
Περίληψη

	 Η παρούσα εργασία αποτελεί μία ανασκόπηση ερευνών 
σχετικών με την οπτική αντίληψη συμμετρίας σε ανθρώπους και 
ζώα. Ειδικότερα, παρουσιάζονται δεδομένα για την αντίληψη 
συμμετρίας σε βρέφη και παιδιά, σε ηλικιωμένους και σε 
άτομα με νευρολογικές ή ψυχιατρικές διαταραχές, ενώ δίνεται 
έμφαση στη διερεύνηση της αντίληψης συμμετρίας σε σχέση 
με άλλες γνωστικές διεργασίες και αισθητικές κρίσεις. Επίσης, 
παρουσιάζονται έρευνες για την εμπλοκή της οπτικής αντίληψης 
συμμετρίας στην αντίληψη προσώπων στους ανθρώπους, ενώ 
γίνεται μία προσπάθεια αναφοράς των τελευταίων απόψεων 
για το φυσιολογικό-νευρολογικό υπόβαθρο και τα θεωρητικά 
μοντέλα προσέγγισής της. Συμπερασματικά, παρά τους 
διάφορους μεθοδολογικούς προβληματισμούς προκύπτει 
από το σύνολο των σύγχρονων μελετών η σημαντικότητα της 
εξέτασης ενός κυρίως είδους συμμετρίας: της κατοπτρικής (ως 
προς κάθετο άξονα) συμμετρίας για την αίσθηση της όρασης. 

Λέξεις κλειδιά: οπτική αντίληψη συμμετρίας, αισθητικές 
κρίσεις, γνωστικοί μηχανισμοί, νευρωνικό υπόβαθρο

Εισαγωγή

	 Η συμμετρία αποτελεί κομμάτι του φυσικού κόσμου 
που μας περιβάλει. Αν και ως έννοια είναι δανεισμένη από τα 
μαθηματικά (γεωμετρία, βιβλίο Χ των Στοιχείων του Ευκλείδη) 
και μελετάται με τη Θεωρία συνόλων (Carter, 2009. Mill-
er, 1972), εμφανίζεται και σε άλλους επιστημονικούς τομείς, 
με χαρακτηριστικά παραδείγματα τη συμμετρία στη φυσική 
{πχ. κατοπτρική ανάκλαση (χωρική συμμετρία)‏ και διάδοση 
ηχητικών και μαγνητικών κυμάτων (ακτινωτή συμμετρία)}‏, 
στη χημεία {κρυσταλλικές δομές και μοριακές δομές (ακτινωτή 
συμμετρία)‏ και με τα ‏ισομερή (συμμετρία θέσης)}, αλλά και στη 
βιολογία {σχήματα έμβιων όντων (σώματα φυτικών και ζωικών 
οργανισμών με συμμετρία  δεξιού-αριστερού ως προς άξονα)‏ 
και ακτινωτά σχήματα στη φύση (αστερίες, χιονονιφάδες, άνθη 
κτλ.)‏} (Darvas, 2007. Gould, 2004. Jaeger, 1917. Meshkov, 
2009. Nicholle, 1950. Rosen, 1975. 2009. Shubnikov & Koptsik, 
1974. Weyl, 1952. Wigner, 1970)‏. Αυτή η προτίμηση για την 
επιστημονική περιγραφή της φύσης με βάση τη συμμετρία 
ξεκινά ήδη από τον Πλάτωνα, ο οποίος στον «Τίμαιο», 
αναπτύσσει τη θεωρία ότι οι δομικές μονάδες του σύμπαντος 
είναι συμμετρικά πολύεδρα, που αντιστοιχούν στα στοιχεία του 
Εμπεδοκλή όπως είναι το τετράεδρο για το πυρ, ο κύβος για τη
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γη, το οκτάεδρο για τον αέρα, το δωδεκάεδρο για τον αιθέρα και 
το εικοσάεδρο για το ύδωρ. 
	 Η «συμμετρία» είναι θεμελιώδης τόσο για την 
κατανόηση της φύσης, όσο και της τέχνης (Boas, 1955. Field 
& Golubitsky, 1992. Stevens, 1981. Redies, Hasenstein & 
Denzler, 2007. Voloshinov, 1996. Washburn & Crowe, 1988). 
Παλαιοανθρωπολογικές μελέτες αναφέρουν την εμμονή 
στην κατασκευή συμμετρικών εργαλείων από διάφορα είδη 
ανθρωποειδών, κάτι που ίσως μετεξελίχθηκε στην προτίμηση 
για αισθητικά συμμετρικές κατασκευές στους ανθρώπους  
(Hodgson, 2011. Saragusti et al., 2004. Toth, 1990).
 	 Χαρακτηριστικά παραδείγματα βρίσκουμε διαχρονικά 
και διαπολιτισμικά στην τέχνη της ζωγραφικής (χωρική 
συμμετρία, χρωματική συμμετρία), στη γλυπτική (με συμμετρία 
στα σώματα αγαλμάτων ή ζωφόρων), στην αρχιτεκτονική 
(με συμμετρία και στο σύνολο των έργων-κτηρίων, όσο και 
στην επιμέρους διακόσμηση τους), στον έντεχνο λόγο (με 
επαναλήψεις λέξεων ή φράσεων στη λογοτεχνία-ποίηση και με 
ηχητικά-γραπτά καρκινικά παλίνδρομα), αλλά και στη μουσική 
(με αυτούσιες ή μετασχηματισμένες επαναλήψεις μουσικών 
μοτίβων τόσο στο μικρο-επίπεδο των συνθέσεων, όσο και στο 
μακρο-επίπεδο). Έτσι, αν και αρχικά η έννοια της συμμετρίας 
αφορούσε μια ειδική κατηγορία οπτικών μετασχηματισμών, 
δηλαδή έναν τρόπο μετακίνησης ενός αντικειμένου στο 
χώρο, θα πρέπει να διευκρινιστεί ότι δεν περιορίζεται μόνο 
σε αντικείμενα στο χώρο (Hargittai & Hargittai, 1994. Tara-
sov, 1986). Το συνώνυμο (ή καλύτερα η υπερκείμενη έννοια) 
αρμονία, περιγράφει το καλά διαρθρωμένο όλο, που έχει μια 
σαφώς καθορισμένη δομή τόσο ως προς τα μέρη του, όσο 
και προς το σύνολο αυτών των μερών (Καϊμάκης, 2005), 
τονίζοντας όμως περισσότερο τις ηχητικές και μουσικές, παρά 
τις γεωμετρικές εφαρμογές της συμμετρίας (Wyle, 1952).
	 Βέβαια, τα αντιληπτικά συστήματα, όπως αυτά της 
όρασης και της ακοής φαίνεται να διαφέρουν ριζικά ως προς 
τη φύση τους, χωρίς όμως αυτό να σημαίνει ότι θα πρέπει 
να θεωρούνται τελείως ανεξάρτητα μεταξύ τους και ότι δεν 
ισχύουν κάποιοι γενικοί κανόνες στο σύνολο των αισθήσεών 
μας (Bregman, 1990. Calvert, Brammer & Iversen, 1998. Cron-
ly-Dillon, Persaud & Blore, 2000. Cronly-Dillon, Persaud & 
Gregory, 1999. Peeples, 2010. Rosenblum, 2010. Stein & Mer-
edith, 1993). Ένα τέτοιο παράδειγμα πιθανής σύγκλισης στην 
αντίληψη (οπτική και ακουστική) είναι η συμμετρία. 

