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INTRODUCCION:

Nuestra vision cotidiana esta claramente configurada en tres dimensiones. El
espacio visual tiene altura, anchura y profundidad.

La forma de abordar el procesamiento de la profundidad consiste en buscar en
la escena bidimensional las claves, indicadores o indicios que permiten alcanzar
una representacion tridimensional.



1-Las claves de profundidad
1.1 Claves monociulares
1.1.1 Claves estaticas

Pueden ser de dos tipos: oculares y pictoricas.

A) Claves oculares.

Acomodacion. Es un cambio en la forma del cristalino necesario para mantener laimagen del objeto focalizada sobre la
retina.

Cuando el objeto se encuentra alejado del observador el cristalino tiende a disminuir el grosor y a hacerse mas plano. Sin

embargo, cuando un objeto se aproxima al observador, los rayos procedentes del mismo divergen a medida que se acercan
al ojo.

En este caso el cristalino aumenta su convexidad aumentando de grosor y de esta forma del cristalino se lleva a cabo
mediante la accion de los musculos ciliares cuya contracciéon provoca el aumento de grosor y cuya relajacién lo disminuye.

Las investigaciones sobre el valor de la acomodacién como indicador de distancia han mostrado que solamente es efectivo
en distancias cortas, inferiores a los 2,5 metros.

El sistema visual calcula el tamaiio de los objetos tomando en cuenta la informaciéon proporcionada por la acomodacién.

Proporciona informacion sobre la distancia absoluta a la que se encuentra un objeto. La mayor parte de los indicadores
monoculares de profundidad proporcionan informacién sobre la distancia relativa de los objetos sefialandonos cual de dos

o mas objetos se encuentran mas préximos a nosotros pero no nos informan de la distancia a la que esos objetos estan de
nosotros.

El conocimiento de la distancia absoluta a la que se encuentran los objetos es necesario para poder alcanzarlos con
precision y para moverse en su entorno sin tropezar con ellos.



B) Claves pictoricas.

Perspectiva lineal . En el estudio de la percepcién visual, el término
perspectiva lineal hace referencia a las relaciones existentes dentro de la
escena visual que subyacen a ese conjunto de reglas y también en parte a la
percepcion de la distribucion espacial.

Una de las reglas mas basicas de la perspectiva lineal es la convergencia de
paralelas segun la cual las lineas paralelas en el espacio tridimensional se
presentan en dos dimensiones por lineas que convergen hacia un Gnico punto
llamado punto de fuga. El punto de fuga esta situado en la linea del horizonte
de la superficie que sirve de punto de referencia para dividir el espacio visual
en dos zonas, una superior y otra inferior. La linea del horizonte de una
superficie es la linea que pasa por dos o mas puntos de fuga de conjuntos de
lineas paralelas que se extienden en la superficie.

La convergencia de paralelas propia de la perspectiva lineal nos permite
entender la relacion entre el puto de fuga y la orientacion de los bordes de
una superficie. Si se mide la orientacion de un borde por referencia a un
marco fijo del medio ambiente, entonces todos los bordes que tienen la
misma orientacion son paralelos ente si y la proyecciéon es un conjunto de
lineas que convergen en un Gnico punto de fuga. El punto de fuga de un
borde puede concebirse como el término final de la proyeccién de un borde
cuando se extiende infinitamente en la distancia.

Para casa orientaciéon determinada de un borde existe un correspondiente
punto de fuga y cada punto en el plano de proyeccién es el punto de fuga de
un conjunto de bordes paralelos que tienen la misma orientacion.

Esta relacion entre punto de fuga y orientacién de los bordes no varia aunque
cambie el punto de observacion; cada punto de fuga permanece fijo en su
posicion de correspondencia con las orientaciones fijas de los bordes en el
medio ambiente.

Punto de fuga \

\ Horizonte

FIGURA 4.1. Elemplo de perspectiva lineal.




Altura relativa . Generalmente aquellos objetos que se encuentran préximos a la
linea del horizonte de una superficie bidimensional son percibidos como mas
lejanos. La potencia de la altura relativa como clave de profundidad o de distancia
depende de la presencia de un marco de referencia que es la linea del horizonte.
El efecto de profundidad se acentta por la presencia de textura dentro del marco
de referencia. En ausencia de un marco de referencia, el efecto de profundidad
queda practicamente anulado.

Perspectiva aérea . Hace referencia a los cambios en contraste y en color que
experimenta la percepcion de los objetos cuando se encuentran a gran distancia
del observador. El contraste tiende a reducirse haciendo que laimagen de los
objetos aparezca mas borrosa debido a la dispersion de la luz, la lejania de los
objetos tiende a acentuar las tonalidades azuladas debidas también a que las
longitudes de onda cortas son mas facilmente perturbadas por las particulas
suspendidas en la atmésfera que las longitudes de onda largas.

Tamano relativo . Si dos objetos son presentados en el campo visual
simultaneamente o en proxima sucesion, aquel que produce una imagen retiniana
mayor, parecera estar mas cerca.



Tamano familiar . Experimentos que han utilizado objetos familiares para los participantes
han puesto de manifiesto que si se conoce el tamaiio real de un objeto, el tamano de la
imagen proyectada sobre el observador es un buen indicador de la distancia a la que se
encuentra el objeto. El tamaiio familiar es un ejemplo claro de la influencia que la experiencia
puede tener sobre los procesos de percepcion.

