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SAMENVATTING

Hot huidige rapport is eon versiag over do voortgang van hot onderzoek

naar orientatie on navigatie, eon ondarzoek dot a... van belong is

voor (jacht)vliogers. Eon taak wordt beschroven waarbij men zich in

gedachto moot herorifinteron door middol van eon rotatie in het honi-

zontale viak; tegelijkortijd ondergaat men in datzolfde viak eon

actuele rotatie die strijdig is met do, cognitieve rotatie. De heroni-

entatiehoek blijkt do verworkingstijd in sterko mate to bepalon; do

actuele rotatie had echter goon enkele invloed. Oorzaken voor hot

uitblijven van conflict on mogelijkhodon voor vervolgondonzoek wordon

besproken.
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Rep.No. IZF 1989-20, TNO Institute for Perception,
Soesterberg, The Netherlands

Coznition versus sensation: a varadigm for reorientation

L.C. Boer

ABSTRACT

The current report describes the progress in the project Orientation

and Navigation which was set up with an eye on the (fighter) pilot. A
task for mental orientation is described in which subjects are re-

quired to imagine themselves rotated in the horizontal plane. At the

same time they undergo an actual rotation in the same plane but in a
different direction. Imagined reorientation angle had a strong effect

on cognitive processing time; the actual rotation, however, had no

effect. Reasons for absence of conflict and suggestions for continued

investigations are presented.

! d&
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1 INLEIDING

Eon goode ruimtelijke oridntatie is voor een vieger zeer gewenst, en

kandidaat-piloten vorden hier dan ook op geselecteerd. In de gebruike.

lijke tests wordt ruimtelijk inzicht opgevat al~s een cognitief-intel.

lectueal vermogen, waarbij volledig voorbijgegaan wordt aan de moge-

]ijkheid van interacties tussen cognitieve en sensorische processen.

In normale situaties is dat ook wel verdedigbaar, moor in de lucht-

vaart met zijn abnormale bewegingspatronen komen illusoire sensaties

voor die desorigntatie kunnen veroorzaken (zie bijv. Benson, 1988a,b;

Gillingham & Wolfe, 1986). Het weerstand bieden son deze sensaties, en

bet to alien tijde laten pravaleren van de instrumenten-informatie

zijn van bet grootste belang. Hat gat om bet cognitief vasthoudon aan

de door do instrumenten geindiceerde orientatie, en bet negeren van de

intuitieve, door de zintuigen gedicterde orientafti.

Een van de doalen van het IZF project Orientatie en Navigatie is een

nadere bostudaring van bet conflict tussen cognitie en sensatie. Dit

zou kunnen uitmondon in een test voor salactiedoeleinden, maar ook in

een tijdens de opleiding te gebruilcen diagnostisch instrument om

problemen bij leerling-vilegers to signaleren.

Ean task is ontwikkald vaarin men zich moat haroriinteren in de

ruinte, terviji tegelijk een sensatie wordt aangeboden die met daze
cognitiove opdracbt in strijd in. Dit verslag geeft aan walks vorde-

ringen op dit gebied zijn gemaakt.

2 HERORI M ATIETAAK

Do tak bestast uit hat zich inbeelden van can hororiantatie na

drainS in hot horizontale vlak. Aanwijzingon vordan via en comn-

puter-boeldachers verstrokt, en staan model voor do aanvijzingen die

do vliogor van zijn instrurnenten krijgt. Tagolijk wordt do proof-

persoon ondarworpon aan en actuelo rotatie, die al dan niet strijdig

is met do cognitief in te beeldon rotatie. Eon trial bogint met speci-

ficatie van eon begin-orilntatie. Vorvolgons start do proefpersoon met
ean druk op do knop da z.g. herorigntatio- faze. Doze begint mot

spocificatie van do in to beelden draai. Togolijk bogint do proofpor-
soon met stool on al to draaion, al of niot in tegengostoldo richting
ton opzichto van do in to boelden bororilntatio-draci. Zodra men zich
do niouvo orilntatie heoft ingobeold, drukt: mon opniouv op do knop.



8

Ter afsluiting volgt nog eon testfase wear men vanuit de nieuwe
oridntatie eon bepaalde pleats moet aanwijzen. Fig. I geeft een beeld

van do verschillende fases van eon trial.

reactie reactie reactie

fbegin-~ e- beglin-
lorientatiel riienot tefae oentatie
1I Li L1 'EI

Hheroien- _+_ aanwijs-

Fig. 1 De verschillende fases van eon trial.

Wat betreft do cognitieve component sluit do huidige taak ann bij do

vole studios over mentale rotatie (Cooper & Shepard, 1973a, b; voor

eon overzicht zio buyv. Finke & Shepard, 1986). Eon accentverschil is

dat doze studies gaan over hot roteren van voorvorpen waarbij men zeif

eon stationalre observatlepositie inneent. In do huidige taak echter

gaat hot on dynamische verandoringen van do observatiepositie; men

rotoert in godachten ton opzichto van eon stationaire ougeving. Dit

laatste is alleen door Hintzman, O'Dell en Arndt (1981) onderzocht.