Ορισμός συμμετρίας και είδη συμμετρίας

	 Η συμμετρία αναφέρεται στην αντιστοιχία μεγέθους, 
σχήματος και θέσης αλληλοσχετιζόμενων μερών ενός όλου 
σε αναφορά προς έναν άξονα ή προς ένα σημείο (οπτικό 
ή ακουστικό). Η συμμετρία, λοιπόν, είναι η ιδιότητα ενός 
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αντικειμένου ή συστήματος να παραμένει αναλλοίωτο μετά 
από ένα σύνολο αλλαγών (μετασχηματισμών) (Ghyka, 
1946). Η συμμετρία ως αφηρημένη ιδιότητα συγκεκριμένων 
οπτικών μορφών περιλαμβάνει τις έννοιες της ομοιότητας 
και της ισότητας, όπως η ασυμμετρία περιλαμβάνει τις 
έννοιες της διαφοράς και της ανισότητας (VandenBos, 2002. 
Παπαδόπουλος, 2005).
 	 Αν στρέψουμε το ενδιαφέρον μας στις συμμετρίες στο 
επίπεδο, δηλαδή στους μετασχηματισμούς που διατηρούν ίση 
τη γεωμετρική απόσταση (ισομετρίες), τότε αναγνωρίζουμε 
τρεις τύπους μετασχηματισμών (μεταφορά, περιστροφή και 
καθρεπτισμό), που οδηγούν σε τέσσερις μορφές συμμετρίας: α) 
τη μεταβατική συμμετρία (translational symmetry-μετακίνηση/
μετατόπιση ενός αντικειμένου χωρίς να το περιστρέψουμε ή να 
το καθρεφτίσουμε), β) την περιστροφική συμμετρία (rotation-
al symmetry-στρέψη ενός αντικειμένου με κάποια επιλεγμένη 
γωνία και κέντρο περιστροφής), γ) την κατοπτρική συμμετρία 
(reflectional/ bilateral/ mirror symmetry-προβολή της εικόνας 
του αντικειμένου σαν σε καθρέπτη). Υπάρχουν επίσης και 
πιο σύνθετοι τύποι συμμετρίας, όπως δ) η ολισθαίνουσα 
κατοπτρική (glide-reflectional symmetry-που είναι ουσιαστικά 
συνδυασμός καθρεπτισμού και μεταφοράς κατά μήκος του 
άξονα), αλλά και πιο σύνθετοι συνδυασμοί των προηγούμενων 
(Armstrong. 1988. Δρίβας, 2009. Stewart & Golubitsky, 1992. 
Weyl, 1952). 

Αντίληψη συμμετρίας στους ανθρώπους 

	 Η προτίμηση των ανθρώπων για συμμετρικά σχέδια 
αναφέρεται ήδη από τον Αριστοτέλη στο έργο του ‘Μετά τα 
Φυσικά’, αλλά παρόμοια παρατήρηση γίνεται και από τον 
Δαρβίνο στο έργο του ‘Η καταγωγή του ανθρώπου’. 
	 Η σημασία της συμμετρίας ως οργανωτικού 
παράγοντα της ανθρώπινης οπτικής αντίληψης τονίζεται 
ιδιαίτερα στο χώρο της πειραματικής ψυχολογίας (Baylis 
& Driver, 1995a. 1995b. Rock, 1983). Αυτό συμβαίνει ήδη 
από τις αρχές του 20ου αιώνα με τη σχολή Gestalt, η οποία 
υποστηρίζει ότι οι άνθρωποι αντιλαμβάνονται τα αντικείμενα 
περισσότερο ως καλά οργανωμένες ομάδες σχηματισμών, 
παρά σαν το άθροισμα των μεμονωμένων μερών τους (Koff-
ka, 1935. Kohler, 1929). Αυτή η οργάνωση του ανθρώπινου 
οπτικού αντιληπτικού συστήματος γίνεται με βάση κάποιες 
αρχές (όπως η εγγύτητα, η ομοιότητα, η συμμετρία, η συνέχεια 
και η κοινή μοίρα). Έχει αποδειχθεί πειραματικά ότι η ομοιότητα 
και η εγγύτητα μάλλον προηγούνται της συμμετρίας κατά την 
επεξεργασία ενός ερεθίσματος (Labonté et al., 2002), αλλά 
αυτό δεν μας περιορίζει να γενικεύσουμε την εφαρμογή αυτών 
των αρχών και για την ακουστική αντίληψη (Shepard & Levitin, 
2002).
	 Σε γενικές γραμμές η αντίληψη της συμμετρίας 
στους ενηλίκους γίνεται γρήγορα, χωρίς ιδιαίτερη καταβολή 
προσπάθειας και με μεγάλη ακρίβεια (Adams, Fitts, Rappa-
port & Weinstein, 1954. Arnheim, 1974. Barlow & Reeves, 
1979. Belyne, 1971. Evans, Wenderoth & Cheng, 2000. Gar-
ner & Sutliff, 1974. Julesz, 1971. 1981. Koffka, 1935. Pomer-
antz, 1977. Quinlan, 2002. Tyler, 2002. Valentine, 1925. 
Wagemans, 1999. Wenderoth, 1994). Στους ανθρώπους, 
όμως, φαίνεται να περιορίζεται κυρίως σε συγκεκριμένους 

μετασχηματισμούς στον Ευκλείδειο δυσδιάστατο χώρο, όπως 
είναι η μεταφορά (μεταβατική συμμετρία), η περιστροφή 
(περιστροφική συμμετρία) και ο κατοπτρισμός (αμφίπλευρη ή 
κατοπτρική συμμετρία), τα οποία γίνονται αντιληπτά κυρίως ως 
επαναλήψεις, περιστροφές και (αντ)ανακλάσεις (Wagemans, 
1997. Wyle, 1952). 

