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Atencao seletiva e informacao de alto nivel: modelos de selecdo da informacdo em cenas naturais

Frederico Miranda Rodrigues Pinheiro — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil
Joaquim Carlos Rossini — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Minas Gerais, Brasil

Resumo

De modo geral, as investigacOes acerca da atencdo seletiva apresentaram uma grande énfase no estudo do processamento
da informacdo visual de baixo nivel e médio nivel, fazendo uso, para tanto, de estimulos visuais relativamente simples
(letras, nimeros e formas geométricas). No entanto, tem crescido o nimero de estudos sobre a influéncia da informacéo
de alto nivel no processamento de cenas mais complexas e contextualizadas. A presente revisio tem como objetivo
apresentar estudos relevantes sobre este tema e centra a sua discussdo nos principais aspectos divergentes entre o0s
modelos discretos do processamento atentivo, que preveem que a informagéo de alto-nivel é processada em momentos
tardios, e os modelos de processamento inicial, que preveem uma influéncia da informagéo de alto-nivel em momentos
precoces do processo de selecdo da informacéo visual.

Palavras-chave: Atencéo seletiva; Busca visual; Informagéo de alto nivel.

Selective Attention and high-level information: model of information selection in natural scenes

Abstract

The researches about selective attention showed great emphasis on the study of low-level and mid-level processing of
visual information, using relatively simple visual stimulus (letters, numbers and geometric shapes). However, there are an
increasing number of studies about the influence of high-level information on the selection with complex scenes in
natural contexts. The aim to present article is review the relevant studies about this area and highlight the differences
between the discrete process model, which predicts that high-level information is processed in the late stages, and the
early model that predicts an influence of high-level information on early visual selection.

Keywords: Selective attention; Visual search; High-level information.

Atencion selectiva e informaciones de alto-nivel: modelos de selecciéon de la informacién en escenas naturales

Resumen

En general, las investigaciones respecto a la atencion selectiva presentaron gran énfasis en el estudio del procesamiento de
la informacion visual de bajo nivel y medio nivel, haciendo uso, para tanto, de estimulos visuales relativamente simples
(letras, nidmeros y formas geométricas). Sin embargo, ha crecido el nimero de estudios sobre la influencia de la
informacion de alto nivel en el procesamiento de escenas mas complejas y contextualizadas. La presente revision tiene
como obijetivo presentar estudios relevantes sobre este tema y centrar su discusion en los principales aspectos divergentes
entre los modelos discretos del procesamiento atentivo, que predicen que la informacion de alto nivel es procesada en
momentos tardios, y los modelos de procesamiento inicial, que predicen una influencia de la informacion de alto nivel en
momentos precoces del proceso de seleccion de la informacion visual.

Palabras-clave: Atencién selectiva; Busca visual; Informacion de alto nivel.
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Enquanto dirigimos nosso carro pelo centro de
uma grande cidade, somos frequentemente distraidos
por uma grande quantidade de estimulos, como outros
carros, outdoors ou pedestres. Nessa atividade,
selecionamos estimulos relevantes e descartamos
estimulos irrelevantes contidos em um ambiente
saturado de informacdo para chegarmos com seguranca
ao nosso destino. Esse processo de selecdo da
informagdo é o que caracteriza a atencdo seletiva. O
estudo da atencédo seletiva € comumente realizado por
meio de tarefas de busca visual em que os participantes
procuram ativamente por um determinado estimulo-
alvo apresentado em meio a estimulos distratores.
Durante esse processo, o sucesso em localizar o alvo é
decorrente de trés fontes de informag@es: a informacéo
de baixo nivel, a informacdo de médio nivel e a
informacédo de alto nivel (Henderson & Hollingworth,
1999). A informagdo de baixo nivel é caracterizada
pelas caracteristicas fisicas simples dos estimulos, tais
como cor, forma, lumindncia e movimento. A
informacdo de médio nivel é o resultado da integragdo
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dessas caracteristicas fisicas simples, possibilitando a
percepcdo dos objetos, mas ainda sem significado
contextual. Por dltimo, a informagdo de alto nivel
refere-se a informacgdo semantica dos estimulos. Esse
processamento é efetuado pelos recursos da memoria
de curto e longo prazo e possibilita 0 reconhecimento
contextual de cenas complexas (Henderson &
Hollingworth, 1999).

Uma teoria bastante influente sobre o processo de
selecdo e andlise da informacéo visual foi proposta no
inicio da década de 1980 e ficou conhecida como
Teoria da Integracdo das Caracteristicas (TIC)
(Treisman & Gelade, 1980). A TIC propde que a busca
visual ocorre em, pelo menos, dois estagios sequenciais
e distintos, sendo um pré-atentivo e o outro atentivo.
No estagio pré-atentivo, 0 processamento da
informacdo ocorre de forma paralela por todo campo
visual, possibilitando a rapida identificacdo de um alvo
definido por uma caracteristica Unica. No entanto,
quando o estimulo-alvo  compartilha  varias
caracteristicas com os estimulos distratores, &
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necessario 0 engajamento de recursos atentivos, o que
caracteriza o estagio atentivo. Esses recursos integram
as caracteristicas Unicas em objetos, possibilitando a
identificacdo do alvo. Assim, os objetos complexos de
uma cena visual seriam integrados um ap6s o outro, em
um processo serial e aleatdrio, até a identificacdo do
alvo.