Hun proefpersonen moosten zich eon orilntatie voorstellen in eon

stationaire omgeving, on vervolgens vanuit die oriantatie eon gegeven

lolcatie an to wijzen. Heroriantatie kvam in doze taak dus niot voor.

Ock op hot gebied van conflict tussen sensatie en cognitie is veinig

onderzook bekend. Corballis en HcLaren (1982) wekten eon illusoire

draaisonsatio op door do proefpersonen eon tijdlang naar eon roterende
schijf to laton kijken. Stopt zo'n rotatie, dan neeut men eon illusoi-
re rotatie van hot stinuluaveld vaar togongesteld aan do oorspronke-
lujke draairichting. Tijdens dit na-effect word eon goroteordo letter
aangebodon. Corballis en McLaren vonden eon interactie tuasen cogni-
tiof in to beeldon rotatieproces en do porceptuole draaisensatie.
Moenson hadden do noiging do richting van do cognitieve rotatie conform
do richting van do draaisonsatio to kiozon, ook ala dat eon omwog
botokonde (225 i.p.v. 135*). Overigons word in dit onderzook ook veer

do klassaoke montalo rotatiotaak gobruikt vaarbij do obsorvatiopositie
stationair is.



9

3 EXPERIMENT 1

3.1 Methode en Procedure

3.1.1 Pro etpersonen

De proefpersonen waren 11 scholieren in de leeftijd van 15 tot 18
jeear, die tegen vergoeding aan bet onderzoek meewerkten.

3.1.2 Apparatuur

De proefpersoon zat in een cabine die de vorm van een rechtopstaande
cilinder had met een diameter van 1.50 m. Do cabine was van binnen
voorzien van verticale strepen (45 mm dikke witte en zwarto strepen).
Do voor de cognitiove taak relevante informatie word op een aan de
stoel vastzittend Taxan beeldscherm getoond. Dit scherm stond op 30 cm
van de proefpersoon en besloeg een visuele hoek van ongeveer 60*.
Reaction werden gogeven met bet in Fig. 2 afgebeeldo panool dot
evoneens acn de stoel vast zat (op do rechterleuning). Do stool kon,
met beeldscherm on reactiepaneel zowel links- als rechtsou draaion.
Aansturing van schorm en draaistoel, en aflozing van bet reactiopanoel
werden geregeld door een IBM XT buiten do cabine.

3.1.3 Task
Do taak bestond uit hot zicb inbeolden van eon nieuwo oriantatie na

draaiing in hot borizontale viak. Als omringende ruimte word eon
geschouatisoerdo landkaart van Nederland genomen mot daarop do plaat-
sen Leeuwarden (N), Assen (NO), Enschede (0), Venlo (ZO), Eindhoven
(Z), Middelburg (ZW), Don Haag (U), en Alkmaar (NW). Doze plaatsen
corresponderon ruwweg met do tussen baken aangegeven windrichtingon.
Volgens do mormon van do Nedorlamdse Lexicalo Database, Verais 2, van
de Univorsiteit van Nijmegen zijm doze plaatsen goselocteerd op nasa-
bekendheid; zo is bijv. Assem bekender dan Delfzijl, Enschede dan
Hengelo, Eindhoven dan Tilburg, onz. (Hans Kerlosam, persoonlijke com-
municatio). Men stond in godachtenmniddon op do kaart, ongeveer op
U~trecht. Volgens instructie was do hoekafatand tussom twos naburigo
platen steeds 45'. Van Assen naar Enscbede is dus 45*; van Assen
naar Vonlo is 90*, onz.

Eon opgave begon met presentatie van eom willekeurig gekozen begin-
oriantatie, sangegoen met do naon van do plaats recht vooruit ("mDen
Haag* geeft dus am dat non near hot westen kijkt; *Venlow dot menl
naar hot zuid-ooston kijkt). Als mom do middenkmop indrukte warden
onvang en ricbting van do herorilmtatie gotoond in taartpunt-foruaat
(zie Fig. 2a). Uit pilot-onderzoek bloak dot mon op daze samior
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sneller en met minder fouten werkte dan met een tekst, zoals "Draai
een achtste slag linksom". Zodra men zich de gevraagde oridntatie had
voorgesteld, drukte men nogmaals op de middenknop. De tijd tussen
beida knopdrukken werd In ms geregiatreerd ala de heroridzatatietijd.

Den Hoag Den Haag

3cm

A
H 0 0B

F 0 D
E

Fig. 2 Do figuur linkaboven apecificeert een beginori-
entatie met Den Haag recht vooruit. Ala de proefpersoon
op een knop drukt verscjnt in de cirkelboog eon
'taart-punt" (figuur rechtaboven), die richting en
omvang van do herorilntatie-draai aangecfe. (In dit
gaeal moat do proofpersoon zich 45' near links draaien,
en komit "Middelburg" recht voor te liggen.) De onderste
figuur geeft het responapaneel veer met acht richtings-
knoppen. Knop A dient on do richting wrecht vooruit" aan
to vijzen, knop C on "rachts" aan te vijzen, knop E on
"recht achter" aan to vijzen, knop G am "links" an to
vijzen. Tussenliggende knoppen dienen voor tusaenliggen-
do richtingen.