Κατοπτρική (ως προς κάθετο άξονα) συμμετρία

	 Οι κατοπτρισμοί ως προς κάποιον κάθετο άξονα y 
αφορούν τα σημεία εκείνα (x, y) που ισχύει  f (x, y) = f (-x, 
y) (Mancini, Sally & Gurnsey, 2005. Tjan & Liu, 2005). Οι 
κατοπτισμοί ως προς κάθετο άξονα είναι η περισσότερο 
μελετημένοι και  θεωρούνται οι πιο σημαντικοί και εύκολοι 
στην αναγνώριση για την ανθρώπινη αντίληψη (Baylis & Driv-
er,1995. Beck, Pinsk & Kastner, 2005. Braitenberg, 1990. 
Deregowski, 1971. Enquist & Arak, 1994. Fisher & Fracasso, 
1987. Fitts & Simon, 1952. Fitts & Simon, 1952. Fitts et al., 
1956. Goldmeier, 1972. Grammer & Thornhill,1994. John-
stone, 1994. Julesz, 1971. Kirkpatrick & Rosenthal, 1994. Ley-
ton, 1992. Masame, 1983. 1984. 1985. Munsinger & Forsman, 
1966. Palmer & Hemenway, 1978. Pennisi, 1995. Szilagyi & 
Baird, 1977. Swaddle, 1999. Thomas, 1993. Thornhill, 1992. 
Thornhill & Gangestad, 1994. Tyler, 2002. Vetter, Poggio, & 
Bulthoff, 1994. Wagemans, 1995. 1997. Wenderoth, 1994). 
Οι κατοπτρισμοί ως προς κάθετο άξονα είναι οι πιο εύκολοι 
να εντοπιστούν (Mach effect), ακόμη και παρουσιαζόμενοι σε 
ερεθίσματα που διαρκούν από 10-160 ms (Barlow & Reeves, 
1979.  Carmody, Nodine & Locher, 1977. Corballis & Roldan, 
1975. Julesz, 1981. Locher & Nodine, 1989. Palmer & Hemen-
way, 1978. Tyler, Hardage & Miller, 1995. Wagemans, van Gool 
& d’Ydewalle, 1992).
	 Το πλεονέκτημά μας στο να αντιλαμβανόμαστε 
καθρεπτισμούς ως προς κάθετο άξονα άμεσα (pop-out) 
και χωρίς ενεργοποίηση συνειδητών διεργασιών (όπως 
της προσοχής), είναι εμφανές σε σύγκριση με τη μειωμένη 
ικανότητά μας (ταχύτητα αντίδρασης) στο να εντοπίζουμε τις 
επαναλήψεις ή τις περιστροφές (σε γωνίες 90ο έως και 180ο) 
ή ακόμη και τους καθρεπτισμούς ως προς άλλους άξονες 
(οριζόντιους ή διαγώνιους) (Carmody, Nodine & Locher, 1977. 
Corballis & Beale, 1976. Goldmeier, 1972. Herbert & Humphrey, 
1996. Locher  & Nodine, 1989. Locher & Wagemans, 1993. 
Mach, 1959. Rock & Leaman, 1963. Royer, 1981. Wagemans, 
1997. Wenderoth, 1994. 1996. Zimmer, 1984). Η προτίμηση 
αυτή της κατοπτρικής (ως προς κάθετο άξονα) συμμετρίας, δεν 
επιβεβαιώνεται από όλες τις έρευνες (Corballis, Miller & Mor-
gan, 1971. Pothos & Ward, 2000). Τέλος, η προτίμηση για τους 
καθρεπτισμούς ως προς κάθετο άξονα φαίνεται ότι ισχύει και 
για άλλα πρωτεύοντα, όπως οι πίθηκοι και μάλιστα σχετίζεται 
με αύξηση της ενεργοποίησης του κάτω κροταφικού φλοιού 
(Rollenhagen & Olson, 2000). 

Αντίληψη συμμετρίας σε βρέφη και παιδιά

	 Η αντίληψη της συμμετρίας στους ανθρώπους φαίνεται 
να ξεκινά ήδη από την βρεφική ηλικία, καθώς από την ηλικία 
των 4 μηνών τα βρέφη είναι ικανά να ξεχωρίσουν το είδος της 
κατοπτρικής συμμετρίας γύρω από κάθετο άξονα, από άλλες
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μορφές συμμετρίας (Baylis, 1998. Bornstein, Ferdinasen & 
Gross, 1981. Bornstein & Krinsky, 1985. Fisher et al., 1981. 
Humphrey & Humphrey 1989. Rhodes et al., 2002). Η πρόωρα 
εμφανιζόμενη και πιθανώς έμφυτη δυνατότητα (Pinker, 1997) 
γρήγορης εξοικείωσης στην κατοπτρική συμμετρία ως προς 
κάθετο άξονα, σε σύγκριση με την οριζόντια συμμετρία ή την 
ασυμμετρία, δεν συνοδεύεται από προτίμηση για την κάθετη 
κατοπτρική συμμετρία (Fantz, Fagan & Miranda, 1975. Spears, 
1964). 
	 Η προτίμηση αυτή εμφανίζεται διαπολιτισμικά 
περίπου μετά την ηλικία των 12 μηνών (Bentley, 1977. Born-
stein, Ferdinandsen & Gross, 1981. Boswell, 1976. Chipman 
& Mendelson, 1975. Deregowski, 1972. Paraskevopoulos, 
1968). Αυτό θα μπορούσε να σημαίνει ότι αν και η αντίληψη 
της κάθετης συμμετρίας είναι έμφυτη ή μαθαίνεται πολύ 
πρώιμα, η προτίμηση για αυτό το είδος συμμετρίας εμφανίζεται 
αργότερα και αποτελεί μάλλον προϊόν ωρίμανσης ή/και 
σχετικής εμπειρίας (Bornstein, Ferdinandsen & Gross, 1981. 
Braine, 1978). Η παρατηρούμενη προτίμηση συμμετρίας για 
αφηρημένα σχέδια στα βρέφη, δεν έχει επιβεβαιωθεί απόλυτα 
και για τα ανθρώπινα συμμετρικά πρόσωπα  (Rhodes et al., 
2002. Samuels et al., 1994).
	 Η γνώση των παιδιών σχολικής ηλικίας και η επίδοσή 
τους ποικίλλει σε διαφορετικού τύπου και βαθμού δυσκολίας 
έργα, τα οποία εξετάζουν οπτική συμμετρία (Tuckey, 2005. 
Xistouri, 2007). Η δυνατότητα περαιτέρω εξοικείωσης παιδιών 
προσχολικής και σχολικής ηλικίας με την έννοια της συμμετρίας, 
μπορεί να γίνει είτε ενθαρρύνοντας το παιδί να παρατηρήσει 
διάφορα αντικείμενα τα οποία έχουν κατασκευαστεί με βάση 
τη συμμετρία (κεντήματα, κεραμικά, κοσμήματα κλπ.) (Hoyles 
& Healy, 1997. Τζεκάκη & Χριστοδούλου, 2004), είτε με 
πραγματικές πράξεις όπως είναι το καθρέφτισμα ή το δίπλωμα 
(Knuchel, 2004. Seidel, 1998. Leikin, Berman & Zaslavsky, 
2000. Servatius, 1997. Τζεκάκη, 1996).  

Αντίληψη συμμετρίας σε ηλικιωμένους

	 Η μοναδική έρευνα που ασχολήθηκε με ηλικιακές 
διαφορές, αναφέρει ότι υγιείς  νεαροί ενήλικες, μεσήλικες  
και ηλικιωμένοι κάνουν καλύτερη αναγνώριση κατοπτρικής 
συμμετρίας ως προς κάθετο άξονα, ενώ ακολουθούν η 
αναγνώριση ως προς οριζόντιο και διαγώνιο άξονα. Αυτό 
όμως που διαφοροποιεί νέους (ηλικίας 19-39), μεσήλικες 
(ηλικίας 40-60), νέους ηλικιωμένους (61-70) και μεγαλύτερους 
ηλικιωμένους (71-80), είναι η μεγαλύτερη ευαισθησία 
(ορθότητα αναγνώρισης) των δύο πρώτων ομάδων έναντι των 
δύο τελευταίων, δηλαδή των ατόμων τρίτης ηλικίας στα οποία 
παρουσιάζεται έκπτωση της επίδοσης (Herbert, Overbury, 
Singh & Faubert, 2002).

