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Riassunto

I segnali corporei forniti dagli altri, come la direzione dello sguardo o i gesti di punta-
mento, possono suscitare in un osservatore spostamenti attentivi. In questo lavoro di
tesi cercheremo di dimostrare che gli spostamenti attentivi possano esser attivati tramite
stimoli di impronte, indice indiretto dell’orientamento del corpo all’interno di uno spazio
fisico. Le impronte di piedi sono state utilizzate come spunti centrali non predittivi e
irrilevanti in un compito di cueing spaziale che richiedeva una discriminazione rapida di
un bersaglio lateralizzato. Ci si aspetta che gli effetti principali del movimento oculare
nelle prove congruenti, siano statisticamente piu significativi rispetto a quelle incongruen-
ti, dimostrando quindi che il nostro sistema attentivo puo esser stimolato dalle impronte,

indice indiretto dell’orientamento del corpo.



Introduzione

Le impronte degli altri individui sono sempre state di vitale importanza per gli esseri uma-
ni. Una grande letteratura ha documentato che I'nomo tende ad orientale la sua attenzione
visiva seguendo segnali spaziali date da altre persone, ad esempio, come direzione dello
sguardo ([Capozzi and Ristic, 2018]; [Cole et al., 2016]; [Dalmaso et al., 2020b]; [Frischen
et al., 2007]). Tale fenomeno & noto come attenzione sociale, una capacita fondamentale
del comportamento umano, in quanto permette di stabilire relazioni sociali significative e
puo anche facilitare la navigazione all’interno di ambienti fisici.

Studi condotti sull’attenzione sociale hanno utilizzato segnali corporei come indizi spazia-
li. Tuttavia, nella nostra vita quotidiana, possiamo anche incontrare stimoli che indicano,
indirettamente, 'orientamento del corpo all’interno dell’ambiente: gli stimoli delle im-
pronte. Rispetto ai segnali corporei, le impronte non sono associate alla presenza fisica
attuale di un individuo all’interno di uno spazio fisico, ma ne rappresentano solo il suo
passaggio avvenuto prima di noi. Quindi le impronte rappresentano un ulteriore prova per
comprendere se il sistema di attenzione sociale e in grado di ricavare informazioni spaziali
non solo da indizi corporei concreti, ma anche dalle tracce lasciate dal movimento di un
corpo. Lo studio dell’impatto delle impronte sui meccanismi visuo-attentivi e quindi di

grande interesse sia dal punto di vista cognitivo che adattativo.



Le capacita di attenzione sociale sono state ampiamente studiate attraverso esperimenti
riguardanti compiti di attenzione. In genere, tali compiti consistono nella presentazione
di uno stimolo sociale, non predittivo caratterizzato da un orientamento spaziale, verso
sinistra o verso destra. ([Driver IV et al., 1999]; [Friesen and Kingstone, 1998]). Dopo un
tempo variabile (stimulus onset asynchrony, SOA), appare un bersaglio nella posizione
indicata dal bersaglio (trial congruente) o in una posizione diversa (trial incongruente) e i
partecipanti devono poi fornire una risposta oculomotoria. I risultati principali mostrano
che i tempi di reazione (RTs) sono generalmente piu bassi nei trial congruenti rispetto
a quelli incongruenti, rivelando cosl un orientamento nascosto dell’attenzione in risposta
alla direzione spaziale indicata dallo stimolo sociale. Questo effetto di congruenza puo
emergere anche quando lo spunto non ¢ predittivo della posizione del bersaglio, il che
implica una natura automatica del fenomeno ([Driver IV et al., 1999]).

Gli studi precedenti hanno dimostrato che gli spostamenti dell’attenzione vengono su-
scitati da stimoli di diversa natura. Questo esperimento cerchera di comprendere se sia

possibile rilevare spostamenti attentivi oculari in risposta a degli stimoli impronte.



Metodologia

Partecipanti

La dimensione del campione ¢ stata calcolata con un’analisi di potenza basata su simu-
lazioni e implementata attraverso il pacchetto Superpower di R ([Lakens and Caldwell,
2021]), per un disegno ANOVA 2 x 3 . I valori di RT inseriti nel disegno ANOVA sono
stati estratti da [Dalmaso et al., 2020a], che rappresenta I'impostazione sperimentale pit
simile al presente studio (ossia, un lavoro di interferenza oculomotoria con stimoli sociali
che fungono da distrattori). La potenza del test ¢ stata impostata all’80%, il livello di
confidenza a a = 0.05. Il campione finale & stato quindi composto da 20 partecipanti (eta
media= 22 anni, sd= 1.68, 14 maschi), reclutati tra gli studenti dell’Universita di Padova,
che hanno provveduto a dare il loro consenso informato per I’esperimento. Lo studio e
stato approvato dal Comitato Etico per la ricerca Psicologica dell’Universita di Padova

ed ¢ stato condotto in conformita alle linee guida della Dichiarazione di Helsinki.