Op do harorilntatie-fase volgde direct een teatfase (zie ook Fig. 1),
waarin men de positia van can willakaurig gekozen plaats incst aan-
vijzen vanuit do niouwe oriantatie. Voor dit aanwijzan had do proof.
persoon het in Fig. 2b afgebeelda paneeltje. Do aanwijsrichting word
vanuit do siddalate start/stopknop uitgaet. Ward bijy. govraagd
Eindhoven aan to vijzan, en was de nicuve orilntatie "Middelburg recht



voor", dan lag Eindhoven 45* links daarvan, en moest Knop H ingedrukt.

warden. Ock van daze testfase werd de tijd in ms geregistreerd, alsme-

de de gekozen richtingsknop (A t/m H). Indrukken van een richtingsknop

beeindigde do testfase. Een seconde later began de volgende trial. De

beginorigntatie van do volgende trial was golik aan de eindoriantatie

van de voorafgaande trial. Op deze wijze was herorintatie alleen in

de herorilntatiefase nodig, en niet tussen opeenvolgende trials.

3.1.4 Experlmentele condities

Er werdon twoe soorten trial-blokken gebruikt. z.g. consistento en

z.g. niot -cons istente blokken. In do consistente blokkon draaide do

stool met booldscherm on responspaneol in ovoroenstomming met do cog-

nitieve opgavo tot herorientatie. Eon opgave am in gedochten 45*

linksom to draaien ging dus gepaard met eon workelijke rotatie van do

stool linksom. In do niet-consistonto trial-blokkon daarontogen draai-

do do stool met beoldscherm on responspaneel onafhankelijk van do

specificatie van do cognitiovo opgave. Eon opgavo om in gedachton 45*

linksom to draaion ging dus oven vaak gepaard met eon rotatio van do

stool linksom als met eon rotatie rechtsou. Er waron in totaal drie

soorton exporimontele trials: (a) do altijd consistento trials, (b) do

toovallig conaistonte trials en (c) do toovallig inconaistonto trials.

Do altijd consistento trials kwamen uit do consistonto trial-blokken;

do toevallig consistente en do toovallig inconaistonte trials ult do

niet-consistente trial-blokken.

3.1.5 Procedure

Elk. proefpersoon kwa eon keer voor training en op eon andere dog

voor hot oigonlijke experiment. Alleen op do tweeds, exporimontole,

dog word gebruik gomaakt van do draaistoel. Op do trainingadag word

eon stationaire stool gebruikt, on oen iets andor rosponspaneol (zie

ook Experiment 2).

Op do trainingsdag word do cognitieve task uitgelegd met bohuip van

eon op do grand getokende landkaart van 4 x 5 m. Ala domonstratio
stond do testleidor middon op do landkaart met eon groot model reapon-

spanool in do hand, am duidelijk to makon wat men zich in gedachten

moest voorstellon. Na twee korto kennismakingsblokken (reap. 20 en 40
trials) oefende do proofporaonen met 10 blokkon van 64 trials per
stuk. In hot begin lag do nadruk op good herorianteron en nauwkeurig
aanvijzen, later word ook golot op anelheid van reagoron. Afhankelijk
van do snelbeid waarmoe do proofpersoon werkte duurde eon blok 10-20
ninuten. Aan hot sind van elk blok werden gomiddelde reactietijdon
voor herori~ntatio- on toatfaso gotoond, alsuede hot aantal fouten.
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Op do experimentele dag begonnen do proefpersonen met nag eons eon

trainingsblok om san do actuelo draai van do stool to wennen. Hiorvoor

word oon consistent trial-blok gebruikt waer do stool met do in to

beoldon draai meedeed. Daarna word gemeten in achtereenvolgons eon

consistent blok, vijf niot-consistente blokken, en tenslotte weor twee

consistente blokken.

Do gebruikte herorigntatie-draaien waren 45 of 90*, links- of rechts-

a,. Herori~ntatiedraai, consistentie, van do stoeldraai (uiteraard

alloen in de niet-consistento bloicken van do exporimentelo dag) en aan

to wijzen pleats warden per trial willekeurig gokozon. Hot indrukkon

van eon verkeerdo richtingsknop gaf eon foutmolding, vorvolgens word

eon horkansing gogovon, net zolang tot mon do goods richting aanwees.

Herkansingstijden werden niet geregistreerd.

Oorspronkelijk was hot do bodooling actuole on in to beolden draai

dezelfdo omvang to geven. Do testfaso ging echter pas in wanneer zowol

stool als proofpersoon (do loatate via knopdruk) hun hororiintatio

voltooid hadden. 0m to voorkomon dat do actuolo draai do boporkendo,

factor zou warden (waardoor do proefpersoon aan hot eind van zijn

herori6ntatio "dodo tijd" zou overhoudon) ward ervoor gezorgd de

actuolo draai beneden do duur van do in to beeldon draai to houden. Do

testleidor stolde daartoe do maximale draaitijd van do stool tonminste

500 ms korter in dan do gemiddolde heroriantatietijd van hot vooraf-

gaando blok. Do omvang van do actuele draai word daardoor kleinor. Eon

stoeldraai van 90' kwam gemiddeld op, 51* uit (range 39 tot 590), en

eon dral van 45* op 31' (25 - 36).