Gradiente de textura. Casi todas las superficies tienen una estructura que consta de unidades
o elementos, relativamente homogéneos en tamaiio y forma, distribuidos por la superficie
con relativa regularidad. A la cualidad producida por este tipo de estructura se le da el
nombre de textura. Por otra parte, podemos definir el término gradiente como la proporcién
en que una determinada propiedad cambia a los largo de un continuo. El gradiente de textura
hace referencia al cambio gradual que la percepcién de la textura de una superficie
experimenta a medida que ésta se encuentra mas alejada del observador.

Ademas de informar sobre la profundidad, el gradiente de textura también puede
proporcionar informacién sobre otras caracteristicas de la superficie, como su orientacién en
profundidad o su curvatura.

James Gibson, que formulé la aproximacion ecolégica al estudio de la percepcion, considero
que el gradiente de densidad de textura es uno de los aspecto de la estimulacion que mayor
informacion proporciona una escala absoluta de distancia respecto a la que se puede medir
toda otra distancia.



Sombreado y sombras . El término sombreado hace
referencia a los cambios en el patron de iluminancia que se
produce como consecuencia de la variacion en el angulo
que forman la luz que incide sobre una superficie y la
superficie misma. Existen diferentes tipos de sombreado:

1)- El sombreado especular : es el propio de superficies
brillantes como un espejo y depende fundamentalmente de
la posicion del observador y de la direccion de la
iluminacion.

2)- El sombreado difuso o Lambertiano : es el propio de las
superficies mate cuya reflectancia es igual en todas las
direcciones. La cantidad de luz reflejada por cada punto de
la superficie depende de su orientacion respecto a la fuente
de luz, siendo maxima en los puntos en que la luz incide
perpendicularmente sobre la superficie. Por ello, cuando
superficies de la misma reflectancia presentan angulos
diferentes respecto a la misma fuente de iluminacién,
pueden dar a lugar a bordes de iluminacion.

El sombreado es un potente indicador de los aspectos
volumétricos de las formas, en particular sus concavidades
y convexidades.

FIGURA 4.4. El sombreado de los circulos superiores hace que se perciban como

objetos esféricos convexos. £l sombreado de los circulos inferiores hace que se per-

ciban como oquedades concavas, En ambos casos el sistema visual asume que es-

tan iluminados desde la parte superior por una unica fuente de luminacion. Fuente:

Stephen E. Palmer. Vision Science: Photons fo Phenomenology. © 1999. Cambridge,
MA: The MIT Press, p. 249, fig. 5.5.28.



Ramachandran (1988) ha puesto de manifiesto
gue el supuesto que parece realmente enraizado en
nuestro sistema visual es el de la existencia de una
sola fuente de luz. La localizacion de la fuente
depende para su determinacion de diferentes
factores que interactuan entre si. Figura 4.5

FIGURA 4.5. Mascaras de Ramachandran. Fotografiadas por su lado cdéncavo e

iluminadas desde arriba. El sistema visual las percibe como mascaras presentadas

por su lado convexo € iluminadas desde abajo. Fuente: Vilayanur §. Ramachan-
dran. Perceiving Shape from Shading. Scienfific American, 259, 2, 76-83.
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Una sombra es una zona de la escena a la que no llega la
iluminacién pro haber sido ésta bloqueada. La forma de la
sombra depende de varios factores:

La proximidad de la fuente de iluminacién.

Su direccion.

La forma del objeto que proyecta la forma.

*El relieve de la superficie sobre la que es proyectada.
-La-posicién relativa entre la fuente, el objeto y la superficie.

La sombra puede estar unida al objeto o separada del mismo. Las
sombras unidas al objeto indican que el objeto estd apoyado
sobre la superficie.

Interposicion . Los objetos que se encuentran mas alejados
pueden quedar total o parcialmente ocultos a un observador por
la presencia de otros objetos interpuestos en la linea de vision.
Cuando un objeto aparece parcialmente encubierto, nuestro
sistema visual tiende a percibir como mas alejado al objeto tapado
y como mas cercano al objeto impuesto. Es uno de los indicadores
mas potentes de profundidad aunque se limita a proporcionarnos
informacion ordinal sobre la distancia de los objetos en relacion al
observador. La interposicién no nos informa de la magnitud de
las distancias entre los objetos y el observador.

FIGURA 4.6. Informacién proporcionada por la sombra proyectada por 1os obje-

tos. En A las sombras estan unidas a los objetos, en B estan separadas y su alinea-

cion modifica la percepcion en profundidad de los objetos. Fuente: Stephen E.

Palmer. Vision Science: Photons to Phenomenology. © 1999. Cambridge, MA: The
MIT Press, p. 246, fig. 5.5.30.



1.1.2 Claves dinamicas

Paralaje de movimiento.

Cuando un observador se mueve en direccion lateral con respecto a su campo de vision,
l[os objetos que se encuentran a distancias diferentes proyectan unas imagenes en la retina
que se mueven en sentido y a velocidades diferentes. Podemos definir el paralaje de
movimiento como el desplazamiento diferencial de las imagenes, proyectadas por
distintos objetos, debido a un cambio lateral en la posicién del observador y a la distancia
relativa de los objetos con respecto al punto de fijacion.