Paralelamente ao desenvolvimento da TIC, outras
teorias foram elaboradas com o intuito de explicar
aspectos do processo de selecdo até entdo ndo
abordados. Um bom exemplo nesse sentido é a Teoria
da Similaridade proposta por Duncan e Humphrey
(1989). Essa abordagem prop6e que a dificuldade em
localizar um determinado alvo ndo é expressa apenas
em funcdo do ndmero de estimulos a serem integrados,
mas sim em virtude de uma quantidade maior de
fatores, como a similaridade entre os distratores e entre
os distratores e 0 alvo. Na mesma época, Wolfe, Cave e
Franzel (1989) propuseram outra teoria bastante
influente, conhecida como Teoria da Busca Guiada
(Wolfe, 2007; Wolfe, Cave & Franzel, 1989). Esse
enfoque propde que o processo de selecdo pré-atentivo
da informacdo é responsavel por guiar 0S recursos
atentivos na localizagdo do alvo, baseando-se nas
caracteristicas fisicas dos estimulos para reduzir a
quantidade de provaveis alvos e, assim, aumentar a
eficiéncia da busca.

Apesar das contribui¢des importantes de cada
uma dessas teorias, todas abordam  quase
exclusivamente o processamento da informagdo de
baixo nivel e médio nivel, e ndo avangam na
investigacdo de como os estimulos reais e a informacado
de alto nivel pode influenciar o processo de
identificacdo de um estimulo-alvo. Na tentativa de
abordar esse aspecto do processamento, algumas
pesquisas, ainda na década de 1970, buscaram enfatizar
a relevancia do processamento de alto nivel na
percepcdo da informacdo  (Biederman, 1972
Biederman, Glass & Stacy, 1973) fazendo uso de
imagens extraidas do mundo real e que séo, na maioria
das vezes, processadas rapidamente.

Uma caracteristica fundamental a ser considerada
é que a memoria dos ambientes é estruturada com base
em modelos, que por sua vez possibilitam previsGes
probabilisticas das configuracdes esquematicas gerais
da cena (Biederman, 1972; Friedman, 1979). Esse
modelo seria acessado no inicio da visualizagdo e
permitiria a ativacdo das representaghes de relagdes
entre os objetos, facilitando, assim, 0 processamento da
informagdo. Uma vez que os modelos classicos da
atencdo preveem que a informacdo de alto nivel é
acessada tardiamente, duas questdes surgem: 1) qual é a
influéncia do contexto na selecdo rapida da
informacéo, e 2) como o acesso a informagdo dessas

relacbes contextuais de alto nivel pode ser
suficientemente rapido para facilitar a percepcdo de um
objeto em cenas naturais?

Biederman (1972) demonstrou a influéncia dos
esquemas na percepcdo mediante um experimento em
que o0s sujeitos observavam fotos de cenas reais em
preto e branco em projecGes de slides. Uma imagem de
setas foi usada para indicar a area-alvo. Em metade das
provas, as setas eram apresentadas 300ms antes da cena
e na outra metade, eram apresentadas 300ms depois da
cena. Ao final da exposi¢do, era apresentado aos
participantes um quadro com quatro objetos. A tarefa
do participante era responder se um dos objetos estava
na area apontada pela seta. Cada cena projetada possuia
duas versfes: uma normal e outra com partes
reorganizadas. Essa segunda condicdo (imagem
reorganizada), consistia na cena dividida em seis
retangulos iguais e reorganizados formando uma nova
imagem. E importante ressaltar que a orientagio
normal dos objetos era respeitada nessa configuracéo.
Assim a reorganizacdo modificava apenas a cena como
um todo e ndo a orientacdo espacial dos objetos que a
compunham. Os resultados sugerem que 0S
participantes cometiam significativamente mais erros
na condicdo de cena reorganizada em comparagdo ao
desempenho observado nas cenas ndo modificadas.
Esse fato foi interpretado como uma evidéncia da
influéncia do esquema geral da cena na percepcdo dos
objetos.

Para investigar a segunda questdo, como
acessamos rapidamente codificagbes de alto nivel,
Friedman (1979) sugere duas rotas diferentes para o
reconhecimento dos objetos: a deteccdo de
caracteristicas e a analise de caracteristicas. A detecgao
das caracteristicas seria um processo eficiente,
decorrente da antecipacdo do objeto por uma
reapresentacdo geral da cena, nomeado esquema da
cena. Nesse processo, 0 reconhecimento ocorreria por
uma analise ampla e superficial do objeto, caracterizado
pela deteccdo de caracteristicas globais e mais salientes
do estimulo. Uma ilustracdo de uma deteccdo de
caracteristicas seria a visdo de um bloco retangular de
superficie brilhante e com altura préxima a de uma
pessoa em uma cena de cozinha rapidamente
reconhecido como uma geladeira. Quando €
encontrado algum objeto ndo descrito pelo esquema da
cena, tem inicio o processo de analise de caracteristicas.
Essa andlise seria mais lenta, detalhada e demandaria
um alto engajamento da atencdo. Esse processo de
percepcdo seria proximo do descrido pela Teoria da
Integracdo das Caracteristicas (Treisman & Gelade,
1980).

Contemporaneamente ao estudo de Friedman,
outro estudo seminal foi realizado por Loftus e
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Mackworth (1978). Esses autores delinearam um
experimento em que 0s participantes viam cenas com
objetos representados através de linhas sem
preenchimento. A informacdo visual era controlada de
tal forma que os alvos e as cenas eram intercambiaveis.
Por exemplo, um dos alvos poderia ser em um
momento um polvo e no outro um trator, ambos
poderiam aparecer tanto em uma cena de fazenda
guanto em uma cena de fundo do mar. Assim, o alvo
apresentava duas condicGes: ele poderia ser tanto
consistente quanto inconsistente com a cena. Cada
cena era apresentada por quatro segundos, sendo 0s
movimentos  oculares  registrados  durante a
apresentacdo. Ao fim da apresentacdo, os participantes
eram solicitados a realizar um teste de memoria de
reconhecimento. Os resultados demonstraram que 0
nimero de fixagBes oculares era significativamente
superior sobre o0s objetos inconsistentes. Esses
resultados também mostraram que o0s objetos
inconsistentes tendiam a ser alvo das primeiras fixacfes
oculares. Isso sugere que uma representacdo de alto
nivel é ativada nos estagios iniciais da visualizagdo
influenciando a selecdo da informacdo desde os
primeiros movimentos oculares.

