψυχολογικές µελέτες 
για τη διερεύνηση της σφαιρικής-τοπικής προτεραιότητας. 
 

Σχετική έρευνα από τους Paquet και Merikle (1988) έχει λάβει υπόψη καταστάσεις 
στις οποίες η οπτική σκηνή αποτελείται από περισσότερα από ένα σύνολα στοιχείων. Και 
αυτοί χρησιµοποίησαν σύνθετα γράµµατα σαν ερεθίσµατα, αλλά παρουσίασαν στα 
υποκείµενα ζεύγη από αυτά παρά ένα µοναδικό σύνολο (εικόνα 3.43). Τα υποκείµενα 
ζητήθηκε να παρατηρήσουν το ένα από τα ζεύγη (προσδιορισµένο από ένα κύκλο ή 
τετράγωνο) και, όπως και στου Navon τη µελέτη, να προσδιορίσουν ή το τοπικό ή το 
σφαιρικό γράµµα. Τα αποτελέσµατά τους δείχνουν ότι τα σφαιρικά γράµµατα 
προσδιορίστηκαν γρηγορότερα και ότι ο σφαιρικός χαρακτήρας της παρατηρούµενης µορφής 
ήταν δυσκολότερος να αγνοηθεί από τον τοπικό χαρακτήρα. Πέρα από αυτήν τη 
διαβεβαίωση, όµως, αυτοί βρήκαν ότι και ο σφαιρικός και ο τοπικός χαρακτήρας των µη 
παρατηρούµενων ερεθισµάτων µπορούσε να επηρεάσει την ταχύτητα προσδιορισµού, µε τα 
τοπικά χαρακτηριστικά να έχουν µιαν επιρροή εάν ζητιόταν ο τοπικός προσδιορισµός και τα 
σφαιρικά χαρακτηριστικά να έχουν µιαν επιρροή εάν ζητιόταν ο σφαιρικός προσδιορισµός. 
Ακόµα, βρήκαν ότι «ήταν αδύνατο για τους παρατηρητές να αγνοήσουν την κατηγορία του 
σφαιρικού χαρακτήρα του µη προσεγµένου αντικειµένου.» Αυτό το τελευταίο φαίνεται να 
προσθέτει ακόµα περισσότερη υποστήριξη στην ιδέα ότι ο χώρος είναι µια απαραίτητη 
µεταβλητή-επειδή εµείς προσδοκούµε να συσχετίσουµε χαρακτηριστικά το ένα κοντά στο 
άλλο.  

 
 
 



 
 

Εικόνα 3.43. ∆είγµα ερεθίσµατος σύνθετων γραµµάτων. 
 

Εάν είναι σωστή η αναλογία ζουµ-φακός και οπτική προσοχή και η ιδέα ότι η 
προσοχή µεταβάλλεται σε οξύτητα από το κέντρο εστίασης στα περιθώρια, µπορούµε να 
προσδοκούµε επεκτάσεις και διαφοροποιήσεις στις αρχικές ιδέες του Navon για τη σφαιρική-
τοπική προτεραιότητα. Πρώτα, αφού είναι καθαρό ότι οι άνθρωποι µπορούν να παρατηρούν 
τοπικές λεπτοµέρειες όταν κατευθύνονται σε αυτές, µπορούµε να προσδοκούµε ότι η 
σφαιρική προτεραιότητα θα είναι πιο δυνατή όταν δεν είµαστε ήδη προετοιµασµένοι να 
περιµένουµε κάποιο τοπικό χαρακτηριστικό. ∆εύτερο, η σφαιρική προτεραιότητα µπορεί να 
αναµένεται να είναι πιο δυνατή στην περιφέρεια της προσοχής όπου η ανάλυση της προσοχής 
και της όρασης δεν είναι επαρκής για να λύσει τοπικές λεπτοµέρειες. Τρίτον, πρέπει να 
περιµένουµε να βρούµε όρια στην κλίµακα των σφαιρικών στοιχείων που παρατηρούνται 
γρήγορα-εάν είναι τόσο µεγάλα, τα στοιχεία θα είναι κάτω από τα όρια του ζουµ του φακού 
και εάν είναι πολύ µικρά, θα είναι τοπικές λεπτοµέρειες. 

Όλες οι ανωτέρω πιθανότητες έχουν προκύψει από εµπειρικές έρευνες. Σε ένα 
πείραµα που χρησιµοποιήθηκαν σαν ερεθίσµατα σύνθετα γράµµατα παρόµοια µε του Navon, 
ο Pomeratz (1983) ασχολήθηκε µε το πρώτο θέµα. Τα µισά από τα υποκείµενά του έπρεπε να 
αντιδράσουν είτε στο σφαιρικό ή στο τοπικό γράµµα όταν εµφανιζόταν στην οθόνη σε 
τυχαίες θέσεις. Για τα υπόλοιπα υποκείµενα, η παρουσίαση ήταν πάντα στο κέντρο της 



οθόνης. Και για τις δυο βέβαιες και αβέβαιες θέσεις, τα σφαιρικά γράµµατα ήταν ευκολότερο 
να αναγνωρισθούν από τα τοπικά, αλλά η διαφορά ήταν µεγαλύτερη για τις αβέβαιες από ότι 
για τις βέβαιες θέσεις. Σε ένα σχετικό παράδειγµα, οι Lamb και Robertson (1988) είχαν 
υποκείµενα συγκεντρωµένα στο κέντρο της οθόνης πριν την παρουσίαση ενός σύνθετου 
γράµµατος. Η παρουσίαση µπορούσε να είναι κεντρική ή σε οποιαδήποτε πλευρά από το 
κέντρο. Βρήκαν ότι η ταχύτητα σφαιρικού-προσδιορισµού ήταν µέγιστη στην περιφερειακή 
παρουσίαση. 

Το ότι το µέγεθος των αντιληπτικών µονάδων έχει µιαν επίδραση στην σφαιρική–
τοπική προτεραιότητα υποστηρίζεται σε διάφορες µελέτες. Σε µια έρευνα που 
δηµιουργήθηκαν σύνθετα ερεθίσµατα από γεωµετρικά σχήµατα παρά από γράµµατα, ο 
Kimchi (1988) βρήκε ότι ο αριθµός των τοπικών στοιχείων που αποτελούσαν το σφαιρικό 
σχήµα επιδρούσε στην δύναµη της σφαιρικής προτεραιότητας (εικόνα 3.44). Ειδικότερα, 
όταν ο αριθµός των στοιχείων ήταν µικρός, εποµένως έκαναν µικρή τη σφαιρική εικόνα, η 
σφαιρική επεξεργασία ήταν γρηγορότερη, ανεξάρτητα του αν συµφωνούσαν τα τοπικά και τα 
σφαιρικά σχήµατα. Με µεγαλύτερα σφαιρικά ερεθίσµατα, που συνέθεταν πιο πολλά τοπικά 
στοιχεία, η σφαιρική επεξεργασία ήταν γρηγορότερη σε περιπτώσεις που δεν υπήρχε 
ασυµφωνία, αλλά όχι σε περιπτώσεις που τα σχήµατα συµφωνούσαν. Πιο άµεση µαρτυρία 
για το ότι το µέγεθος της σφαιρικής εικόνας πρέπει να είναι µέσα σε κάποια όρια για να τύχει 
προτεραιότητας στην προσοχή, µπορεί να βρεθεί στην έρευνα των Kinchla και Wolfe (1979) 
µε ερεθίσµατα σύνθετα γράµµατα και έρευνα των Antes και Mann (1984) µε εικονογραφικά. 
Για τα σύνθετα γράµµατα, βρήκαν ότι οι σύνθετες εικόνες µεγαλύτερες από 8ο οπτικής 
γωνίας (περίπου το µέγεθος των ΗΠΑ σε χάρτη της Β. Αµερικής µιας σελίδας ) είχαν σαν 
αποτέλεσµα µια αντιστροφή της προσοχής σε τοπικές προτεραιότητες αντί για τις σφαιρικές. 
Οι Antes και Mann βρήκαν ότι η σφαιρική προτεραιότητα συνέβαινε για εικόνες 4ο, η τοπική 
συνέβαινε για εικόνες µεγαλύτερες από 16ο και καµιά από τις δυο δεν συνέβαινε στις 8ο. 

 
 

 
 
 

Εικόνα 3.44. Μη αλφαριθµητικά σύνθετα σύµβολα που χρησιµοποιούνται σε πειράµατα για σφαιρική 
σε αντίθεση µε τοπική προτεραιότητα.  

 
Ένα ενδιαφέρον στοιχείο των Antes και Mann είναι ότι η εικόνα ερέθισµα περιέχει 

σφαιρικές-τοπικές εξαρτήσεις (σε σηµασιολογικό επίπεδο) που δεν υπάρχουν στο ερέθισµα 
του σύνθετου γράµµατος. Ο προσδιορισµός της σφαιρικής σκηνής στις εικόνες µπορεί να 
εξαρτάται (εν µέρει) από τον προσδιορισµό των τοπικών λεπτοµερειών (π.χ. µια από τις 
εικόνες τους είναι µια σκηνή φάρµας που είναι δύσκολο να διακριθεί από άλλα τοπία, εκτός 
και αν αναγνωρισθεί µια τοπική λεπτοµέρεια). Εκτός από αυτήν την αλληλεξάρτηση, τα 
αποτελέσµατα που αφορούν την επίδραση της κλίµακας  στη σφαιρική-τοπική προτεραιότητα 
είναι σύµφωνα µε αυτά που το ερέθισµα ήταν το σύνθετο γράµµα, για το οποίο τα τοπικά και 
σφαιρικά επίπεδα είναι ανεξάρτητα. Αυτή η συγκρισιµότητα των αποτελεσµάτων προτείνει 
ότι η σφαιρική –τοπική προτεραιότητα επηρεάζει την επεξεργασία των αναπαραστάσεων σε 
πολλαπλά επίπεδα επεξεργασίας (π.χ. το χαµηλό επίπεδο του πρωταρχικού σκίτσου και το 3-
διαστάσεων µοντέλο αναπαράστασης όπου µπορεί να γίνει η αναγνώριση).  

Η περισσότερη σφαιρική-τοπική έρευνα στην ψυχολογία, όπως πρακτικά όλη η 
χαρτογραφική έρευνα, έχει κατεύθυνση στις στατικές οθόνες. Υπάρχει, όµως, µαρτυρία για 



επεξεργασία σφαιρική-τοπική σε χρονικές όπως και χωρικές διαστάσεις. Η έρευνα σε χρονικό 
πλαίσιο µπορεί να θεωρηθεί µια επέκταση της αρχής της οµαδοποίησης των Gestalt των 
«αντικειµενικών συνόλων» (που οι άνθρωποι τείνουν προς µια σταθερότητα σε αντιληπτική 
οµαδοποίηση µε το χρόνο). Αντικείµενα που οµαδοποιούνται µια στιγµή παραµένουν 
οµαδοποιηµένα, ακόµα και όταν αλλαγές στην προσέγγιση προκαλούν µη ύπαρξη οµάδων ή 
ύπαρξη άλλων οµάδων σε µια στατική σκηνή. Ο Palmer (1975) εξέτασε µια όµοια ιδέα σε 
σχέση µε την επίδραση του χρονικού πλαισίου στον προσδιορισµό των αντικειµένων. 
Υπέθεσε ότι οι σφαιρικές σκηνές σε χρονική συνέχεια θα µπορούσαν να επηρεάσουν τον 
προσδιορισµό των τοπικών λεπτοµερειών που παρουσιάζονταν σε υποσύνολα σκηνών. Ο 
Palmer βρήκε ότι «κατάλληλες» προηγούµενες σκηνές διευκόλυναν την αναγνώριση 
αντικειµένων και «ακατάλληλες» προηγούµενες σκηνές (π.χ. µια κουζίνα προηγούµενη της 
αναπαράστασης ενός ταχυδροµείου) εµπόδιζε την αναγνώριση. Όταν το προηγούµενο 
αντικείµενο ήταν όµοιο σε εµφάνιση µε ένα πιο λογικά µέρος της σκηνής (π.χ. µια φέτα 
ψωµί) ήταν πιθανός ο λανθασµένος προσδιορισµός.  