Los objetos mas cercanos parecen desplazarse mas lejos y a mayor velocidad mientras
que para los més alejados el desplazamiento es menor y mas lento. Sin embargo, el
sentido del movimiento no depende Unicamente de la distancia a la que se encuentran los
objetos sino también de la posicidn del punto de fijacidn. Los objetos que estan situados
en una posicidon mas cercana al observador que aquella en la que cae el punto de fijacion,
se mueven en sentido contrario al observador, mientras que los situados en una posicién
mas alejada que el punto de fijacién se mueven en el mismo sentido que el observador.

El paralaje de movimiento es una clave de profundidad muy efectiva a grandes
distancias incluso cuando no estan presentes otras claves de profundidad.



Flujo 6ptico.

Para la clave de paralaje de movimiento, el sentido del
movimiento para todos los puntos que se encuentran por
delante del punto de fijacion es contrario al sentido del
movimiento del observador, mientras que el de los puntos
que se sitlan por detras del punto de fijacién es igual que el
del observador.

La velocidad se va haciendo menor a medida que las
direcciones se aproximan al punto de fijacién y aumentan a
medida que se alejan del mismo.

Al acerarse a una superficie u objeto, se produce un
fendmenos de expansion dptica consistente en que el punto
de fijacién permanece estatico en la févea mientras que el
resto de puntos en el campo visual divergen hacia su
exterior en todas las direcciones a partir del punto de
fijacion y a una velocidad que es tanto mayor cuanto mas
alejados estan del punto de fijacién. Cuando la velocidad de
expansion es alta, el patrén de expansién produce la
impresiéon de que la superficie se echa encima del
observador. Cuando el movimiento consiste en alejarse de
un punto de referencia, el patron que se produce es de
contraccién dptica en el que los puntos del campo visual
tienden a converger hacia el punto de fijacion.

FIGURA 4.7 Eq
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El efecto de profundidad cinética.

También los cambios en el patrén de estimulacion
producido por el movimiento de otro objeto pueden
proporcionar informacién sobre la profundidad. El efecto
de profundidad cinética de Wallach y O Connell mostraron
que la fuente de iluminaciédn L proyecta sobre la pantalla P
la sombra del objeto en forma de T.

El observador O, situado por delante de la pantalla, sélo es
estimulado por la sombra del objeto y sus
transformaciones bidimensionales al rotar.

Este efecto demuestra que el sistema visual es capaz de
recuperar la forma y el movimiento en profundidad de los Pantall
objetos a partir de los cambios en longitud y en orientacion nsparente
de formas bidimensionales.




1.2 Las claves binoculares

Son aquellas que proporcionan informacion sobre la distancia combinando
informacién procedente de cada uno de los ojos.

1.2.1 Convergencia binocular

Cuando fijamos la vista en un objeto, las lineas de vision de cada uno de los ojos convergen en el punto
de fijacion. Al dngulo formado por estas lineas con vértice en el punto de fijacién se le llama dngulo de
convergencia. Su tamafo varia en funcion de la distancia a la que se encuentra el punto de fijacion. Si el
objeto se aproxima a nosotros, el angulo de convergencia tiende a hacerse mayor, y si el objeto se aleja,
el angulo de convergencia tiende a disminuir.

La convergencia binocular es una clave fisiolégica porque el tipo de informaciéon que proporciona se
refiere a los ajustes oculomotores que controlan la posicién de los ojos.

El angulo de convergencia puede ser utilizado por el sistema visual para determinar la distancia al
punto de fijacion. El sistema visual utiliza esa informacién, pero solamente para distancias cortas porque
la variacién en el angulo de convergencia sélo tiene lugar en distancias no superiores a uno o dos
metros. Mas alld de los 3 metros de distancia la posicién de los ojos no cambia por mucho que el objeto
se aleje.

Normalmente |la convergencia binocular actia conjuntamente con la acomodacién. A medida que un
objeto se aleja, tanto la convergencia como la acomodacién varian.

Al parecer, la informacién proporcionada por la acomodacién del cristalino del ojo no tapado es
suficiente para guiar al mecanismo de convergencia. Tanto la convergencia como la acomodacién son
claves utiles en distancias cortas y ademas tienen el valor anadido de proporcionar informacion sobre la
distancia absoluta a la que se encuentra un objeto, cosa que pocas claves de distancia proporcionan.



ANGULO CONVERGENCIA
BINOCULAR

P- Punto de fijacion
C- Angulo de convergencia
I D - Distancia Inter pupilar

D- Distancia del objeto



1.2.2 - La estereotipia

Es una clave que nos proporciona informacién acerca de la distancia relativa de los objetos
sobre la base del desplazamiento lateral que la proyeccion de un objeto experimenta en las
retinas de los dos ojos.

1.2.2.1- Conceptos fundamentales

Los puntos de cada retina sobre los que cae una proyeccién se llaman puntos
correspondientes porque, si superpusiéramos la retina de un ojo sobre la retina del otro,
los puntos coincidirian. En general, un punto “a” en retina derecha y un punto “b" en la
retina izquierda son puntos correspondientes cuando ambos tienen la misma posicidon en
su respectiva retina.

Cada punto de una retina su correspondiente punto en la otra. La estimulacion de puntos
correspondientes en las dos retinas provoca fusién binocular puesto que el objeto es
visto como un Unico objeto.