A partir desses achados iniciais, Biederman,
Mezzanotte e Rabinowitz (1982) descreveram cinco
tipos de relagBes entre os objetos que codificam um
esquema geral da cena, sendo estes: 1) Suporte: a
grande maioria dos objetos repousa sobre superficies;
2) Interposicdo: os objetos ocupam espacos proprios e
posicbes  definidas, ndo  podendo  ocupar
concomitantemente a  mesma  posicdo;  3)
Probabilidade: certos objetos sdo mais comumente
encontrados em um ambiente do que em outro; 4)
Posicdo: os objetos em um ambiente sdo alocados
preferencialmente em certas posigbes no espaco; 5)
Tamanho: os objetos apresentam tamanhos relativos
constantes. Nessa concepg¢do, algumas das relacfes
contextuais seriam mais prontamente processadas.
Inicialmente, foi suposto que o processamento das
relacbes de Suporte e Interposi¢do seria priorizado.
Apbs o processamento dessas relacbes haveria o
processamento das relacdes de Probabilidade e
Posicdo. O processamento da relacdo de Probabilidade
é prioritario em relacdo a Posicdo, pois, apesar de
podermos prever, com certa acuracia, qual objeto
estard contido em uma determinada cena, a sua
localizagdo na cena pode variar. Finalmente, apds esta
sequéncia de processamento, a relacdo de Tamanho
entre os objetos seria avaliada. Essa avaliagdo ocorreria
por ultimo, pois ndo seria possivel perceber alteracdes
no tamanho de um objeto sem ter outros objetos como
referéncia (Biederman & cols., 1982).
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Para testar essas hipOteses, Biederman e cols.
(1982) delinearam um experimento em que o nome de
um estimulo-alvo era apresentado visualmente ao
participante e permanecia disponivel até que o sujeito
indicasse que havia memorizado a palavra-alvo e estava
pronto para iniciar a prova experimental. A prova
experimental era iniciada pela apresentacdo de um sinal
de fixacdo por 500ms, seguido pela apresentacdo de
uma imagem por 150ms. Apds a apresentacdo da
imagem, uma seta era apresentada como dica espacial
por 500ms. A tarefa do participante era pressionar uma
determinada tecla do computador caso a indica¢édo da
seta fosse coerente com a posicdo do alvo, e outra
tecla, caso o alvo ndo estivesse presente. O alvo era
apresentado em duas condi¢Bes: consistente ou
inconsistente com a cena. Na condigdo de
inconsisténcia, o alvo apresentava de uma a trés
violagbes nas relagcBes interobjetos  (Suporte,
Interposicdo, Probabilidade, Posicdo e Tamanho),
enquanto na condicdo de consisténcia o alvo néo
apresentava nenhuma  violagdo  nas  relacOes
interobjetos. A hipdtese era que como as relacGes
interobjetos teriam uma sequéncia especifica de
processamento, sendo certas relagBes processadas
prioritariamente, a taxa de erros seria expressa em
funcdo da relagdo violada.

Os resultados mostraram que 0S sujeitos
cometeram mais erros na condicdo de alvo
inconsistente. Porém, contrariando as hipdteses iniciais,
ndo houve diferenca nas violagbes interobjetos. As
violagBes também apresentaram um efeito aditivo, ou
seja, trés violagBes produziram significativamente mais
erros que duas, que por sua vez tendiam a produzir
mais erros que uma violagdo. Somado a esse fato, 0s
autores observaram que 0s sujeitos respondiam mais
lentamente  quando  havia uma  violagéo,
independentemente de qual fosse. Esses resultados
sugerem que a informacdo semantica da cena,
incluindo relagdes entre a cena e objetos, pode ser
rapidamente acessada. Porém, ndo existe prioridade no
processamento das formas de codificacdo entre as
relacOes interobjetos e a cena, uma vez que ndo houve
diferenca significativa no efeito da resposta em fungéo
do tipo de violagdo na cena. Assim, um esquema global
seria ativado nos momentos iniciais do processamento
de cenas compostas por estimulos naturais. (Biederman
& cols., 1982).

Diante desses modelos, De Graef, Christiaens e
d'Ydewalle (1990) argumentam que os estimulos
usados no experimento de Loftus e Mackworth (1978)
eram desenhos muito simples, com poucos objetos
dispersos na cena, 0 que poderia ter facilitado a
segmentacdo do fundo e a selecdo dos objetos
semanticamente relevante. Além disso, esses autores
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apontaram que a generalizacdo de resultados obtidos
em tarefas de memorizagdo para o funcionamento geral
da atencdo pode ser imprecisa. Isso porque nas tarefas
de memorizagcdo, 0s sujeitos usam ativamente a
informacdo do contexto e buscam por objetos
inesperados como estratégia para uma codificacdo mais
eficiente das imagens. Porém, nas tarefas cotidianas,
ndo € necessario O engajamento constante na
memorizagdo dos objetos e ambientes visualizados.
Assim, De Graef e cols. (1990) propuseram que a
busca visual seria um modelo mais adequado para o
estudo da alocacdo da atencdo em cenas naturais em
comparacdo a tarefas de memorizacéo.