Σε αυτό το σηµείο, µπορούµε µόνον να υποθέσουµε τις συνέπειες της σφαιρικής-
τοπικής έρευνας στην κατανόηση του χάρτη. ∆εν υπάρχει χαρτογραφική έρευνα έως σήµερα 
που να είναι επέκταση αυτών των µελετών. Όπως λέει ο Mistrick (1990), όµως, 
αποτελέσµατα έρευνας της σφαιρικής–τοπικής επεξεργασίας υποστηρίζουν την άποψη ότι η 
εξαγωγή των εννοιών από τις οπτικές σκηνές χρησιµοποιεί ιεραρχικές δοµές της 
πληροφορίας σε πολλαπλές χωρικές κλίµακες. Αυτή η άποψη αντιστοιχεί αρκετά καλά στο 
Marr και τον Nishihara (1978) που αναφέρουν ότι τα πρωταρχικά σκίτσα προκύπτουν από τη 
διάταξη του αµφιβληστροειδή και στην έρευνα που κατευθύνεται σε υψηλότερα επίπεδα 
επεξεργασίας που δείχνει ιεραρχικές δοµές για καταγραφή στη µνήµη των χωρικών γνώσεων. 
Τα θέµατα της σφαιρικής–τοπικής προτεραιότητας µπορεί να έχουν ιδιαίτερη σχέση µε τη 
διερεύνηση της οπτικοποίησης στους χάρτες-µια κατάσταση στην οποία ένας αναλυτής δεν 
είναι εντελώς σίγουρος τι µοτίβα να περιµένει και µια κατάσταση για την οποία η δυναµική 
διαχείριση των κλιµάκων απεικόνισης θα είναι ένα σηµαντικό τµήµα της ανάλυσης. 

 
Σαρώνοντας την οπτική σκηνή  

                  
Και το τι παρατηρείται και η κλίµακα αυτής της παρατήρησης αλληλεπιδρούν µε τη 
διαδικασία της οπτικής εξερεύνησης ενός χάρτη ή άλλης γραφικής οθόνης. Είναι ολοφάνερο 
ότι και οι δυο σφαιρικές θεάσεις και η περιφερειακή προσοχή λειτουργούν για να οδηγήσουν 
τις κινήσεις των µατιών προς τις σηµαντικές πληροφορίες µιας οπτικής σκηνής και µακριά 
από µη ενδιαφέρουσα πληροφορία. Από το 1970, οι χαρτογράφοι ερεύνησαν την χρήση της 
καταγραφής των κινήσεων των µατιών σαν ένα εργαλείο για την κατανόηση της οπτικής-
γνωσιακής διαδικασίας κατά τη διαδικασία ανάγνωσης του χάρτη και της επίδρασής της στο 
χαρτογραφικό σχέδιο (Steinke,1987). Ακόµα περισσότερο οι χαρτογράφοι έχουν µελετήσει 
µια ποικιλία προβληµάτων οπτικού ψαξίµατος στους χάρτες σε µια προσπάθεια να 
προσδιορίσουν πώς να διευκολύνουν το ψάξιµο ειδικού είδους χαρακτηριστικών. Αρκετή από 
την προγενέστερη δουλειά των χαρτογράφων και για το οπτικό ψάξιµο και για την ανάλυση 
των κινήσεων των µατιών έπασχε από έλλειψη θεωρητικής προοπτικής. Όπως σηµειώνει ο 
Steinke (1987) σε σχέση µε την έρευνα της κίνησης των µατιών, οι πρώτες έρευνες φαίνεται 
ότι ξεκινούσαν από µια προσέγγιση του είδους, «ας δούµε τι συµβαίνει όταν βάλουµε έναν 
χάρτη µπροστά σε κάποιον και φωτογραφήσουµε τα µάτια του». Μόνον πρόσφατα η 
χαρτογραφική έρευνα που ασχολείται µε την οπτική σάρωση χαρτών άρχισε να χτίζει µια 
θεωρητική βάση που στηρίζεται στην αντιληπτική-γνωσιακή θεωρία. Κοιτάζοντας πίσω από 
την προοπτική της επεξεργασίας της πληροφορίας, όµως, µπορούµε να προσδιορίσουµε 
κάποιους συνδέσµους µεταξύ της πρώτης χαρτογραφικής έρευνας στις κινήσεις των µατιών 
και των προοπτικών, που αναφέρθηκαν παραπάνω, στην όραση, σαν ένα µηχανικό σύστηµα 
για επεξεργασία αυξανόµενα µεταφρασµένων αναπαραστάσεων. 

Και το µοντέλο της όρασης του Marr και οι αρχές του Gestalt καταλήγουν στο ότι οι 
ακµές είναι σηµαντικά στοιχεία των οπτικών σκηνών και η επεξεργασία τους γίνεται στην 
πρώτη όραση. Από έρευνες µε ιατρικές εικόνες αλλά και µε τοπία, προκύπτει η κοινή τάση 
για προσοχή σε πλευρές, ανεξάρτητα της υψηλής ατοµικής σάρωσης. Στη µελέτη των Gratzer 



και McDowell (1971), ακµές που ορίζονταν από τον ορίζοντα, ακτογραµµές και όρια 
καλλιεργειών, όλα τράβηξαν ιδιαίτερα την προσοχή. ∆εν τραβούν την προσοχή στον 
αµφιβληστροειδή, όµως, όλες οι ακµές. Για παράδειγµα, οι Mackworth και Morandi (1967), 
βρήκαν ότι απλές καµπύλες παρατηρούνται από την περιφερειακή όραση και αγνοούνται από 
την κεντρική. Φαίνεται ότι τραβούν την προσοχή της κεντρικής όρασης απρόβλεπτες ακµές, 
ή ακµές µε ασυνήθιστες λεπτοµέρειες.  

Αν και οι χαρτογράφοι που χρησιµοποιούν τις τεχνικές κίνησης των µατιών είναι 
καλά πληροφορηµένοι για την ψυχολογική έρευνα που δείχνει την προσοχή στις ακµές, 
καµιά χαρτογραφική έρευνα δεν έχει γίνει που να βασίζεται σε αυτές τις διαπιστώσεις. Στους 
χάρτες, οι τεχνικές κίνησης των µατιών µπορεί να χρησιµοποιηθούν για να προσδιορισθεί η 
σχετική «ορθότητα» των καµπύλων, που προκύπτουν από τις διαφορετικές µεθόδους 
δηµιουργίας αντίθεσης µεταξύ των περιοχών του χάρτη. Εναλλακτικά, η ανάλυση των 
κινήσεων των µατιών µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την αξιολόγηση των τεχνικών που 
αποβλέπουν στην διευκόλυνση του προσδιορισµού των περιοχών του χάρτη. Αν και ο Jenks 
(1973) βρήκε µικρή οµοιότητα στις τροχιές σάρωσης των θεατών όταν έβλεπαν ένα χάρτη 
κουκίδων, βρήκε οµοιότητες στη σχετική προσοχή που δόθηκε στα διάφορα σηµεία του 
χάρτη. Όµως, δεν εξέτασε τον αριθµό των συγκεντρώσεων σε σχέση µε τις ακµές των 
περιοχών που περιγράφηκαν από τα υποκείµενά του. Σε ένα παράδειγµα που εξετάζει τον 
αριθµό των συγκεντρώσεων στα µοναδιαία τµήµατα του χάρτη, καταλήγει ότι δόθηκε 
περισσότερη προσοχή στις ακµές των περιοχών µε κουκίδες παρά στην καρδιά αυτών των 
περιοχών (εικόνα 3.45). Ο Dobson (1979α) επίσης βρήκε αντιστοιχία στη σχετική προσοχή 
των υποκειµένων της έρευνας στα διαφορετικά τµήµατα του ίδιου χάρτη. Εξετάζοντας τα 
δεδοµένα του, βρήκε µια υψηλή συσχέτιση µεταξύ της «πληροφορικότητας» του τµήµατος 
του χάρτη και της οπτικής προσοχής σε αυτές τις θέσεις. Και του Jenks και του Dobson τα 
αποτελέσµατα καταλήγουν στο ότι, οι αναλύσεις των κινήσεων των µατιών µπορεί να 
εφαρµοσθούν στην αξιολόγηση της διακριτότητας των περιοχών σε θεµατικούς χάρτες. Η 
µέτρηση της προσοχής σε ζώνες µεταβατικές γύρω από ή µεταξύ περιοχών µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί για την αξιολόγηση της δύναµης των ακµών των περιοχών. 

 

 
 

Εικόνα 3.45. Ένας χάρτης προσοχής στις θέσεις σε ένα χάρτη κουκίδων. 
 
Ένα κοινό χαρακτηριστικό της πρώιµης χαρτογραφικής έρευνας, που αναλύει την 

κίνηση των µατιών, ήταν ότι παρατηρούσαν την προσοχή του υποκειµένου στους χάρτες 
χωρίς να υπάρχουν προσδιορισµένοι ερευνητικοί στόχοι. Οι Castner και Eastman (1985) 
σηµειώνουν ότι θα έπρεπε να περιµένουµε την εφαρµογή αρκετά διαφορετικών αντιληπτικών 



και γνωσιακών διαδικασιών σε αυτήν την κατάσταση, την οποία  ονόµασαν «στιγµιαία 
µατιά» και στη «θέαση συγκεκριµένου-στόχου». Με την στιγµιαία µατιά, η θέση της 
προσοχής θα επηρεαστεί κυρίως από τις ιδιότητες των µεµονωµένων συµβόλων του χάρτη, 
τις Gestalt ιδιότητες των οµάδων των συµβόλων και τις συνήθειες ή προσδοκίες του 
αναγνώστη για το ερέθισµα και τις συνθήκες του πειράµατος. Εποµένως, για αυτού του 
είδους τη θέαση (πιθανά τυπική της πρώιµης εξερευνητικής οπτικοποίησης), οι αλλαγές του 
σχεδίου είναι πιθανά ιδιαίτερα σηµαντικές. Από την άλλη µεριά, οι Castner και Eastman 
πιστεύουν ότι για τη θέαση συγκεκριµένου-στόχου, θα επιδράσουν γνωσιακές διαδικασίες µε 
µεγαλύτερο έλεγχο στην κίνηση των µατιών και της προσοχής. Σε αυτές τις περιπτώσεις, η 
ανάλυση της κίνησης των µατιών µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να διακριθούν οι 
διαφορετικές στρατηγικές επίλυσης προβληµάτων (ή εφαρµογή διαφορετικών σχηµάτων). 
Πρόσφατη µαρτυρία από το Morita (1991), όµως, δείχνει ότι ενώ η θέαση συγκεκριµένου-
στόχου µπορεί να οδηγήσει σε µεγαλύτερη οµοιότητα τις παραµέτρους κίνησης των µατιών 
από την στιγµιαία µατιά, οι διαφοροποιήσεις του σχεδίου µπορεί ακόµα να παίξουν ένα 
σηµαντικό ρόλο. Ο ίδιος βρήκε πολύ διακριτές διαφορές στα µοτίβα του οπτικού ψαξίµατος 
σε σχηµατικούς χάρτες, στους οποίους η αριθµητική πληροφορία συµβολιζόταν µε εφτά 
διαφορετικές γραφικές µεταβλητές. (εικόνα 2.14). 

Η περισσότερη χαρτογραφική έρευνα που χρησιµοποιεί ανάλυση της κίνησης των 
µατιών επικεντρώνεται σε ερωτήσεις για το που κατευθύνεται η βόθρια όραση. Η ίδια 
τεχνική µπορεί επίσης να δώσει πληροφορίες σχετικές µε το θέµα της σφαιρικής-τοπικής 
προτεραιότητας. Ένα ερευνητικό πρόγραµµα του Guyot 1971 (αναφορά στον Steinke, 1987) 
δίνει ένα παράδειγµα. Αυτός ενδιαφερόταν για τον τρόπο σύγκρισης των µοτίβων των 
χαρτών. Σε ένα πείραµα στο οποίο τα υποκείµενα ρωτήθηκαν να επιλέξουν έναν από δυο 
χάρτες που να µοιάζει περισσότερο µε έναν τρίτο, οι καταγραφές των κινήσεων των µατιών 
χρησιµοποιήθηκαν για να µετρήσουν, ποιος από τους δυο χάρτες παρατηρήθηκε πρώτος, 
καθώς και ποιος δέχτηκε τις πιο πολλές και µεγαλύτερες σε διάρκεια συγκεντρώσεις. Το 
αποτέλεσµα, ότι ο πρώτος χάρτης που κοιτάχτηκε, επιλέχτηκε γενικά σαν ο πιο όµοιος µε τον 
τρίτο, µας λεει ότι η περιφερειακή όραση παίζει ένα ρόλο κλειδί στη σύγκριση των µοτίβων 
για αυτούς τους χάρτες. Αυτό µε τη σειρά του µας λεει ότι η σφαιρική επεξεργασία των 
µοτίβων του χάρτη είναι αρκετά υψηλής στάθµης και ότι κατευθύνει τις κινήσεις των µατιών, 
τουλάχιστον σε µια κατάσταση θέασης συγκεκριµένου στόχου. 