Strumentazione

Il movimento oculare ¢ stato registrato con lo strumento EyeLink 1000 Plus (SR Research).

L’occhio destro e stato tracciato a 1000 Hz. Un supporto per il mento e stato piazzato a



70 ¢cm dal monitor del PC (1.280 x 1.024 pixel, 120 Hz, 24-inch). L’esperimento ¢ stato
gestito tramite Ezperiment Builder software (SR Research). Il colore dello sfondo dello

schermo & impostato su grigio (RGB = 180, 180, 180).

Procedura

Ogni sessione sperimentale e stata preceduta da una fase di calibrazione e validazione. A
seguito di cid ogni partecipante doveva completare una sezione di allenamento (10 prove)
e due blocchi sperimentali (96 prove ciascuno). All’inizio di ogni blocco, lo sperimentatore
doveva eseguire una procedura di drift-checking. Per ogni blocco, la prova iniziava con
un cerchio nero (diametro: 0.5°) che appariva al centro dello schermo. Il cerchio era
affiancato a due quadrati neri segnaposto (0.9°), posizionati a 9.7° a destra e a sinistra
rispetto al centro del cerchio (Figura 1). Contemporaneamente alla comparsa del cerchio
e dei segnaposti, un segnale sonoro (500 Hz) veniva emesso per informare i partecipanti
dell’inizio della prova. La prova continuava solo se i partecipanti fissavano il cerchio
per una durata variabile (da 800 a 1300 ms; accuratezza di 100 ms); la misurazione
veniva effettuata per mezzo di un gaze-contingent trigger. In caso di mancata risposta
da parte dei partecipanti, dopo 10 secondi la prova veniva interrotta e posticipata; in
questo caso, lo sperimentatore avviava una nuova procedura di calibrazione e validazione.
In caso di successo della prova di fissaggio, al centro dello schermo appariva un’impronta
di grandezza 4.7° x 4° per 0, 100 o 900 ms (SOA); successivamente, il cerchio centrale
cambiava colore in blu (RGB= 0, 0, 226) o in verde (RGB= 0, 120, 0) per 1000 ms. La
relazione che intercorre tra colore e direzione della saccade era bilanciata tra i partecipanti

per evitare effetti distorsivi. La prova terminava con una schermata nera della durata di



1000 ms.

1. OCULOMOTOR INTERFERENCE TASK
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Figura 1 Esempio di prove utilizzate nel compito di interferenza oculomotoria. Nei pan-
nelli A e B ¢é rappresentata un’impronta umana orientata verso sinistra e verso destra.

Gli stimoli non sono disegnati in scala.



Risultati

Le saccadi sono state estratte con il software Data Viewer (SR Research). Esse vengono
definite come il primo movimento oculare senza sbattimento della palpebra effettuato dopo
I'inizio del segnale di istruzione, di velocita superiore ai 30°/s e accelerazione superiore ai
8000°/s%. L’ampiezza minima, inoltre, deve essere di 1°. Le saccadi misurate in direzione
opposta a quella associata allo spunto di istruzione (6,28% dei trial) sono state classificate
come errate e analizzate separatamente. Le saccadi corrette con una latenza inferiore a 80
ms o superiore a 800 ms (0,13% dei trial) sono state considerate come anomale e scartate
dalle analisi successive.

Le latenze medie delle saccadi corrette sono state analizzate con un’ANOVA a misure
ripetute utilizzando come fattori congruenza (congruente vs. incongruente) e SOA (0,
100 e 900 ms). L’effetto principale della congruenza ¢ risultato significativo, F/(1,19) =
8,336, p = 0,009, 2p = 0,305, con RTs piu piccoli sui trial congruenti (M = 312 ms,
SD = 11,25) rispetto a quelli incongruenti (M = 322 ms, SD = 11,78), nonché l'effetto
principale del SOA, F(2,38) = 56,144, p < 0,001, 2p = 0,747, con RT decrescenti dal SOA
pit breve a quello piu lungo. Anche l'interazione ¢ risultata significativa, F'(2,38) = 3,916,
p = 0,028, 2p = 0,171. Sono stati eseguiti confronti pianificati (t-test appaiati a due code)

tra prove congruenti e incongruenti, separatamente per ogni livello di SOA. Questi hanno



