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L'A. dimostra che l'orientazione in aeroplano € data dal
complesso giuoco di processi psichici in cui i dati cono-
scitivi sono forniti dai comuni organi di senso; si tratta
soprattutto di dati visivi, ma anche cinestesici, tattili, arti-
colari; dimostra come non esistono un istinto ed una ca-
pacita di orientazione come & ammesso da alcuni autori;
che non vi € alcun organo speciale a cui ¢ attribuibile tale
funzione; dimostra che non vi € nell' uomo la possibilita
di una orientazione lontana (ossia verso mete non visibi-
li); infine conclude che la velocita dell'aeroplano e il fatto
del volo ad alta quota richiedono che, all' uso dei sensi, si
sostituisca nell'orientazione lontana l'uso degli istrumenti.
Dati i progressi dell'aviazione nell'orientazione, il volo
strumentale & per il futuro il solo modo di volo possibile
all' uvomo.

1. - NOZIONI PRELIMINARI.

Vari problemi si pongono, dal punto di vista
della fisiologia e della psicologia, in ordine al-
I'orientazione nello spazio durante il volo in ae-
roplano. Possono essere oggetto di studio i pro-
blemi che sorgono dalla soggettiva determina-
zione della posizione del proprio corpo rispetto
alle fondamentali direzioni dello spazio, deter-
minazione che dai fisiologi viene indicata come
localizzazione assoluta egocentrica®; ovvero ci

! Per la determinazione di codesta nozione vedasi le rela-
tive opinioni discusse e riassunte da MULLER, Z. Psych.,
Erg. bd., IX, 1927, KRIES, Allg. Sinnesphysiologie, 1923;
TSCHERMACK, in: Handbuch d. norm. u. path. Physiol.,
XI1, 11, pago 834 e seguenti; M. H. FISCHER, ibid., XV, II,
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si pud proporre di studiare quei problemi che
sorgono nella determinazione della posizione
relativa del proprio corpo rispetto al mondo e-
sterno; quest'ultima determinazione puo riferirsi
sia a mete vicine, sia a meéte lontane;
quest’ultima viene da psicologi e da fisiologi
indicata come orientazione lontana®. Intendo

pag. 996 e seg.

2 JACCARD (Le sens de la direction, etc., Paris 1933, pag.
181 e seguenti) fa giustamente osservare che nella distin-
zione: orientazione lontana e orientazione vicina é sottin-
teso un equivoco. Se si volesse definire la orientazione
lontana si dovrebbe dire che essa € I'orientazione verso
una meta che non e percepibile, mentre quella vicina ¢
fatta «de proche en proche». Poiché anche nella lontana
ci si puo servire di punti di riferimento successivi, cosi
non vi sarebbe una differenza sostanziale tra le due. An-
che CLAPAREDE (V. il capitolo sull'orientazione da lui
pubblicato nell'opera: DumAS, Traité de psychologie, I,
pag. 601) fa osservare che, se si vuole determinare se vi
e, 0 no, come alcuni affermano, la possibilita di arrivare
ad una meta non percepibile, si deve prima determinare
se l'orientazione lontana si pud ridurre ad una serie di
successivi processi di orientazione prossima.

A me non interessa il determinare se nell'uomo esista,
0 no, la capacita di ritrovare un punto lontano invisibile,
possibilita che molti autori affermano (basti ricordare le
celebri ricerche di Exner, di Cornetz, di Van Genner),
ovvero se esistano particolari attitudini di orientazione
lontana soltanto nei primitivi, o se tale possibilita si pud
dimostrare, ad esempio, come taluno ha fatto, mediante
prove compiute in montagna, anche negli uomini civiliz-
zati. A me interessa il determinare se l'aviatore puo riu-
scire, con il solo aiuto delle sue capacita fisio-psichiche, e
quindi senza strumenti, a raggiungere una meta che alla
partenza egli non puo vedere.

Posto cosi il problema, possiamo accettare la defini-
zione di CLAPAREDE e attenerci ad essa: « L'orientazione
lontana ¢ la capacita di dirigersi verso un punto non per-
cepibile, situato fuori della portata degli organi di senso, a
una distanza piu 0 meno grande, ma la cui posizione puo
essere determinata o per riconoscimento di luoghi, o per
mezzo di punti di riferimento, o per calcoli piu 0 meno
coscienti della deviazione compiuta ». Il problema quindi
per noi consiste nel determinare i mezzi dei quali l'aviato-
re si serve per ritrovare la meta prefissa. Dal bel volume
citato del JACCARD, per quello che si riferisce all'uomo,
risulta dimostrato chiaramente che I'uomo non ¢é fornito
della capacita, affermata da molti autori, di saper ritrova-
re nel cammino una méta se non ha punti di riferimento.
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qui trattare solo di questultima®.

I problemi della natura della orientazione
lontana, o determinazione della direzione verso
meéte remote e non visibili, e delle relative illu-
sioni e degli errori che si verificano sono stati
oggetto di ricerche appassionate. Mentre vi so-
no numerosi autori che attribuiscono agli uomi-
ni, specie ad alcune categorie, ad esempio i
primitivi, un senso specialmente fine e preciso
di direzione, altri negano nel modo piu reciso
I'esistenza di esso. Non & qui il caso di riferire
codeste discussioni e risultati delle ricerche od
inchieste compiute in questo campo, anche per-
ché e un terreno nel quale non sempre si valgo-
no gli studiosi della constatazione di dati di fat-
to positivi, ma nel quale prevalgono le ipotesi e
persino certe ideologie pseudo-mistiche. D'altro
canto recenti pubblicazioni* mettono a punto lo
stato della questione dimostrando che non é sta-
ta data la dimostrazione ne dell'esistenza di un
misterioso senso di orientazione né di un istinto
speciale; delle ipotesi costrutte per spiegare I'o-
rientazione lontana alcune sono assolutamente
inadeguate, altre ingiustificate. Noi possiamo
dire che il riferimento a punti esterni dello spa-
zio e il solo mezzo dal quale I'uomo dispone per
orientarsi a distanza; percio la particolare capa-
cita di alcuni individui di orientarsi e da riferirsi
ad una piu accurata osservazione dei punti di ri-
ferimento.

Il problema nostro e questo: come riesce ad
orientarsi I'uomo durante il volo in aeroplano ? |
procedimenti percettivi che servono alla orien-
tazione durante la traslazione a piedi sono essi
sufficienti ed adeguati alla velocita dello stru-
mento di traslazione e alle condizioni nelle qua-
li il volo si esercita, specialmente all'altitudine ?

E owvio osservare che il mondo costrutto
mediante le nostre percezioni € assai limitato e
ristretto; esso € proporzionato alla efficienza e

® Della percezione della posizione del proprio corpo nello
spazio ho gia da tempo trattato sulla base dei risultati di
ricerche originali dirette a delucidare questa questione:
Vedi: La percezione della posizione del nostro corpo e
dei suoi spostamenti (Contributo della psicofisiologia del-
l'aviatore) in: Archivio Italiano di psicologia, a. I, n. |,
pag. 107. Sull'argomento spero di ritornare prossimamen-
te.

* Vedasi: JACCARD, Le sens de la direction et I'orienta-
tion lontaine chez I'homme, Paris, 1932; M. H. FISCHER,
Die orientierung des Menschen, loc. cit., pag. 915.
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alla limitazione dei nostri organi di senso. Certo
la percezione del mondo esterno avviene in mo-
do che, grazie alla latitudine del giuoco degli
organi di senso, ma sopratutto grazie ai processi
di correzione, di integrazione e di livellamento
dei dati sensoriali noi, entro certi limiti, possia-
mo riconoscere oggetti anche servendoci di
scarsi e non evidenti elementi. E questo il fatto
che gli psicologi chiamano costanza della per-
cezione, e che é stato verificato nel campo dei
colori e, piu recentemente in quelli delle forme;
anche quando i dati oggettivi fornitici dagli or-
gani di senso sono scarsi, ovvero se deviano da
quelli ai quali siamo abituati, tuttavia noi rico-
nosciamo un colore, una forma, ecc. In base ai
fatti della costanza e resistenza dei dati percetti-
vi ad essere soggettivamente modificati, e in
base ai fatti di trasformazione, di contrasto, di
integrazione, di livellamento (anche questi de-
scritti sopratutto nel campo dei colori sia da He-
ring e da Katz, sia dai moderni sostenitori della
dottrina della forma, specie Koffka, Gelb, ed al-
tri), noi possiamo dire che I'uomo puo costruire
il proprio mondo percettivo anche con pochi da-
ti, oggettivamente inadeguati°.