Συμμετρία και αισθητικές κρίσεις 

	 Πάντως η συμμετρία (ως προς διάφορους άξονες) 
αποτελεί τον κύριο καθοριστικό παράγοντα κατά τις αισθητικές 
κρίσεις (ομορφιάς), ακόμη και τεχνητών δυσδιάστατων 
αντικειμένων (Eisenman, 1967. Eisenman & Gellens, 1968. Ja-
cobsen & Hofel, 2001. 2002. 2003. Jacobsen, Schubotz, Hofel 
& van Cramon, 2006. Tinio & Leder, 2009). Η συνθετότητα 

του ερεθίσματος ακολουθεί ως προβλεπτικός παράγοντας, 
αλλά και επηρεάζεται η επίδρασή της (σε αντίθεση με την 
ανεπηρέαστη επίδραση της συμμετρίας) από την εξοικείωση 
με τα ερεθίσματα (Tinio & Leder, 2009). Η αισθητική προτίμηση 
για τη συμμετρία, ίσως να σχετίζεται με την ευκολότερη και πιο 
αποτελεσματική επεξεργασία από το γνωστικό-αντιληπτικό 
μας σύστημα για τα αντικείμενα που χαρακτηρίζονται ως 
συμμετρικά (Reber, Schwarz & Wienkielman, 2004. Reber, 
Wienkielman & Schwarz, 1998).

Αντίληψη συμμετρίας και άλλες γνωστικές διεργασίες

	 Η αντίληψη συμμετρίας επηρεάζει τον διαχωρισμό 
μορφής-περιβάλλοντος, καθώς τα συμμετρικά σημεία του 
χώρου τείνουν να θεωρούνται ενιαία αντικείμενα, ενώ τα 
μη-συμμετρικά σημεία θεωρούνται φόντο (Bahnsen, 1928. 
Driver & Baylis, 1992. Machilesen, Pauwels & Wagemans, 
2009. Marshall & Halligan, 1994). Ακόμη, οι κρίσεις για την 
ταυτότητα διφορούμενων αντικειμένων επηρεάζονται από τη 
συμμετρία σε συνδυασμό με άλλες αρχές της Μορφολογικής 
θεωρίας Gestalt (Hong & Pavel, 2002). Η συμμετρία, λοιπόν, 
αποτελεί σημαντικό παράγοντα στην διεργασία αναγνώρισης 
τρισδιάστατων αντικειμένων (Herbert, Humphrey & Jolicoeur, 
1994. Large, Macmullen & Hamm, 2003. Liu & Kersten, 2003. 
Pashler, 1990. Sekuler & Swimmer, 2000. Vetter & Pog-
gio, 1994. Vetter, Poggio & Bultoff, 1994) και στην διεργασία 
αναγνώρισης δυσδιάστατων σχημάτων (Dinnerstein & Wert-
heimer, 1957. Giaquinto, 2005. Marr & Nishihara, 1978. Palm-
er, 1985), καθώς για τα αντικείμενα που είναι συμμετρικά, πέρα 
από την διευκόλυνση κατά την αναγνώρισή τους, θεωρείται ότι 
δίνει και πληροφορίες αιτιακού τύπου στον παρατηρητή (πχ. 
για το αν τους έχουν ασκηθεί φυσικές δυνάμεις στο παρελθόν) 
(Leyton, 1992).
	 Επίσης, συμβάλει στην διεργασία της αντίληψης του 
προσανατολισμού αντικειμένων στο χώρο (Howard & Tem-
pleton, 1966. Szlyck, Rock & Fisher, 1995. Wagemans, 1993. 
Wilson, Wilkinson, Lin & Castillo, 2000. Wenderoth, 1997b), 
ενώ ο βαθμός ευκολίας στην ανίχνευση του άξονα συμμετρίας 
ενός σχήματος τείνει να αυξάνεται όταν το υπό εξέταση σχήμα 
συνοδεύεται ή περικλείεται από άλλα σχήματα που έχουν την 
ίδια διεύθυνση άξονα συμμετρίας (Palmer, 1985). Έχει, επίσης, 
προταθεί ότι η αντίληψη συμμετρίας μπορεί να λειτουργεί 
(και) ανεξάρτητα από την  αντίληψη του προσανατολισμού 
των αντικειμένων, δηλαδή μπορούμε να αναγνωρίσουμε 
συμμετρικά αντικείμενα άσχετα από τις συντεταγμένες τους 
από εμάς ή από προηγούμενες εμπειρίες μας με τα αντικείμενα 
αυτά από κάποια άλλη προοπτική. Αυτό υποστηρίζει μια ob-
ject-centered προσέγγιση της όρασης, παρά μια viewer-cen-
tered προσέγγιση (Enquist & Arak, 1994. Marr, 1982). 
	 Για την αντίληψη συμμετρίας φαίνεται ότι απαιτείται 
μικρή ποσότητα πληροφορίας, καθώς αρκεί η ύπαρξη 
ζευγαριών σημείων μόνο κοντά στον συμμετρικό άξονα 
(κυρίως κάθετο ή/και οριζόντιο) και όχι η ύπαρξη αντίστοιχων 
συμμετρικών ζευγαριών σημείων σε όλο τον υπόλοιπο χώρο 
της δυσδιάστατης επιφάνειας (Barlow & Reeves, 1979. Bruce 
& Morgan, 1975. Dakin & Herbert, 1998. Gurnsey, Herbert & 
Kenemy, 1998. Held & Richards, 1976. Jenkins, 1982. Julesz, 
1971. Wenderoth, 1995. 2002).
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 	 Ο εντοπισμός συμμετρίας είναι ευκολότερος όταν ο 
άξονας συμμετρίας (συνήθως κάθετος ή οριζόντιος) είναι στο 
κέντρο εστίασης του οπτικού πεδίου του παρατηρητή (Barlow 
& Reeves, 1979. Locher & Nodine, 1989. Saarinen, 1988), 
με αποτέλεσμα να διαφοροποιείται ο αυτόματος χαρακτήρας 
της όταν τα ερεθίσματα δεν είναι στο κέντρο εστίασής μας 
ή όταν υπάρχουν άλλοι διασπαστικοί ερεθισμοί (Herbert, 
2008. Saarinen, 1988). Βέβαια, σε μερικές περιπτώσεις ίσως 
απαιτείται και ανάλυση-σύγκριση πληροφοριών που βρίσκονται 
διαμοιρασμένες σε μεγάλες αποστάσεις στο οπτικό πεδίο (Ty-
ler & Hardage, 2002) και κυρίως κοντά στα περιγράμματα των 
αντικειμένων (Barlow & Reeves, 1979. Carmody et al., 1977. 
Wenderoth, 1995. 2002). Επίσης, επιβεβαιώνεται με βάση την 
καταγραφή των κινήσεων των ματιών μια σημείο-προς-σημείο, 
και άρα μη αυτόματη σύγκριση σε πολύπλοκα παρουσιαζόμενα 
οπτικά ερεθίσματα (Herbert et al., 2006).
	 Γενικά, αυτή η μη-αναγκαιότητα πληροφοριών για το 
σύνολο του χώρου, θα μπορούσε να επεκταθεί και για τον χρόνο, 
καθώς φαίνεται ότι υπάρχει διαφοροποίηση στην ικανότητα 
διάκρισης του προσανατολισμού των αξόνων συμμετρίας όταν 
λαμβάνεται υπόψη και ο παράγοντας του χρόνου. Έτσι, για 
στατικά παρουσιαζόμενα οπτικά ερεθίσματα (ένα ερέθισμα 
ανά 853ms), σε σύγκριση με τα ίδια ερεθίσματα όταν αυτά 
παρουσιάζονται δυναμικά (πολλά διαφορετικά ερεθίσματα  σε 
διαδοχική παρουσίαση για τον ίδιο χρόνο-853ms), φαίνεται ότι 
η δεύτερη συνθήκη έχει πλεονέκτημα - ορθότερες αποκρίσεις 
των συμμετεχόντων (Niimi, Watanabe & Yokosava, 2008). 
Ακόμη βρέθηκε ότι η δυνατότητα των παρατηρητών να 
αντιλαμβάνονται την ύπαρξη συμμετρίας για το ίδιο ερέθισμα 
(ομάδα σημείων) παραμένει ανεπηρέαστη ακόμη και όταν 
δίνονται κομμάτι-κομμάτι και χρονικά ασύγχρονα τα μέρη της 
εικόνας (van der Vloed, Csatho & Van der Helm, 2007).
	 Επίσης, ιδιαίτερη σημασία έχει η συμμετρία και 
για τη μνήμη, καθώς για τα συμμετρικά αντικείμενα ισχύει 
καλύτερη κωδικοποίηση, μνημονική αναγνώριση και μνημονική 
ανάκληση (Attneave, 1955. Deregowski, 1972. Gibson, 
1929. Kayaert & Wagemans, 2009. Stucchi et al., 2010). 
Υποστηρίζεται, όμως, ότι κατά την αναγνώριση συμμετρίας 
(ήδη γνωστών ή καινούριων ερεθισμάτων) έχουμε εμπλοκή 
μόνο της βραχύχρονης μνήμης (κατά τη σύγκριση των σημείων 
του ερεθίσματος) και όχι εμπλοκή της μακρόχρονης μνήμης 
(πχ. με ενεργοποίηση παλαιότερων αναμνήσεων για παρόμοια 
ερεθίσματα και των χαρακτηρισμών που τους δόθηκαν ως 
συμμετρικών ή μη-συμμετρικών) (Hogben, Julesz & Ross, 
1976. Julesz, 1966). Αυτό ίσως έρχεται σε αντίθεση με μια 
έρευνα (με οκτώ συμμετέχοντες), η οποία υποστηρίζει ότι μετά 
από εξάσκηση τα υποκείμενα εμφανίζουν μικρότερους χρόνους 
αντίδρασης κατά την κρίση μη-συμμετρικών ερεθισμάτων σε 
σχέση με συμμετρικά (Leone et al., 2002). 
	 Οι κρίσεις συμμετρίας για εύκολα και μη-σύνθετα 
οπτικά ερεθίσματα δεν απαιτούν την ενεργοποίηση της 
προσοχής (Barlow & Reeves, 1979. Locher & Wage-
mans, 1993. Wolfe & Friedman-Hill, 1992), όμως για τον 
εντοπισμό περισσότερο σύνθετων ή περίπλοκα σχεδιασμένων 
συμμετρικών ερεθισμάτων στο χώρο, απαιτείται μεγαλύτερη 
εμπλοκή του γνωστικού συστήματος και μάλλον καταργείται ο 
αυτόματος χαρακτήρας της επεξεργασίας (Barlow & Reeves, 
1979. Foster, 1971. Royer, 1981. Wenderoth, 1997a).