Horopter: conjunto de puntos en el espacio visual que, cada una

determinada fijacion ocular, proyectan su imagen en )
puntoscorrespondientes de las dos retinas. Se define en relacidn : b

al punto y por lo tanto cambia cuando cambia el punto de et e et o
fijacion. —~

Suponiendo que los ojos fueran esferas perfectas y que rotan en

Punto de fiacion |

torno a ejes que solamente pasan por el punto nodal de cada | Te=s

ojo (*), el horépter longitudinal, que se define en el plano ‘\ Hpteragiie

horizontal, estd constituido por una circunferencia que pasa por el

punto de fijacién y por el punto nodal de cada ojo. FIGURA 4.10. Hordpter fecrico y empitico en los planos horizontal y vertical,
Fuente: Stephen E. Palmer. Vision Science: Photons to Phenomenology. © 1999,

Cambridge, MA: The MIT Press, p. 209, fig. 5.3.4
(*) El punto nodal es el punto en que el rayo principal de luz

proveniente de un objeto corta al eje 6ptico. T

Zero disparity

Esta circunferencia suele conocerse como circunferencia Horopter
de Vieth-Miiller. En el plano vertical, el horépter vertical estd| Ay b : punto
definido por la recta perpendicular al plano de visién. nodal

El hordpter vertical tiende a estar inclinado en la direccién de la
linea de visidén, alejdndose del observador por encima del punto
de fijacion y acercandose a él por debajo del punto de fijacion. El
hordpter longitudinal tiende a quedarse en una posicién préoxima

a la circunferencia de Vieth-Mduller.




Disparidad binocular: cuando un punto en el espacio visual no proyecta su imagen en puntos
correspondientes de las dos retinas, las imagenes del objeto en cada uno de los dos ojos resultan
tanto mas diferentes cuanto mayor es el desplazamiento lateral de una proyeccién respecto de a
otra. Este desplazamiento relativo de las dos proyecciones recibe el nombre de disparidad
binocular.

La ligera diferencia entre la visiéon de la escena proporcionada por el ojo derecho y por el izquierdo esta
ocasionada por las distintas proyecciones que reciben debido a la separaciéon existente entre ellos.

El fenomeno de la disparidad binocular es parecido al fenémeno de paralaje de movimiento. No
obstante se diferencian en que el desplazamiento de la imagen en la disparidad binocular esta fijado
por la distancia interocular, mientras que en la clave de paralaje de movimiento el desplazamiento de la
imagen depende de la amplitud del movimiento lateral que realice el observador. Ademas, en la
disparidad binocular el desplazamiento de las imdgenes es simultaneo mientras que en la clave de
paralaje de movimiento el desplazamiento de las imagenes es sucesivo.

La disparidad binocular puede proporcionarnos informacion respecto a la posicidon de los objetos en el
espacio tridimensional.

El sentido de la disparidad nos informa de la posicion del objeto respecto al punto de fijacion.

Tiene dos puntos nodales, pero como la distancia entre ellos es muy pequefia, son tratados como un
solo punto.



En general, el desplazamiento de los objetos mas préximos que
el punto de fijacién se produce en sentido contrario al
desplazamiento de las imagenes producido por nuestro abriry
cerrar de ojos, y por ello se le da el nombre de disparidad
cruzada. Por el contrario, los objetos mas alejados, de nosotros que
el punto de fijacion se desplazan en el mismo sentido que el del
desplazamiento de las imagenesy por ello la disparidad que
producen se denomina no cruzada.

Finalmente, la magnitud del desplazamiento es un indicador
cuantitativo de la distancia a la que se encuentra un objeto: a
medida que un objeto se aleja del punto de fijacion aproximandose
al observador, su disparidad cruzada aumenta, y a medida que un
objeto se aleja del punto de fijacion alejandose también del
observacién, su disparidad no cruzada aumenta.

Puede producir estereoscopia o puede producir imagenes
dobles que ponen en macha un proceso de rivalidad binocular.
Cuando la disparidad es pequena, las imagenes de los dos ojos se
fusionan en una sola pero situada a una distancia del observador
diferente de la distancia que corresponde al horépter. Esta
diferencia en profundidad es lo que se denomina estereoscopia.
Podemos definir estereoscopia como la percepcion de la
profundidad producida por la disparidad binocular.

Ojo izquierdo  Ojo derecho

FIGURA 4,11, Desplazamiento de la imagen en la disparidad binocular,

P: Punto de fijacion.
F: Disparidad no cruzada
C: Disparidad cruzada




1.2.2.2- Procedimientos
estereoscopicos.

Los estereogramas son pares de imagenes
practicamente iguales pero que difieren en el
desplazamiento lateral de sus elementos. Cada
imagen del par recibe el nombre de media-imagen.
Cuando cada media-imagen estimular un ojo diferente
al mismo tiempo, la imagen fusionada produce una
sensacion de profundidad.

Si cada media-imagen es presentada simultaneamente
a un ojo diferente, se producira la segregacion de la
imagen fusionada en tres planos diferentes de
profundidad.

Hasta los ainos 60, se pensaba que la percepcion
estereoscopica de la profundidad era la consecuencia
de la disparidad retiniana del contorno y de los bordes
de cada media-imagen.

ng

JIE®
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FIGURA 4.12. Elemplos de estereogramas (A y C) y esquema de su correspondien
te experiencia visual (B y D). Fuenie: Stephen E. Palmer. Vision Science: Photons fo
Phenomenology. © 1999. Cambridge, MA: The MIT Press, p. 210, fig. 5.3.6.