Per0 é ovvio osservare che la elevata veloci-
ta dell'aeroplano, che la distanza dalla superficie
della terra, che il mutato rapporto nostro con gli
oggetti che ci circondano, mutano profonda-
mente il mondo percettivo. E, se é vero che I'e-
sercizio in breve trasforma e adatta tutti quei
processi mediante i quali, sulla base di pochi
dati sensoriali, noi costruiamo il nostro mondo
percettivo e di conseguenza ci orientiamo in es-
S0, € perd ovvio osservare che le numerose illu-
sioni della percezione, gli errori di giudizio nell’
orientazione, i fenomeni di reciproca influenza
degli oggetti del mondo percepito (fenomeni di
contrasto, di assimilazione, di fondo e di figura,
influenza della forma sul colore, ecc., ecc.), il
meccanismo dei quali processi € legato alle
condizioni di spostamenti lenti e graduali, come
avviene in chi cammina o si vale di mezzi di lo-
comozione poco celeri, debbono mutare profon-

® lo ho messo in luce con ricerche sperimentali mie e dei
miei allievi il meccanismo di questo processo, specie co-
me esso si verifica nella percezione della forma. | lavori
relativi ho riassunto in: Contribution a I'étude de la per-
ception, in: Journal de psychologie, Paris, febbraio 1928.
Vedi anche: Atti del Congresso della Societa per il pro-
gresso delle scienze, 1927.
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damente il loro meccanismo e quindi il loro
prodotto. Se cioe € certo che anche qui vale la
legge dell'esercizio e dell'adattamento graduale
alle nuove condizioni, e pero pur certo che il
mondo percettivo di chi si trova in aeroplano é
profondamente modificato.

Quindi la risposta ai quesiti qui proposti non
puo essere data che da una sistematica e meto-
dica indagine. Questa non é stata sin qui nem-
meno iniziata. Reputo quindi opportuno racco-
gliere le numerose osservazioni che ho potuto
compiere in numerose ore di volo compiute in
anni diversi e in condizioni profondamente di-
verse. Mi propongo anche di inserire queste 0s-
servazioni nel complesso di nozioni che noi ab-
biamo sui procedimenti dei quali ci serviamo
nell'orientazione a distanza nelle comuni condi-
zioni di traslazione. Non e possibile giungere
alla soluzione esauriente del problema; mi limi-
to ad una impostazione precisa e chiara dal pun-
to di vista della psicologia sperimentale; sia
perché cio puo servire a determinare in quale
direzione debbono essere compiute per esteso
ricerche che non possono essere compiute da un
solo osservatore, sia perche, come dir¢ alla fine,
il problema dell'orientazione dell'uomo in aero-
plano non pud essere risolto solo da fisiologi e
da psicologi. Chiarire la impostazione di un
problema ¢ gia fare un passo notevole.

2. - LA PERCEZIONE DEL MONDO
ESTERNO IN AEROPLANO.

Bisogna premettere una considerazione di
carattere generale. I moderni studi sulla perce-
zione hanno condotto a dimostrare che il mondo
esterno ci si presenta come un tutto strutturato
ed organizzato in cui i singoli dati forniti dagli
organi di senso si influenzano a vicenda. Onde
la percezione del mondo che ci circonda non é
data dalla pura somma dei dati forniti dalle sin-
gole sensazioni fuse insieme; bensi le singole
stimolazioni sensoriali sono le condizioni per le
quali noi ci rappresentiamo in un determinato
modo il mondo che ci circonda, modo che corri-
sponde a quelle condizioni fisiche che determi-
nano il complesso delle stimolazioni sensoriali.
Ad una determinata organizzazione fisica corri-
sponde una determinata organizzazione dei dati
sensoriali, e questa costituisce una determinata
situazione psicologica.
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In questa costruzione rappresentativa del
mondo esterno il fattore dominante e dato dalla
vista; onde la visione costituisce come il ricetta-
colo di tutte le altre stimolazioni sensoriali; ma,
a sua volta, e profondamente modificata da es-
se; fra queste in primo luogo,le tattili, le musco-
lari, le cinestesiche, e via dicendo. La rappre-
sentazione del mondo esterno non e dunque una
fotografia di esso, bensi & una costruzione pro-
priamente nostra, sulla quale senza dubbio eser-
citano la loro influenza e le precedenti rappre-
sentazioni e le nostre condizioni psicofisiche at-
tuali. Questa rappresentazione del mondo ester-
no in prevalenza e egocentrica; tutto viene rife-
rito al nostro io, e il mondo esterno viene rap-
presentato in relazione ad esso®. Tale organiz-
zazione della rappresentazione del mondo e-
sterno non € perd sempre e solo egocentrica; a
volte tale rappresentazione é in tutto o in parte
esocentrica; basti pensare alla differenza tra la
percezione di movimenti determinati esocentri-
camente e alla percezione di movimenti deter-
minati egocentricamente’.

Ora il problema fondamentale nella deter-
minazione dell'orientazione lontana in aeropla-
no e questo: qual’e la rappresentazione che noi
abbiamo del mondo esterno allorché ci trovia-
mo in aeroplano? Consideriamo innanzitutto
una serie di fatti.

Come ho gia detto, prescindo da tutti quei
fatti che si riferiscono allo spostamento del cor-
po dalla posizione verticale, ossia dalla deter-
minazione dell' orientazione assoluta del corpo.

*k*k

A) LA LINEA DELL'ORIZZONTE. - E noto, per le
ricerche dei fisiologi, che la linea dell'orizzonte
ha una apparente posizione che si modifica
quanto piu ci si eleva nello spazio. Tale fatto,
gia notato nelle ascensioni su alte montagne, €

® Una bella dimostrazione & data dalle ricerche recenti di
J. LEUX, Stellung und Vorstellung,des eigenen Korpers
als Basis der akustiscken egozentrischen Richtungs-
lokalisation, Journal der Psychologie und Neurologie, B.
44, H. 5-6; M. H. FISCHER u. A. E. KORNMULLER, Ego-
zentrische Lokalisation, in: Zeitsch, f. Sinnesphysiologie,
Bd. 61, 1930, pag. 88.

’ Questa questione ho trattata nello scritto: Percezione e
movimento, Volume in onore di F. Kiesow, Torino, 1933,
pag. 178 e seg.
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ancor piu evidente in aeroplano, e ad esso si de-
ve riferire una constatazione ben nota ai piloti.
Essi riferiscono che, al di sotto di una certa quo-
ta, hanno sempre I'impressione, sino a che I'abi-
tudine del volo compiuto con [l'osservazione
dell'altimetro non ha corretto tale abituale errore
di giudizio, che I'apparecchio tende a picchiare.
Invece al disopra di una certa quota la impres-
sione si inverte; ed essi hanno I'impressione che
I'apparecchio tende a cabrare. Ad alta quota essi
dicono che I'apparecchio ha sempre « il muso in
alto e tende a bucare il cielo». Bisogna, nel fare
queste osservazioni, prescindere dalle particola-
ri qualita di tenuta di volo dell' apparecchio. La
quota alla quale il giudizio si inverte e tra i
3000 e i 4000 metri, con notevoli variazioni tra
soggetto e soggetto e piu tra giornata e giornata,
in quanto la differente visibilita ha una notevole
influenza.

Intorno al fenomeno si & a lungo discusso®.
Alcuni tendono a spiegare il fatto della apparen-
te posizione della linea dell'orizzonte e delle sue
modificazioni facendo richiamo alle leggi della
prospettiva. Due parallele orizzontali sembrano
toccarsi all'infinito se la linea di sguardo € oriz-
zontale; ogni linea parallela ad essa (ad esem-
pio, la superficie di una vasta pianura) finisce
per convergere all'infinito con la linea di sguar-
do® Altri'® invece affermano che il fenomeno &
legato alle variazioni nella tensione dei muscoli
oculari; si avrebbero dunque dei dati sensomo-
tori che si accompagnano a determinate posi-
zioni di rotazione in alto o in basso dei globi
oculari, cosi da aversi la sensazione che la linea
dell'orizzonte e soggettivamente piu alta, piu
bassa degli occhi, in rapporto con i movimenti
oculari compiuti; la linea dell'orizzonte avrebbe
percio una posizione soggettivamente relativa a
seconda dell'altitudine alla quale ci troviamo.

Le due ragioni non si escludono, ma si com-
pletano, perche, come € ben noto, nella perce-
zione entrano in giuoco piu fattori che possono
in parte elidersi e in parte associarsi. Il pilota,

8 Esso era gia stato descritto da BOURDON, La perception
visuelle de I'espace, Paris 1902, pag. 135 e seguenti; re-
centemente ha esposto lo stato della questione:
TSCHERMAK, in: BETHE, Handb. d. Physiol., vol. XIlI, 2.

® FILEHNE, in: Arch. d. Physiol., 1912, pag. 461.

19 Vedi soprattutto: SCHUBERT, Ueber die subiektive Er-
scheinungsweise der Horizontlinie, ecc., Pflugers Arch.
d. Physiol., vol. 222, f. 4, pag. 460.
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specie nel periodo di apprendimento, si serve
per determinare la linea di volo di un punto par-
ticolarmente evidente della parte anteriore del
proprio apparecchio (un angolo, un particolare,
ecc.) e riferisce questo punto sia ad oggetti e-
sterni sia alla linea dell'orizzonte. Nel volo a
bassa quota prevale il riferimento agli oggetti;
nel volo ad alta quota si ha il riferimento alla
apparente linea dell'orizzonte.