3.1.6 Analyse
Onderscheid word gemaakt tusson altijd consistente, toevallig consis-

tonto, on toevallig inconsistonto trials. Per proefpersoon warden voor

doze drie trialsoorton, do gemiddolde herorilntatietij don bepaald als

functie van beginorilntatio (getypeord met do pleats rocht voor), en

ouvang van do hororiontatie-draai (45 of 90*, links- of rochtsou).

Voor do teatfas. werden op dezelfdo wijzo gemiddoldo aanwijstijden en

foutenporcontagos bopaald als functie van do aanwij shook, dat is do

hook tusson do niouwo pleats recht voor (gogovon eon correct uitge-

voorde hororiantatie) en do &an to wijzon plaats (45, 90 of 135'

links- of rochtsou; on 0 of 180*).
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oherorientatietijid
xaonwijstijd

o fouten .10

3-
iA A5

C

5.00

9, 1,0 exp. 2.5

oefenblokken btokken

Fig. 3 Prestatie op de herorilntatie-taak als functie
van trainingsbilok (steeds 64 trials/blok). Prostatie op
do eorste twee blokken (20 en 40 trials) word niet gore-
gis tree rd.

* toevaLhig inconsistent
* toevoilig consistent
o ottijd consistent

2.5

.0

go 5 0 5 o
C eoiitteok(ik/ehs

Fi.4 Hrrdttitj l uciovnd arad

ooai 4'lnsvnht idngetandtd

Fig.w 4 orortaieaetij acttlag inkse van do geagno-

riantatio lag).
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3.2 Reutt

Fig. 3 geeft eon beeld van de oefeningseffecten op do troiningsdag, en

de gemiddelde prestotie van de experimentelo dag, waarop do verdere

analyses zijn uitgevoerd. Fig. 4 loot de heroridntatietijd zion als

functie van de in to beelden draai voor de 3 soorten trials. Duidelijk

is dat do heroridntatietijd longer was naarmate de in te boolden drool.

een grotoro hoek besloeg. Het gemiddeldo vorschil tussen een herori-

entotie over 90 en eon herorientotie over 45* was 0.42 s. Duidelijk is

verder dat trial soort goon enkel effect heeft. Volgens do voriantie-

analyse is do omvang van do droai indordaad, significant (F(3,20)-53.9;

p << 0.001) terwijl trial typo dit niot is (F<1). Ook gaven vorschil-

lende proefpersonen dosgevraagd to kennon dat hot moo of togon zitten
van do actuele draai niet uitmaakte, omdat zo zich er niots von oon-

trokken. Overigens had dit navragen eon incidenteel, en goon systoma-

tisch karakter.

Fig. 5 loot do heroriantatiotijd zion ols functie van do boginorian-

totie. Do heorientatie vorliep, hot snelst bij eon start vanuit do,

cononieko "noord boven" origntatie, en minder snol als do boginorlin-

tatie daarvan afweek (F(7,70)-8.38; p < 0.001). Hot vorloop, over do

vorschillende beginorigntaties was gemiddeld 0.15 s voor elke 45-

graden stap vanaf cononiek Cgeschat met regross ie -analyso, waorbij

lineair verloop 87% van do variantie verklaart). Er was eon interactie

met do omvang van do herorigntatie (F(21,42)-l.88; p < 0.05). Do

bovenste lijn van Fig. 5 geeft do hororidntatiotijd bij eon heoriA-n-

totiedraai van 90', do onderste lijn do heorifintatietijd bij eon

draai von 45*. Eon regrossie-analyso per lijn onthult dot het lineaire

vorloop, over do verschillendo beginorigntaties nauwelijks verschilde;

voor bovenste en onderste curve waren do verloop-waarden rosp. 0.14 en

0.15 a per 45-graden stop.

Do in do testfase vorkrogon gemiddelde aanwijstijd wordt in Fig. 6

gotoond, en vol als functie van do positie van do aanwijshook. Duide-

lijk is dot hot oanwijzen moor tijd kostte noarmato do hook tussen

recht vooruit on aan to wijzen ploats grotor was. Hot aanwijzen van do

pleats recht vooruit koatte veinig tijd (hook nul, tijd 1.24 secondo),

oanwijzen van do plaatsen links- en rechts-voor, on pal links of

rechts kostte vat moor tijd (45-90*, ongover 1.92 a), en hot aanwij-

zen van do ploatsen links- en rechts-achter nan relatief do moeste

tijd (135*, 3.15 9). Uitzondering op doze monotone tooname was do

relatief korte aanwijstijd voor do positie recht achtor (180*, 1.98

s). Hot foutenpercentage geeft eon nagonoeg oender boeld.
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Fig. 5 Herorifntatietijd als functie van beginorianta-
tie met omvang van do draai ala parameter.
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- 1801 9L0 0 go18
aanwijshook I I inks/rachts)

Fig. 6 Aanijstijd en aanvijsfouten als functie von do
hook tuasen do pleats rocht vooruit an do son to wij zen
pleats. (Bij 90' linkcs van hot niddon ligt do son to
vijzen plaats eon kwart slag links van rocht voor.)
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Aan te vijzon positie had op zowel aanwijstijd als fouten een signi-

ficant effect (F(7,70)-40.1 en 2.79; p «< 0.001 en p < 0.05). De con-

sistentie tussen herorlintatie- en actuele draai had geen invloed op

aanwijstijd of fouten (p > 0.10).

b

De resultaten laten zien dat consistentie tussen stoelbeweging en

cognitief in to beelden draai geen enkel effect op de vorwerkingstijd

had. Er werden dus geen aanwijzingen gevonden voor conflict tussen

cognitie en draaisensatie.