Οι πρόσφατες χρήσεις της ανάλυσης της κίνησης των µατιών στη χαρτογραφία 
έχουν επικεντρώσει στη θέαση συγκεκριµένου στόχου. Αυτή η επικέντρωση οφείλεται, εν 
µέρει, στην απουσία συνεπών αποτελεσµάτων από τα παλιά πειράµατα «στιγµιαίας µατιάς» 
και από την επιθυµία να αποκτηθούν συγκεκριµένοι στόχοι εφαρµογής. Στη χρήση του χάρτη 
ο στόχος, ο οποίος επηρεάζεται από την κίνηση των µατιών, είναι το οπτικό ψάξιµο. Ο 
Phillips και συνεργάτες του στο Τµήµα Ψυχολογίας του UCL (µε δεδοµένα των 
χαρτογράφων Bickmore and DeLucia) ήταν από τους πρώτους που χρησιµοποίησαν τεχνικές 
κίνησης των µατιών για να εξετάσουν τις στρατηγικές του οπτικού ψαξίµατος στις 
πληροφορίες στους χάρτες. Επικέντρωσαν στην επιρροή του σχεδίου του χάρτη στο ψάξιµο 
και έδωσαν ειδική προσοχή στο πρόβληµα του ψαξίµατος σε χάρτες, για ονόµατα (Phillips 
and Noyes, 1977). Πρότειναν τη µείωση είτε του αριθµού των συγκεντρώσεων είτε τη 
διάρκεια της κάθε συγκέντρωσης για την επιτάχυνση του ψαξίµατος των ονοµάτων και ότι η 
µείωση του αριθµού των συγκεντρώσεων θα είναι πιο αποτελεσµατική. Προτάθηκαν τρεις 
διαδικασίες χαρτογραφικού σχεδίου για να µειώσουν τον αριθµό των συγκεντρώσεων: 
γενίκευση που µείωνε το συνολικό αριθµό των ονοµάτων στο χάρτη, κατηγοριοποίηση και 
οπτική κωδικοποίηση των ονοµάτων έτσι ώστε να πρέπει να παρατηρηθεί µόνον ένα 
υποσύνολο και χρήση ενός κανάβου στο χάρτη που θα µπορούσε να κατευθύνει την προσοχή 
σε ένα περιορισµένο τµήµα του χάρτη. Οι διαδικασίες αυτές µείωσαν τους χρόνους του 
ψαξίµατος, αλλά οι τρεις τεχνικές που µείωσαν τον αριθµό των ονοµάτων θεωρήθηκαν (όπως 
προβλεπόταν) πιο αποτελεσµατικές. Από αυτές, η χρησιµοποίηση µικρών κανάβων είχε την 
πιο δραµατική επίδραση. 

Η ανάλυση της κίνησης των µατιών δεν έχει αποδειχθεί τόσο δυνατό εργαλείο για τη 
χαρτογραφική έρευνα όσο παρουσιαζόταν αρχικά από τον Jenks και άλλους (Steinke, 1987). 
Αυτή η περιορισµένη επιτυχία οφείλεται σε θέµατα και πρακτικά και εννοιολογικά. Από 



πρακτική σκοπιά, η ανάλυση της κίνησης των µατιών είναι δύσκολη και πολυδάπανη. 
Εννοιολογικά, µειονεκτεί επειδή δεν υπάρχει απλός τρόπος να προσδιοριστεί, αν µια θέση 
συγκέντρωσης είναι επίσης και προσοχής. Για αυτά τα προβλήµατα, η ερώτηση της οπτικής 
σάρωσης (ειδικά του οπτικού ψαξίµατος) έχει ερευνηθεί µε άλλους τρόπους. Οι δυο πιο κοινά 
χρησιµοποιούµενες µετρήσεις στα πειράµατα του οπτικού ψαξίµατος (εκτός από την 
ανάλυση της κίνησης των µατιών) είναι η ακρίβεια και η ταχύτητα µε την οποία 
αναγνωρίζονται στόχοι. Η ακρίβεια αξιολογείται από τον αριθµό των σωστών αναγνωρίσεων 
συγκρινόµενο µε τον αριθµό των µη αναγνωρίσεων ή των λάθος αναγνωρίσεων. 

 

 
 

Εικόνα 3.46. Ένα ςχάρτης από τα πειράµατα του Lloyd. 
 
Στη µόνη χαρτογραφική µελέτη που λαµβάνει υπόψη το ρόλο του πρώτου πλάνου-

φόντου, στο οπτικό ψάξιµο, ο Lloyd (1988) σύγκρινε αντιληπτικές και διαδικασίες 
επεξεργασίας εικόνας, οι οποίες υπεισέρχονται στον προσδιορισµό της παρουσίας ή της 
απουσίας των εικονογραφικών σηµειακών συµβόλων σε έναν απλό χάρτη σαν σκηνή (εικόνα 
3.46). Η σκηνή είχε ένα κεντρικό πράσινο τµήµα περικυκλωµένο από µια µπλε περιοχή και 
κίτρινα σύµβολα ήταν σκορπισµένα σχετικά κανονικά, πάνω στην επιφάνεια του χάρτη. Το 
κεντρικό πράσινο τµήµα (πιθανόν εξαιτίας, 1) του ότι βρισκόταν στο κέντρο, 2) του 
περιβάλλοντος και 3) του λίγο µικρότερου µεγέθους του) αναµενόταν να είναι ένα πρώτο 
πλάνο, στο µπλε φόντο. Τα υποκείµενα της έρευνας στην κατάσταση της αντίληψης έπρεπε 
να προσδιορίσουν το αν ή όχι δυο διαφορετικά σύµβολα εµφανίζονταν και τα δυο στη σκηνή. 
Τα σύµβολα ήταν ή και τα δυο απόντα, και τα δυο στο πρώτο πλάνο, και τα δυο στο φόντο, ή 
ένα στο πρώτο πλάνο και ένα στο φόντο. Ο Lloyd πρόβλεψε ότι όταν και τα δυο σύµβολα 
ήταν στο πρώτο πλάνο θα βρίσκονταν πιο γρήγορα, επειδή το πρώτο πλάνο αναµενόταν να 
τραβήξει την αρχική προσοχή του θεατή. Όταν τα σύµβολα ήταν στο φόντο, περίµενε τα 
αντίθετα αποτελέσµατα και όταν ήταν το ένα σύµβολο στο φόντο και το άλλο στο πρώτο 
πλάνο περίµενε ενδιάµεσα αποτελέσµατα. Αν και οι µέσοι χρόνοι απάντησης έδειξαν αυτήν 
τη σειρά, οι διαφορές δεν ήταν σηµαντικές. Η εξήγηση που δόθηκε και που µπορούσε να 
προβλεφθεί από τις αρχές του Gestalt είναι ότι τα κίτρινα σηµειακά σύµβολα (εξαιτίας του 
σχετικά µικρού τους µεγέθους και της µεγαλύτερης αντίθεσης που είχαν και µε τις δυο 
επιφάνειες, σε σχέση µε την αντίθεση που είχαν οι επιφάνειες µεταξύ τους) ήταν τα κυρίαρχα 
πρώτα πλάνα και εποµένως για τα πιο πολλά υποκείµενα και η πράσινη και η µπλε περιοχή 
ήταν φόντο. 

 
 



 
Εικόνα 3.47. Το µοντέλο των πέντε διαδροµών επεξεργασίας της οπτικής σκηνής της  Treisman.  

 
Η Treisman (1990) πρότεινε ένα µοντέλο στο οποίο πέντε ανεξάρτητες οπτικές 

διαδροµές–φωτισµός, κίνηση, δυοσκοπικός διαχωρισµός, χρώµα, και υφή, (εικόνα 3.47)- 
επεξεργάζονταν διαφορετικές ιδιότητες της οπτικής σκηνής. Αυτό το µοντέλο υποστηρίζεται 
εν µέρει από νευροφυσιολογικές ανακαλύψεις που δείχνουν ξεχωριστές διαδροµές χρώµατος-
µορφής και κίνησης και νευροψυχολογικές ενδείξεις από ασθενείς µε πρόβληµα στον 
εγκέφαλο, που δείχνουν την φωτεινότητα να λειτουργεί χωριστά από το χρώµα ή την κίνηση. 
Πειράµατα, που χρησιµοποιούν στόχους οπτικού ψαξίµατος και τον προσδιορισµό του 
σχήµατος από καµπύλες, έχουν καταλήξει  στις χωριστές διαδροµές για το χρώµα, το 
φωτισµό και την κίνηση και δείχνουν πως πρέπει ακόµα και η αρχική όραση να 
επεξεργάζεται την υφή και το δυοσκοπικό διαχωρισµό χωριστά. Κάθε µια από αυτές τις 
διαδροµές φαίνεται ικανή να κωδικοποιήσει την πληροφορία για το µέγεθος και τον 
προσανατολισµό που µε τη σειρά τους µπορεί να λειτουργήσουν σαν πρωτόγονα σχήµατα. 

Το µοντέλο οδήγησε στη θεωρία ολοκλήρωσης της εικόνας (feature integration 
theory FIT) της Treisman (1988), που θέτει µια σειρά «χαρτών χαρακτηριστικών»µε ένα 
σύνολο για κάθε διαδροµή συν ένα για το µέγεθος και ένα για τον προσανατολισµό. Κάθε 
σύνολο των χαρτών χαρακτηριστικών αποτελείται από µεµονωµένα επίπεδα (ανάλογα της 
δοµής των ΣΓΠ) για την καταγραφή πιθανών διαφοροποιήσεων κατά µήκος των 
συγκεκριµένων διαστάσεων (π.χ. κόκκινου, κίτρινου και µπλε χρώµατος χάρτες ή χάρτες 
προσανατολισµού για διάφορες γωνίες). Εάν το µοντέλο της Treisman είναι σωστό, µπορεί 
να εξηγήσει για ποιο λόγο κάποιοι στόχοι οπτικού ψαξίµατος µπορούν να γίνονται 
παράλληλα ενώ άλλοι απαιτούν σειριακή διαδικασία. Εάν ένας στόχος διαφέρει από τα άλλα 
στοιχεία της σκηνής ως προς µια διάσταση ή ένα χαρακτηριστικό, µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
µια παράλληλη ολιστική διαδικασία. Όµως, όταν το ψάξιµο γίνεται για ένα συνδυασµένο 
στόχο που µπορεί να έχει κάποιες κοινές ιδιότητες µε µη στόχους, ο εντοπισµός των 
δυναµικών στόχων πρέπει να βασίζεται στη σύνδεση ξεχωριστών χαρτών χαρακτηριστικών, 
πριν προσδιοριστεί το αν ισχύει η σύνδεση. Αυτή η βασισµένη στη θέση διασύνδεση µπορεί 
να γίνει µόνο σειριακά. 