Senza dubbio entrano in giuoco sensazioni
varie, e vogliamo ammettere che abbiano una
importanza speciale quelle fornite dalle contra-
zioni dei muscoli oculari, ma la spiegazione del
fatto deve cercarsi sopratutto nella « situazione»
psicologica nella quale si trova il soggetto; tanto
e vero che l'abitudine, I'esercizio del volo, il
dominio dell'apparecchio fanno, a poco, a poco,
scomparire quella impressione propria del pilota
inesperto che, quando vola ad altezza superiore
ai due mila metri, ha I'impressione che il suo
apparecchio tenda a salire; mentre a bassa quota
ha I'impressione che I'apparecchio tenda sempre
a puntare verso terra. La incapacita o la insuffi-
cienza automatica di manovra delle leve per te-
nere la linea di volo esercita una parte notevole
in guesta «situazione» psicologica. Da tutto cio
segue anche che in chi non ha acquistato suffi-
ciente esercizio la valutazione dell'altezza senza
riferimento ad altimetro e soggetta ad errore nel
senso di sopravalutazione dell'altezza allorche
I'apparecchio é a quota superiore ai 2000-2500
metri e di sottovalutazione di essa al di sotto di
tale quota.

B) FORMA DELLA CROSTA TERRESTRE.
Connesso con questo fatto se ne ha un altro, pur
esso noto gia agli alpinisti, ma che é piu eviden-
te nel volo in aeroplano, specie nei giorni di
buona visibilita.

Ad una quota inferiore ai 500 metri, specie
volando sopra di una vasta pianura, questa ap-
pare pianeggiante; all'estremo confine della vi-
sibilita vi ha come una rapida curvatura e me-
glio una netta piegatura della superficie della
terra, tanto che essa sembra formare all'estremo
limite un angolo a ginocchio. Questa netta pie-
gatura scompare intorno ai 1000 metri, dalla
quale quota in su la superficie pianeggiante si
incurva nel suo insieme, curvatura che si pre-
senta sempre pit nettamente quanto piu si sale,
cosi che la terra acquista ad una certa quota la
forma di una immensa coppa con gli orli all' o-
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rizzonte. 1l fenomeno ha la sua massima evi-
denza verso i 3000 metri, ove la coppa ha il
massimo di curvatura; si verifica pero anche, in
modo meno evidente, al disopra dei 3000 metri.
Invece l'ampiezza della coppa raggiunge la
grandezza massima apparente verso i 1500-
2000 metri di quota; piu in su la coppa sembra
meno grande. Alcuni autori (Schubert, Fischer)
danno cifre alquanto diverse, mentre le mie cor-
rispondono a quelle di Flack.

C) FENOMENI DI CONTRASTO, VARIAZIONE
DELLA LUMINOSITA E NETTEZZA DEI

CONTORNI. La superficie della terra presenta
varieta di colori, fenomeni di contrasto tra le va-
rie superfici colorate, accentuazione ed atte-
nuazione dei contorni, ecc. Su codesti fenomeni
esercita notevole influenza innanzi tutto la
maggiore 0 minore trasparenza dell'atmosfera,
poi la quota di volo. Di conseguenza, varia la
valutazione delle grandezze e delle forme.

E noto come grandezza e forma, colore e
forma, luminosita e forma si influenzano a vi-
cenda. Anche qui vale la legge della struttura-
zione della percezione degli oggetti. Nella or-
ganizzazione dei dati sensoriali prevalgono, a
seconda dei casi, alcuni fattori: il significato
dell'oggetto, la maggiore 0 minore pregnanza
delle forme, il contrasto del fondo sulla figura,
0 viceversa. Si ponga mente al fatto che la per-
cezione é regolata dalla legge della finalita; on-
de, entro certi limiti, vi € la costanza della per-
cezione, per la quale si puo dire che la organiz-
zazione strutturale della percezione resiste alle
cause deformanti, e la percezione conserva il
suo carattere specifico al quale & unito un de-
terminato significato. Se cosl non fosse, noi non
potremmo percepire gli oggetti in differenti
condizioni soggettive ed oggettive. Noi ricono-
sciamo il disco (sul quale & segnato un numero
0 una lettera) del tramwai, del quale siamo abi-
tuati a servirci, anche quando il numero non €
oggettivamente leggibile; esempi consimili so-
no molteplici. Nel volo le mutate condizioni a-
giscono nel senso di deformare I'organizzazione
percettiva al massimo; la quota a cui si vola, la
differente trasparenza dell'atmosfera sono le
cause principali; tuttavia anche qui, entro certi
limiti, vale la legge della, costanza e noi pos-
siamo riconoscere i particolari della superficie
della terra; certo I'influenza dei vari fattori sopra
enumerati (contrasto dei colori, delle forme,
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delle grandezze, ecc.) si attenua o si accentua a
seconda dei casi. Ad esempio, quando si vola
sopra un terreno a coltura intensiva, ove i vari
appezzamenti di terreno hanno colori diversi, a
seconda del genere di coltivazione e dallo stato
di coltura, e evidente il giuoco reciproco dei co-
lori e delle forme. Quando invece si vola su una
zona uniforme, e questa uniformita e rotta da un
particolare del paesaggio (una pozzanghera, un
laghetto, una strada, un fiume, una cava di pie-
tre, ecc.), ovvero quando uno squarcio nelle nu-
bi ci lascia vedere un particolare del terreno,
I'apprezzamento della grandezza di questa su-
perficie o di questi particolari € influenzato dal-
la condizione ambientale ed appare piu, ovvero
meno, grande del reale a seconda di tali influen-
ze reciproche. Fatti questi di notevole importan-
za per la influenza sulla condotta di volo, ad e-
sempio in caso di atterraggio forzato. Schubert™
ha osservato la differente valutazione di zone
ben delimitate, a contorni netti, a colori contra-
stanti sul fondo, in confronto di zone che per il
loro aspetto piu si confondono con il resto della
superficie terrestre su cui si vola; ed ha notato
che questa rispettiva influenza si ha specialmen-
te quando si scende da una quota elevata ad una
piccola quota; mentre a quota bassa questo erro-
re di valutazione scompare.

Pare a me che il fenomeno non sia tanto
semplice come Schubert mostra di ritenere, ne
ess0 si possa esprimere con una formula unica.

Innanzi tutto intensita di colori e luminosita
degli appezzamenti di terreno conferiscono ad
essi una maggiore importanza nel campo per-
cettivo, onde vi dominano a tutto svantaggio dei
particolari o delle porzioni pilt 0 meno grigie.
Da ci0 ne segue che una porzione di terreno for-
temente colorata, in confronto di tutto il resto,
agisce da « figura» sul « fondo»; e percio viene
sopravalutata. La nettezza dei contorni agisce
nello stesso senso.

Inoltre alcuni particolari del paesaggio do-
minano a cagione del contrasto che si esercita a
loro vantaggio sia per il loro colore sia per la lo-

11 Ein prakctische bedeutsame optische Tauschung beim
Fliege, c.c. Zeitschr, f. Sinnesphysiologie, Bd. 62, pag.
226 e seguenti. Vedasi anche: SCHULTE, Psychologische
Erfahrungen als Sportflieger, Beritcht u. den XII Kon-
gress d. deutsch, Gesell, f. Psych., Hamburg, 12-16 aprile
1932, pag. 418 e seguenti.
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ro forma, ecc. Alcuni particolari finiscono per
imporsi, cosi da deformare I'apprezzamento del-
la forma o della grandezza di una determinata
zona. Giuocano in tale senso, ad esempio, il fat-
to che un campo & solcato in ogni senso da pic-
coli canali di irrigazione; ovvero il presentarsi
di lunghe ombre di alberi, ecc. Non & possibile
dunque formulare con una sola legge il com-
portamento dell'apprezzamento della grandezza
e della forma, altro che ripetendo cio che, sul
fondamento di numerose altre ricerche, & ben
noto agli psicologi e cioe:

I° il rapporto tra grandezza visiva e lonta-
nanza visiva é influenzato da tali fattori che di
frequente la proporzionalita e deformata ed an-
che in alcuni casi invertita;

2° la grandezza della rappresentazione di un
oggetto é in funzione della presenza e della do-
minanza di altri oggetti, cosi che la grandezza
apparente della rappresentazione di un oggetto e
in funzione del giuoco reciproco delle varie
rappresentazioni degli oggetti che contempo-
raneamente sono nell'ambito della coscienza.

D) ILLUSIONI DI ORIENTAZIONE. E noto
quanto frequenti e gravi sono gli errori di orien-
tazione compiuti anche da persone che posseg-
gono una capacita notevole di orientazione ed
anche su un terreno ben conosciuto. La questio-
ne é stata oggetto di ricerche sia sull'uomo nor-
male, sia in casi patologici.

Ad illuminare la questione sono state com-
piute da alcuni psicologi interessanti indagini,
che mi hanno permesso, come dir0 piu avanti,
di interpretare errori compiuti da me e da altri
durante viaggi in aeroplano.

Le ricerche degli psicologi hanno dimostrato
un determinato e costante modo di comportarsi
dei soggetti di fronte a particolari situazioni psi-
cologiche (un complesso di strade, l'orientazio-
ne nord e sud, il rapporto reciproco di edifici,
strade, ecc.) cosi da mettere innanzi in modo e-
vidente la conclusione che, anziche di « errori»
di orientazione, si tratta piuttosto di modi parti-
colari e costanti di reagire dell'individuo all'am-
biente nel quale si trova, in conseguenza di un
particolare modo di costruire la rappresen-
tazione di tale ambiente.