Ay C: estereograma
B y D: experiencia visual

B: disparidad cruzada, hacia el exterior
D: disparidad no cruzada, hacia el interior
sentido nasal




1.2.2.3- El problema de la correspondencia.

Determinar qué puntos o partes de la imagen de un ojo corresponden a qué
puntos o partes de la imagen del otro ojo. Este es el lamado problema de la
correspondencia.

La gran revolucion es el estudio de la estereoscopia se produjo cuando Bela Julesz
demostrd que se podia producir estereoscopia utilizando estereogramas de puntos
aleatorios.

1.2.2.4- Estereogramas de puntos aleatorios.

Consisten una pareja de medias-imagenes, cada una de las cuales consiste en
miles de puntos colocados aleatoriamente, cuyo desplazamiento lateral
produce una fuere sensacion de profundidad cuando las dos medias-imagenes
se ven estereoscopicamente.

Los estereogramas de puntos aleatorios demostraron que la forma y los bordes
de la imagen monocular no son necesarios para guiar la resolucién del
problema de la correspondencia. Es suficiente una mera disparidad de puntos para
que se produzca la segregacion de una imagen o de una escena en diferentes
planos de profundidad. Estos estereogramas también ponen de manifiesto que la
estereoscopia no es un resultado tardio en el procesamiento de informacién visual,
que necesite un procesamiento previo de la forma de las imdgenes monoculares.
Més bien, la estereoscopia aparece como un proceso que tiene lugar relativamente
pronto y que incluso proporciona informacién sobre la forma de los objetos.




1.2.2.5- Caracteristicas de la estereoscopia humana

Bajo las mejores condiciones perceptivas, la agudeza estereoscopica
se encuentra en el rango de los 2 a los 6 segundos de angulo.
También se ha encontrado que la sensibilidad es mayor para la
disparidad cruzada que para la no cruzada.

La sensibilidad estereoscépica depende de factores espaciales tales
como la excentricidad de los estimulos y la distancia entre los estimulos
y el punto de fijacién. Para la excentricidad y la distancia, la sensibilidad
disminuye cuando aumentan sus valores.

La magnitud de disparidad dentro de la cual se produce estereoscopia
estd limitada a un area en torno al horépter que se conoce con el
nombre de area de fusion Panum. El tamano de esta drea es menor en
el entorno del punto de fijacion que en la periferia.

La interpretacion clasica del d&rea de Panum ha considerado que el area
representaba propiedades fijas de una region determinada de la retina.
Hoy sabemos que esta concepcién es errénea pues tanto el tamafo
como la forma del drea de Panum dependen tanto de las caracteristicas
del estimulo como del procedimiento utilizado para medirla.

Ojo lzquierdo Ojo derecho

A: a’a’ puntos
correspondientes dos retinas
B: b’b” disparidad cruzada

F: punto fijacion

A: horépter fuera fovea




1.2.2.6- Mecanismos fisiologicos de la estereoscopia.

Neuronas en la corteza visual primaria (V1) que respondia de forma selectiva a la disparidad binocular. Con
posterioridad se han encontrado células selectivas a la disparidad en otras areas de la corteza cerebral
como V2 y V3. Estas neuronas muestran alta tasa de disparo cuando un determinado estimulo incide en puntos
de las dos retinas que no son correspondientes. Unas células responden preferentemente a niveles de disparidad
bajos, mientras que otras lo hacen a niveles de disparidad altos. Unas responden a la disparidad cruzada mientras
que otras lo hacen a la no cruzada.

DeAngelis Cumming y Newsome descubrieron que en el area temporal medial (MT) existia una clara
organizacién funcional de la estereotipia que presentaba tres caracteristicas fundamentales:

1.Las neuronas selectivas a la disparidad estaban organizadas en columnas de acuerdo con valores particulares de
disparidad, las neuronas que mostraban preferencia para una determinada disparidad binocular formaban parte
de la misma columna.

2.Las neuronas selectivas a la disparidad estaban agrupadas a lo largo de MT formando como una especie de
parches intercalados con otros que no mostraban selectividad a la disparidad.

3.En los parches con buena selectividad a la disparidad, la disparidad preferida variaba de forma gradualy
continua de columna a columna a lo largo de la superficie de MT.

Estos resultados indicaban que el area MT contenia un mapa de disparidad binocular.



1.2.3 - Rivalidad binocular

» La disparidad binocular, siempre que no sobrepase la magnitud indicada por el &rea de Panum,
produce estereoscopia. Cuando la disparidad es grande y sobrepasa los valores de dicha area se
producen imagenes dobles aunque por lo general la experiencia consciente de las dos imagenes,
(diplopia) no Illega a producirse.

> Larazéon de que no se produzca se debe a que las imagenes dobles provocan un fenémeno de
rivalidad binocular en el que ambas imagenes parecen competir por acceder a la consciencia.

v" Cuando los estimulos son pequenos, produciendo un dngulo visual igual o menos a un grado, la
rivalidad es total de forma que una imagen domina sobre la otra durante un periodo de tiempo que
oscila entre 1y 4 segundos y durante ese periodo es la Unica imagen percibida conscientemente.