	 Οι άνθρωποι σε γενικές γραμμές αντιλαμβάνονται την 
ύπαρξη συμμετρίας ακόμη και μέσα σε μη-συμμετρικό ‘οπτικό 
θόρυβο’ (Barlow & Reeves, 1979. Dakin & Herbert, 1998. Ra-
inville & Kingdom, 2002. Wagemans, van Gool, Swinnen, & 
van Horebeek, 1993). Σύμφωνα, όμως με ερευνητικά δεδομένα 
τείνουν να υπερεκτιμούν τα υψηλά επίπεδα συμμετρίας (sym-
metry effect), ενώ αντίθετα τείνουν να υποεκτιμούν τα χαμηλά 
επίπεδα συμμετρίας (asymmetry effect) τόσο σε φυσικά 
ερεθίσματα (πχ. τα ανθρώπινα πρόσωπα τα οποία ποτέ δεν 
είναι τέλεια συμμετρικά, αν και γίνονται αντιληπτά ως τέτοια), 
όσο και σε τεχνητά οπτικά ερεθίσματα (Carmody, Nodine & 
Locher, 1977. Freyd & Tversky, 1984. Garner, 1970. King, 
Meyer, Tangey & Biederman, 1976. McBeath, Schiano & Tver-
sky, 1997). Η υπερεκτίμηση/υποεκτίμηση για την (α)συμμετρία 
επηρεάζεται από την αναλογία συμμετρικών προς μη-
συμμετρικών σημείων που δίνονται στα ερεθίσματα  (Csatho, 
van der Vloed & van der Helm, 2004). 
	 Οι άνθρωποι αν και σύμφωνα με κάποιες έρευνες, σε 
γενικές γραμμές εντοπίζουν μικρές αποκλίσεις από την τέλεια 
συμμετρία (Gerbino & Zhang, 1991. Locher & Smets,1992. 
Wagemans, van Gool, & d’Ydewalle, 1991. 1992. Wagemans, 
van Gool, Swinnen, & van Horebeek, 1993), ίσως σύμφωνα 
με άλλους ερευνητές να τείνουν στις κρίσεις τους να είναι πιο 
ευαίσθητοι σε μεγαλύτερες αποκλίσεις από τη συμμετρία, 
παρά σε μικρότερες, κάτι που θέτει ερωτήματα για τις μόλις 
αντιληπτές διαφορές που μπορεί να χειριστεί το γνωστικό μας 
σύστημα (Tjan & Liu, 2005). Πάντως σε καμία περίπτωση η 
αντίληψη συμμετρίας δεν είναι του τύπου όλα ή τίποτα, δηλαδή 
όπως εξετάζεται σε αρκετές έρευνες σαν μια ιδιότητα που την 
έχει ένα αντικείμενο ή δεν την έχει (κρίση συμμετρικού ή μη-
συμμετρικού), αλλά είναι ένα συνεχές χαρακτηριστικό (Ma-
same, 1986. 1987. 1988. Zabrodsky & Algom, 2002).
	 Η ανθρώπινη αντίληψη οπτικής συμμετρίας 
διαφοροποιείται από την αντίληψη χρωμάτων, καθώς 
ερεθίσματα με χρώμα απαιτούν επιπλέον επένδυση προσοχής 
και επιβράδυνση στον χρόνο αντίδρασης (Morales & Pash-
ler, 1999). Αντίθετα, φαίνεται ότι η φωτεινότητα άσπρων και 
μαύρων σημείων σε σχέση με γκρίζο φόντο (και όχι το χρώμα), 
επηρεάζει την ευκολία αντίληψης συμμετρίας (Zhang & Gerbi-
no, 1992).