Gia le osservazioni di Exner'? e di Binet™®

2 EXNER, Entwurf zu einer physiologischen Erklarung
psychischer Erscheinungen, 1, Wien, 1894.
3 BINET ha riassunto i risultati e le osservazioni della let-
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avevano richiamato I'attenzione sul fatto della
disorientazione costante in alcune situazioni. La
vita quotidiana ci insegna come codeste diso-
rientazioni sono abbastanza comuni: ad esempio
alla stazione di uscita di una ferrovia metropoli-
tana sotterranea, il cui convoglio ha compiuto
una determinata curva, & costante in tutti gli in-
dividui la completa inversione dell'orientamento
ed essa persiste ad onta di ogni sforzo per supe-
rarla. Su alcune strade ferroviarie con gallerie
elicoidali il disorientamento € di tutti coloro che
per la prima volta percorrono questi tratti ferro-
viari; in alcune citta edifici molto somiglianti ad
edifici ben noti di altre citta determinano un er-
rore di orientazione costante e che si ripete ogni
volta e per tutti. La spiegazione del fatto qui e
evidente; e intervenuto un fattore che ha distur-
bato la costruzione rappresentativa del mondo
esterno, sia per la mancanza, per un tratto, del
controllo della vista, sia per la presenza di ele-
menti che esercitano lilla influenza deviatrice
nella costruzione rappresentativa dell'ambiente.

Ricerche piu recenti di Kirschmann®,
Baumgartern™ ed Angyal™® hanno perd mostra-
to come, oltre questi errori, ve ne sono alcuni,
piu interessanti, perche il loro costante mecca-
nismo permette di arrivare ad una loro interpre-
tazione.

Kirschmann ha osservato per primo su sé
stesso, e di frequente, il fatto di una rotazione di
180° nella sua orientazione spaziale. Codesta
rotazione della orientazione egli osservo su sé
stesso da bambino, ma comparve parecchie vol-
te in vita sua, e si ripeté nel ritrovarsi in uno
stesso luogo, in identiche condizioni; essa rag-
giunse un tale grado da fargli attendere il sorge-
re del sole in un settore occidentale del cielo e il
calare in uno orientale. In codesti casi Kir-
schmann non riusciva a correggere la sua orien-
tazione, mentre la conservava esatta in altri casi.
Kirschmann, pur ammettendo che vi € una diso-
rientazione dovuta al fatto di una inconsapevole

teratura piu antica (Interm. des Biol., 1898, pag. 279 e
pag. 254). Vedasi anche: CLAPAREDE, Arch. d. psych.,
1902, pag. 122.

M KIRSCHMANN, Z. f. Psych., vol. 100, 1926, pag. 244.

15 BAUMGARTERN, Zeit. f. Psychol., vol. 103, 1927, pag.
111.

16 ANGYAL, Arch. f. Psychol., vol. 76, 1930, pag. 17 e in:
Psychologische Optik, H. 3, Neue psychologische Stu-
dien, vol. VI, f. 111, 1930.

Aerotecnica Missili e Spazio Vol. 87 3/2008















Storia

minare la distanza che separa I' aeroplano dalla
terra. Ancora dalle stesse ricerche di Fischer ri-
sulta che nell'apprezzare le distanze mediante la
vista, si cade in gravissimi errori ed anche in
una quasi completa incapacita di valutazione, se
improvvisamente si copre uno degli occhi,
guantunque non sia mutato il grado di conver-
genza dell'occhio scoperto.
Da queste ricerche, che mettono bene in luce
come mancano dati positivi e costanti per de-
terminare la distanza apparente di un oggetto e
come Vi sono in questa determinazione varia-
zioni notevoli dovute sia alle variazioni della
convergenza, sia al fattore dominante dell'espe-
rienza, ne segue che noi non possiamo dalla de-
terminazione della distanza ricavare dati sicuri
che servano per la nostra orientazione remota.
Alla valutazione della distanza apparente degli
oggetti servono non gia i dati immediatamente
forniti dai sensi, bensi le esperienze passate,
nella elaborazione delle quali entrano in giuoco
elementi vari che, pure essendo d',importanza
secondaria, servono alla valutazione indiretta
della distanza stessa, naturalmente, a causa del-
I'incertezza, incompletezza ed inadeguatezza di
questo dato, si incorre sovente in gravi errori.
Dunque la valutazione della distanza serve
solo, ai fini dell'orientazione, per quei casi in
cui la méta é nettamente visibile o nei quali essa
e gia nota per precedenti esperienze; essa non
pud quindi entrare in giuoco nel favorire la o-
rientazione lontana, ossia nella orientazione a
meéta non visibile.

5. - L'ORIENTAZIONE SENZA |
VISIVI.

DATI

Quando i dati visivi vengono a mancare, ov-
vero sono scarsi, ovvero quando i particolari
sono cosi incerti od attenuati da rendere difficile
il riconoscimento, come avviene l'orientazione?
E questo il caso del volo nella nebbia o nella
pioggia, o quando si verifica qualche altro per-
turbamento della atmosfera, ovvero quando il
terreno presenta scarsi e imprecisi particolari di
riferimento, come allorché si vola su una steppa
0 su una superficie coperta uniformemente da
neve. Per mezzo di quali fattori puo il pilota
mantenere la direzione del volo, se si affida solo
ai dati sensoriali? E possibile mantenere la dire-
zione senza dati visivi caratteristici forniti dal
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terreno sul quale si vola?

Non é il caso di fare appello alle ricerche sui
ciechi. Innanzi tutto la questione dell'orienta-
mento dei ciechi e tutt'altro che risoluta; qua-
lunque sia il giudizio sui risultati delle ricerche
compiute in questo campo, si puo dire con cer-
tezza che le indagini di Guillié?, di Heller®®, di
Truschei?’, di Steinberg®, di Lamarque® con-
ducono alla conclusione che il cieco usufruisce
di dati forniti dai vari organi di senso (sensazio-
ni cinestesiche, articolari, acustiche, tattili), che
per colui che vede sono superflui o al piu entra-
no come elementi di integrazione nella costru-
zione rappresentativa dello spazio fatta spe-
cialmente con la vista, ma che nel caso nostro
mancano.

Non possiamo dunque fare appello alle ri-
cerche dei ciechi per la soluzione del nostro
problema. Come dunque ci orientiamo quando
mancano i dati visivi?

Innanzi di riferire alcune osservazioni che
ho compiuto su di me, su piloti e su vari sogget-
ti, e utile riassumere criticamente i risultati delle
ricerche fatte da vari studiosi sulla capacita di
mantenere nel cammino una determinata dire-
zione senza far uso della vista.

Darwin aveva gia pensato di verificare, per
mezzo di esperienze sul cammino alla cieca, la
ipotesi dell'esistenza nell'uomo di un senso di
direzione®.

Cornetz*!, del quale sono noti gli studi che
affermano la esistenza nell'uomo, specie primi-
tivo, di un istinto di orientazione o di un miste-
rioso senso di direzione®, per dare la prova di
cio, ha per primo tentato questo genere di espe-
rienze su un cieco e le ripeté su se stesso. Egli
constato che, al contrario di cio che si verifica
nei primitivi, non esiste nell'uomo comune la

2> Essai sur I'éducation des aveugles, Paris, 1917.

2% studien zur Blindenpsychologie, Leipzig, 1904.

27 Cfr.: MEUMANN, Die expo Padagogik, 2, 109; 2, 199;
3, 66 (1906-1907).

%8 Veranhdl. d. Blinden Ak. Deutschl. 1927.

2° Journal de Psych. 1927, vol. XXVI, pag. 1194.

%0 Nature, 1873, Vol. 7; vedasi anche: VIGUIER, Revue
Philosophique, 1882, vol. 14, 1.

3 Vedi: Revue des idées, 1909, vol. VI, pag. 60, 302;
Mercure de France, 1912, vol. V, pag.417; Boll. loc.
géogr. d'Alger et de I'Afrique du Nord, 1912, vol. 26,
342.

%2 Vedi riassunte le discussioni sollevate da queste affer-
mazioni in: JACCARD, Le sens de la direction chez
I'homme, Paris, 1933.
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capacita di mantenere la direzione iniziale al di
la dei venti o trenta passi. La facolta di direzio-
ne e di orientazione nell'uomo e dovuta, secon-
do Cornetz, alla misura e alla valutazione dei
movimenti compiuti dal corpo nello spazio ed ¢
in funzione della capacita di registrazione, pit o
meno cosciente, di questa valutazione, nonche
di una deduzione mentale, pilt 0 meno coscien-
te, operata dall'organo centrale del sistema ner-
voso, il cervello.