» Después la experiencia consciente cambia y la imagen que antes estaba suprimida accede a la
consciencia y la que se percibia es suprimida.

» Cuando los estimulos son grandes, la rivalidad binocular produce una imagen consciente compuesta
de trozos o partes pertenecientes a cada una de las dos imagenes.

> La vision binocular normal implica tanto estereoscopia como rivalidad binocular. La estereoscopia
fusiona los puntos que se encuentran dentro del drea de Panum vy la rivalidad binocular resuelve la
competicién entre imagenes dobles.



1.3- Relacién ente las claves de
profundidad

¢Como se lleva a cabo la integracion de las distintas
claves para producir la percepciéon de la profundidad?
Dominancia, compromiso e interaccion.

1.3.1- Dominancia

Se produce dominancia de una clave sobre otra cuando
el sistema visual ignora la informacién proporcionada
por una clave a favor de la proporcionalidad por otra

Paredes reales

clave de profundidad. Un ejemplo conocido es la @ Posicion y tamate rea de la sala
habitacion de Ames. Se trata de una habitacion pequeio”

distorsionada de forma trapezoidal, el observador sélo S il hin , @
puede mirar dentro de la habitacién a través de un i R Nl
orificio situado estratégicamente en una de las paredes ~ © paq«n’rh aparenes | % 3 7S
de la habitacion. Desde ese punto de vista, la habitacion | '1;9 —_ K7
parece rectangular a pesar de que no lo es. gparaates dol hembre i para i o
El tamaiio de las personas queda determinado por el O3 Hombr “mis ®)

tamano de la imagen proyectada en la retina.



1.3.2- Compromiso

No siempre se produce el predominio de una clave respecto de otra. A
veces, la resultante del conflicto entre las informaciones proporcionadas
por las distintas claves es un valor intermedio entre los valores de
profundidad proporcionados por cada clave.

El grado de profundidad percibida era el resultado de sumar la
informacién proporcionada por cada una de las claves.

Parece como si la informaciéon proporcionada por cada clave fuera
independiente de la informacién proporcionada por las otras y el
resultado final se produjera sin ningun tipo de interaccién entre las claves.

1.3.3- Interaccion
La investigacion de integracidn entre claves de profundidad casi se ha
limitado a constatar la existencia de los tres tipos de procesos.



2- Teorias de la percepcion espacial

Dos aproximaciones tedricas han determinado la investigacion sobre percepcidn espacial en
psicologia. Las dos aproximaciones han recibido nombres diferentes: aproximacion
constructivista y aproximacion ecolégica.

2.1- La aproximacion constructivista

Suele considerarse a Helmholtz como padre de la primera formulacién cientifica de la misma.
Una idea central de la aproximacién constructivista es que la percepcién tiene lugar por
fases que se complementan unas a otras y que de forma conjunta contribuyen a
proporcionar la informacién necesaria. Inicialmente, la informacién proporcionada por la
imagen retiniana o estimulo préoximo no es adecuada para determinar por si sola la
percepcioén. El estimulo préoximo es ambiguo y necesita la aportacién de informaciéon por
parte de otros procesos psicoldgicos, tales como el aprendizaje y la memoria, para resolver
esa ambigledad y proporcionar una percepcion adecuada al estimulo distante.

Las claves de profundidad actiian como un contexto interpretativo que nos permite
recuperar las caracteristicas tridimensionales del estimulo distante a partir del nicleo de
informacién proporcionado por la imagen retiniana bidimensional.



2.1.1- La constancia del tamano

El angulo visual y por consiguiente el tamano de
la imagen retiniana, varia directamente con el
tamano del objeto e inversamente con la
distancia a la que se encuentra el objeto. A igual
distancia, cuanto mayor es un objeto mayor es
el angulo visual que su imagen proyecta en la
retina. Por otra parte, el angulo visual
proyectado por un objeto disminuye a medida
que el objeto se aleja del observador.

Constancia del tamaho: de alguna forma el
sistema visual compensa la disminucién del
angulo visual de forma que la consciencia visual
del observador mantiene una experiencia
constante del tamafo del objeto.

FIGURA 4.16.
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2.1.2- Tomar en consideracion la distancia

Helmholtz fue el primero en postular que el sistema visual tomaba en consideracion la distancia a
la que se encontraba un objeto por medio de una inferencia inconsciente. Segtin Helmholtz, el
sistema visual primero registra el tamano de la imagen retiniana y después modifica esa
informacion de acuerdo con la informacion disponible acerca de la distancia a la que se encuentra
el objeto. Para Helmholtz esta operacién tenia lugar de forma inconsciente, sin que el observador
cayera en la cuenta de la misma.

La formulacion moderna de esta misma idea se conoce con el nombre de hipoétesis de la invarianza
tamano-distancia, que se limita a suponer que la imagen retiniana guarda la misma relacién con el
tamafo y la distancia percibidos que con el tamafio y la distancia fisicos.

La hipétesis de la invarianza tamano-distancia supone que la imagen retiniana guarda la misma
relacion con el tamaio percibido (hp) y la distancia percibida (dp) de modo que:

tan(a) =hp / dp
En una situacion cotidiana, a medida que un objeto se aleja del observador, el angulo visual

producido por el objeto disminuye pero el tamaio percibido permanece constante debido a la
relacion expresada en la ecuacion.