Έρευνες σε ζώα

	 Πέρα όμως από τους ανθρώπους, έρευνες 
καταδεικνύουν την ικανότητα αντίληψης συμμετρικών οπτικών 
ερεθισμάτων και στα ζώα (κάτι που αποδεδειγμένα συμβαίνει 
με δελφίνια, μέλισσες, περιστέρια και πιθήκους) (Anderson 
et al., 2005. Benard, Stach & Giurfa, 2006. Delius & Habers, 
1978. Delius & Nowak, 1982. Giurfa, Eichmann & Menzl, 1996. 
Horridge, 1997. Lehrer, et al., 1995. Menne & Curio, 1978. 
Radesater & Halldorsdottir, 1993. Rensch, 1958. von Fer-
son, Manos, Goldowsky & Roitblat, 1992). Η συμπεριφορά 
διαφόρων ζωικών ειδών υποστηρίζεται ότι επηρεάζεται από 
τη συμμετρία (Tyler, 1995), η οποία διαδραματίζει καθοριστικό 
ρόλο κατά την επιλογή συντρόφων (πχ. προτίμηση των 
περισσότερο κατοπτρικά, ως προς κάθετο άξονα, συμμετρικών 
προσώπων ή/και σχεδίων στα σώματα των άλλων ζώων) 
(Fiske & Amundsen, 1997. Moller, 1992. Moller & Thornhill,
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Morris & Casey, 1998. Swaddle & Cuthill, 1994).

Αντίληψη συμμετρικών προσώπων στους ανθρώπους  

	 Κάτι ανάλογο με την προτίμηση των περισσότερο 
συμμετρικών προσώπων ή σωμάτων στα ζώα, μάλλον 
συμβαίνει και για τον άνθρωπο (Berlyne, 1971. Cardenas & 
Harris, 2006. 2007. Grammer Fink, Juette, Ronzal & Thorn-
hill, 2002. Grammer & Thornhill, 1994. Jacobsen & Hofel, 
2002. Langlois & Roggman 1990. Little et al., 2001. Mealey 
et al., 1999. Penton-Voak et al., 2001. Perrett et al., 1999. 
Rhodes, Proffitt, Grady & Sumich, 1998. Rhodes, Sumich 
& Byatt, 1999. Rhodes et al., 2001. Rhodes & Zebrowitz, 
2002. Scheib, Gangestad  & Thornhill, 1999. Thornhill & Gan-
gestad, 1993. 1999. Tovee, Taske & Benson, 2000), χωρίς 
όμως η προτίμηση αυτή για τη συμμετρία προσώπων να 
επηρεάζεται από τη μάθηση (Rentschler, Juttner, Unzicker & 
Landis, 1999. Washburn & Humphrey, 2001). Ο εντοπισμός 
συμμετρίας στα πρόσωπα φαίνεται να είναι καλύτερος για 
φυσιολογικά προσανατολισμένες φωτογραφίες, παρά για 
αναποδογυρισμένες, κάτι όμως που δεν μας διευκρινίζει το αν 
αυτή η ικανότητα είναι απόλυτα έμφυτη ή μαθημένη (Rhodes et 
al., 2005). Ως νευρωνικά αντίστοιχες περιοχές για την αντίληψη 
συμμετρίας στα πρόσωπα προτείνεται η OFA (occipital face 
area), ενώ για την αναγνώριση συμμετρίας σε οποιοδήποτε 
οπτικό ερέθισμα προτείνονται οι MOG και IOS (middle occipital 
gyri-μεσαίες ινιακές έλικες και intraoccipital sulci-ενδοινιακές 
αύλακες) (Chen, Kao & Tyler, 2007).

Η ‘έννοια της συμμετρίας’ σε παθολογικούς πληθυσμούς 
	
	 Παθολογική παρουσίαση καθρεπτρισμών γραμμάτων 
εμφανίζεται σε παιδιά με δυσλεξία, τα οποία κατά την παραγωγή 
γραπτού λόγου κάνουν συστηματικά αντιστροφές γραμμάτων ή 
συλλαβών (Κάκουρος & Μανιαδάκη, 2005). Επίσης, ασθενείς 
με μετωπιαία ατροφία εμφανίζουν συνήθως λεκτικές και οπτικές 
εμμονές με τη μορφή επαναλήψεων (Bayles, Tomoeda & 
Kaszniak, 1985. Neary, Snowden, Northern & Goulding, 1988. 
Sandson & Albert, 1987) και ασθενείς με ψυχαναγκαστική 
διαταραχή εμφανίζουν συνήθως εμμονές για τη συμμετρία 
των πραγμάτων στο χώρο τους (Hyman & Pedrick, 1999. Ra-
domsky & Rachman, 2004). Ασθενείς οι οποίοι υποφέρουν από 
μονόπλευρη χωρική παραμέληση αδυνατούν να υποδείξουν 
το μέσο μιας ευθείας γραμμής, δηλαδή το κέντρο συμμετρίας 
της (Martin, 1999) και παρά την άθικτη ικανότητα αναγνώρισης 
συμμετρικών ως προς οριζόντιο άξονα αντικειμένων όταν 
αυτά εμφανίζονται εντός του πεδίου που αντιλαμβάνονται, 
αδυνατούν να αναγνωρίσουν κάθετα κατοπτρικά αντικείμενα ή 
τις αντανακλάσεις πραγματικών αντικειμένων από την περιοχή 
του οπτικού πεδίου που αγνοούν (Driver, Baylis & Rafal, 1992. 
Priftis et al. 2003. Ramachandran, Altschuler & Hillyer, 1997).
 Ακόμη, ασθενείς με αμβλυωπία (ετερόπλευρη, ή σπανιότερα 
αμφοτερόπλευρη, ελάττωση της οξύτητας που προκαλείται 
από μη χρησιμοποίηση του ματιού κατά τη διάρκεια της 
νεογνικής και βρεφικής ηλικίας), αδυνατούν να αντιληφθούν την 
κατοπτρική συμμετρία (Levi & Saarinen, 2004), μια ανάλογη 
δυσκολία που εμφανίζεται και σε ασθενείς με μελαγχρωστική 
αμφιβληστροειδοπάθεια (retinitis pigmentosa, δηλαδή 

σταδιακή εκφύλιση του αμφιβληστροειδούς) (Szleike, Seiple 
& Xie, 1995). Τέλος, άτομα που κάνουν χρήση LSD ή άλλων 
παραισθησιογόνων ουσιών ή που έχουν επιληπτικές κρίσεις  
αναφέρουν έντονα συμμετρικές παραισθήσεις (Ermentrout  & 
Cowan, 1979. Siegel, 1976).