Szymanski ha ripetuto I'esperienza in modo
piu sistematico; egli ha fatto camminare 40 ra-
gazzi, fra i 13 e i 15 anni, lungo una linea retta
segnata sul pavimento di una grande sala da
ginnastica. Gli occhi erano bendati, le orecchie
tappate, ai piedi scarpe di panno. | ragazzi do-
vevano camminare nella direzione indicata all'i-
nizio; all'estremo della palestra essi urtavano
contro una corda tesa; allora essi dovevano fare
dietrofront e tornare al punto di partenza. Per
dire in breve i risultati, il percorso di 15 metri
venne compiuto solo da 12 fanciulli; 28 non
raggiunsero la méta e deviarono a destra o a si-
nistra; le deviazioni ,furono piu frequenti a de-
stra che a sinistra, e furono per 15 di 100, per 8
tra 10° e 20°, per 4 tra 20° e 30°, per uno di 40°.
Lo stesso autore fece una serie di esperienze
con 20 fanciulli ponendo degli ostacoli a deter-
minati punti (corde tese). Se i fanciulli urtavano
contro le corde, dovevano camminare un tratto
lungo la corda, poscia riprendere la direzione
primitiva. Le deviazioni furono in media 16°. A
conclusione di queste ricerche Szymanski af-
ferma che il «senso di direzione e negli europei
in genere® molto scarso» e che le « differenze
individuali» sono « notevoli ».

Cornetz* ha criticato queste esperienze e le
ha rifatte su una piu grande distanza servendosi
di un sahariano, il quale nella maggioranza dei
casi sarebbe riuscito a trovare assai bene il suo
cammino. Secondo Cornetz, sulla base di queste
ed altre ricerche, esisterebbe nell'uomo un
«senso degli angoli compiuti», 0 « senso di an-
golazione», che sarebbe da interpretare come un
«senso delle differenze di attitudine», intesa
questa secondo Bonnier®®. Ma questa conclu-
sione, assai teoretica di Cornetz, lascia dubbio-

¥ Pfluger's Archiv. 1912, vol. 151, pag. 156.

¥ Bull. loc. géogr. d'Alger et d'Afrique du Nord, 1912,
vol. 18, pag. 473.

% Revue scientifique, 1898, vol. 35, pag. 581.
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si, tanto piu che altri autori sono giunti a risulta-
ti negativi in modo ancor piu evidente di quelli
di Szymanski.

Jaccard, avendo ripetuto queste esperienze,
dimostro® che, su un tratto di dieci metri, dei
ragazzi bendati raggiunsero la meta nella pro-
porzione di uno su cinque; di quelli che non
raggiunsero la méta, dodici costantemente de-
viarono da un lato, dodici deviarono quattro
volte su cinque da una stessa parte; sei piegaro-
no sia a destra che a sinistra. | piu anziani de-
viarono di 2°,30, i piu giovani di 5°,30.

Sono da porsi in relazione con questi fatti i
risultati delle ricerche sul cosi detto movimento
circolare. E fatto conosciuto da tempo che molti
uomini, ad onta di ogni sforzo per camminare in
linea retta, deviano da un lato, allorché si toglie
ad essi la possibilita di controllare con la vista il
loro cammino. Il fatto fu discusso nel 1872 nel-
la rivista Nature, e fin d'allora venne messo in
relazione con la predominanza morfologica di
una meta del .corpo™’.

Ricerche sistematiche vennero ripetute da
Guldberg® che mostrd quanto & comune il fatto
della deviazione angolare nell'uomo, tanto che
su 100 soggetti, 92 compivano maggiori 0 mi-
nori deviazioni angolari. Tale deviazione avvie-
ne di preferenza, nei singoli soggetti, quasi con-
stantemente o a sinistra o a destra. Guldberg af-
ferma che, se taluno si serve a preferenza del
braccio destro, si serve a preferenza anche della
gamba destra, e viceversa; la preferenza dell'uso
dell'arto si accompagna con la deviazione dello
stesso lato. Guldberg ha poi constatato speri-
mentalmente negli animali superiori la influen-
za degli organi di senso. La predominanza fun-
zionale di un organo di senso determina una de-
viazione dal lato corrispondente. E, poiché in
molti animali inferiori si & osservato I'esistenza
di un movimento a spirale, che e dato da costan-
ti e successive deviazioni da un lato, cosi Scha-
effer® e Guldberg®, estendendo a tutto il regno
animale analoga interpretazione, ritengono che

% Loc. cit., pag. 788.

3" Vedi: VIGUIER, Revue philosophique, 1882, vol. XIV,
l.

% Biol. Centralbl., 1896, vol. 16, pago 806; Zeitsch. f.
Biol., 1897, vol. 95, pag. 419.

% Anat. Record., vol. 17, 1920, vol. 34, 1926, vol. 37,
1927, vol. 44, 1929; Carnegie Inst. Years Books, vol. 26,
1927.

“ Bjol. Centralbl. 1896, vol. 17, 1897, vol. 17.
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il movimento a spirale € il movimento normale
degli animali. Questa interpretazione non e
ammissibile o, almeno, non ne ¢ stata data una
dimostrazione accettabile; bensi tutti gli animali
deviano dalla retta del cammino, allorche sono
privati della vista, e si deve invece ritenere,
specie per i mammiferi, che la non perfetta
simmetria morfologica o funzionale fa deviare
dalla linea retta™

Data questa conclusione non si comprende
perché l'uomo debba fare eccezione, come vo-
gliono coloro che affermano I'esistenza nel-
I'uomo della capacita di orientazione lontana.

Ricerche sistematiche ha compiuto I'ameri-
cano Asa Schaeffer su giovani studenti che do-
vevano camminare 0 nuotare per un tratto, alla
cieca. Tutti i soggetti deviavano fortemente e il
diametro dei circoli descritti variava da 6 a 36
metri. Secondo lo Schaeffer*?, questa tendenza
a compiere movendosi, un movimento a spirale,
allorche mancano i punti esterni di riferimento
sarebbe dovuto ad una specie di particolare sen-
so, localizzato nel cervello.

Lund*® contesta questa interpretazione sulla
base delle sue ricerche, nelle quali ha dimostra-
to in modo definitivo che la deviazione si deve
a una dissimetria strutturale del corpo umano;
pit grande e la dissimetria a vantaggio della
meta destra o della meta sinistra del corpo, e piu
grande, proporzionatamente, € la deviazione da
quel lato. La deviazione, secondo Lund, non di-
pende dunque da un « sesto senso», 0 Senso
speciale, ma & un fenomeno di prevalenza mor-
fologica e funzionale di una parte del corpo che
si manifesta quando il controllo visivo della
marcia e artificialmente impedito. Cosi, ad e-
sempio, quanto piu grande ¢ la differenza nella
lunghezza delle braccia, tanto maggiore € la de-
viazione relativa dallo stesso lato della marcia.
Lund concluse le sue ricerche respingendo nel
modo piu assoluto la ipotesi di uno speciale
senso di orientazione o di direzione.

Particolare interesse hanno le ricerche di
Blumenthal®, il quale ha osservato che la mag-

* La questione & stata riassunta ed esposta nei suoi parti-
colari da W. LubwiG, Rechts-Links Problem in Tierreich
und beim Menschen, Berlin, 1932.

%23, Morph. a. Physiol., 1926, vol. 45, pag. 257.

3 Amer. J. Psychol., 1930, vol. 42, pag. 51.

* Passow-Schaefers Beitr., 1928, vol. 26, pag. 390.
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gioranza degli uomini devia nel cammino a de-
stra; le deviazioni sono ancora piu grandi quan-
do la testa viene piegata all'innanzi. Inoltre lo
stesso autore ha compiuto ricerche facendo te-
nere ai soggetti la testa piegata da un lato; egli
ha osservato che, camminando con la testa ruo-
tata da un lato, nella maggioranza dei casi si a-
veva una deviazione dalla parte opposta; mentre
invece nella marcia all'indietro, si aveva una
deviazione dalla parte dalla quale e ruotata la
testa. Blumenthal ha per0 osservato eccezioni
per quanto poco numerose. Su questo fatto ri-
tornero piu avanti. Ora intendo riferire alcune
interessanti esperienze fatte con piloti durante il
volo.

Le esperienze furono compiute con sei pilo-
ti, con apparecchi diversi; sempre pero a doppio
comando, in modo da poter correggere gli even-
tuali errori allorcheé minacciavano di divenire
pericolosi per la navigazione. Al pilota, sogget-
to dell'esperienza, venivano coperti accurata-
mente gli occhi, e venivano tappati con turac-
cioli di paraffina i condotti auricolari. Le sensa-
zioni cinestesiche, tattili, articolari, mentre, en-
tro certi limiti, servivano al pilota per la corre-
zione degli spostamenti dalla verticale e per la
tenuta della linea di volo, non potevano servire
per l'orientazione lontana. Con ciascuno dei pi-
loti vennero ripetute le esperienze in giorni di-
versi, ma in condizioni uguali. Nessuno dei
soggetti esaminati tenne a lungo la direzione di
volo iniziale. Le deviazioni angolari furono piu
0 meno grandi. Non ho osservato una costanza
né nel senso né nel grado della deviazione, o0 a
sinistra, o a destra, bensi ho rilevato, in ciascun
soggetto deviazioni di grado diverse. In alcuni
casi la deviazione raggiunse i 45° senza che il
pilota se ne fosse avveduto. La deviazione si i-
nizia quasi immediatamente subito dopo inco-
minciato I'esperimento.