2.1.3- Evidencia a favor de la hipotesis
de la invarianza tamano-distancia

2.1.3.1 - La ley de Emmert

O Si el tamaiio de la imagen retiniana permanece constante, entonces el tamaino percibido es
proporcional a la distancia percibida. Todo cambio en la distancia a la que se encuentra un objeto conlleva
un cambio en dngulo visual y por tanto en el tamano de la imagen retiniana. Sin embargo existe un
fenémeno perceptivo que permite mantener constante el tamano de la imagen retiniana y cambiar la
distancia a la que se percibe un objeto. Se trata del fenémeno de las posimagenes.

L Esta experiencia ilustra la ley enunciada por Emmert que establece que el tamafo aparente de una
posimagen es directamente proporcional a su distancia percibida desde el observador.

O La ley de Emmert expresa un hecho que se refiere a la variacién en tamaiio percibido con el cambiode
la distancia. : v

Si el sistema visual multiplica el tamaiio retiniano por la distancia percibida para producir el tamffiig e

percibido, entonces cuando el angulo visual decrece al aumentar la distancia el producto resultara en la

constancia del tamafo. Sin embargo, el tamaiho aparente aumentara como indica la ley de Emmert para

las posimagenes.



FIGURA 4.17. Posefecto de claridad que ilusira la Ley de Emmert.

Observe la Figura 4.17 y fije su vista en el circulo negro del marco izquierdo durante medio minuto.

A continuacién cambie su vista al cuadrado de la derecha, fije su vista en el punto central y percibira un
circulo del mismo tamaiio que el anterior pero de color blanco intenso.

Debido a la prolongada exposicién al estimulo negro, su visiéon ha perdido sensibilidad a ese colory

ha aumentado la sensibilidad para el color oponente, el blanco.

Repita ahora la observacion del circulo negro de la izquierda y, después de treinta segundos, fije su
mirada en alguna superficie blanca lejana como puede ser una pared de la habitacion en que se
encuentra. Observara que sobre esa superficie se proyecta un circulo blanco de mayor tamaio que el que
vio anteriormente en la parte derecha de la Figura 4.17.

Esta experiencia ilustra la ley enunciada por Emmert en 18 81 que establece que el tamafo aparehte de
una posimagen es directamente proporcional a su distancia percibida desde el observador.




2.1.3.2- Percepcion del tamaiio e indicadores de profundidad

En la situacion experimental ideada por Holway y Boeing, el observador estaba situado
en la interseccion de dos largos pasillos que se extendian en formade L.

En uno de los pasillos habia un disco de luz que era ajustable en tamafo y que se colocaba a
una distancia fija del observador. El observador tenia el control del tamano de este disco.

En el segundo pasillo se colocaba otro disco de referencia y, en cada ensayo, se variaba la
distancia a la que era presentado. Su tamano era elegido por el experimentador en cada
ocasion de forma que el dngulo visual que proyectaba sobre |a retina fuera siempre de un
grado de angulo visual.

La tarea del observador consistia en ajustar el tamaino del primer circulo hasta que le
pareciese igual al circulo de referencia. Holway y Boeing estudiaron la ejecucién de los
sujetos bajo las siguientes condiciones de observacién visual:

*a) Visidon binocular normal.

*b) Visidon monocular

«c) Utilizando una pantalla de reduccién por la que el observador mira con un solo ojo.

d) En una condicién similar a c) pero eliminando alin mas los posibles puntos de referencia.



En el experimento de Holway y Boeing el angulo visual
proyectado por el estimulo de referencia, y por tanto la
imagen retiniana, se mantenia constante.

v' Bajo las condiciones de observacién a) y b) el ajuste

aparente, e incluso la condicién a) tendia a exagerar
ligeramente el ajuste.

En la condicién c) el aumento del disco de ajuste, a medida
que aumentaba la distancia del disco de referencia, era
mucho menor que en las condiciones a) y b).

En la condicién d), en la que la degradacién de las claves
de distancia era mayor, la tendencia presente en c) se
acentuaba ain mas y la funcién se aproximaba a la
constancia tipica de una situacién en la que el Unico indicio
disponible para el observador era el angulo visual.

Otros experimentos han mostrado también que, a la
hora de juzgar el tamaio de los objetos, las personas
pueden tomar en consideracién varios factores
diferentes. Por ejemplo, se ha puesto de manifiesta que
las instrucciones respecto al punto de referencia que el
observador debe adoptar par emitir sus juicios, pueden
influir en la percepcion del tamaiio.
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FIGURA 4.18, Resultados del experimento de Holway y Boring.

16, Se llama de reduccion porque elimina o atenta ¢l papel de algunos indicadores de pro-
fundidad. Holway y Boring mantuvieron en esta condicidn las luces del pasillo apagadas.