Πρόσφατα, οι Cave και Wolfe (1990) πρότειναν µια παραλλαγή του µοντέλου FIT 
της Treisman που µοιάζει σχετική µε το οπτικό ψάξιµο στους χάρτες. Όπως αρχικά 
επινοήθηκε, το µοντέλο FIT προβλέπει ότι εάν ένας στόχος (όπως ένα σύµβολο χάρτη) 
διαφέρει από όλα τα άλλα ως προς ένα χαρακτηριστικό, θα ανιχνευθεί από παράλληλες 
διαδικασίες. Εάν, από την άλλη µεριά, ο στόχος ορίζεται από συνδυασµό χαρακτηριστικών, 
το µοντέλο FIT προβλέπει ότι, οι παράλληλες διαδικασίες δεν παίζουν κανένα ρόλο και ότι η 
σειριακή επεξεργασία του κάθε µεµονωµένου στοιχείου θα οδηγήσει στην εύρεση του 
στόχου. Η θεωρία του «καθοδηγούµενου ψαξίµατος», των Cave και Wolfe, υποστηρίζει ότι 
χρησιµοποιούνται σε συνδυασµό και οι παράλληλες και οι σειριακές διαδικασίες για όλους 
τους στόχους του οπτικού ψαξίµατος. Προτείνουν ότι µια παράλληλη γρήγορη (π.χ. ολιστική) 
διαδικασία προσδιορίζει τα βασικά οπτικά χαρακτηριστικά που υπάρχουν (ακριβώς όπως ο 
Guyot το 1971) βρήκε ότι οι σφαιρικές επεξεργασίες του χάρτη στην περιφερειακή όραση 
µπορούν να προσδιορίσουν την οµοιότητα των χαρτών). Αυτό το πρώτο στάδιο ακολουθείται 



από ένα πιο αργό σειριακό στάδιο που συνδυάζει τα χαρακτηριστικά που έχουν ανιχνευθεί 
για να παράγει αναπαραστάσεις των αντικειµένων. Με τα σύνθετα σύµβολα στους χάρτες, 
τότε, µπορούµε να προβλέψουµε ότι θα λάβει χώρα µια παράλληλη διαδικασία ψαξίµατος για 
να περιορίσει το στάδιο του σειριακού ψαξίµατος των στοιχείων που έχουν κοινή µια από τις 
µεταβλητές σύνθεσης. Το καθοδηγούµενο ψάξιµο, τότε, θεωρείται ότι χρησιµοποιεί 
παράλληλη διαδικασία για να οδηγήσει το ψάξιµο µε τον προσδιορισµό της πιθανότητας ενός  
χαρακτηριστικού να είναι στόχος και επιτρέποντας την όραση να παραβλέπει αυτά τα 
χαρακτηριστικά που έχουν µικρή πιθανότητα να είναι στόχοι. 

Το οπτικό ψάξιµο παραµένει µερικά κατανοητό. Για παράδειγµα, οι Cheal και Lyon 
(1992) ισχυρίζονται ότι ούτε το µοντέλο του Treisman ούτε το καθοδηγούµενο ψάξιµο, ούτε 
η θεωρία της οµοιότητας (Duncan and Humphreys, 1987) µπορούν να διαχειριστούν όλες τις 
πλευρές του τρόπου που οι παράλληλες και σειριακές διαδικασίες µπορούν να αλληλεπιδρούν 
στο ψάξιµο ακόµα και απλών σχετικά σχηµάτων. Μια άλλη εναλλακτική για συνδυασµό του 
παράλληλου και του σειριακού ψαξίµατος προτάθηκε από τον Treisman (1985). Εάν µια 
οπτική σκηνή µπορεί να υποδιαιρεθεί σε περιοχές (όπως συχνά γίνεται στους χάρτες) µέσα 
στις οποίες ένας σύνθετος στόχος διαφέρει από τους µη στόχους, κατά ένα µόνο 
χαρακτηριστικό, το ψάξιµο µπορεί να είναι παράλληλο µέσα σε κάθε περιοχή, ενώ παραµένει 
σειριακό, από περιοχή σε περιοχή. Το πλεονέκτηµα του τεµαχισµού των περιοχών 
υποστηρίζεται από το διάβασµα του χάρτη του Phillips. 

 
Πρώτο πλάνο-Φόντο  
  

Η συνδυασµένη πληροφορία που αφορά την αντιληπτική οµαδοποίηση, την οπτική προσοχή 
και τη σφαιρική-τοπική επεξεργασία των οπτικών σκηνών δίνει µια γερή βάση για την 
κατανόηση της έννοιας πρώτου πλάνου-φόντου. Ο διαχωρισµός του πρώτου πλάνου από το 
φόντο προϋποθέτει ότι η αντίληψη οργανώνει τα οπτικά εισερχόµενα µε συνέπεια, ώστε, τα 
στοιχεία αυτών των εισερχοµένων να οµαδοποιούνται και να τραβούν την προσοχή. Στο 
περιβάλλον, όπως και στους χάρτες, χρειάζεται να γίνονται διαχωρισµοί µεταξύ σηµαντικών 
και µη σηµαντικών στοιχείων µιας σκηνής, σε ένα µάλλον ολιστικό επίπεδο, έτσι ώστε να 
µπορούν να οδηγήσουν την περισσότερη προσοχή σε συγκεκριµένες λεπτοµέρειες, πρώτα 
πλάνα, που τραβούν την προσοχή µας διαχωρίζονται από το φόντο τους και συχνά 
εµφανίζονται να είναι µπροστά από αυτό το φόντο. Ο Hochberg (1980) αθροίζει τη γενική 
έννοια του πρώτου πλάνου-φόντου και περιγράφει την ασάφειά της σαν έννοιας, όταν λεει 
ότι «το πρώτο πλάνο είναι σαν πράγµα και σχηµατοποιείται, το φόντο είναι περισσότερο σαν 
κενός χώρος, άµορφος και ασχηµάτιστος». 

 Τα πρώτα πλάνα ορίζονται από την καµπύλη τους ή το όριο µεταξύ αντικειµένου 
και µη αντικειµένου. Η καµπύλη λειτουργεί σε ένα µόνον πεδίο ή στο άλλο, αλλά όχι και στα 
δυο. Όταν δεν είναι καθαρό σε ποια περιοχή µιας σκηνής ανήκει η καµπύλη, προκύπτει µια 
µπερδεµένη εικόνα στην οποία πρώτα το ένα τµήµα του πεδίου γίνεται πρώτο πλάνο και µετά 
το άλλο (εικόνα 3.48). Αυτό το µπέρδεµα θέλουν να αποφύγουν οι χαρτογράφοι. 

 

 
 

Εικόνα. 3.48. Ένας αµφισβητήσιµος χάρτης στον οποίον τα υποκείµενα ρωτήθηκαν να προσδιορίσουν 
ποια περιοχή ήταν το πρώτο πλάνο. 



Οι πιο πολλοί χαρτογράφοι που εξέτασαν το θέµα διαχωρισµού του πρώτου πλάνου-
φόντου στους χάρτες κατέληξαν στην ψυχολογία των Gestalt, ως οδηγό. Αυτό είναι ένα καλό 
σηµείο εκκίνησης, γιατί η ψυχολογία των Gestalt µπορεί να συνεισφέρει πολλά στο θέµα 
αυτό. Από µόνη της όµως, δεν απαντά σε όλες τις ερωτήσεις των χαρτογράφων. Θα 
ακολουθήσει µια σύντοµη αναφορά των πιο σηµαντικών ιδεών των Gestalt που συνδέονται 
µε το θέµα και µετά θα ερευνηθούν οι πιο πρόσφατες ψυχολογικές και χαρτογραφικές 
έρευνες που προσπάθησαν να επεκτείνουν αυτήν τη βάση. 

Η αρχική προσέγγιση των ψυχολόγων του Gestalt στο πρώτο πλάνο-φόντο ξεκίνησε 
από τις αρχές της αντιληπτικής οµαδοποίησης επειδή, το να δεις µια εικόνα, πρέπει να 
υπάρχει µια αντιληπτική µονάδα και η οµαδοποίηση παράγει αντιληπτικές µονάδες. Όλοι οι 
παράγοντες οµαδοποίησης έχουν ένα δυναµικό ρόλο στον ορισµό περιοχών µιας οπτικής 
σκηνής και η σκηνή πρέπει να διαφοριστεί για να εµφανισθούν τα πρώτα πλάνα. Εκτίνοντας 
τις θεµελιακές αρχές της οµαδοποίησης, έχει προκύψει ένα σύνολο σχετικών αρχών που 
αναφέρεται στην οπτική δύναµη των αντιληπτικών οµάδων σαν πρώτων πλάνων που 
ξεχωρίζουν από το φόντο. Κάποιες είχαν προταθεί κατ’ ευθείαν από τους ψυχολόγους Gestalt 
και άλλες προέκυψαν, πιο πρόσφατα, από ερευνητές που ακολούθησαν την ίδια λογική. Οι 
παράγοντες παρακάτω φαίνεται να είναι οι πιο σχετικοί για τη δηµιουργία συµβόλων και 
περιοχών σαν πρώτων πλάνων στους χάρτες. 

 
1. Ετερογένεια: Ένα οπτικό πεδίο πρέπει να διαφοροποιείται για να δηµιουργήσει 

οµάδες πριν ένα τµήµα του πεδίου µπορεί να εξέχει σαν πρώτο πλάνο. Παρόλο που δεν ήταν 
µια από τις αρχές οµαδοποίησης του Wertheimer, αυτή η ιδέα βρίσκεται στο τέλος της 
εργασίας του. Οι βασικές αρχές, που προσφέρονται για τη δηµιουργία του πρώτου πλάνου, 
ήταν ότι ένα κλειστό σχήµα, το οποίο έχει µια διαφορά χρώµατος µε το φόντο του, θα 
ξεχωρίζει σαν πρώτο πλάνο. Αυτή τη βασική ιδέα επεξεργάστηκαν πολλοί ψυχολόγοι. 
Μεταξύ τους και ο Koffka (1935) που εισήγαγε την έννοια σύνδεσης σαν αρχής πρώτου 
πλάνου-φόντου (βλέπε λεπτοµέρειες παρακάτω). 

2. Καµπύλη: Τα αντικείµενα βλέπονται πιο εύκολα σαν πρώτα πλάνα όσο πιο 
καθορισµένη είναι η ακµή µεταξύ αντικειµένου και µη αντικειµένου. Η δηµιουργία της 
καµπύλης προκύπτει άµεσα από τη δηµιουργία της ετερογένειας. Μια διακριτή διαφορά 
µεταξύ περιοχών δηµιουργεί µια ακµή, ένα όριο, ή µια καµπύλη µεταξύ τους. Εάν οι 
διαφορές οφείλονται σε σχετικά φτωχά χαρακτηριστικά, η ακµή θα είναι µάλλον ασαφής και 
η καµπύλη (και η εµπειρία του πρώτου πλάνου) µπορεί να είναι αδύνατη (εικόνα 3.49). Εάν 
οι διαφορές όµως, αποτελούνται από λεπτής υφής µοτίβα ή συµπαγή χρώµατα, (ή µια 
διακριτή γραµµή χωρίζει τις περιοχές) η καµπύλη θα είναι πιο δυνατή, όπως και η εµπειρία 
του πρώτου πλάνου (εικόνα 3.50). 

 

 
Εικόνα 3.49. Ένα κεντραρισµένο πρώτο πλάνο που              Εικόνα. 3.50. Εδώ η λύση. 
χάνεται στο φόντο λόγω αδύνατης περιβάλλουσας  
γραµµής. 

 
 
 



3. Περιβάλλουσα: Πλήρως περιβαλλόµενα αντικείµενα τείνουν να φαίνονται σαν 
µια µονάδα και έτσι σαν πρώτο πλάνο. Είναι αυτός ο λόγος, που ακόµα και µε αδύνατη 
καµπύλη, η άσπρη περιοχή της εικόνας 3.49 φαίνεται σε πρώτο πλάνο. Αυτή η αρχή είναι 
πιθανά η µόνη πιο χρήσιµη στη δηµιουργία διαχωρισµού πρώτου πλάνου-φόντου στους 
χάρτες. Καθώς ένας αριθµός από συγκρουόµενα πειράµατα, κάνουν φανερό ότι είναι 
δύσκολο να αποφύγεις την αβεβαιότητα για τα πρώτα πλάνα σε σχέση µε το φόντο, αν οι 
σκηνές δεν έχουν περιβάλλουσα εικόνα. Τα κεντρικά τοποθετηµένα σχήµατα θα συµβάλλουν 
στη δηµιουργία πρώτου πλάνου. 

4. Προσανατολισµός: Αντικείµενα µε οριζόντιο ή κατακόρυφο προσανατολισµό 
βλέπονται σαν πρώτα πλάνα. Μια περιστροφή των περιοχών σε έναν υποθετικό χάρτη 
παρουσιάζει αυτό το σηµείο (εικόνα 3.51). Είναι πιθανόν ότι αυτή η τάση συνδέεται µε τις 
σχέσεις µεταξύ οπτικών οθονών και οπτικών σκηνών του πραγµατικού κόσµου στις οποίες τα 
πιο πολλά πρώτα πλάνα είναι ορθά ή στοιχισµένα µε τον ορίζοντα. 