Il fatto di tale deviazione é cosi evidente e
cosi costante da dimostrare la inefficacia ed an-
che la incostanza di qualsiasi controllo interno,
sia esso fornito da sensi interni o da un ipotetico
istinto. Da notarsi che si trattava di piloti abitua-
ti. a lunghi viaggi e che, rimessi. in condizioni
normali, tosto sapevano ottimamente orientarsi
sia per mezzo dei punti di riferimento visivi sia
per mezzo degli strumenti.

Contro il valore dimostrativo di tutte codeste
esperienze sulle deviazioni incoscienti, allorche
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mancano i punti di riferimento visivi*®, Cornetz
ha mosso una grave e fondamentale obbiezione,
che conviene brevemente esaminare prima di
procedere oltre.

Cornetz ammette che la sua guida «saharia-
na », che sapeva tanto bene orientarsi nel deser-
to, sarebbe stato incapace di mantenere la dire-
zione della linea retta avendo gli occhi coperti.
Egli attribuisce anzi il risultato negativo delle
esperienze di Guldberg, Schaffer, Jaccard,
Lund, ecc., al fatto che i soggetti esaminati si
trovavano in condizioni anormali, sopratutto per
la soppressione della vista; non gia, si noti bene,
per la eliminazione dei dati che la vista puo dare
per il raggiungimento della méta, poiche, come
ricordera il lettore, si definisce da codesti autori
come orientazione lontana, quella nella quale si
raggiunge una meta attualmente invisibile, ma
per il fatto che, privato della vista, il soggetto e
privato dei punti di riferimento prossimi, neces-
sari alla conservazione della normale posizione
di equilibrio del corpo. La vista dell'immediato
ambiente & necessaria, secondo Cornetz, non
gia per guidare un individuo verso una meta che
e invisibile, ma per permettergli di assicurare i
suoi passi e di scegliere il suo cammino. Dob-
biamo riconoscere che, senza dubbio, la fascia
sugli occhi turba I'equilibrio del soggetto e il
mantenimento della verticale; dobbiamo ricono-
scere che le obbiezioni di Cornetz hanno una
qualche apparenza di fondamento in quanto per
chi cammina il ritrovare i singoli punti di rife-
rimento successivo serve per la orientazione
“de proche en proche,,; e, ammessa la orienta-
zione incosciente, come vogliono Cornetz ed al-
tri, si comprende che, soppressi questi imme-
diati punti di riferimento, manca il fondamento
per la elaborazione incosciente, o subcosciente,
dei dati sensoriali. Ma, se anche si vuole rico-
noscere tutto questo, deve pero ammettersi che
la obbiezione non vale nel caso nostro della o-
rientazione del pilota in volo. Sia un pilota in
mezzo delle nubi. Come € ben noto, puod il pilo-
ta in questo caso perdere talmente il controllo
del proprio apparecchio da avere una linea di
volo errata senza averne, almeno fino ad un cer-
to punto, consapevolezza e da accorgersene solo
alla uscita dalle nubi. Senza dubbio questa in-

** Revue des idées, 1909, pag. 303.
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capacita di tenere la posizione verticale deve
avere la sua influenza disturbatrice dell'orienta-
zione. Ma, per avere una esatta orientazione
lontana, mancano al pilota immerso nelle nubi
quei dati che il sahariano, sul quale ha speri-
mentato Cornetz, usava nello spostamento, la
registrazione cioe e la elaborazione incosciente
dei punti di riferimento. Qui manca assoluta-
mente ogni punto di riferimento: nubi e nubi, e
soltanto nubi. La condizione del pilota € in que-
sto caso simile a quella in cui ci si trova talvolta
I'alpinista in alta montagna. Al qual proposito €
da ricordare che Jaccard ha fatto una interessan-
te inchiesta sull' orientazione degli alpinisti e
delle guide in alta montagna dimostrando il co-
stante disorientamento in cui si vengono a tro-
vare a causa della nebbia®.

Ma Cornetz replica che in questo caso colo-
ro che negano la capacita di orientazione lonta-
na generalizzano a tutti gli uomini cio che e sta-
to dimostrato solo per turisti, per studenti, ossia
per poche centinaia di persone. Ora contro co-
desti fatti & da apportarsi secondo Cornetz, cio
che si é controllato su eschimesi, su sahariani,
ed in genere sulle popolazioni primitive, nelle
quali e stata dimostrata la esistenza di una ele-
vata capacita di orientazione lontana.

Non € il caso di prendere in esame il valore
di questa affermazione sulle singolari attitudini
di orientamento lontano dei primitivi; il fatto e
stato oggetto di lunghe ed appassionate discus-
sioni; tutta una letteratura e stata raccolta sul-
I'argomento; ma bisogna concludere che una
dimostrazione precisa e sicura non e stata rag-
giunta.

Mi limitero a quello che si riferisce ai piloti
di aeroplano. Anche qui non si hanno che af-
fermazioni prive di ogni fondamento.

E noto l'esempio celebre di Carlo A. Lin-
dbergh®’, che & stato chiamato I'uomo-piccione,
sin dai tempi in cui non era che un pilota di li-
nea commerciale. Di lui scrivono Dale von E-
very e Morris de Haven Fracy che, sino dagli
anni della scuola militare, dimostrava le doti
del piccione viaggiatore, doti che si rivelarono
nel volo sull' Atlantico. Consimili doti si attri-
buirono anche al celebre Vedrines, al pilota
francese Corbu e agli italiani De Pinedo e Fer-

% JaccArD, Bulletin de la Société vaudoise des sciences
naturelles, 1926, vol. 56, pag. 551 e seg.
* La vie de Lindbergh, Paris, 1927, pag. 81.
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rarin®®,

Sul valore di queste ipotetiche affermazioni
non vi puo essere dubbio.

Molto e frutto di amplificazioni dei com-
mentatori; ci sono certamente piloti che hanno
una particolare capacita di orientamento, frutto
di spirito di osservazione, di capacita di atten-
zione, sopratutto di intelligenza ed anche di e-
sercizio, cosi come vi ha migliore capacita di
navigazione in alcuni marinai, e particolari ca-
pacita di orientazione in montagna e in pianura
in alcune guide. Ma per spiegare tutto cio non é
necessario ricorrere né ad uno speciale senso,
né ad uno speciale istinto. Si tratta di individui
bene dotati, ma che si servono, pure essi, di dati
sensoriali, specie visivi, cosi come fanno tutti
gli uomini.

*k*k

Un dato di fatto positivo deve essere portato
contro coloro che, come Cornetz, affermano la
capacita dell'uomo ad orientarsi nello spazio
raggiungendo una meta che non si puo vedere,
ossia la dove i dati visivi sono inadeguati. Deve
essere cioe ricordato che, da un canto, i sensi
(ad eccezione della vista) forniscono dati troppo
incerti e vaghi perché possano essere utilizzati
efficacemente nell'orientazione e, d'altro canto,
manca completamente il fondamento positivo
per ammettere I'esistenza di un senso interno o
istinto di orientazione.

Confuse ed incerte sono le sensazioni mu-
scolari* ; pure confuse ed incerte le tattili, tanto
che un mio allievo™ ha potuto dimostrare che il
contenuto delle rappresentazioni motrici si rife-
risce sempre nei normali a rappresentazioni vi-
sive. Se le ricerche di Fearing™ confermano
quelle di Miles®®, ossia che I'esercizio permette
di ottenere un certo progresso nel mantenere
I'equilibrio statico, e cio grazie alle sensazioni
muscolari, Brammer®® ha constatato che nei pi-

*8 \/edi: JACCARD, loc. cit., pag. 165.

* Vedi: RENQUIST, Skand. Archiv. f. Physiol. 1927, vol.
50; F. I-1V; 1933, vol. 63, f. 2; f. Naturwissenschaften,
1932, A. 16, fasc. 36.

0 GALLI, Ueber, d. mittelst verchiedener Sinnesreize er-
weckte Wahrnehmungen von Scheinbewegung, Arch. f.
d. ges. Psychol., vol. 85, fasc. I, 1932.

> Journal of comp. Psychol., 1924, vol. 1V, 1925, vol. V .
%2 Journ. ind. Hyg., 1932, vol. III.

%% Journ. of. comp. Psych., 1925, vol. V.
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loti di aeroplani I'esercizio da un cosi lieve pro-
gresso nel mantenimento della posizione verti-
cale ed e cosi contraddittorio il risultato nei vari
soggetti, che si puo concludere che é trascura-
bile il contributo dato dalle sensazioni muscola-
ri alla valutazione della posizione di equilibrio
statico.