Além disso, De Graef e cols. (1990) apontaram
que as teorias de facilitacdo de percepcdo do objeto
pela ativacdo do esquema ndo detalham o processo ou
as varaveis envolvidas nesse processamento. E
paradoxal como a representacdo de uma cena pode ser
formada antes que os elementos que a constituem
sejam identificados. Se a cena é caracterizada pelos
elementos que a formam, como ela pode ser
identificada sem que seus elementos sejam
reconhecidos a priori? E como se fosse possivel comer
um bolo antes que seus ingredientes fossem misturados
e cozidos. Uma questdo principal dos modelos de
processamento baseado no esquema, € que eles
parecem presumir que 0s estimulos naturais
apresentam uma propriedade perceptiva Unica, um
efeito sinérgico ndo reproduzivel com estimulos
artificiais, muitas vezes definida como uma esséncia ou
“gist” (Oliva, 2005), que facilitaria a percepcdo das
cenas naturais.

Desta forma, De Graef e cols. (1990) propGem
que o efeito de facilitacdo na percepcdo de objetos pelo
contexto (Bierderman, 1972; Biederman & cols., 1982)
poderia ser mais bem explicado pelo efeito de pré-
ativacdo (priming). Portanto, a visualizagdo de um
determinado objeto pré-ativaria a representacdo de
objetos semanticamente relacionados, reduzindo o
limiar de informagé&o necessario para o reconhecimento
dos objetos. Assim, a influéncia do contexto seria um
processo resultante do reconhecimento gradual dos
objetos. Diferente da hip6tese proposta por Friedman
(1979), o processamento da informagdo apresentaria
uma caracteristica serial. Nesse processamento a
influéncia da informacdo de alto nivel seria tardia,
ocorrendo somente apés a integracdo  das
caracteristicas e reconhecimento dos objetos.

Para testar essa hipotese, De Graef e cols. (1990)
delinearam um experimento em que os participantes
deveriam buscar por pseudo-objetos (figuras fechadas
que ndo remetem a nenhum objeto existente) em cenas
estruturadas com a representacdo de fotografias através
de tragos e linhas. Os movimentos oculares dos

participantes foram registrados e cada cena possuia
cincos versdes: uma em que 0 objeto era consistente
com a cena, e quatro em que eram inconsistentes com
algum aspecto da cena (Posicdo, Probabilidade,
Tamanho e Suporte). Os resultados sugeriram que,
durante os primeiros momentos da busca, 0s objetos
inconsistentes eram fixados na mesma frequéncia que
0s objetos consistentes, ao passo que nNos momentos
finais da busca, o0s objetos inconsistentes
proporcionavam uma maior probabilidade de fixa¢bes
oculares. Esses dados indicam que a informacéo de alto
nivel ndo exerce influéncia nos momentos iniciais da
selecdo, ja& que ndo existe diferenca entre a
probabilidade de fixacdo entre objetos consistentes e
inconsistentes, 0 que acontece somente nos momentos
tardios. Isso favorece a hipdtese de facilitacdo mediante
um processo de pré-ativacao.

Algo importante a ser destacado é o fato que esses
experimentos apresentaram, como ponto comum, 0
uso de imagens nas quais um objeto poderia ser
consistente ou ndo com a cena. No entanto, diferiram
significativamente quanto a tarefa a ser executada pelos
participantes. Enquanto Loftus e Mackworth (1978)
fizeram uso de uma tarefa de memdria, De Graef e
cols. (1990) utilizaram uma tarefa de busca visual.
Portanto, uma questdo importante é que os resultados
observados sdo  provenientes de  paradigmas
experimentais distintos, o que pode explicar a
discrepéancia dos resultados obtidos.

Esta questdo do uso de paradigmas experimentais
distintos foi investigada por Henderson, Weeks e
Hollingworth (1999) que delinearam dois experimentos
em que foram utilizadas imagens nas quais um objeto
poderia ser consistente ou inconsistente com a cena.
Nesse experimento, a relacdo do objeto com a cena
manipulada foi somente de probabilidade, por
exemplo, em uma cena em que um balcdo de bar era
apresentado, um objeto consistente seria uma taga de
cocktail sobre o balcdo. Todavia, em uma cena
inconsistente, a taca era substituida pela figura de um
microscopio. Em um primeiro experimento, a tarefa
dos participantes era memorizar a cena para um teste
posterior de reconhecimento. Em um segundo
experimento, os participantes eram instruidos a buscar
ativamente um alvo indicado por uma palavra antes da
apresentacdo da cena. A tarefa dos participantes era
pressionar uma determinada tecla caso o alvo estivesse
presente e outra caso 0 alvo estivesse ausente.

O resultado da tarefa de memorizagdo, assim
como o resultado obtido por Loftus e Mackworth
(1978), mostrou uma frequéncia maior de fixacdo
ocular sobre os objetos inconsistentes durante a
apresentacdo. Entretanto, houve uma discrepancia dos
resultados em relacdo aos primeiros movimentos
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oculares. No experimento de Loftus e Mackworth
(1978), foi observada uma maior tendéncia em realizar
0s primeiros movimentos sacadicos em direcdo ao
objeto inconsistente, 0 que ndo foi observado no
experimento de Henderson e cols. (1999). Esse fato
sugere que 0s primeiros movimentos sacadicos
apresentavam a mesma probabilidade de serem
direcionados tanto para um objeto consistente, quanto
para um objeto inconsistente. Os resultados do
procedimento de busca visual indicaram que os objetos
consistentes tendem a ser fixados logo apds um
movimento sacadico amplo, além de serem localizados
mais rapidamente. J& 0s objetos inconsistentes eram
fixados mais tardiamente e demandavam um tempo
maior para serem localizados. Esse resultado contrasta
com os dados obtidos pelo experimento de busca
visual de De Graef e cols. (1990), em que ndo existia
uma maior tendéncia de fixacdo ocular sobre os objetos
consistentes no inicio da busca.