 
 

 
Εικόνα 3.51. Όταν η αντίθεση στην ένταση είναι σχεδόν η ίδια, οι περιοχές του χάρτη που είναι 
οριζόντιες ή κατακόρυφες βλέπονται πιο εύκολα σαν πρώτο πλάνο, απότι περιοχές που είναι διαγώνιες 
ως προς το πλαίσιο του χάρτη. 

 
5. Σχετικό µέγεθος: Η µικρότερη από δυο περιοχές είναι πιο πιθανόν να ειδωθεί σαν 

πρώτο πλάνο. Αυτός ο παράγοντας είναι ουσιαστικά ένα αποτέλεσµα του παράγοντα της 
περιβάλλουσας. Είναι ιδιαίτερα κατάλληλος όταν µια µεγάλη περιοχή σχεδόν περιβάλλει µια 
µικρή. Υποθέτοντας ότι το αντικείµενο έχει επαρκές µέγεθος για να ανιχνευθεί εύκολα, όσο 
µικρότερο σε σχέση µε το περιβάλλον του, τόσο περισσότερο θα ειδωθεί σαν πρώτο πλάνο. 
(εικόνα 3.52). 

 
Εικόνα 3.52. Μικρές περιγεγραµµένες περιοχές στο χάρτη βλέπονται πιο εύκολα σαν πρώτο πλάνο. 

 
6. Καµπυλότητα: Η καµπυλότητα θα ειδωθεί σαν πρώτο πλάνο. Ένας σχηµατικός 

χάρτης της Αγγλίας, για παράδειγµα, έχει µεγαλύτερη καµπυλότητα από ένα χάρτη που 
χρησιµοποιεί µια λεπτοµερή αλλά οµαλή οριακή γραµµή (εικ. 3.53). 

 



 
 

Εικόνα 3.53. Μια λεπτοµερής απόδοση της ακτογαρµµής της Μ. Βρεττανίας σε σύγκριση µε µια 
σχηµατική απόδοση. Η τελευταία έχει µεγαλύτερη καµπυλότητα. 

 
Ετερογένεια  
 
Από τους παράγοντες που θεωρείται ότι οδηγούν στη δηµιουργία «καλού» πρώτου 

πλάνου, ο πρώτος, που του έχει δοθεί η περισσότερη προσοχή, είναι η ετερογένεια,. Οι άλλοι 
παράγοντες θεωρείται πως δρουν συµπληρωµατικά µε αυτόν. Και οι ψυχολόγοι και οι 
χαρτογράφοι έχουν ερευνήσει το πώς επηρεάζεται ο διαχωρισµός πρώτου πλάνου-φόντου, 
από τους διάφορους τρόπους δηµιουργίας της ετερογένειας µεταξύ περιοχών. Οι ψυχολόγοι  
κατ’ αρχήν ενδιαφέρονται για τις αντιδράσεις σε πρώτο πλάνο-φόντο που προκαλούν οι 
διαφορές στη υφή, ένταση, χρονική συχνότητα, κ.ο.κ., σε σχέση µε τις οπτικές και γνωσιακές 
διαδικασίες που χαρακτηρίζουν την αντιληπτική οργάνωση των οπτικών σκηνών. Οι 
χαρτογράφοι από την άλλη µεριά, ενδιαφέρονται κυρίως για την ανάπτυξη οδηγιών για τη 
χρήση µοτίβων στους χάρτες, που θα οδηγήσουν σε συνεπή προσδιορισµό των ειδικών 
τµηµάτων του χάρτη, σαν πρώτα πλάνα. Η ψυχολογική έρευνα έχει χρησιµοποιήσει  ένα 
περιορισµένο αριθµό από µοτίβα, περιορίζοντας τον αριθµό των συµπερασµάτων της και οι 
χαρτογράφοι, ενώ έχουν εξετάσει περισσότερα µοτίβα, δεν έχουν συνδέσει την έρευνά τους 
µε ψυχολογική θεωρία, εκτός από αυτήν των αρχών των Gestalt που αναπτύχθηκε το 1920-
1930. Η συζήτηση που ακολουθεί δίνει µια ανακεφαλαίωση κάποιας από τη δουλειά και των 
δυο επιστηµών (µε µια έµφαση στο ρόλο της διαφοράς λαµπρότητας) και χρησιµοποιεί ένα 
πείραµα σαν παράδειγµα του πως πρέπει να ολοκληρώνουµε αυτά τα δυο ερευνητικά 
ρεύµατα, πιο αποτελεσµατικά. 

 Και οι ψυχολόγοι και οι χαρτογράφοι έχουν δώσει ιδιαίτερη προσοχή στο ρόλο της 
διαφοράς της λαµπρότητας (π.χ. ένταση του χρώµατος) στο πρώτο πλάνο-φόντο. Στους 
χάρτες είναι ιδιαίτερα σηµαντικό εργαλείο επειδή όλα τα άλλα µέσα δηµιουργίας 
ετερογένειας µεταξύ επιφανειών (µε την εξαίρεση της απόχρωσης του χρώµατος) έχουν την 
τάση να αναµιγνύονται µε άλλες πληροφορίες του χάρτη (π.χ. οι διαφορές υφής απαιτούν µια 
περιοχή να έχει αρκετή υφή για να αναγνωρίζεται σαν υφή- και οι περιοχές µε υφή κάνουν 
την ονοµατολογία δύσκολη στην ανάγνωση). Στην ψυχολογία, η προσοχή στην λαµπρότητα 
σαν παράγοντας πρώτου πλάνου-φόντου ξεκινά από το 1920 από τον Wever. 

Σε σχέση µε την λαµπρότητα ο Wever (1927) ισχυριζόταν ότι «µια ελάχιστη 
διαφορά λαµπρότητας είναι αναγκαία για τη διάκριση του πρώτου πλάνου-φόντου. Καθώς η 
διαφορά της λαµπρότητας αυξάνει η «ποιότητα» της διάκρισης αυξάνει, αν και µε ένα 
σταθερά µειούµενο ρυθµό». Αυτός ο ισχυρισµός βασιζόταν σε έρευνα στην οποία τα 
υποκείµενα έβλεπαν ακανόνιστες µορφές παρουσιαζόµενες ταχυστοσκοπικά. Στο πείραµά 
του τα υποκείµενα έβλεπαν 1.060 διαφορετικές µορφές µαύρες σε άσπρο υπόβαθρο µε 
διαφοροποιούµενο φωτισµό, µε αποτέλεσµα διαφορές στην αντίθεση µεταξύ της 
λαµπρότητας των άσπρων και µαύρων περιοχών. 

 Πολύ από την ψυχολογική έρευνα που ακολούθησε τον Wever χρησιµοποίησε 
παραλλαγές σε ένα απλό κύκλο πίττα ερέθισµα. Αυτό το ερέθισµα επιτρέπει στους ερευνητές 
να διαχειρίζονται πειραµατικά την πραγµατική τιµή των τµηµάτων κάθε ερεθίσµατος, τον 
αριθµό των συντελεστών στο ερέθισµα, το σχετικό τους µέγεθος, και το υπόβαθρο στο οποίο 



εµφανίζεται το ερέθισµα. Μια από τις πρώτες χρήσης αυτού του ερεθίσµατος ήταν από τον 
Goldhamer (1934), ο οποίος εξέτασε την επίδραση του σχετικού µεγέθους στην εµφάνιση 
των άσπρων σε σχέση µε τους µαύρους τοµείς, σε ένα γκρι περιβάλλον.(εικόνα 3.54). Αυτός 
έδειξε ότι για ίσου µεγέθους περιοχές, οι µαύρες έτειναν να φαίνονται σαν εικόνες, αλλά όταν 
το µέγεθος άλλαζε, ήταν το µικρότερο µέγεθος που θεωρείτο εικόνα, ανεξάρτητα από τη 
λαµπρότητα. Ο Oyama το 1960 χρησιµοποίησε παρόµοια ερεθίσµατα αλλά κατέληξε σε 
συγκρουόµενα αποτελέσµατα. Η διαφορά στο πείραµά του ήταν ότι το περιβάλλον ήταν ή 
µαύρο ή άσπρο, αντί για γκρι. Οι µισοί από τους τοµείς ήταν γκρι (µε διάφορες σκιές για 
διαφορετικά ερεθίσµατα) και οι µισοί ήταν το αντίθετο του περιβάλλοντος (εικόνα 3.55). 

 

 
 

Εικόνα 3.54. (πάνω). Ένα δείγµα των ερεθισµάτων που χρησιµοποίησε ο Goldhamer. 
Εικόνα 3.55. (πάνω). ∆είγµατα των διαφοροποιήσεων στα ερεθίσµατα των πειραµάτων του Oyama. 

  
Αυτός βρήκε ότι οι τοµείς, που ήταν αντίθετοι σε λαµπρότητα από το περιβάλλον, 

έτειναν να φαίνονται σαν εικόνες, και ότι αυτή η τάση ήταν πιο δυνατή, όταν οι εναλλακτικοί 
τοµείς ήταν πιο κοντά σε λαµπρότητα µε το περιβάλλον. Η περίπτωση, στην οποία το 
περιβάλλον και ένα σύνολο από τοµείς είναι παρόµοια, κατέληξε στην εµφάνιση του άλλου 
συνόλου των τοµέων σαν µικρών σχηµάτων σε ένα σχετικά οµογενές φόντο. Το ότι οι τοµείς 
της αντίθετης λαµπρότητας µε το περιβάλλον εµφανίζονται σαν πρώτα πλάνα σε αυτήν την 
περίπτωση, συµφωνεί µε τον Goldhamer και µε τις αρχές του Gestalt για τις µικρές 
περιβαλλόµενες περιοχές που βλέπονται σαν πρώτα πλάνα. Όµως, όταν οι εναλλακτικοί 
τοµείς ήταν πιο κοντά µεταξύ τους (σε ένταση χρώµατος), από ότι ήταν ο καθένας µε το 
περιβάλλον, οι άσπροι τοµείς µε το µαύρο περιβάλλον (και οι γκρι εναλλακτικοί τοµείς) 
βλέπονταν σαν πρώτα πλάνα, πιο συχνά από τους µαύρους τοµείς µε τα άσπρα περιβάλλοντα 
(και τους γκρι εναλλακτικούς τοµείς). Αυτό διαφωνεί µε τα ευρήµατα του Goldhamer ότι τα 
µαύρα σχήµατα εξέχουν σαν πρώτα πλάνα, όταν το µέγεθος δεν αλλάζει. 

Καταληκτικά, µελέτες στη διαφορά λαµπρότητας χρησιµοποιώντας το ερέθισµα της 
πίττας παρήγαγαν αµφιλεγόµενα αποτελέσµατα. Υπήρχε ένα συνεπές εύρηµα ότι οι 
µικρότερες περιοχές φαίνονται σαν πρώτα πλάνα, ανεξάρτητα της λαµπρότητάς και ότι οι 
οριζόντιες–κατακόρυφες ακµές είναι πιο πιθανό να φαίνονται σαν πρώτα πλάνα από τις 
διαγώνιες.  

 

 
Εικόνα 3.56. Μια τυπική «βάζο-πρόσωπο» αµφισβητούµενη εικόνα. 



Η περισσότερη από την υπόλοιπη έρευνα της λαµπρότητας σαν µεταβλητής του 
πρώτου πλάνου-φόντου έχει κάνει χρήση ερεθισµάτων παρόµοιων µε το βάζο–πρόσωπο του 
Rubin (εικόνα 3.56). Αυτό το ερέθισµα µοιάζει περισσότερο µε την περίπτωση του χάρτη 
στον οποίο οι περιοχές ξηράς-θάλασσας είναι δίπλα και ο χαρτογράφος θέλει να ειδωθεί η 
µια από τις δυο σαν πρώτο πλάνο. Ο Harrower (1936) δηµιούργησε ένα πειραµατικό 
κατασκεύασµα ίδιο µε τον Goldhamer, αλλά µε το βάζο-πρόσωπο στο περιβάλλον. 
Χρησιµοποίησε τους ακόλουθους συνδυασµούς: Μαύρο περίγυρο, µαύρο πρόσωπο, άσπρο 
βάζο. Μαύρο περίγυρο, άσπρο πρόσωπο, µαύρο βάζο. Άσπρο περίγυρο, µαύρο πρόσωπο, 
άσπρο βάζο. Το αν υπήρχε ένα φωτεινό ή σκοτεινό βάζο ή πρόσωπο δεν φάνηκε να πειράζει. 
Αποδείχτηκε ότι το πρώτο πλάνο ήταν όποιο διέφερε από το περιβάλλον, αν και υπήρχε µια 
ελαφρά τάση προς το πρόσωπο σαν πρώτο πλάνο. Ο ίδιος επίσης εξέτασε και διαφορές 
λαµπρότητας για το περιβάλλον, το βάζο και το πρόσωπο. Το ζητούµενο από τα υποκείµενα 
ήταν να κοιτάζουν το πρόσωπο σαν πρώτο πλάνο όσο το δυνατόν περισσότερο. Τα 
αποτελέσµατα έδειξαν ότι το πρόσωπο συλλαµβανόταν σαν πρώτο πλάνο περισσότερο χρόνο 
όταν η διαφορά λαµπρότητας αυξανόταν. Πάλι, δεν πείραζε αν το βάζο ή το πρόσωπο ήταν 
σκοτεινότερα. 