Een mogelijke verkiaring voor hot niet optreden van conflict tussen

cognitie en sensatie is dat de sensatie misschien niet krachtig genoeg

was en gemakkelijk genegeord kon worden. Oorzaken zouden kunnen zijn

de rolatief grote visuole hock die door het met de stoel moodraaiende

beeldscherm word ingenomen (60*), waardoor weinig zicht op do cabino-

wand overbleef; en hot uniformo on identiteitslozo stropenpatroon op

do wand, waardoor draaiing van do stool niot tot eon echt nieuw uit-

zicht leidde.

Eon andore verkiaring is dat do actuole hook van draaiing zo'n 621 van

do in to beeldon herorientatiedraai was. Daardoor zou do draaisensa-

tie, ook in do consistente trials, niet met do horori6ntatie over-

constemmon. Doze verklaring is niet zo aannemelijk oudat men in cerste

instantie do richting van do draai waarnoomt, en pas in tweeds instan-

tie do omvang daarvan, zo doze al woargenomon wordt. Men was immors

geconcentreord op het boeldschorm, dat eon groot deol van hot visuelo

void afdekte. terwijl bovondion do cabinewand eon uniform. aanblik

bood.

Eon andero verkiaring voor hot uitblijvon van conflict is dat cogni-

tieve on actuolo draai zich strikt genomen in verschillonde vlakken

afapelen. Hot beeldachorm stond miners vrijwel verticaal on do cogni-

tieve herorilntatie hooft zich daardoor mogelijk in dit frontal. viak

afgespoold, loodrecht op hot vlak waarin do stool draaide. Eon opstol-

ling met eon horizontoal geplaatst scherm zou dan botor zijn. Gozion

echter do mate waarin mensen gowend zijn inforuoti. van verticaal

goplatsto kaarten to projocteon op hot horizontal. vlak is do vor-

wachto winst van *on andors goplaat schern waarachijnlijk niot al to

groot. Bovendion vijst Lovolt (1982) op hot natuurlijk. vorband tusson
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de op-neer dimensie van het vertical. viak en de verweg-dichtbij
dimensie van hot horizontals viak (zie ook Shepard & Hurwitz, 1984).

De resultaten van de in de testfase verkregen aanvijstijden zijn een
goode replicatie van de resultaten van Hintzman, O'Dell, en Arndt
(1981). Ter verkiaring hantaran zij cen dubbel-proces model. Een
eerste proces, direct. associatic ganocod, geft can global. indicatie
van de ligging van de aan to vijzan plaats. Ean darop volgend tweeds
procas, sequantieei zoekon genooud, zargt voor de precioze plaatsbepa-
ling. Hot sequenticel zoekproces bagint bij do lokatie recht vooruit,
duurt longer naarfota de afstand waarovar gazocht vordi toenecat, en
veroorzaakt aldus do stijging van do aanwijstijd bij toenousendo hook-
afstand. Om to verkiaran dat het aanwijzen van do pleats racht achter
(180*) niet in dit beeld past, vorondarstellan Hintzman, O'Dell, en
Arndt eon sterice directe associatie tussen racht voor en recht achter
(de plaatsen op do sagittaal-as). De global. plaatsbapaling voor racht

achter zou daardoor reeds zo nauvkaurig zijn dat het saquantiale

zoelcproces overbodig is.

4 EXPERIMENT 2

Hat doel van Experiment 2 was cen completer beald ta krijgan van het
heroritntatie-proces. Acht rotatiehoakan warden gebruikt. Hierdoor
wordt tovena de vorgelijkbaarheid mat do testfosa groter, omdat ook in
do testfaso dezolfda hoaken gebruikt vorden. Uit do aanwijscurve als
functie van do hook blijkt Lasers bijy. dat er eon knik is tussen 45
an 90;. hot verachil tussen 45 en 90' is daardoor minder dan men zou
varwachtan ala man do gehale curve overziet. Zou eon dargelijke lcnik
ook biJ hat harorilntatia-procas aanwozig zijn, dan zou de snolhaid
van hororiantatia danig onderschat wordon door allaen do procastijdan
bij hooen van 45 en 90* to baschouven.

Eon tweeds doel van Experiment 2 was no ta goon of hot hiar ontwik-
kelde paradigma gaschikt was am harorilntatio to registroron. Met name

ging bet cram of do knopdruk tussen horori~ntatie- en testfaso inder-
doad hororilntatio- en aanvijs-procossen voldoonda van elkaar scheid-
do. Hot is ummers mogslijk dat do proofpersonen eon tmi of seer van
tevoron vastsaand interval voor hororiintatie reservoren, dan do knop
indrukkan, an eventueel reaterends, ori~ntatio-problemen doorschuiven
naar do teatfass. De prodictie is den dat typischo herori~ntatie
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variabelen zoals beginoridntatie en omvang van de draai nog aantoonba-

re effecten op de testfaso zullen hebben.