Os resultados obtidos por Henderson e cols.
(1999) contribuiram para o aprimoramento do Modelo
do Mapa de Saliéncia (Morrison, 1984). Segundo esse
modelo, um mapa de areas-alvo potencialmente
relevantes para fixacdes é formado em um estagio
precoce do processamento da cena. Nessa situacéo,
cada area receberia um grau de ativagdo compondo um
mapa de ativacdes que direciona a atencdo visual para a
area do mapa com maior ativacdo, tornando possivel a
programacdo do movimento ocular para essa regido.
Depois de analisada, a ativacdo dessa regido diminuiria
significativamente e 0s recursos atentivos seriam
direcionados para uma nova area de maior ativacéo.
Nesse modelo, 0 que determinaria o grau de ativagdo
de uma area sdo as informacdes de baixo nivel, como
luminéncia, contraste, cor, contorno, densidade e assim
por diante. Somente depois das primeiras fixacOes, a
informacdo de alto-nivel estaria disponivel para
contribuir com o aumento da saliéncia de certas areas
semanticamente relevantes. Entdo, somente ap6s um
periodo inicial de movimentos oculares direcionados as
areas fisicamente salientes, as regides de saliéncia
semantica comegariam a ter uma ativagdo maior, 0 que
aumentaria, portanto, a probabilidade de serem fixadas.
E relevante notar como o Modelo do Mapa de
Saliéncia corrobora os modelos da busca visual que
propdem um processamento tardio da informacéo de
alto nivel. Esse modelo apresenta varias caracteristicas
compativeis ao modelo de pré-ativacdo proposto por
De Graef e cols. (1990), em que a influéncia da
informagdo de alto nivel inicialmente ndo é processada,
porém torna-se mais significativa com o tempo de
exposicao.

Mais recentemente, Gordon (2004) investigou o
efeito da informacdo de alto nivel sobre a alocacdo da
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atencdo durante os primeiros instantes da visualizacéo.
Nesse estudo o autor fez uso de cenas representadas
por linhas. Gordon (2004) aponta que o registro dos
movimentos oculares pode ser uma medida enviesada
para o estudo da atencdo. Isso se deve ao fato de o
movimento ocular ser uma medida indireta que quando
usada para entender fendmenos que se prolongam no
tempo, geralmente mostra-se confiavel, porém em
fendmenos que ocorrem em intervalos breves had uma
dissociacdo entre atencdo e movimento ocular. Assim,
¢ possivel que os estimulos semanticos sejam
processados mais prematuramente do que demonstram
0s movimentos oculares. Gordon (2004) desenvolveu
um estudo no qual foram apresentados, em metade das
provas, objetos consistentes ao contexto da cena. No
restante das provas, objetos inconsistentes foram
apresentados. A tarefa do participante era identificar
um estimulo-alvo (“%” ou “&”) apresentado apds a
cena. Esses estimulos-alvo eram apresentados na
localizacdo previamente ocupada pelos objetos
consistentes ou inconsistentes em relagdo a cena.
Assim, este procedimento tinha como objetivo
principal investigar a mobilizagdo dos recursos
atentivos pelos estimulos inconsistentes e consistentes.
A hipétese inicial inerente a este procedimento era que
0s participantes apresentariam tempos de reagdo
menores quando o estimulo alvo fosse apresentado em
uma posicdo previamente ocupada por objetos que
mobilizam  recursos atentivos. O tempo de
apresentacdo da cena foi variado e os participantes
foram divididos em dois grupos. Um grupo de sujeitos
realizou a tarefa com apresentagdes variando em 42ms,
98ms, 154ms, enquanto o segundo grupo realizou o
experimento com apresentacGes variando em 70ms,
126ms e 182ms. Como uma segunda tarefa, no mesmo
experimento e apés a execucdo da identificacdo do
alvo, os participantes foram solicitados a identificar o
nome de um objeto presente na cena em um conjunto
de alternativas apresentadas.

Como resultado, os tempos de reacdo para a
identificacdo dos estimulos-alvo foram, em média, mais
rapidos e precisos quando o alvo era apresentado
depois de um intervalo de 40 a 70ms, em uma posi¢cao
previamente ocupada por um objeto consistente. Por
outro lado, depois de 150ms, a resposta dos
participantes era mais rapida e precisa quando o alvo
era apresentado em uma posicdo previamente ocupada
por um objeto inconsistente. Desta forma, esses dados
sugerem que a informacdo semaéntica consistente ou
inconsistente influencia a alocacdo dos recursos
atentivos em momentos distintos e precoces do
processamento. O desempenho observado na segunda
tarefa, na qual os participantes deveriam identificar o
nome de um objeto presente na cena em um conjunto
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de alternativas, evidenciou uma alta taxa de erros. Em
conjunto, esse resultado pode sugerir a ocorréncia de
um processamento atentivo em momentos precoces
que determina o contexto da cena. Esses recursos
seriam alocados inicialmente em objetos consistentes,
corroborando a hipoétese inicial acerca do contexto da
cena. Por outro lado, com o acimulo de informacéo ao
longo do processamento, 0s objetos inconsistentes
podem gerar um conflito com a hipétese contextual
inicial. O fato de os participantes apresentarem pouca
precisdo no reconhecimento dos objetos na segunda
tarefa pode indicar que, apesar de haver uma
identificagdo visual primitiva que permite a alocacédo de
recursos atentivos, ndo ha informagcéo suficiente para a
plena integracdo do objeto. Uma segunda interpretacéo
possivel é que a tarefa de identificacdo do alvo produz
uma interferéncia que dificulta a retengdo do objeto na
memoria imediata (Gordon, 2004).