Πιο πρόσφατα, το ίδιο βάζο-πρόσωπο χρησιµοποιήθηκε σε ένα παρόµοιο πείραµα 
που περιείχε αντίθεση λαµπρότητας (Lindauer & Lindauer, 1970). Σύγκριναν ένα µη 
σκιασµένο περίγραµµα του βάζου-προσώπου µε διάφορες εκδοχές στις οποίες µια περιοχή 
ήταν άσπρη και η άλλη ήταν γεµάτη µε ένα 20%, 40%, 60%, 80%, ή 100% µαύρο µοτίβο. 
Στο µη σκιασµένο έλεγχο, το πρόσωπο φαινόταν σαν πρώτο πλάνο, ένα εύρηµα που οι 
συγγραφείς απέδωσαν στην εξοικείωση. Για το ερέθισµα του τεστ, οι αντιδράσεις στη 
σκιασµένη περιοχή σαν πρώτο πλάνο αυξάνονταν, καθώς αυξανόταν η αντίθεση µεταξύ των 
περιοχών. 

 Με βάση τις µάλλον ανακατεµένες ψυχολογικές ανακαλύψεις, υπάρχουν µερικές 
χαρτογραφικές µελέτες της επίδρασης της λαµπρότητας στο διαχωρισµό πρώτου πλάνου-
φόντου. Η πρώτη του Dent (1972) σαν συνιστώσα του διδακτορικού του. Χρησιµοποίησε 
διχασµένα τετράγωνα, ερεθίσµατα που ήταν απλούστερα από εκείνα των ψυχολογικών 
µελετών (εικόνα 3.57). Σαν τµήµα µεγαλύτερης εργασίας, στα ερεθίσµατά του 
χρησιµοποιήθηκαν διάφορα γεµίσµατα στα δυο τµήµατα των τετραγώνων. ∆ηµιουργήθηκαν 
µε κουκίδες και γραµµές, σε πολλές περιπτώσεις η υφή ήταν καθαρή, γιατί εκτός από τη 
λαµπρότητα εξέτασε και την υφή. Το πείραµά του αντίθετα από τα ψυχολογικά τεστ, δεν 
βασίστηκε στο χρόνο αντίδρασης (για την αναγνώριση πρώτου πλάνου ή τη διατήρηση 
συγκεκριµένων περιοχών σαν πρώτο πλάνο). Αντίθετα, ζήτησε από τα υποκείµενα να 
εξετάσουν κάθε ερέθισµα και να σηµειώσουν την πλευρά του τετραγώνου που έβλεπαν σαν 
πρώτο πλάνο (ή που οπτικά εξείχε). Γενικά, βρήκε οι συµπαγείς περιοχές να µοιάζουν µε 
πρώτο πλάνο (όπως θα πρόβλεπε η αρχή συνεκτικότητας του Gestalt). Όταν και οι δυο 
περιοχές ήταν σκιασµένες µε ίδιου µεγέθους κουκίδες, όµως, το λεπτότερης υφής και 
σκουρότερο φόντο φαινόταν σαν πρώτο πλάνο -µια ένδειξη ότι η λαµπρότητα µπορεί να είναι 
πιο σηµαντική από την υφή. 

 
 

Εικόνα 3.57. Ένα τυπικό ερέθισµα από τη µελέτη του Dent. 
 
Σε ένα ακόλουθο πείραµα ο Dent αξιολόγησε τις προτιµήσεις των υποκειµένων για 

χάρτες στους οποίους το επίκεντρο προσοχής ήταν σκιασµένο σε άσπρο περιβάλλον. Για 4 
διαφορετικούς χάρτες βρήκε προτίµηση για τους σκιασµένους χάρτες από το 71% έως το 



96% των υποκειµένων. Ο Wood (1976) εξέτασε την «πιο επιθυµητή» λαµπρότητα για τους 
χάρτες. Στην περίπτωσή του, όλοι οι χάρτες χρησιµοποιούσαν κάποια σκιά µε σχετική 
λαµπρότητα του πρώτου πλάνου, φόντου, και περιβάλλοντος που διέφερε σε 16 χάρτες. 
Ανεξάρτητα από το περιβάλλον, προτιµήθηκαν οι χάρτες µε πρώτο πλάνο ανοιχτότερες από 
το φόντο. 

Οι δυο πιο πάνω µελέτες λένε ότι η ετερογένεια της έντασης για περιοχές είναι 
προτιµότερη από την οµοιογένεια, αλλά οι προτιµήσεις για ανοιχτότερες ή σκουρότερες 
περιοχές σαν πρώτο πλάνο δεν είναι συνεπείς. Καµιά µελέτη δεν εξέτασε άµεσα το θέµα πως 
επηρεάζουν οι διαφορές έντασης την πιθανότητα των περιοχών του χάρτη να φαίνονται σαν 
πρώτο πλάνο ή φόντο. Η µελέτη της Mistrick (1990) εξέτασε αυτό το τελευταίο θέµα. 
Χρησιµοποίησε την ιδέα των τετραγώνων του Dent αλλά µε ερεθίσµατα που έµοιαζαν 
περισσότερο µε χάρτες. Όλοι οι χάρτες του τεστ ήταν τετράγωνα και η στεριά και η θάλασσα 
κατείχαν το 50% του τετραγώνου (εικόνα 3.58). Η περιοχή ήταν πραγµατική (τµήµα της 
ακτογραµµής της Κορέας), όµως µια προκαταρκτική έρευνα έδειξε ότι πολύ λίγοι φοιτητές 
που έλαβαν µέρος στο τεστ, αναγνώριζαν την περιοχή, χωρίς ονοµατολογία. Οπότε το 
ερέθισµα του τεστ ήταν, λόγω απειρίας, µη συνδεδεµένο µε πραγµατικό τµήµα του 
γεωγραφικού χώρου. Αυτό επέτρεψε και τη στροφή του χάρτη σε διαφορετικούς 
προσανατολισµούς.  

Ο χάρτης του τεστ δηµιουργήθηκε σε 4 προσανατολισµούς µε 6 συνδυασµούς 
γεµίσµατος (άσπρο-σκούρο γκρι, σκούρο γκρι-άσπρο, άσπρο-ανοικτό γκρι, ανοικτό γκρι-
άσπρο, ανοικτό γκρι-σκούρο γκρι, σκούρο γκρι-ανοικτό γκρι) που εφαρµόστηκαν στη ξηρά 
και τη θάλασσα αντίστοιχα. (εικόνα 3.58). Το κάθε υποκείµενο έβλεπε µόνον ένα χάρτη και 
έδειχνε την περιοχή που φαινόταν σαν πρώτο πλάνο. Συµµετείχαν 240 φοιτητές, από τους 
οποίους οι µισοί είδαν χάρτες χωρίς ονοµατολογία και οι µισοί µε επισήµανση «ξηρά» και 
«θάλασσα» έξω από τα όρια του χάρτη δίπλα στις περιοχές. Οι «ξηρά» και «θάλασσα» 
ονοµασίες δεν είχαν επίδραση στην αναγνώριση µιας περιοχής σαν πρώτο πλάνο σε σχέση µε 
την άλλη. Κάπως έκπληκτα, σε σχέση µε τα ευρήµατα του Dent, η σκουρότητα των µοτίβων 
δεν είχε επίδραση στο διαχωρισµό πρώτου πλάνου-φόντου. Ακριβώς οι µισοί αναγνώρισαν 
τη σχετικά σκουρότερη περιοχή σαν πρώτο πλάνο και οι µισοί αναγνώρισαν τη σχετικά 
ανοιχτότερη. Αυτές οι «αρνητικές» απαντήσεις, ωστόσο, µοιάζουν να συµφωνούν µε 
προηγούµενες χαρτογραφικές ερµηνείες των νόµων του Gestalt Wood (1968), Spiess (1978) 
and McCleary (1981) που υποστήριζαν τη σχετική αντίθεση της έντασης (ετερογένεια) 
µεταξύ πρώτου πλάνου και φόντου αλλά δεν ισχυρίζονταν ότι η απόλυτη ένταση της 
περιοχής είναι σχετική µε το τι βλέπεται σαν πρώτο πλάνο. 

 
 

 
 
 
 
 

Εικόνα 3.58. Το σύνολο των χαρτών που χρησιµοποιήθηκαν στη µελέτη της Mistrick. 



 
 
 
Το ότι η αντίθεση επηρεάζει τον διαχωρισµό πρώτου πλάνου και φόντου, 

ανεξάρτητα από τη διεύθυνση ή το σήµα ή τη διαφορά, είναι λογική σε επίπεδο µηχανισµού. 
Η νευροφυσιολογική µαρτυρία λεει ότι «βασικοί νευρικοί µηχανισµοί αγνοούν το πρόσηµο 
της αντίθεσης». Συνεχίζουν πως «η µορφή εξαρτάται από το µέγεθος της αντίθεσης σε ένα 
όριο ενώ η λαµπρότητα εξαρτάται από το πρόσηµό της». Αυτοί επιδεικνύουν τις επιδράσεις 
αυτού του γεγονότος µε µιαν εικόνα (εικόνα 3.59) που δείχνει ότι οι διαδικασίες 
επεξεργασίας των καµπύλων δεν στηρίζονται στο πρόσηµο της αντίθεσης. Επίσης ο Barlow 
(1990) δείχνει ότι διαφορετικά κύτταρα του εγκεφάλου είναι ειδικευµένα για το φως το 
σκοτάδι και για την αντίθεση της έντασης. Αυτοί οι ισχυρισµοί, για την ανεξάρτητη 
επεξεργασία της λαµπρότητας και του σχήµατος σε ένα νευρολογικό επίπεδο, υποστηρίζουν 
την άποψη της Mistrick, ότι η αντίθεση πρέπει να είναι πιο σηµαντική από τις ειδικές σχέσεις 
λαµπρότητας, στη δηµιουργία του πρώτου πλάνου στους χάρτες. 

 

 
Εικόνα. 3.59. ∆υο τετράγωνα που δείχνουν την κυριαρχία της αντίθεσης πάνω στη λαµπρότητα κατά 
τη δηµιουργία πρώτου πλάνου-φόντου. 

 
Εκτός από τις έρευνες στην ετερογένεια που οφείλονται σε διαφορές λαµπρότητας 

σε σχέση µε το πρώτο πλάνο-φόντο, ένας αριθµός ψυχολογικών µελετών εξετάζουν την 
ετερογένεια που δηµιουργείται από την αντίθεση σε χωρικές και χρονικές συχνότητες 
επιφανειών. Αυτή η έρευνα έχει συνδεθεί στενά µε την επεξεργασία πληροφοριών και τις 
υποθέσεις υπολογιστικής όρασης για το πώς η πρώτη όραση αναπαριστά τις οπτικές σκηνές. 