4.1 Mehd

Do proefpsrsonen waren 16 studenten in do leeftijd van 19 tot 29 Jeer

(gemiddold 23.1 Jaar oud) die tegen vorgoeding aan hot ondorzook

,eowerkten. Zo kregen 12 experimontele blokken van elk 64 trials,
voorafgegaan door 4 oofenblolcken van rasp. 10, 40, 64, en 64 trials.
Voor bat aanwijzen ward hot keypad van hot IBM keyboard gebruikt. De

knoppen hiervan zijn wat groter dan die van Experiment 1 (13 i.p.v. 4
mm), staan in eon vierkant i.p.v. en cirkelvormig patroon, bovendien
dichtor bij elkaar (hart-tot-hart afstand 19 i.p.v. 23 mm). Verdar was

do opzet conform Experiment 1, behalve dot niet actuei word gedraaid.

* heroridnteren I
3- x oaflwijzef

-

Vf3

2 2,

g8 o. 0. 90 180
horor iOn tot io- /oonw ijs hook

Fig. 7 Herorientatietijd *ls functie van de heroriln-
tatiehook, on aanwijstijd als functie van do aanvijs-
hook; alamoe foutenpercentages. (Herorilntatiehoek is
do hook tussen oude en nieuwe origntatie; aanwij shook is
do hook tussen recht vooruit en do aan to vijzen
plaats.)
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4.2 Resultaten on discussia

Fig. 7, bovonste deal, last herorientatie- an aanwijatijd zion ala
functie van do hookafatand. 'Joor heroriantatio is dat do hook tussen
do oude on do niouwo oriantatie; voor aanwijzen do hook tuson recht
vooruit en do aen to wijzen pleats. Er is oon opvallonde, ovoroenkomat
tussen do two. curves. Do por proefporaoon bopaalde correlatio tuson
do boido curvos was gomiddeld 0.95 (lopend van 0.78 tot 0.98). Bij
dae berekoning word gebruik gozaaakt van eon arcsin transformatie; van
allo correlatios van afla proefperaonen werd do arcain bopaald; ovor
daze correlatios word hot gemiddolde bopaald. en dat word veer torug
gotransforsoerd. Ook do regroasie tuasen do beido curves was vrijwol
perfect: do factor on aanwijstijd in herorilntatietijd om to zetten
was 0.994, dus vrijvel 1, met eon niveauvorschil van slechts 0.01 a
tusson do curves.

Verdor nont do tijd lineair too met do hoekafatand, met uitzondering
van do hook van 18O'. Wordt dit punt buiton boachouwing gelaton, dan
zijn boide curves vollodig (980) lineair. Do regress ievergol ij kingen
ala functie van 45* atappon zijn rasp.

herori6ntatietijd - 1.23 + 0.65 * stap (1)

aanwijstijd - 1.17 + 0.66 * stap (2)

waarbij do tijdon in soconden en do atappon in enheden van 45* zijn
uitgodrukt. Do parameters intercept (1.23 en 1.17 a) en richtings-
co~fficiant (0.65 en 0.66 s) zijn thooretiach good interpreteerbaar.
Do intercept geeft do tijd weer voor do gonoenschappolijko processen
die ongeacht hoekafstand nodig zijn; do richtingacoafficiant geeft san
hoeveel extra tijd nodig is per 45* step. Ook hior is do herorlinta-
tiecurve geknikt, bli do 45 en 90*; hot bepalen van do richtingscoiffi-
ci~nt op grond van alloon hoeken van 45 on 900 in Experiment 1 heoft
due inderdaad tot ondorschatting goloid (0.42 i.p.v. 0.65 a per stop).

Hot ondorste paneel van Fig. 7 lat hot cantal fouten zion ala functie
van zowel herori~ntatie- ale sanwiJ shook. Do mate van overoenteming
tussan do twee, curves is nindor groot dan in hot bovenste panoel; do
correlatie tusson do curves is saochts 0.59. Hot verscnil is met name
det hot percentage heroriantatiefouton monotoon toeneeat met do hook-
afatand (m.u.v. 180*), terwiji do curve van aanwijafouten eigenlijk
goon monotone trends heoft behalve dat aanwijzen von hot 0* punt
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(recht voor) duidelijk minder foutei oplevert dan het aanwijzen van

undere punten.

e herortenteren
3- x aonwijzen

V N

1800 goo 00 900 1800
herointotiehoek I links/rochts)

Fig. 8 Aanwijstijd ale furactie van ori~ntatishoek. (NS:
Hlier is gemiddeld over alle sanwijshoecen.) Tor verge.
Iijking is oak, niet ale iti Fig. 7, de heroriantotiatijd
ale functie van oriAntatiehook gogeven.

10

135a
3- 180 -

0

2-5

09 45900015

herorintafeh 00

"noord-boron eniantatio.
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Zowol beginoriantatie als ori6ntatiehoek haddon oen significant effect
op de heroriintatietijd (F(7,98)-14.2 en 38.0, resp.; p «< 0.001).