Φυσιολογικό υπόβαθρο

	 Το νευρολογικό υπόβαθρο της αντίληψης οπτικά 
συμμετρικών ερεθισμάτων αρχικά υποστηρίχθηκε ότι 
βασιζόταν σε ενεργοποίηση της περιοχής V1, η οποία είναι 
ευαίσθητη ως προς τον εντοπισμό του προσανατολισμού ενός 
ερεθίσματος (Lee et al., 1995. 1998). Πιο πρόσφατες έρευνες 
υποδεικνύουν αύξηση της ενεργοποίησης στην εξωταινιωτή 
περιοχή του οπτικού φλοιού (Sasaki et al., 2005. van der 
Zwan et al., 1998). Η ενεργοποίηση μόνο του οπτικού φλοιού, 
και όχι άλλων εγκεφαλικών περιοχών, μάλλον θα πρέπει 
να ερμηνευθεί ως απόδειξη του ότι η αντίληψη συμμετρίας 
ακολουθεί επεξεργασία από κάτω προς τα επάνω (Sasaki et 
al., 2005). Αυτό ισχύει μέσω απεικόνισης fMRI τόσο στους 
ανθρώπους (με ενεργοποίηση των φλοιϊκών περιοχών V3A, 
V4, V7 και πλάγιων ινιακών περιοχών-LOC), όσο και στους 
πιθήκους του γένους Macaca mulatta (με ασθενέστερη όμως 
ενεργοποίηση σε σύγκριση με τους ανθρώπους των περιοχών 
V3A, V4, V7 και TEO) (Sasaki et al., 2005. Tyler et al., 2005).
	 Και σε αυτό το πείραμα επιβεβαιώνεται η υπεροχή 
στην αντίληψη κατοπτρικής συμμετρίας ως προς κάθετο 
άξονα, καθώς όταν παρουσιάζονταν συμμετρικές κουκκίδες ως 
προς οριζόντιο άξονα (συμμετρία του πάνω και κάτω μισού της 
εικόνας), εμφανιζόταν ελαφρώς μικρότερη ενεργοποίηση, σε 
σύγκριση με τις κουκκίδες που παρουσιάζονταν συμμετρικά ως 
προς κάθετο άξονα (συμμετρία δεξιού και αριστερού μισού της 
εικόνας) (Rollenhagen & Olson, 2000). Επίσης, επιβεβαιώνεται 
και πάλι η προτίμηση για τον καθρεπτισμό, έναντι της 
επανάληψης-μεταφοράς (Bruce & Morgan, 1975. Corballis & 
Roldan,1974).
	 Πιθανή αναλογία των προηγούμενων εγκεφαλικών 
περιοχών με αντίστοιχα κέντρα στον ανθρώπινο φλοιό θα 
μπορούσε να βοηθήσει στην διαλεύκανση του νευρωνικού 
υποστρώματος που σχετίζεται με την αντίληψη συμμετρίας 
(Beck, Pinsk & Kastner, 2005). Βέβαια, αν και φαίνεται ότι η 
περιοχή V3A να ταυτίζεται σε ανθρώπους και πιθήκους (Too-
tell et al., 1997), υπάρχει διαφωνία ως προς το αν οι άλλες 
περιοχές μπορούν να θεωρηθούν ομόλογες ή όχι (Kastner et 
al., 2001.Wade et al., 2002). Άλλη περιοχή που έχει προταθεί 
η εμπλοκή της για την αντίληψη συμμετρίας είναι η κεντρική 
βρεγματική περιοχή, η οποία βρίσκεται μπροστά από τον ινιακό 
λοβό και θα μπορούσε να θεωρηθεί σαν τοπολογική επέκτασή 
του (Croise et al., 2004. Jacobsen et al., 2006). 

Μοντέλα αντίληψης συμμετρίας 

	 Παρά το γεγονός της ύπαρξης πλήθος θεωρητικών 
προτάσεων για το μηχανισμό της αντίληψης συμμετρίας, μέχρι 
στιγμής δεν υπάρχει μια κοινά αποδεκτή θεωρία για το πώς 
το οπτικό σύστημα εντοπίζει και ανταποκρίνεται σε συμμετρικά 
σχέδια (Swaddle, 1999. Tyler, Hardage & Miller, 1995).
	 Κάποιοι ερευνητές προτείνουν έναν γενικό μηχανισμό
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εντοπισμού και κωδικοποίησης της οπτικής συμμετρίας, ο 
οποίος λειτουργεί παράλληλα για το σύνολο των αντικειμένων 
του οπτικού πεδίου, ενώ άλλοι απορρίπτουν αυτήν την θέση 
και προτείνουν σειριακή επεξεργασία συγκρίσεων (Dakin & 
Herbert, 1998. Dakin & Watt, 1994.  Huang, Pashler & Junge, 
2004. Jenkins, 1982. Palmer & Hemenway, 1978).
	 Το πιο διαδεδομένο μοντέλο είναι αυτό των δύο σταδίων 
επεξεργασίας (two-stage model), το οποίο υποστηρίζει ότι όταν 
ζητείται από παρατηρητές να διαχωρίσουν ένα συμμετρικό 
σχέδιο από ένα τυχαίο σχέδιο, τότε λαμβάνει χώρα μια αδρή 
ανάλυση στην οποία δεν εμπλέκεται η προσοχή. Όταν όμως 
ζητείται από τα υποκείμενα να κάνουν πιο εξειδικευμένες 
κρίσεις (πχ. να ξεχωρίσουν τέλειες συμμετρίες από ελαφρώς 
διαταραγμένες συμμετρίες), τότε έχουμε ενεργοποίηση της 
προσοχής και διεργασιών «ένα-προς-ένα» αντιστοίχισης 
σημείων ή ομάδων σημείων (Dakin & Hess, 1997. Gurnsey, 
Herbert & Kenemy, 1998. Palmer & Hemenway, 1978. Rain-
ville & Kingdom, 2000. Royer, 1981. Tapiovaara, 1990. van der 
Helm & Leeuwenberg, 1996).  
	 Αυτήν την στιγμή υπάρχουν πέντε ομάδες προσέγγισης 
της συμμετρίας (Treder, 2010): 
1) 	 Τα αναπαραστατικά μοντέλα (Representational Mod-
els), τα οποία ασχολούνται με τις δομές και τις σχέσεις των μερών 
των ερεθισμάτων. Βασίζονται στα μαθηματικά και χωρίζονται σε 
δύο ομάδες:  τη μετασχηματιστική προσέγγιση (transformation-
al approach, TA) και την ολογραφική προσέγγιση (holograph-
ic approach, HA). Η πρώτη παρουσιάζει τις συμμετρίες ως 
γεωμετρικούς μετασχηματισμούς (μεταφορά, περιστροφή και 
αντανάκλαση) ομάδων σημείων, για τους οποίους υπάρχει μια 
εγγενής τάση προτίμησης και καλύτερης επεξεργασίας (Garner, 
1974. Palmer, 1983), ενώ η δεύτερη προσέγγιση (ολογραφική) 
τονίζει τη σημασία των σημείων, έναντι των συνόλων σημείων 
για την αντίληψη συμμετρίας (van der Helm & Leeuwenberg, 
1996. 1999).   
2) 	 Τα διαδικαστικά μοντέλα (Process Models) 
προσπαθούν να προσδιορίσουν τα βήματα επεξεργασίας 
που πρέπει να γίνουν στα οπτικά εισιόντα για να γίνει δυνατή 
η αναπαράσταση της συμμετρίας, αναφέροντας εξέταση των 
σχέσεων του ερεθίσματος, σημείο προς σημείο  (Jenkins, 
1983. Wagemans et al., 1993). Επίσης έχουν προταθεί και 
παρόμοιου τύπου μοντέλα που όμως προτείνουν τεμαχισμό 
του χώρου σε μικρότερα κελιά που περιέχουν τις μεμονωμένες 
κουκκίδες (όπως συμβαίνει με τα διαγράμματα Voronoi) (Bar-
low & Reeves, 1979. Dry, 2008).
3) 	 Λόγω έλλειψης πειραματικών δεδομένων για 
τα νευρωνικά μοντέλα (Neural Models), δεν υπάρχει μια 
ικανοποιητική βιολογική προσέγγιση. Παρόλα αυτά η σημασία 
της κάθετης συμμετρίας έχει προταθεί απλοϊκά ότι μπορεί 
να προκύπτει από την κάθετα συμμετρική οργάνωση-
αρχιτεκτονική του οπτικού φλοιού (Mach, 1950. Julesz, 1971), 
πράγμα όμως που δεν εξηγεί την επιτυχή αναγνώριση και 
άλλων μορφών συμμετρίας  γύρω από διαφορετικούς άξονες.
Ακόμη υπάρχουν δύο είδη υβριδικών μοντέλων που αντλούν 
στοιχεία και από τα διαδικαστικά μοντέλα και από τα νευρωνικά 
μοντέλα.
 4) 	 Τα χωρικά μοντέλα φιλτραρίσματος (Spatial Filter-
ing Models) είναι ουσιαστικά διαδικαστικά μοντέλα, αλλά των 
οποίων οι προτεινόμενες υποθετικές διεργασίες είναι νευρωνικά 