Η επίδραση της χρονικής συχνότητας (ή επικέντρωσης) στο διαχωρισµό του πρώτου 
πλάνου-φόντου έχει µελετηθεί από πολλούς ψυχολόγους. Οι Wong και Weisstein (1983) 
βρήκαν οξείς (υψηλής χωρικής συχνότητας) στόχους (π.χ. σύµβολα) να αναγνωρίζονται 
καλλίτερα σε περιοχές πρώτου πλάνου, ενώ οι ασαφείς (µικρής ή µεσαίας συχνότητας) 
στόχοι αναγνωρίζονταν σε περιοχές φόντου. Οι Klymenko και Weisstein (1986) εξέτασαν 
την κυριαρχία των γεµισµάτων που είχαν διαφορές στη χωρική συχνότητα για περιοχές που 
ήταν αβέβαιες, Χρησιµοποίησαν τα ποσοστά του χρόνου όρασης, για τα οποία η κάθε 
περιοχή κρινόταν ότι ήταν πρώτο πλάνο, σαν µέτρο µέτρησης και βρήκαν τα υψηλής 
συχνότητας µοτίβα να θεωρούνται σταθερά σαν πρώτο πλάνο. Ακόµα, όσο µεγαλύτερη η 
διαφορά συχνότητας, τόσο µεγαλύτερο το αποτέλεσµα. Ειδικότερα, στο φως της 
χαρτογραφικής έρευνας που βασίζεται στη διαίρεση των τετραγώνων βρήκαν ότι η 
µεγαλύτερη διαφορά συχνότητας απαιτείτο για κυριάρχηση του πρώτου πλάνου σε αυτήν την 
κατάσταση από ότι σε πιο πολύπλοκες περιοχές (π.χ. πρόσωπο-βάζο). Αυτό µπορεί να 
οφείλεται στη σηµασία των καµπύλων, ή των πλευρών, στη δηµιουργία του πρώτου πλάνου 
και επειδή οι καµπύλες είναι πιο εµφανείς όταν έχει ορισθεί η µορφή. Οι ίδιοι συνδέουν τα 
αποτελέσµατά τους µε τις αρχές συνδετικότητας του Gestalt συµβουλεύοντας ότι «η 
µεγαλύτερη λεπτοµέρεια είναι λίγο ως πολύ συνδεδεµένη µε την παρουσία υψηλών χωρικών 
συχνοτήτων στο ερέθισµα». Επίσης παρουσιάζουν ένα γεωµετρικό υπόδειγµα που δείχνει «τη 
βαθµίδα ασάφειας» να είναι µια οικολογικά έγκυρη ένδειξη της σχετικής απόστασης σε 



βάθος. Σαν αποτέλεσµα, µπορεί να ειπωθεί ότι ασαφή µοτίβα θα βλέπονται σαν φόντο επειδή 
εµφανίζονται να είναι φυσικά στο τριών διαστάσεων υπόβαθρο. Η ιδέα ότι οξύ καθορισµένα 
αντικείµενα βλέπονται σαν πρώτο πλάνο και ασαφή µοτίβα σαν φόντο είναι σχετική µε το 
θέµα της οπτικοποίησης της αβεβαιότητας στους χάρτες µέσα από τη διαχείριση της εστίασης 
(που ονοµάζεται «διαύγεια» clarity). 

 
Από κάτω προς τα πάνω  / Από πάνω προς τα κάτω επεξεργασίες 

      
Από τους παράγοντες των αρχών οµαδοποίησης του Gestalt που εµπειρικά θεωρήθηκαν σε 
σχέση µε το πρώτο πλάνο-φόντο, ο ρόλος της «εµπειρίας» (π.χ. πάνω προς τα κάτω 
επεξεργασίες), ή η έλλειψη του είναι ο πιο πολυσυζητηµένος. Αρχικά οι απόψεις Gestalt για 
το διαχωρισµό του πρώτου πλάνου-φόντου µεταχειρίζονταν την όραση σαν µια άµεση 
διαδικασία που επενεργούσε σε «σύνολα». Κάτω από αυτήν την οπτική, οι ψυχολόγοι 
υποβάθµιζαν οποιοδήποτε ρόλο των από πάνω προς τα κάτω επεξεργασιών. Ο Gregory 
(1990) είναι γενικά σύµφωνος µε αυτήν την προοπτική. Ισχυρίζεται (βασισµένος στην δική 
του έρευνα) ότι ψευδαισθητικές καµπύλες συµβαίνουν σε ένα στάδιο επεξεργασίας µεταξύ 
του αµφιβληστροειδή και του οπτικού φλοιού, δηλαδή ένα στάδιο πριν, από αυτό στο οποίο 
αξιολογείται η γνώση του αντικειµένου. Σε µια άλλη µελέτη τα υποκείµενα παρατήρησαν ένα 
κλειστό περίγραµµα και ένα µικρό σήµα που µπορούσε να είναι είτε εκτός είτε εντός του 
περιγράµµατος και ήταν σε θέση να προσδιορίσουν αυτή τη µέσα –έξω τοποθεσία σε λίγα 
εκατοστά χιλιοστών του δευτερόλεπτου. ∆ηλαδή, τα υποκείµενα πρέπει να διαχώρισαν το 
πρώτο πλάνο από το φόντο και µετά να πήραν την απόφαση ότι το σήµα ήταν έξω ή µέσα. 
Αυτός ο ισχυρισµός προκύπτει από την άποψη του Gestalt ότι µόνο τα πρώτα πλάνα έχουν 
µορφή και εποµένως έχουν ένα έξω ή µέσα. Σύµφωνα µε αυτό το πείραµα, η ταχύτητα 
επεξεργασίας συγκρινόµενη µε το χρόνο για την νευρολογική επεξεργασία καταλήγει στο ότι 
ο διαχωρισµός πρώτου πλάνου-φόντου υπολογίζεται παράλληλα µε την αναγνώριση της 
µορφής. Βασισµένοι σε αυτό ο διαχωρισµός πρώτου πλάνου-φόντου είναι (ή τουλάχιστον 
µπορεί να είναι ) µια προ-προσοχής, κάτω προς τα πάνω διαδικασία. 

Φαίνεται να υπάρχει λίγη αµφιβολία ότι το πρώτο πλάνο µπορεί να βρεθεί χωρίς 
εισερχόµενα από υψηλότερου επιπέδου επεξεργασίες. (Marr). 

Το γεγονός (εάν υπάρχει) ότι ο διαχωρισµός πρώτου πλάνου-φόντου µπορεί να 
συµβεί σε απρόσεκτο επίπεδο µε µη εισδοχή από υψηλότερου επιπέδου επεξεργασίες, βέβαια, 
δεν αποδεικνύει ότι η προσοχή και οι διαδικασίες από πάνω προς τα κάτω δεν παίζουν κάποιο 
ρόλο στον διαχωρισµό πρώτου πλάνου-φόντου. Η ικανότητα κάποιων ανθρώπων να ελέγχουν 
συνειδητά την αναστροφή πρώτου πλάνου-φόντου στο βάζο-πρόσωπο ή άλλες όµοιες 
εικόνες, το µαρτυρούν. Οι Tsal και Κοlbert (1985) σε σχέση µε διφορούµενες εικόνες έχουν 
δείξει εµπειρικά ότι ο διαχωρισµός πρώτου πλάνου-φόντου επηρεάζεται από την προσοχή. 

Επίσης κάτι αντίστοιχο έχει δείξει και η Peterson (1991) (εικόνα 3.60). Αυτή και οι 
συνεργάτες της δίνουν µεγάλη σηµασία στο ρόλο που παίζει η αναγνώριση των αντικειµένων 
σε αµφιλεγόµενες εικόνες, για το διαχωρισµό πρώτου πλάνου-φόντου. Τα υποκείµενα της 
έρευνάς τους έβλεπαν τα βάζα του Rubin, ορθά και ανεστραµµένα. Τα ορθά αναγνωρίστηκαν 
σαν αντικείµενα, ενώ τα ανεστραµµένα όχι. Τα υποκείµενα της έρευνας, συνεχώς για 30 
δευτερόλεπτα δήλωναν πια από τις δυο περιοχές φαινόταν σαν πρώτο πλάνο. Βρήκαν ότι τα 
περιβάλλον δεν φαινόταν σαν πρώτο πλάνο, στην ορθή θέση (όταν το περιβάλλον έδινε την 
αίσθηση ότι περιβάλλει ένα συγκεκριµένο αντικείµενο). Αποτελέσµατα από τέσσαρα τεστ 
οδηγούν στον ισχυρισµό ότι «οι υπολογισµοί αντιστροφής πρώτου πλάνου-φόντου κρίνουν 
τα εισερχόµενα αντανακλώντας το βαθµό προσαρµογής των περιοχών του ερεθίσµατος  και 
των, συγκεκριµένου προσανατολισµού, δοµηµένων αναπαραστάσεων της µνήµης» Peterson 
(1991). Αυτό το αποτέλεσµα συµφωνεί µε το µοντέλο του Marr για την αναγνώριση 
αντικειµένων, σύµφωνα µε το οποίο οι αντιληπτικές περιγραφές της δοµής του σχήµατος 
(στο 2 1/2 διαστάσεων επίπεδο) συγκρίνονται ως προς την καλλίτερη προσαρµογή τους, µε 
δοµικές αναπαραστάσεις στη µνήµη (οριζόµενες σαν αναπαραστάσεις στη µνήµη που 
προσδιορίζουν τµήµατα ενός σχήµατος και τις σχετικές τους θέσεις σε σχέση µε έναν 
κανονικό προσανατολισµό για το αντικείµενο). Η Peterson και οι συνεργάτες της ερµηνεύουν 
τα αποτελέσµατα της έρευνάς τους, για να δείξουν ότι αναπαραστάσεις, ανεξάρτητων 



προσανατολισµού, σχηµάτων δεν είχαν καµιά επίδραση στην αντιστροφή πρώτου πλάνου-
φόντου.  

                             
3.60. Ένα δείγµα ερεθίσµατος ορθής και αντεστραµένης εικόνας. Το περίγραµµα στα αριστερά 
δηλώνει γυναικείο κεφάλι, στα αριστερά τίποτα.    

 
Παρόλο που η Peterson υποστηρίζει τις απόψεις του Marr, στη σύγκριση µε δοµικές 

αναπαραστάσεις της µνήµης, υπάρχει µια διαφωνία για το αν αυτή η σύγκριση µπορεί να 
γίνει πριν αποµονωθεί το πρώτο πλάνο. Η Peterson υποστηρίζει ότι τα αποτελέσµατά της 
δείχνουν ότι υπάρχει ένας µηχανισµός µε τον οποίο η αναγνώριση αντικειµένου µπορεί 
διευκολύνει το διαχωρισµό του πρώτου πλάνου, όπως και την παλινδρόµησή του. Φαίνεται, 
όπως λεει η ίδια, ότι αυτή η άποψη δηµιουργεί ένα παράδοξο: Πως µπορεί η εµπειρία µε τα 
σχήµατα να επηρεάσει την οργάνωση πρώτου πλάνου-φόντου, δεδοµένου ότι δεν θα πρέπει 
να υπάρχει περιγραφή σχήµατος µέχρι να προσδιοριστεί η οργάνωση πρώτου πλάνου-
φόντου; Η υπόθεσή της είναι ότι οι καµπύλες µπορούν να αξιολογηθούν και από τις δυο 
πλευρές ταυτόχρονα πριν προσδιοριστεί το πρώτο πλάνο. Ένα παράλληλο σύνολο 
πειραµάτων από την Peterson και τον Gibson (1991) υποστηρίζει αυτόν τον ισχυρισµό. Σε 
αυτό το σύνολο των πειραµάτων, χρησιµοποιήθηκαν ολόκληρες και µισές εικόνες 
αντικειµένων µε περιβάλλον και παρουσιάστηκαν στα υποκείµενα της έρευνας και σε ορθή 
και σε ανάποδη εκδοχή. Οι εικόνες σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να συµφωνούν µε τους Gestalt 
νόµους, για τη δηµιουργία της κεντρικής περιοχής σαν πρώτο πλάνο στις ολόκληρες εικόνες, 
αλλά να είναι αµφισβητούµενες (σύµφωνα µε τους Gestalt νόµους) στις εκδοχές µε τη µισή 
εικόνα. Οι προσδοκίες τους ήταν 1) για τις αµφισβητούµενες µισές εικόνες, θα υπήρχε µια 
διάρκεια έκθεσης στην οποία η δηλούµενη περιοχή στις ορθές εκδοχές θα επιλεγόταν σαν 
πρώτο πλάνο πιο συχνά (δείχνοντας ότι η αναγνώριση σχήµατος µπορεί να διευκολύνει το 
διαχωρισµό πρώτου πλάνου-φόντου, όταν οι µεταβλητές των Gestalt δεν υπάρχουν ή είναι 
ακαθόριστες), και 2) για τα ορθά ερεθίσµατα η κυριαρχία των µεταβλητών των Gestalt θα 
οδηγούσε στον αρχικό προσδιορισµό του περιβάλλοντος σαν πρώτου πλάνου-για τις ορθές 
περιπτώσεις. Αν και οι µεταβλητές των Gestalt και η αναγνώριση αντικειµένου 
εφαρµόζονταν µαζί θα υπήρχαν πολλοί προσδιορισµοί του κεντρικού τµήµατος και του 
περιβάλλοντος σαν αρχικό πρώτο πλάνο. Προέκυψαν αλληλεπιδράσεις του χρόνου έκθεσης 
της σκηνής, της ορθότητας της εικόνας και του νόµου των Gestalt για το κεντρικό σχήµα. 
Φάνηκε ότι η αναγνώριση αντικειµένου χρειαζόταν 150 χιλιοστά του δευτερολέπτου και όταν 
δεν υπήρχαν αρκετά ισχυρές µεταβλητές Gestalt για να αποµονώσουν το πρώτο πλάνο από το 
φόντο, τότε η αναγνώριση του αντικειµένου έπαιζε κάποιον ρόλο. 