Tevens interageordon do variabelon: F(49,686)-l.71; p < 0.01). Om na
to gaan of hot herorifntatieproces of delon daarvan pas in do testfaso
werden afgorond word ook do invloed van doze twoo hororiintatio-varia-

bolon op hot aanwijzen nagogaan. Boginorientatio had goon invlood op
do aanwijstijd (F<l), maar oridntatiohoek had dat wol: F(7,98)-2.47; p
< 0.05. Fig. 8 laat do aanwijstijd als functie van do oriintatiehoek
zion. Ter vergelijking is nogmaals do herorintatiecurve ala functie
van oriantatiohook gegovon.

Do reeds geoeude intoractie tussen boginoriAntatie en oriAntatiohook
word uitvoorig goanalysoord. Bij doze analyse word do hororigntatio-
curve gereduceord tot eon linoairo functie van orilntatiehook. Blijft
do hook van 180' buiten boschouwing, dan is zoals corder gezegd do
curve voor 961 lineair. Do twee parameotors waarmeo do functi. vorvol-
gone word gotypoord zijn intercept on richtingscolfficilnt. Fig. 9
laat do invlood van beginoriantatie op richtingscoafficiint en inter-
cept van do heroridntatiocurve zion. Duidelijk is dat boido parafeters
op min of moor dozelfdo manier bopaald wordon door do beginorilntatio.

Richtingscoafficiont en intercept zijn rolatiof klein ala do imaginai-
re kaart do traditionole "noord bovon" ori6ntatie heeft, nemen too met
do kaart 45 of 90* gedraaid, on zijn hot grootat met do kaart 135* go.
draaid. Met do kaart ondersvzeboven (180*) is alleen de intercept naxi-
meal; do richtingscoafficient is ongoveor oven groot als bij eon 45 of
90* godraaide kaart.

5 ALCEMENE DISCUSSIE

AanvijzIngen voor conflict tusson actual. (draaistool) en eon cogni-
tief in to bealdon oriantatie werden niot govondon. Oorzaken voor hot
uitblijven van conflict zoudon do to klein. omvang of do geringo
atorkta van do actual. draaisensatie kunnon zijn, of hot fait dot do

cognitieve herorilntatie zich, strikt gonomen, in eon ander viak dan
hot actual* draaivlak afspeeldo. Conflict zou dan wel optraoan bij
draaien van grotero onvang, on in eon situatie met moor visuael hou-
vast voor huidiga pouitie. Of veal winat verwacht sag wordon van eon
horizontal* plaatuing van hot beeldschor. staat to bozien, gezien do
corder genonde argumenten voor eon sark* associatie tussen do op-
near en do voor-achter dimonsie (Levelt, 1982; Shepard & Hurwitz,
1984).
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Onverwacht en opvallend is de zeer grote overeenstemming tussen her-

orinteren en aanwijzen (Fig. 7). Hot oplopen van de verwerkingstijd

met toenemonde hoekafstand wordt in de literatuur gointorpreteerd ala

mental. rotatie (Cooper & Shepard, 1973a, b; Fink. & Shepard, 1986),

hoewel aangetekend moet wordon dat zo'n interprotatie niot alleen

hierop stount, maar ook op andore kenmerkende resultaten. Zo leidt

onvervachto prosentatie van eon stimulus geroteord over een halve hoek

a tot snolle verwerking als deze presentatie plaats vindt op ongeveor

de helft van do tijd die de proefpersoon normaal nodig heeft om eon

rotatie over de volledige hook a ult to voeron (Cooper, 1975); hot is

dus alsof do proefpersoon op do halve tijd ook met do montale rotatie

halvervege was.

Eon uitgangspunt van do huidigo studio was dat do tooname van do

heroriantatietijd botrokking zou hebben op hot imaginair uitvcoren van

eon draai ten opzichto van eon stationairo landkaart. Do vrijwel

identiok verlopondo curve van do testfaso maakt doze intorprotatie

aanvechtbaar. Imers, voor do toatfaso is hot onwaarschijnlijk dat hot

aanwijzon zou vorlopen via hot imaginair uitvooren van eon herorien-

tatie. Eon oorder genomde verklaring van do aanvijstijdon is dat or

eon soquontil zoekproces is om do juiste hoekafstand to bepalen

nadat in eon voorafgaand procos van direct* associatie ruwweg do

ligging van do san to wijzon pleats is vastgostold (Hintzman, O'Dell &

Arndt, 1981). In doze vorkiaring is goon sprake van mentaal heroni-

enteren.