Interessados na relagdo da informacdo semaéntica
com a saliéncia fisica dos estimulos, Underwood e
Foulsham (2006) propuseram um estudo composto
por dois experimentos, um de memorizacdo e outro de
busca visual. Os estimulos utilizados nesse estudo
foram fotografias de ambientes internos. Em cada cena
foram apresentados dois objetos-alvo, um com alta
saliéncia fisica e outro com baixa. Além disso, cada
dupla de objetos era apresentada em duas condicdes.
Em uma das condi¢des, um objeto era consistente com
a cena, enquanto o outro objeto ndo. Em outra
condicdo a relacdo dos objetos com a cena se invertia.
Os resultados mostraram que durante o teste de
memorizacdo, 0s objetos com alta saliéncia fisica
tinham maior probabilidade de receber fixac@es iniciais.
Porém, os objetos inconsistentes tinham a maior
duracdo de fixacGes independente da sua saliéncia
fisica. Ja na tarefa de busca visual, 0 tempo da busca
era menor na condicdo de objetos consistentes em
relacio aos objetos inconsistentes. Os objetos
consistentes tinham maior probabilidade de receber
fixacOes iniciais independentemente da saliéncia fisica.

A maior influéncia da saliéncia fisica na tarefa de
memoria, em relacdo a tarefa de busca visual, levou
Underwood e Foulsham (2006) a concluir que aspectos
distintos do processo atentivo atuam em cada tarefa.
Essa diferenca atentiva, sequndo os pesquisadores, €
gerada pelo nivel de direcionamento cognitivo da
tarefa. Enquanto na memorizacdo o participante ndo
possuia informacdo prévia sobre o estimulo
apresentado, na tarefa de busca visual existe o
conhecimento de um alvo a ser localizado. Esse
conhecimento influenciaria diretamente a ativacdo das
areas no mapa de representagdes. Dessa maneira, em
tarefas que exigem pouco direcionamento cognitivo, a
saliéncia fisica tem mais influéncia sobre a atencéo,

enquanto em tarefas em que ha mais direcionamento
cognitivo ocorre uma maior influéncia da informacéo
semantica.

Alguns estudos sugerem que as representacdes de
alto nivel podem ser rapidamente processadas na busca
visual (Gordon, 2004; Underwood & Foulsham, 2006),
porém ndo fornecem uma explicacdo precisa de como
a informagédo de alto nivel pode ser reconhecida sem
que haja a integracdo das caracteristicas fisicas. Uma
possivel solugdo para esse impasse € a hipotese que a
informagdo de baixo nivel seja mediadora da
informacéo de alto nivel, ou seja, que as caracteristicas
fisicas ndo precisam ser integradas para que a
informacdo de alto nivel seja processada. Certos
padrdes de caracteristicas fisicas podem ser associados
a uma determinada informacéo de alto nivel, facilitando
a sua deteccdo (Evans & Treisman, 2005).

Essa hipotese foi investigada por Levin, Takare,
Miner e Keil (2001) em situagbes em que as
caracteristicas fisicas utilizadas para a discriminacdo
entre artefatos e animais foram investigadas. Em um
primeiro experimento, os participantes eram orientados
a buscar por um alvo ndo especificado, cuja Unica
informacéo disponivel ao participante era a categoria a
que pertencia (@ imagem de um artefato ou de um
animal). O alvo era apresentado entre distratores de
categoria oposta (artefatos x animais). Como controle,
em metade das provas, o alvo estava presente e na
outra ausente. Os resultados mostraram que, para as
condigdes de alvo presente, 0 custo temporal por item
foi de bms/item na busca por artefatos entre animais e
16ms/item na busca por animais entre artefatos. Os
resultados demonstram uma grande eficiéncia na
localizacdo do alvo em comparagdo as buscas realizadas
por alvos sem nenhuma caracteristica discriminadora,
como estimulos artificiais em que o custo temporal de
analise por item é em média de 40ms/item. Uma
explicacdo possivel para essa eficiéncia pode ser o fato
dos artefatos possuirem tragos retilineos, enquanto as
figuras de animais ndo. Para testar essa hipotese, os
autores realizaram uma andlise dos elementos retilineos
de os itens, 0 que permitiu o estabelecimento de um
escore relacionado a quantidade de elementos retilineos
apresentados. Em seguida, tal valor foi comparado com
a eficiéncia da localizagdo do alvo. O resultado
demonstrou que, quanto maior o escore de elementos
retilineos do artefato, mais facilmente este era
localizado. Isso demonstra que a informacdo de baixo
nivel, elementos retilineos, pode ser usada como
mediadora para deteccdo da informacéo de alto nivel,
artefatos.

Ainda sobre essas questfes, Evans e Treisman
(2005) investigaram a capacidade do sistema perceptivo
de detectar um conjunto de caracteristicas fisicas de
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complexidade moderada (esbocos incompletos dos
objetos), usando-as para discriminar entre cenas com a
presenca ou auséncia de um elemento-alvo, sem
necessariamente integrar completamente as
caracteristicas fisicas de um objeto. Inicialmente,
Treisman e Gelade (1980) definiram o termo
“caracteristica” como um determinado valor em uma
dimensdo perceptual. Por exemplo, a cor vermelha
seria uma caracteristica na dimensdo cor ou um
triangulo seria uma caracteristica na dimensédo forma.
Uma caracteristica de complexidade moderada seria o
conjunto de algumas caracteristicas simples e genéricas
gque ndo constituem um objeto per se. Assim,
caracteristicas como a forma de um bico de péssaro ou
suas asas, poderiam ser usadas para detectar o estimulo
“ave”; da mesma maneira, um conjunto de rodas e
textura metalica poderia ser utilizado na detec¢do do
estimulo “carro”, sem a necessidade de completar a
integralizagdo desses elementos na cena. Desta forma,
na busca pelo alvo, o sistema visual registraria certas
caracteristicas pertinentes a uma categoria alvo (ex.
“animais”), ativando conexdes relacionadas a essa rede
semantica. Tal ativagdo seria suficiente para gerar uma
resposta de deteccdo de caracteristicas de complexidade
moderada, porém a informacdo ndo seria suficiente
para a identificacdo completa do objeto.