mostrato che Ueffetto di congruenza era significativo per i due SOA piu brevi (p = 0,031

e p = 0,002) ma non per il SOA piu lungo (p = 0,652) (Figura 2).
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Figura 2 Tempo medio di risposta per le due prove sperimentali, congruente e incon-

gruente

La stessa metodologia utilizzata per ’analisi degli RT ¢ stata impiegata anche per ’analisi
delle saccadi errate. L’effetto principale della congruenza ¢ risultato significativo, F'(1,19)
= 14,229, p = 0,001, 2p = 0,428, con un minor numero di errori nelle prove congruenti
(M = 3,09%, SD = 1,25) rispetto a quelle incongruenti (M = 9,46%, SD = 1,25); lo
stesso vale per l'effetto principale del SOA, F'(2,38) = 8,217, p = 0,001, 2p = 0,302, con
errori decrescenti dal SOA piu breve a quello piu lungo. Anche 'interazione e risultata
significativa, F'(2,38) = 3,744, p = 0,033, 2p = 0,165. Ancora una volta, sono stati eseguiti
confronti pianificati tra prove congruenti e incongruenti, separatamente per ogni livello di

SOA. Questi hanno mostrato che l'effetto di congruenza e significativo per i due SOA piu



brevi (p = 0.010 e p = 0,002) e anche per il SOA piu lungo (p = 0,038), anche se la sua

entita risulta minore rispetto a quella osservata per gli altri due SOA (Figura 3).
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Figura 3 Rappresentazione della media degli errori nelle due prove sperimentali, con-

gruente e incongruente
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Discussione

Questo esperimento si proponeva di esplorare se lo stimolo delle impronte puo suscitare
movimenti oculari. I risultati hanno mostrato che in condizioni sperimentali € emerso un
effetto di congruenza, indicando cosi che le impronte possono suscitare spostamenti atten-
tivi. Questa evidenza suggerisce che il sistema di attenzione umano puo essere attivato
anche da stimoli associati al passaggio di un individuo all’interno dello spazio fisico. E
plausibile che il risultato emerso nell’esperimento sia una conseguenza dell’apprendimento
del significato delle impronte, analogamente all’apprendimento del significato associato ad
altri stimoli come le frecce ([Guzzon et al., 2010]), nonostante le impronte lasciate possano

essere considerate stimoli poco comuni.

Per quanto riguarda le dinamiche temporali emerse nel presente lavoro, I'effetto di con-
gruenza tendeva ad aumentare con il SOA. Cio potrebbe riflettere la natura degli stimoli
legati alle impronte, che sono indici indiretti dell’orientamento corporeo degli altri e per
questo la decodifica del significato spaziale ad essi associato potrebbe richiedere del tempo
per essere pienamente raggiunta. Inoltre, le impronte, sono sicuramente meno frequenti
rispetto ad altri segnali spaziali forniti da altri, come la direzione dello sguardo o i movi-
menti della testa e del corpo, per i quali sono stati documentati spostamenti attenzionali

affidabili per SOA di 100 ms o anche meno ([Ariga and Watanabe, 2009]; [Gervais et al.,
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2010]; [Hietanen and Leppénen, 2003]; [Langton and Bruce, 1999]).

Sono stati documentati spostamenti di attenzione occulti anche in risposta al movimento
biologico dei piedi, costituito da due punti bianchi in movimento ottenuti tracciando le
due caviglie di una persona reale durante una camminata ([Wang et al., 2014]). Risultati
simili sono stati riportati anche in uno studio incentrato sull’orientamento dell’attenzione
mediante movimenti oculari saccadici ([Doi et al., 2011]). Cio indica che gli esseri uma-
ni possono estrarre il movimento legato ai piedi anche da stimoli altamente impoveriti
evidenziando di una marcata sensibilita ai movimenti dei piedi degli altri ([Bardi et al.,

2014]; [Bromfield and Gold, 2017]; [Troje and Westhoff, 2006]).

Conclusioni

I risultati hanno confermano l’idea che i nostri meccanismi attentivi possono essere mo-
dellati da uno stimolo, come le impronte, che sono una rappresentazione indiretta della
presenza di un individuo all’interno di uno spazio fisico che si e verificato in tempo pre-
cedente al nostro. Tale esperimento ha mostrato come il segno del passaggio dell’'uomo
possa influenzare 'attenzione sociale. In particolar modo come nella condizione di con-
gruenza il movimento oculare si rileva piu rapido e accurato rispetto alla condizione di
incongruenza. Questa differenza risulta piu significativa nei SOA piu brevi rispetto al

SOA piu lungo.
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