Bij eon zo grote mate van golijkhoid tusson heorientatio- en testfase

ligt hot voor do hand ook eon golijkhoid van vorworkingaproceasen to

voronderatollen, en hot oplopen van do tijd met toeoende hoekafstand

voor bold. fason too to schrijvon aan sequential. zoekprocossen. Bij

horortintatis zoudon doze zoekprocoasen kunnen dionon om do pleats op

eon gogeven hookafatand to identificoren; bij aanwijzon ou do hoekaf-
stand van eon opgogoven plaats to idontificeron. Ala doze analyse
juist is, dan hooft do toonafe in vorvorkingstijd bij tooemond.
hoekafatand niots to makon met do oigonlijko heroriantatie. Doze
herori~ntatie zou eon procos zijn dat pas optreedt nadat hot zookprc-
corn do niouwe target lokatis voor rocht voor heoft goidontificoerd.
Bovondion is heori~ntatie goon analoog procos, on vordon duo niet
(zoals men bij do lklaaaisko' nontalo rotatie aannoomt), cok tuasen-
liggend. lokaties tusen niouve on cud. orintatie doorlopon. Heroni-
entatie is voeleer son proc.. on in ddn keor eon niouwo cnilntatie op
to bouven. Door... vertoont heroriAntatie enigo glikenia met eon
saccadiache oogbeveging. Ock hot cog springt immrs in ddn bevoging
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direct near de target en is tij dens deze saccade blind. Fig. 10 geefr

een schets van eon hypothetisch procesmodel voor herorientatie.

took- bekendheid aantol te conflict
voriabele met de doorzoeken tiisgsr

omgeviflg locaties cognitie
en sensotie

procs- drece seuentiel sccadische'
prO~~eS- die eunic rette

stadium assaioti zoeken opbouw

Fig. 10 Eon hypothetiach model voor heroriantatie met
enkele variabelen die op do stadia van invloed zouden
kunrien ziun.

Ean actuel* draaisensatie kan dan op tenminste drie manieren in con-

flict komeri met sen cognitief heroriantatieproces, nl. door interfe-
rentie met de directe associatie, hot sequentiile zoelcproces, of met
do opbouw van do heroriantatie. Wordt het zoekproces gehinderd, dan is

te vervachten dat de heroriantatietijd, in verstsrkto mate son functie
zal zijn van de hoekafstand, en dat do richtingsco~fficilnt zal toene-
men. Worden andere processen gehinderd dan is to verwachtsn dat do

heroriontatiefunctie in zijn geheel, duo ongeacht hoekafatand, hoger
zal liggen, en dat de intercept zal toenemen.

Bestaat bet totals herorilntatieproces ulit directs associatie, gevolgd

door son sequentisel zoekproces en do eigenlijke opbouv van do nieuwe
oriantatie, dan is opnieuv do vraag aan do orde of mensen wol in staat

zijn hot einde van hot herorilntatieproces to markeron met eon druk-
knoproactie. Korto., is do huidige taak Seachikt om hot herorilntatie-

proc.. to isoloron? Welisvaar blijkt uit Experiment 2 dat do begin-
oriantatie en do oriantatiehoek vrijwel ultaluitend do hororiantatie-
en nauvelijks do testfase bolnvloedden (zie o.a. Fig. 8), moar doze
variabelen bepalen in easte inatantie hot sequentiale zoekproces, en
hot is niet uitgosloten dat ze daarnaast oak op do eigenlijko oriinta-

tie-opbow invlood zouden kunnon hebbon.

Alm do hookc van herorigntatie die op bot zoekproces van invlood was
reeds eon goring. invloed op do toatfas. had, ligt hot dan niot voor
do hand dot hot daaropvolgendo proces van oriintatie-opbouv in nog
starker* mate doorgoochoven wordt near do testfase? Hot gevolg van eon
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en ander zou kunnon zijn dat boter do son van hororidntatie- Ofn san-

wijstijd geintorproteord kan worden dan do hororidntatietijd alleon.

Moor zokorhoid ten asnzien van do vraag of nonsen het hororifintstio-

procos mot eon knopdrukreactie kunnon narkoren, is pas to krijgon als

eon taakvariabolo met eon duidolijke invloed op do origntatio-opbouw

gordontificoord kan wordon. Do mato van conflict tusson actuolo on

cognitief op, to bouwen oridntatio is wollicht zo'n variabolo en

redon tonoor on hot onderzook nar hot conflict tusson cognitie on

sonsatio voort to zotten.

6 VERVOLGONDERZOEK

Hot ondorzook naar conflict tusson cognitie on sonsatie kan op, ver-
schillendo nanioron gocontinueord wordon. Eeruto doel daerbij is eon

task to crefron net eon duidolijk zichtbaar conflict. In de erste

plats is hot nogolijk Experiment 1 to roplicoron mot storker. draai-
sensation. Do actuolo rotation nooten dan dezelfdo onvang as do
goinstruoerdo rotatios hobbon; on hot interiour van do cabin. nost

voorzien vordan van eon duidelijko oriantatienarkoring, bijy, door
steae eon kwsrt van do cabinewand en verschillendo kleur to govon.

Wollicht zou do proofpornoon oak onigo aandacht aan do actuolo draai

nooton bostodon, buy,. door van olke drasi san to govon of hij links-
of rochtson was.

Hot is echtor niot noodzakolijk not alloen passiof ondorgano rotatios
to worken. Wellicht is eon paradigms, veal boter waarin do proofporsoon

zich actiof moot ondrasion nsar eon niouve verkpositie on van doar uit

de cognitiove hororilntatietaak to vorvolgen. Eon voordool van zo n
actiove hororiantatie is dat do proefpersoon aandacht gooft aan do
actual. harorlintatie.
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