Para testar essa hipoOtese, Evans e Treisman
(2005) realizaram um conjunto de experimentos
utilizando um paradigma de apresentacdes Vvisuais
rapidas e seriais (rapid serial visual presentation). Nesse
procedimento, um conjunto de imagens é apresentado
rapidamente (75ms por imagem) com o objetivo de
evitar a integracdo das caracteristicas, uma vez que 0
tempo disponivel para esse processamento é bastante
reduzido. Evans e Treisman (2005) solicitaram aos
participantes que efetuassem uma resposta (pressionar
uma determinada tecla do computador) assim que um
alvo pre determinado, um animal ou um veiculo, fosse
detectado e outra tecla caso o alvo ndo fosse
apresentado (provas com alvo ausente). Uma vez
pressionada a tecla, a apresentacdo era interrompida, e
entdo, era requisitado ao participante digitar qualquer
informacdo sobre o alvo (por exemplo, grupos
superordenados como: mamiferos, aves, répteis,
anfibios e peixes; ou alguma caracteristica, como:
cauda, bicos, asas, quatro pernas e assim por diante) e
depois determinar sua localizacdo (direito, esquerdo ou
no centro da imagem). Foram utilizadas duas condic6es
de distratores, uma com o conjunto de imagens
contendo humanos e na outra contendo plantas.

Os resultados mostraram que, quando 0S
distratores eram figuras humanas, a deteccdo de
animais era prejudicada, porém a de veiculos ndo. Esse
resultado pode ser explicado pelo fato de animais e

Psico-USF, Braganca Paulista, v. 17, n. 2, p. 263-272, mai./ago. 2012

humanos compartilharem muitas caracteristicas bésicas.
O mesmo ndo acontece com plantas, apesar das
imagens frequentemente compartilharem caracteristicas
contextuais comuns as cenas com animais, como
imagens de campos e florestas. Nesse caso, as
caracteristicas de plantas e animais sdo suficientemente
distintas para uma detecgdo eficaz. Caso a identificacdo
fosse completa, os participantes seriam capazes de
detectar animais com a mesma eficiéncia observada na
condicdo com distratores humanos e com plantas.
Portanto, a interferéncia na deteccdo de animais por
distratores humanos é uma evidéncia favoravel a ideia
de que as caracteristicas de complexidade moderada
podem mediar a discriminacdo de alvos. O resultado
do questionamento posterior a prova revelou que 0s
participantes eram eficazes em determinar o grupo,
porém retinham poucas informacgdes especificas sobre
o0 alvo. Além disso, a resposta de localizagdo ndo foi
mais precisa do que se fosse gerada pelo acaso. O
sucesso dos participantes em determinar 0 grupo
superordenado pode advir da discriminacdo de
caracteristicas de complexidade moderada, como
“bicos” e “asas” para aves, “pélos” para mamiferos, e
“pele lisa” para répteis, entre outras caracteristicas. No
entanto, como ndo ha a integracdo da informacdo, nao
¢ possivel para o participante realizar uma
discriminagdo mais detalhada, ou mesmo determinar a
localizacdo do alvo. Isso, de certa forma, corrobora a
hiptese inicial de que as caracteristicas fisicas
modulam a deteccdo dos alvos, sem a necessidade de
integracdo da informacéo (Evans & Treisman, 2005).
Outro estudo que investigou a influéncia da
informacdo de baixo nivel na deteccdo de elementos de
alto nivel foi realizado por Oliva e Torralba (2007).
Como hipétese fundamental, os autores propuseram
que a deteccdo de uma cena pode ser realizada de
forma holistica, ou seja, sem a necessidade do
reconhecimento especifico de objetos. Nesse modelo,
o reconhecimento da cena ocorreria através da
codificacdo de elementos da configuragdo espacial
global, sem o processamento dos detalhes da
composicdo. A ideia central dessa proposta € que, ao
invés de ver a cena somente como um conjunto de
objetos, a cena per s¢, também pode ser vista como um
objeto com caracteristicas fisicas particulares. Assim,
como animais e artefatos possuem caracteristicas
peculiares, cada categoria da cena possui caracteristicas
proprias e similares entre si. Oliva e Torralba (2007)
sustentam que essas caracteristicas, denominadas de
“envelopes espaciais”, sdo detectadas de maneira pré-
atentiva. O envelope espacial é caracterizado pelas
fronteiras e limites que constituem a imagem, como 0
chéo, as paredes, as secdes e as elevacbes do cenario.
Por exemplo, as autoestradas geralmente sdo formadas
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por um ambiente aberto com longas superficies
horizontais preenchidas com elementos convexos
(veiculos), enquanto florestas apresentam um ambiente
carregado de elementos com um fundo horizontal bem
estruturado (arvores) conectado por uma textura
horizontal (vegetacdo rasteira). Assim, o envelope
espacial € representado pelas relagdes entre linhas
externas superficiais e suas propriedades internas de
textura.