Le sensazioni dei canali semicircolari sono
esse pure cosi grossolane e incerte che, ad onta
delle affermazioni di non pochi autori, si puo
escludere che esse, da sole, possano darci la no-
zione della posizione del nostro corpo, il che ri-
sulta pienamente dimostrato dalle esperienze da
me compiute, escludendo il contributo degli al-
tri campi sensoriali®* . Dodge e i suoi allievi
hanno trovato che la soglia delle sensazioni di
rotazione passiva intorno all'asse verticale corri-
sponde ad una accelerazione angolare da 1,8 a 2
gradi per secondo® Le piu recenti ricerche di
Tschermack e dei suoi allievi (specie Schubert e
Fischer), nel mentre illustrano il meccanismo
mediante il quale in aeroplano viene determina-
ta la posizione verticale del corpo e le sue de-
viazioni, mostrano come tutto il giuoco della
percezione della verticale riposa sopra la rota-
zione degli occhi e sulle sensazioni dei muscoli
dell'occhio e quali errori di valutazione si com-
piono>.

Questi fatti ci dicono che manca una capaci-
ta interna esatta non soltanto di registrare, ma
anche di percepire direttamente gli spostamenti
angolari dal nostro corpo e che le percezioni
approssimative di essi € data da un complesso
di dati sensoriali vaghi ed incerti. Le ricerche di
Leiri®” e di Van Wulfften Palthe®® escludono
che questa percezione degli spostamenti angola-
ri si possa attribuire al labirinto; la percezione
degli spostamenti angolari, come avviene di o-
gni percezione, ¢ il frutto di un complesso giuo-

> GEMELLI, Arch. italiano di Psicologia, vol. 1, fasc. |; e:
Année psych., vol. XXII, pag. 407.

> Journal of exp. Psychol., 1923, vol. VI, n. |, e: TRAVIS,
Psychol. Monograph. vol. 28, n. 175, 1926; vol. 39, n.
178, 1928.

% Vedi riassunti questi lavori ed esposta la relativa bi-
bliografia in: Forschungen u. Fortschritt, 20 febbraio
1922; specialmente vedasi: Ueber Vertikal Orientierung
in Rotatorium und im Flugzeuge, Pflugers Archiv, 1931,
vol. 228, f. 3.

> Zeitschr. f. Hals- Nasen-und Ohrenheilk., 1926, 16;
1927, 17.

%8 A. N. Oto-laryngol, 1922, vol. 4.
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co di vari organi di senso, nel meccanismo del
quale entrano, oltre le esperienze del passato,
anche processi di confronto e rilievo di relazioni
e infine giudizi almeno elementari. Il che corri-
sponde al risultato delle esperienze sopra ricor-
date di Angyal, dalle quali risulta in modo evi-
dente che, quando i movimenti di rotazione in-
torno a noi stessi sono rapidi, noi non siamo piu
capaci di localizzare gli oggetti che ci circonda-
no; tale incapacita € quasi assoluta quando ci
rappresentiamo di trovarci in una determinata
posizione.

Da tutta questa somma di dati, possiamo
dungue concludere che - negata la esistenza di
un senso interno od istinto di orientazione, di-
mostrato che, sopprimendo il controllo della vi-
sta, si compiono i piu gravi errori, e che, senza
punti di riferimento esterni controllati dai nostri
organi di senso, non & possibile I'orientazione
lontana - il fondamento di essa é dato dalla vi-
sta, che ci fornisce i principali punti di riferi-
menti esterni. Gli altri organi di senso coopera-
no piu 0 meno, per quanto i dati forniti da essi
sono incerti e rudimentali. Tra questi hanno
senza dubbio importanza maggiore degli altri
sia quei dati che forniscono il materiale per la
rappresentazione della posizione del nostro cor-
po, ad esempio della sua relativa posizione ri-
spetto alla verticale mediana, sia le cosiddette
sensazioni di movimento. Se codesti dati non
sono direttamente citati nella determinazione
della meta da raggiungere, tuttavia, fornendoci i
dati per la rappresentazione della posizione del
nostro corpo, hanno enorme importanza, in
quanto, come abbiamo gia visto, codesta rap-
presentazione € il nucleo fondamentale della
costruzione rappresentativa dello spazio in cui
ci muoviamo.

Confermano questa conclusione le ricerche
sopra ricordate di Blumenthal® sulla deviazione
della marcia allorche la testa e ruotata da un la-
to. Lo dimostrano anche le deviazioni della
marcia dopo le stimolazioni labirintiche. Nell'u-
no caso e nell'altro abbiamo una profonda mu-
tazione della rappresentazione del corpo e quin-
di uno spostamento dalle fondamentali coor-
dinate dello spazio. A determinare le deviazioni

% passow Schaeffers Beitr., 1928, vol. 26; FISCHER, Be-
thes Handbuch, vol. 15° 2% pag. 1007; GRAHE, ibid, vol.
XI, I, pag. 907.
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cooperano senza dubbio le asimmetrie anatomi-
che, alle quali, come abbiamo visto, vanno, in
un certo grado, parallele ]e deviazioni nella
marcia. Certo deve ammettersi che in tutti que-
sti casi entrano in giuoco le sensazioni muscola-
ri; cosi, ad esempio, nella rotazione della testa
si hanno contrazioni dei muscoli del collo; ac-
centuazioni tonali si hanno nelle stimolazioni
labirintiche e un maggior tono muscolare si ha
nelle asimmetrie; ma, se e difficile penetrare,
almeno per ora, nell'intimo meccanismo di a-
zione di queste sensazioni cinestesiche, tattili e
articolari, & pero facile comprendere come an-
ch'esse, a loro volta, entrano nella costruzione
della rappresentazione della posizione del no-
stro corpo.

Possiamo dunque concludere che la rappre-
sentazione del nostro corpo ha una enorme im-
portanza; pero essa non e sufficiente per deter-
minare la orientazione lontana; essa serve per
determinare la posizione del nostro corpo in
rapporto con gli oggetti nello spazio; e serve in
questo caso come complemento dei dati visivi;
in mancanza di questi, puo ancora servire allo
stesso scopo, ma cio solo nel caso di movimenti
lenti o di spostamenti piccoli.

6. - CONCLUSIONE.

Giunti a questo punto, abbiamo raccolto i
dati di fatto necessari per formulare la nostra
conclusione.

Claparéde nel 1903% deplorava la confusio-
ne delle nozioni fondamentali esistenti nel cam-
po dell'orientazione lontana e della direzione
per raggiungere méte non visibili. Piu tardi, nel
1921°%", aggiungeva che non esistono ricerche
sistematiche atte a delucidare il problema. Co-
pioso materiale fu raccolto invece nell'ultimo
decennio; esso ci ha portato luce su alcuni punti
particolari. Noi possiamo, per quello che si rife-
risce all'orientazione lontana dell'uomo in gene-
re e per quello che si riferisce al caso particolare
dell'orientazione in aeroplano, affermare che
0ggi noi siamo in grado di arrivare a una con-
clusione, la cui importanza é grande, per quanto
di ordine negativo.

Ricordo innanzi tutto che sulla questione

% Arch. de Psyeh., 1903, vol. 11, pag. 122.
81 Arch. de Psych., 1921, vol. X, pag. 225, anche in:
DuMAs, Traité de psychologie, T. I°, pag. 601.
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dell'orientazione degli animali nulla possiamo
dire di risolutivo. Di recente riassumeva Fischer
la esposizione di una lunga rassegna dei dati
raccolti in questo campo con queste frasi®:
« Dobbiamo riconoscere che al giorno d'oggi,
ad onta di tutti gli sforzi e delle cure impiegate,
noi non siamo in grado di chiarire la questione
dell'orientazione lontana nello spazio attribuita
ad alcune specie animali. Peraltro non possiamo
accettare le ipotesi cervellotiche e le interpreta-
zioni pseudomistiche avanzate da alcuni autori.
In fondo un solo fatto e accertato: che nell'o-
rientazione lontana tutti gli organi sensoriali
portano il loro contributo; questa collaborazione
di tutti gli organi di senso rende possibile una
relativa e assai limitata capacita di orientazione
indiretta, ossia per mezzo del riconoscimento
visivo dei punti di riferimento, una volta che
questi sono stati constatati». Questo € anche il
punto di vista di Rochon Duvigneaud, che parla
di una « utilizzazione delle sensazioni»®®. Ra-
vaud poi, che ha raccolto copioso materiale di
esperienze, scrive® « Con certezza possiamo af-
fermare che in questo processo di registrazione
dei dati fornitici dal mondo esteriore e di elabo-
razione di essi, tutti i sensi intervengono, per
guanto in grado diverso, ma nulla autorizza a
pensare che ai cinque organi di senso se ne ag-
giungano altri, forniti di ipotetici organi di sen-
so e la cui attivita sarebbe in piu diretta relazio-
ne con questi processi di orientazione». Dunque
fra gli studiosi che hanno approfondita la que-
stione l'accordo & completo nell'escludere che
gli animali siano dotati di capacita di orienta-
zione lontana, capacita da attribuirsi ad un or-
gano di senso speciale o ad uno speciale istinto.