πιθανές, δηλαδή ικανές να συμβαίνουν σε βιολογικό επίπεδο 
(Dakin & Watt, 1994. Gurnsey, Herbert & Kenemy, 1998. Poirer 
& Wilson, 2010).
5) 	 Τέλος, τα μοντέλα τεχνητών νευρωνικών δικτύων 
(Artificial Neural Network Models) προέρχονται από το χώρο 
της πληροφορικής. Τα ΑΝΝ προτείνουν ότι η προτίμηση των 
ζωικών ειδών για τη συμμετρία και η αυτοματοποίηση κατά 
την εντόπισή της να αποτελούν υποπροϊόν της διαδικασίας 
αναγνώρισης εικόνας (Enquist & Arak, 1994. Osorio, 1996), 
καθώς -η σύμφωνα με αυτούς- μάλλον επίκτητη μαθημένη 
αναγνώριση συμμετρίας να οφείλεται στην πρώιμη εμπειρία με 
αντικείμενα που είναι προσανατολισμένα ως προς τον κάθετο 
ή και τον οριζόντιο άξονα (Latimer, Joung & Stevens, 1994).
	 Η αρχιτεκτονική των δικτύων αυτών είναι η κλασική (για 
τη συνδετιστική προσέγγιση), δηλαδή στοιχειώδεις μονάδες 
επεξεργασίας του δικτύου (υπολογιστικοί κόμβοι-νευρώνες) 
τα οποία αλληλεπιδρούν μεταξύ τους στις συνάψεις, έχοντας 
συγκεκριμένα συναπτικά βάρη. Τα συστήματα αυτά μετά από 
μια φάση εκπαίδευσης με οπτικά ερεθίσματα, μαθαίνουν 
να εντοπίζουν συμμετρίες. Πέρα από τη χρήση νευρωνικών 
δικτύων στο χώρο της πληροφορικής, γίνεται έρευνα για τον 
εντοπισμό συμμετρίας και με χρήση αλγορίθμων που αφορούν 
επεξεργασία συγκεκριμένων πληροφοριών, όπως είναι τα 
περιγράμματα των σχεδίων, τα άκρα ή σύνολα σημείων (Atal-
lah, 1985. Bowns & Morgan, 1993. Burton, Kollias & Alexan-
dridis, 1984. Parry-Barwick & Bowyer, 1993. Sun, 1995. Ma-
rola, 1989. Wolter, Woo & Volz, 1985. Yen & Chan, 1994). 
Βέβαια, οι μελετητές της συμμετρίας που ακολουθούν αυτή την 
προσέγγιση αν και μελετούν και αυτοί το θέμα της συμμετρίας, 
δεν έχουν τον ίδιο στόχο με την πειραματική ψυχολογική έρευνα, 
καθώς αποσκοπούν στην δημιουργία συστημάτων που θα 
ανιχνεύουν επιτυχώς τη συμμετρία, χωρίς να ενδιαφέρονται για 
την εύρεση και προσομοίωση των πραγματικών διεργασιών 
της ανθρώπινης αντίληψης (Latimer, Joung & Stevens, 1994). 
         
Μεθοδολογικοί προβληματισμοί 

	 Κλείνοντας θα πρέπει να αναφερθεί ότι παρά την 
εκτεταμένη βιβλιογραφία που αφορά τη μελέτη της οπτικής 
αντίληψης συμμετρίας, οι μεθοδολογίες των αναφερόμενων 
ερευνών διαφοροποιούνται σε τέτοιο βαθμό, ώστε είναι 
σχεδόν αδύνατον να συγκριθούν μεταξύ τους, καθώς αφορούν 
διαφορετικά ζωικά είδη ή για τις έρευνες σε ανθρώπους αφορούν 
κυρίως μικρά δείγματα συμμετεχόντων, η ηλικία των οποίων 
κυμαίνεται κατά κύριο λόγο στο φάσμα 18-30. Επίσης, διαφέρει 
ο τρόπος και ο χρόνος παρουσίασης των ερεθισμάτων, αλλά 
και τα ίδια τα οπτικά ερεθίσματα, με κάποιους ερευνητές να 
χρησιμοποιούν ανθρώπινα πρόσωπα (Tjan & Liu, 2005), άλλους 
ερευνητές να χρησιμοποιούν συμμετρικούς σχηματισμούς με 
κουκκίδες μέσα σε μη-συμμετρικές ομάδες κουκκίδων (Bar-
low & Reeves, 1979) και άλλους να μελετούν γεωμετρικά 
σχήματα (Freyd & Tversky, 1984), είτε στον δυσδιάστατο, είτε 
στον τρισδιάστατο χώρο. Ακόμη, το γεγονός ότι οι έρευνες 
είναι συγχρονικές και όχι διαχρονικές, αποτελεί ένα πιθανό 
μεθοδολογικό μειονέκτημα, καθώς δεν έχουμε μια πλήρη 
εικόνα για την εξέλιξη της οπτικής, αλλά και της ακουστικής 
ανάπτυξης όσον αφορά την αντίληψη της συμμετρίας. Τέλος, 
η περιορισμένη έως ανύπαρκτη θεωρητική και ερευνητική
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βιβλιογραφία για την ακουστική αντίληψη συμμετρίας –των 
μετασχηματισμών στη μουσική, οι οποίοι λειτουργούν ως 
αντίστοιχοι με τους οπτικούς μετασχηματισμούς-, αποτελεί 

περιορισμό, καθώς δεν είναι δυνατή μια πλήρης συγκριτική 
εξέταση (με εφαρμογή των βασικών τριών γεωμετρικών 
μετασχηματισμών) και για τις δύο αισθήσεις.
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