Para determinar quais seriam o0s elementos
constitutivos e proprios que formam o envelope
espacial de cada categoria cena, foi solicitado a 17
observadores que dividissem 81 imagens em dois
grupos, depois cada grupo em dois novos grupos, até a
formagdo de oito grupos distintos. Os participantes
foram orientados a ndo classificar os objetos pelo seu
significado seméantico, mas sim com base em elementos
fisicos estruturais gerais. Depois de realizada a divisao,
foi requisitado ao participante que relatasse qual tinha
sido o critério utilizado para as divisGes. A partir dessas
respostas, foi gerada uma taxonomia com oito
categorias, que por sua vez serviu de base para a
criacdo de cinco propriedades categoricas inerentes ao
envelope espacial, que sdo: Grau de Naturalidade
(refere-se a quantidade de retas verticais e horizontais,
sendo quanto menor a quantidade de retas, maior o
grau de naturalidade); Grau de Abertura (refere-se a
quantidade de elementos dispersos horizontalmente);
Grau de Expansédo (expansdo refere-se a elementos da
cena que ddo ideia de perspectiva e profundidade);
Grau de Aspereza (refere-se ao tamanho dos principais
componentes da cena e da sua relacdo entre si, quanto
menores e proximos, maior o grau de aspereza) e Grau
de Irregularidade (refere-se a desvios do solo em
relacdo a linha do horizonte). Em seguida, foi
construido um modelo computacional capaz de
identificar essas categorias. A capacidade de
categorizacdo das cenas pelo modelo foi testada
comparando o resultado de suas categorizacfes com
outras realizadas por humanos. Os resultados
demonstraram um alto grau de semelhanca entre as
respostas, 0 que sugere que a discriminacdo de cenas
pode ser realizada sem a necessidade do
reconhecimento detalhado dos objetos nela contidos
(Oliva & Torralba, 2007).

O rapido processamento do contexto da cena e a
deteccdo de elementos semanticos nos momentos
iniciais da visualizacdo favorece a hipGtese de uma
decodificacdo pré-atentiva da informagdo. Dessa
forma, as caracteristicas de complexidade moderada
seriam detectadas de forma paralela, assim como as
caracteristicas simples. Porém, no estudo de Evans e
Treisman (2005), o distrator humano interfere na
detec¢do quando o alvo é um animal. Isso indica que o

processamento ndo ocorre em paralelo, mas sim
através do engajamento da atencdo. Mais recentemente,
Cohen, Alvarez, e Nakayama (2011) propuseram trés
experimentos para analisar a relagdo entre o
processamento atentivo e a percepcdo de cenas
naturais. Os autores delinearam duas tarefas
concorrentes que exigiam a mobilizagdo continua dos
recursos atentivos. Em uma tarefa os participantes
foram solicitados a seguir visualmente quatro entre oito
pontos dinamicamente apresentados. Os oito pontos
eram apresentados sobre um fundo de tela que poderia
ser um fundo xadrez ou uma cena contextualizada. Em
algumas provas os participantes foram solicitados a
indicar quais foram os pontos rastreados; em outras, no
entanto, os participantes foram questionados acerca da
cena apresentada ao fundo (Experimento la). A
segunda tarefa seguiu a mesma logica, mas, ao invés
dos pontos dinamicos, uma sucessao rapida de letras e
nameros era apresentada. A tarefa dos participantes era
contar quantos numeros eram apresentados nessa
sucessdo de estimulos. Da mesma maneira, em algumas
provas uma cena contextualizada era apresentada ao
fundo e os participantes eram inquiridos sobre sua
caracteristica (Experimento 1b). A carga atentiva
demandada nessas tarefas foi manipulada em outros
dois experimentos (Experimentos 2 e 3). Os resultados
demonstraram que a percepcdo da cena de fundo foi
significativamente prejudicada com o aumento da
demanda atentiva. 1sso sugere que, apesar de bastante
eficiente, o processamento de cenas naturais mobiliza
recursos da atencao.

Considerac0es finais

Os estudos aqui sumariados sdo relevantes, pois
expandem o estudo da atencdo seletiva de forma a
abarcar ndo somente estimulos simples, mas também
cenas complexas derivadas do mundo real. Esses
estudos apresentam resultados que demonstram que a
informagdo de alto nivel tem uma forte influéncia na
alocacédo da atencdo e selecdo de estimulos. Porém, ha
certo desacordo acerca das etapas cognitivas
envolvidos nesse processo. Varios estudos baseiam as
interpretacdes em modelos que consideram a selegéo
discreta na qual a informacdo de alto nivel é processada
em momentos tardios (Duncan & Humphrey, 1989;
Treisman & Gelade, 1980; Wolfe & cols., 1989). Por
outro lado, outros trabalhos apresentam resultados que
sugerem um modelo de processamento baseado em
esquemas, que preveem uma influéncia da informacéo
de alto nivel em momentos precoces do processo de
selecdo da informacgdo visual (Biederman, 1972;
Friedman, 1979). Isso cria uma controvérsia acerca da
acdo da atencdo em diferentes contextos que tem
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suscitado um longo e prolifero debate ao longo das trés
Gltimas décadas de investigacdo na area. Mais
recentemente, alguns trabalhos tém sugerido, de forma
bastante consistente, que 0s recursos atentivos s&o
importantes também na selecdo e integracdo rapida da
informacéo (Cohen & cols., 2011; Evans & Treisman,
2005).

Do ponto de vista pratico, a compreensao desses
processos é de fundamental importancia para o
entendimento dos comportamentos adaptativos e da
selecdo da informacdo nas mais diversas situaces,
desde o ato cotidiano de conduzir um veiculo em
seguranca até a criacdo de sofisticados sistemas de
reconhecimento de faces. Nesse sentido, varios
avancos significativos foram alcangados contribuindo
para a resposta de algumas questfes e o surgimento de
outras indagagdes tedricas e metodoldgicas sobre um
aspecto fundamental da existéncia, a consciéncia
humana.
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