Per cio che si riferisce all'uomo, ricordo che
gli studiosi hanno riconosciuto una speciale fa-
cilita di orientazione lontana ai primitivi ed an-
che ad alcune categorie delle stesse popolazioni
civili (ad esempio gli alpinisti e i piloti di avia-
zione). Ma anche qui I'analisi dei fatti, I'esame
delle teorie e il controllo delle esperienze, di-
mostrano, non soltanto l'insussistenza di una
speciale facolta di orientazione nell'uomo, ma
anche la impossibilita di conservare la direzione
nel raggiungere una meéta lontana ed invisibile,

%2 Die Orientierung in Raume, ecc. in BERTHE, Handbuch
d. Physiol., vol. XVI p. 2, pag. 102.
% Nature, vol. 14, 11, pag. 24, 1926.
% 'orientation lontaine, Paris, 1929, pag. 101 e seguenti.

Aerotecnica Missili e Spazio Vol. 87 3/2008

grazie ad una incosciente elaborazione, sulla
base della registrazione automatica, e percio pu-
re incosciente, di punti di repere forniti dagli
organi di una ipotetica sensibilita interna. Allor-
ché mancano i punti di repere esterni, controlla-
bili con i comuni organi di senso e specie con la
vista, e determinabili sulla base di esperienze
passate, non vi ha orientazione nel senso pro-
prio della parola, ne possibilita di mantenere
una direzione determinata nella marcia. Tutte le
teorie costrutte per lungo corso di tempo, fonda-
te sulla funzione del labirinto, considerato da
molti studiosi come il vero organo di senso di
orientazione, ovvero fondate su un ipotetico
meccanismo interiore di registrazione dei dati
forniti da altre sensazioni (ad esempio le mu-
scolari), sono inammissibili per mancanza di
prove.

La relativa e ben limitata ed anche fallace
capacita di orientazione dei popoli primitivi,
ovvero degli alpinisti od anche dei piloti di a-
viazione, descritta con lusso di particolari in
scritti celebri, non e dovuta alla funzione di or-
gani di senso particolarmente squisiti, né ad un
ipotetico istinto di orientazione, ne alla elabora-
zione incosciente dei dati di repere esterni: essa
si spiega molto semplicemente per mezzo di
uno sviluppo naturale della memoria, della ca-
pacita di attenzione, di osservazione, in soggetti
particolarmente esercitati ed intelligenti, i quali
hanno saputo, meglio di ogni altro, usufruire dei
dati forniti dalla vista.

Per cio che si riferisce all'orientazione in ae-
roplano, essa e data quasi esclusivamente dalla
vista. | punti di repere sono costituiti quasi e-
sclusivamente da oggetti visibili; la vista calco-
la gli angoli descritti, apprezza le deviazioni,
misura le distanze, ovvero gli angoli visivi, ecc.
Le altre sensazioni, sopratutto le sensazioni mu-
scolari, le sensazioni articolari, le sensazioni
tattili hanno importanza grandissima per il man-
tenimento della posizione verticale del corpo, e
cio specialmente, come ho fatto rilevare piu so-
pra, perché gli impulsi muscolari, tendinei, arti-
colari (specie del dorso, del bacino, delle co-
scie) forniscono un prezioso e non unico mate-
riale sensoriale mediante il quale il pilota si
forma la rappresentazione della sua posizione
nella macchina e dell'effetto che i suoi movi-
menti producono. Connessa con questi stimoli
nervosi che provengono dai muscoli, dalle arti-
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colazioni, dai tendini, dai muscoli del dorso, del
bacino e delle cosce, € la funzione coordinata di
quegli altri gruppi di muscoli (delle braccia e
delle gambe) mediante i quali il pilota corregge
la linea di volo della propria macchina. 1o ho
gia fatto rilevare sulla base delle mie ricerche
nel 1921,%, (e poscia il fatto fu confermato da
Flack), che sin qui non si é prestato sufficiente
attenzione all'importanza di questi stimoli pro-
priocettivi per la guida dell'aeroplano. Si é tra-
scurato di dare a tutto questo complesso di sen-
sazioni la dovuta importanza, perché sin qui si €
cercato inutilmente nel labirinto I'organo ipote-
tico dell'orientazione nello spazio dell'aviato-
re®®. Dalle ricerche di Garten e dei suoi allievi®
nonche dalle mie e dei miei allievi sopra ricor-
date é stato dimostrato quanta importanza han-
no codeste sensazioni muscolari, tendinee, arti-
colari per il volo in aeroplano. Cosi come le mie
ricerche piu recenti sui rapporti tra movimento e
percezione, qui sopra citati, dimostrano che i
movimenti hanno anche una funzione conosci-
tiva e percio apportano un contributo importan-
te, specie in alcune situazioni, alla costruzione
della percezione e al suo dinamismo. Ma é subi-
to da aggiungere che ben scarso € il contributo
che esse apportano alla orientazione lontana e al
mantenimento della direzione verso una meta
non visibile. Questo loro contributo ha esclusi-
vamente la funzione di modificare quella rap-
presentazione del proprio corpo e della sua po-
sizione nello spazio che, come sopra ho dimo-
strato, € il nucleo centrale a cui si riferiscono
tutti i dati forniti dalle sensazioni, specie visive,
nella costruzione della rappresentazione dello
spazio. Ma sono quasi esclusivamente le sensa-
zioni visive che forniscono il materiale con cui
e costruita la rappresentazione dello spazio in
cui ci troviamo®. Nessun altro organo di senso

® Riassunto di alcume indagini sulla psicofisiologia degli
aviatori, Milano 1921; nonche: Archivio italiano di psi-
cologia, A. I. N. A, 1922; Année psychologique, 1922.

% Qltre i miei lavori qui sopra citati, vedasi il riassunto
che FLACK ha dato della questione in : BETHE, Han-
dbuch, vol. XV, p. |, pag. 364.

67 Vedi specie GARTEN, Abh. séchs. Ges. Wiss., Leipzig,
1920, a. 36, n. 40. ed anche i lavori di KLEINKNEKT
FISCHER, ecc.

%8 FLack (loc. cit. pag. 365) fa osservare che anche nel-
I'apprezzamento stesso della posizione del corpo e dell'a-
eroplano ¢ il dato visivo il dominante, sia che si tratti di

puo supplire la vista nell'orientazione lontana e
nella determinazione della direzione. Infine, in-
sieme con la vista, come abbiamo piu sopra in-
dicato, hanno una notevole importanza le sensa-
zioni fornite dai muscoli oculo-motori, soprat-
tutto nella valutazione degli angoli e nella valu-
tazione delle distanze. Questi dati forniti dagli
organi di senso, e quasi esclusivamente dalla vi-
sta, ci conducono a formarci la rappresentazione
del mondo esterno, rappresentazione come ab-
biamo visto, posta continuamente e automati-
camente in relazione con la rappresentazione
del nostro corpo.

Ma il processo di orientazione & un processo
complesso in cui entra in giuoco l'attenzione, la
memoria, il confronto, il cogliere le relazioni, il
formulare giudizi almeno elementari, onde I'o-
rientazione non € un processo automatico e in-
cosciente e innato, ma fondato sulla esperienza
e sulla riflessione. Come nessuna prova e stata
data che, per orientarsi in montagna o in paese
deserto, alcuni individui si servano di uno spe-
ciale istinto o di un senso specifico di direzione
ed é solo la esperienza che guida, cosi avviene
anche nel volo in aeroplano; I'esperienza, la ri-
flessione, I'intelligenza dominano il giuoco dei
nostri processi psichici e utilizzano quasi esclu-
sivamente i dati forniti dalla vista. Ma la vista
ha un campo limitato, ed illusioni ed errori sono
costanti e numerosi; essa e fatta per dirigere
I'uomo che si muove con velocita ridotta, quella
cioé di chi usa strumenti di locomozione che al-
la vista sono adeguati. Al di la di una certa ve-
locita, al di la di determinati limiti, essa non
serve. Come nel volo nella nebbia noi non ab-
biamo nemmeno la possibilita di determinare
con esattezza la posizione del nostro corpo, cosi
nel volo ad alta quota ed ad alta velocita non
abbiamo i dati per costruire una rappresentazio-
ne del mondo esterno adeguata e correlativa a
quella del nostro corpo e con la quale deve esse-
re posta in rapporto, percheé possiamo determi-
nare con esattezza la direzione del nostro mo-
vimento e la nostra orientazione nello spazio.

Gli organi di senso dei quali noi siamo for-
niti sono gia oggi inadeguati alla velocita e alla
quota del volo aereo; lo diverranno sempre piu
con l'aumentare della velocita degli aeroplani e
con l'elevarsi della quota alla quale si vola; €

dati forniti dal mondo esteriore (nubi, orizzonte, paesag-  ecc.).
gi), sia dalla macchina stessa (strumenti di bordo, le ali,
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percio necessario sostituire sistematicamente e
metodicamente all'uso dei sensi nell'orientazio-
ne in volo l'applicazione di idonei strumenti. Il
volo strumentale € il solo modo di volo dell'av-
venire; e cio a causa della velocita elevata degli
aeroplani e dell'alta quota alla quale si dovra
compiere il volo. Sara ancora la vista che ci da-
ra i dati sensoriali grazie ai quali si possono
compiere i movimenti che servono a maneggia-
re gli strumenti necessari per il volo; ma in que-
sto caso la vista potra esercitarsi in una sfera
nella quale vi é adeguazione tra le sue possibili-
ta e cio che ad essa si richiede.

Milano, giugno 1933-XI.
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