Και ο Marr (1982) και ο Gregory (1990) ισχυρίζονται ότι η γνώση (πάνω-κάτω 
επεξεργασία) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για αµφισβητούµενες καταστάσεις. Ο Gregory 
πιστεύει ότι θα µπορούσε να υπάρχει ένα εξελικτικό προτέρηµα σε ένα σύστηµα που να 
δουλεύει παράλληλα µε την προ-προσοχής αντίληψη, καταλήγοντας σε µια γρήγορη 
ερµηνεία που είναι συνήθως (αλλά όχι πάντα) σωστή και (κάποιες φορές) εννοιολογικές 
διαδικασίες αλλάζουν την αρχική εντύπωση. Ένα τέτοιο παράλληλο σύστηµα φαίνεται ότι 
υποστηρίζει και η Peterson όπως επίσης µια τέτοια διαδικασία υποστηρίζει το µοντέλο της 
αναγνώρισης µοτίβου της χαρτογραφικής οπτικοποίησης που αναφέρθηκε προηγούµενα των 
MacEahren and Ganter (1990). Με βάση αυτό το µοντέλο και τις ιδέες για την οµαδοποίηση 
και το διαχωρισµό πρώτου πλάνου-φόντου που αναλύθηκε εδώ, µπορούµε να προβλέψουµε 
ότι η διαφοροποίηση των µεταβλητών του σχεδίου, που µπορούν να τονίσουν το περίγραµµα 
ή την ετερογένεια περιοχών, θα έχει δραµατική επίδραση στην επισήµανση των µοτίβων.  



 
Οπτικά επίπεδα 
 

Πολύ στενά συνδεδεµένη µε το διαχωρισµό πρώτου πλάνου-φόντου είναι η έννοια των 
οπτικών επιπέδων στις γραφικές σκηνές. Η θεωρία πίσω από τα οπτικά επίπεδα είναι ότι ένας 
θεατής µιας γραφικής σκηνής µπορεί να οµαδοποιεί σύνολα αντικειµένων σε κοινές ολότητες 
που φαίνονται σαν να κατέχουν διαφορετικά οπτικά (ή εννοιολογικά) επίπεδα. Η έννοια αυτή 
σχετίζεται µε τις επιλεκτικές και συσχετικές αρχές του Bertin (1967/1983), στο σηµείο που οι 
θεατές πιστεύεται ότι βλέπουν διαφορετικά αντικείµενα ιδιαίτερα όµοια που αποτελούν µια 
µονάδα και διαφορετικές µονάδες ιδιαίτερα διαφορετικές ώστε να διαχωρίζονται οπτικά. Ο 
Robinson (1960) µπορεί να ήταν ο πρώτος που αναφέρθηκε στις αρχές που δηµιουργούν τα  
οπτικά επίπεδα, παρόλο που δεν χρησιµοποίησε αυτόν τον όρο. Για να εκπαιδεύσει ο 
Robinson τους νέους σχεδιαστές χαρτών στον τρόπο που πρέπει να δοµηθεί ένας χάρτης έτσι 
ώστε τα στοιχεία του να εµφανίζονται σε «διαφορετική θέση στην κλίµακα της οπτικής 
σπουδαιότητας», χρησιµοποίησε µια αναλογία µε την ιεράρχηση σηµείων για την οργάνωση 
ενός γραπτού κειµένου. Μετά προχώρησε για να σχολιάσει το πώς οι αντιθέσεις γραµµών, 
σχηµάτων, χρωµάτων και έντασης µπορούν να διαφοροποιηθούν για να επιτευχθεί αυτή η 
δοµή.  

Ο Wood (1968) έκανε µια συστηµατική δουλειά για την ιδέα της εφαρµογής των 
οπτικών επιπέδων στη χαρτογραφία. Ο αντικειµενικός του σκοπός ήταν να καταλήξει σε 
αρχές που θα επέτρεπαν στο χαρτογράφο να τοποθετεί τις πληροφορίες «σε µιας φανταστικής 
κλίµακας απόστασης επίπεδα.» Σύµφωνα µε τον ίδιο, η «απόσταση» µεταξύ των επιπέδων 
πρέπει να βασίζεται στην οµοιότητα των δεδοµένων που τα κατέχουν. Ο διαχωρισµός σε 
επίπεδα απαιτείται για «να εξασφαλίσει την επικέντρωση της προσοχής και ένα καλό gestalt.” 
Ο Wood ερµήνευσε την έννοια των οπτικών επιπέδων άµεσα µε όρους αντίληψης του βάθους 
(που επιτρέπει στους ανθρώπους να διαχωρίζουν τον τρι-διάστατο οπτικό χώρο σε πολλά 
επίπεδα βάθους). Ο στόχος του Wood ήταν να στηριχτεί σε ψυχολογικές µελέτες για να 
στοιχειοθετήσει αρχές για την προσοµοίωση επιπέδων βάθους σε δι-διάστατους χάρτες. Έτσι, 
στηριζόµενος σε µελέτες των Vernon (1962), Gibson 91950) κ. ά., πρότεινε τρόπους µε τους 
οποίους οι γραφικές µεταβλητές όπως η υφή, η απόχρωση και η ένταση µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για να δηµιουργήσουν την αίσθηση του βάθους σε δι-διάστατους χάρτες. 
Όµως, θεώρησε ο ίδιος την πρότασή του προσωρινή λύση σε ένα πρόβληµα που χρειαζόταν 
εµπειρική έρευνα για να απαντηθεί πιο ολοκληρωµένα. Σε σχετική µελέτη, Wood (1972) 
έλαβε υπόψη την εφαρµογή των αρχών Gestalt στο διαχωρισµό πρώτου πλάνου-φόντου, σαν 
σχετιζόµενες µε τα οπτικά επίπεδα του χάρτη. Επισηµαίνει όµως, ότι οι γνώσεις και οι 
υποθέσεις του αναγνώστη του χάρτη «µπορούν να αναστρέψουν εύκολα» τα επίπεδα που των 
προθέσεων του χαρτογράφου. 

Αρκετοί χαρτογράφοι ακολούθησαν το παράδειγµα του Wood ανατρέχοντας στην 
ψυχολογική βιβλιογραφία για ιδέες στον τρόπο δηµιουργίας επιπέδων βάθους στους χάρτες 
(Dent, 1970, Spiess1978), McCleary, 1981). Ο Dent αναφέρεται στην βιβλιογραφία του 
γραφικού σχεδίου, ειδικότερα στο Graphic Communication  (Bowman, 1968). Παραθέτει την 
άποψη του Bowman, ότι οι γραφικές περιγραφές µπορούν να έχουν µια από τις τρεις 
κατηγορίες οργάνωσης του οπτικού βάθους: επίπεδη, πολυεπίπεδη, ή συνεχή. Ο ίδιος (Dent) 
προτείνει ότι οι πιο πολλοί χάρτες πρέπει να χρησιµοποιούν µια πολυεπίπεδη στρατηγική 
στην οποία η πληροφορία οργανώνεται σε µικρά σύνολα ξεχωριστών οπτικών επιπέδων. 
Θεωρεί ότι, τεχνικές αντίθεσης, εναέριας προοπτικής και επιθεµάτων µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για να διαχωρίσουν τη δι-διάστατη πληροφορία του χάρτη σε πολλά οπτικά 
επίπεδα. Προτείνει ακόµα και µια σχέση για την περιγραφή του τρόπου µε τον οποίο η 
αντίθεση και η οξύτητα του περιγράµµατος (ένας στόχος εναέριας προοπτικής) 
αλληλεπιδρούν για να παράγουν µια θέση στο οπτικό βάθος: 

 
PVHj = f(Ij,ESj) 

 
Όπου PVHj είναι η θέση του αντικειµένου j στην οπτική ιεραρχία, Ij είναι η ένταση 

του αντικειµένου j, και ESj είναι η «οξύτητα» του αντικειµένου j. Αυτή η υποθετική σχέση 



δεν ελέγχθηκε ποτέ εµπειρικά. Με βάση πιο πρόσφατα αποτελέσµατα σε σχέση µε την 
αντίθεση της λαµπρότητας, τουλάχιστον ένας παράγοντας της υπόθεσης µπορεί να θεωρηθεί 
ότι ισχύει και χωρίς πείραµα. Μια κατανόηση της οπτικής οργάνωσης προϋποθέτει πως η 
αντίληψη των µεµονωµένων χαρακτηριστικών στο χάρτη δεν θα συµβεί ανεξάρτητα από τα 
άλλα στοιχεία του χάρτη. Υπεισέρχονται αντιληπτικές αναπαραστάσεις βασισµένες στην 
επεξεργασία σχετικών εντάσεων του οπτικού πεδίου. Μπορεί, αντ΄ αυτού να χρησιµοποιηθεί 
η αντίθεση της έντασης ενός αντικειµένου µε το περιβάλλον του. Εκτός από αυτόν τον 
παράγοντα η σχέση του είναι διαισθητική, µπορεί εύκολα να εξεταστεί, αλλά κανένας έως 
σήµερα δεν το έχει κάνει.  

Μια άλλη υπόθεση σε σχέση µε τα οπτικά επίπεδα, που δεν έχει εξεταστεί 
πειραµατικά και έχει περιληφθεί στο τεύχος της ICA on Basic Cartography είναι του Spiess 
(1978). Αυτός πιστεύει (σαν να  ήταν γεγονός) ότι δεν πρέπει να επιχειρούνται πάνω από τρία 
επίπεδα οπτικά σε έναν χάρτη. Αυτή η διαπίστωση έρχεται σε αντίθεση και µε προηγούµενες 
χαρτογραφικές απόψεις που λένε ότι τουλάχιστον τέσσερα οπτικά επίπεδα είναι δυνατά 
(Wood, Dent) και µε την άποψη του Bowman (1968) για τις πληροφορίες των γραφικών 
γενικά, πως η συνεχής όπως και η πολυεπίπεδη οργάνωση είναι και δυνατές και χρήσιµες 
κατά περίπτωση (εικόνα 3.61). Ειδικότερα στις συνθήκες των πρόσφατων τεχνολογικών 
εξελίξεων που επιτρέπουν την πρόσθεση δυοσκοπικών στόχων σε βάθος, στα χαρτογραφικά 
εργαλεία, τα τρία οπτικά επίπεδα για τους χάρτες µοιάζουν ανεξήγητα περιοριστικά. Όµως, 
ανεξάρτητα του αν διακηρύσσουµε τρία, τέσσερα, ή περισσότερα οπτικά επίπεδα σαν 
πρακτικό µέγιστο, οι οπτικές ιεραρχίες πρέπει ξεκάθαρα να υπάρχουν µέσα σε κάθε επίπεδο 
(π.χ. ένας δρόµος διασταυρώνεται µε ένα ρέµα). Μπορούµε εύκολα να αγνοήσουµε τα οπτικά 
επίπεδα όλα µαζί και να διαχειριστούµε την ιεραρχία σαν ένα συνεχές µέσο. Όµως, η 
οµαδοποίηση των χαρακτηριστικών σε µικρό αριθµό οµάδων διευκολύνει µια σηµειωτική 
προσέγγιση στην ανάπτυξη της σύνταξης του χάρτη (βλέπε αντίστοιχη ενότητα).         

 
 

 
 
 

Εικόνα 3.61. Ένα παράδειγµα ενός χάρτη µε τέσσερα (ή περισσότερα) οπτικά επίπεδα: µια βάση,  
περιοχές στη βάση, σηµειακά σύµβολαστις περιοχές και ένα υπόµνηµα (που έχει τα δικά του επίπεδα) 
«µπροστά από όλα τα στοιχεία του χάρτη.  
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