Es conocido también con el nombre de percepcion directa.
Para Gibson:

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

el planteamiento del problema de la percepcion tridimensional esta equivocado y lleva necesariamente a un
empobrecimiento del estudio de la percepcion. La investigacion perceptiva debe tomar en consideracién el patrén
total de estimulacion, no la proyeccion geométrica de aspectos parciales del estimulo en la retina.

pensaba que la 6ptica geométrica no era el instrumento adecuado para describir el estimulo y las relaciones entre
medio ambiente y patrén de estimulacién. En su lugar, traté de crear una 6ptica ecolégica cuyo principio fundamental
es que la luz del medio ambiente transmite, no sélo energia, sino también informacién.

el concepto de informacion esta intimamente ligado al de estructura. La estructuracién de la luz en un punto de vista
concreto consiste en el conjunto de perspectivas de los objetos que el observador es capaz de captar desde ese punto
de vista.

el estimulo carece de ambigiiedad. Toda la informacion esta presente en la estimulaciéon o, como Gibson prefiere
llamarla, la conformacion éptica. En consecuencia, no es necesario recurrir a procesos constructivos de caracter no
perceptivo, tales como memoria o aprendizaje, para entender o explicar la percepcion. La percepcion para Gibson es
directa en cuanto consiste sencillamente en captar la informacion disponible en la conformaciéon éptica.

Lo Gnico necesario es atender a la informacién que esta en el medio ambiente.

La teoria de Gibson es ecolégica en cuanto que pone el acento en la riqueza informativa de la estimulacién ordinaria
por oposicion a la estimulacion propia de las situaciones experimentales que, por lo general, restringen la
informacion.

La teoria de Gibson es una teoria de la percepcion directa porque refiere todo lo percibido a la informacién
proporcionada por la estimulacién. Evita toda referencia a procesos no perceptivos que puedan completar o
interpretar un posible estimulo ambiguo.



2.2.1 La constancia del tamaino desde una perspectiva ecolégica

Para Gibson, explicar las constancias perceptivas no es otra
cosa que descubrir en la estimulacién la informacién
invariante que determina la percepcién de esa constancia.
No acepta ningun tipo de inferencia inconsciente o
proceso mental llevado a cabo por el observador.

En el caso de la constancia del tamaiio es el gradiente de
densidad de textura el que proporciona la escala
absoluta de distancia que va a explicar la constancia. Para
Gibson, la percepciéon del tamano de los objetos es una
funciéon de la cantidad de textura de una superficie que son
ocultados por los objetos, proporcionan una escala efectiva
de tamanos con respecto a la cual puede percibirse el
tamafo de un objeto.

Siempre que dos objetos oculten la misma cantidad de
elementos de la textura de una superficie, se percibiran
como iguales en tamaio.

FIGURA 4.19. Explicacién de la constancia del tamano segun Gibson.



2.2.2 Resultados experimentales

Gibson concluyé que la explicacién de la constancia del tamafio no
necesita complicados célculo basados en la distancia percibida si no que es
mucho mas simple suponer que los observadores prestan atencioén a la
cantidad de elementos de la textura del terreno que cada objeto cubre
y que corresponde directamente a esta caracteristica.

Aunqgue la explicacion de la constancia del tamaio que Gibson propone,
resalta un aspecto importante del problema, no parece que pueda
adoptarse como una explicacion general del fenémeno.

Es necesario que los objetos cuyos tamainos se van a comparar se presenten
sobre la textura de la misma superficie. Si no es asi, no es posible establecer
una comparacion entre los objetos.

Los elementos que componen la textura de la superficie sobre la que estan
situados los objetos, deben ser del mismo tamano. Si la textura es irregular
con unos elementos mayores que otros, no es posible percibir constancia
del tamano sobre la base del nimero de elementos que los objetos ocultan.




3- Posible reconciliacion

> Neisser propuso la existencia de tres sistemas perceptivos diferentes:

1-Un sistema especialmente dedicado al control de la accién del organismo en el medio ambiente.
Presenta unas caracteristicas similares a las que Gibson propuso para el sistema perceptivo visual en
general.

2-Un segundo sistema especializado en la discriminacion e identificacion de objetos y situaciones
familiares. Tiene unas caracteristicas similares a las que los constructivistas han propuesto como
propias de la percepcion visual.

3- Y un tercer sistema encargado de la percepcion interpersonal, de las situaciones de interaccion
social con otros seres humanos.

» Joel Norman ha propuesto recientemente que las vias visuales dorsal y ventral

1- via dorsal ,sistema especializado en el control visual de la conducta motora
2- via ventral ,sistema preferentemente dedicado al reconocimiento e identificaciéon de los abjeto§
| 4
Norman ha elaborado también de forma articulada el paralelismo entre la aproximacién ecol%glca y
el funcionamiento del sistema visual dorsal, por una parte y por otra parte, el de la aproximacion
constructivista y el funcionamiento del sistema visual ventral.



Los sistemas visuales dorsal y ventral

Ungerleider y Mishkin presentaron evidencia empirica a favor de
la existencia de dos vias funcionalmente diferenciadas en la
corteza visual del mono.

La via ventral que proyectaba desde la corteza occipital hasta la
corteza temporal inferior, y la via dorsal que proyectaba también
desde la corteza occipital hasta la corteza parietal posterior.

v' La lesion de la corteza temporal inferior izquierda del mono, le
incapacitaba para discriminar entre objetos sobre la base de la
forma.

v Lalesion de la corteza parietal posterior izquierda impedia que
los animales discriminaran sobre la base de la posicion.

La via ventral era una via dedicada a la discriminacién e
identificaciéon de objetos (que), mientras que la via dorsal estaba
especializada en la localizacion de los mismos (donde).
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Las disociaciones neuropsicolégicas

Es conveniente distinguir ente dos tipos de disociaciones funcionales posibles.

1- Disociacion simple, lo que se observa en los pacientes con un dano cerebral concreto es una
deficiencia de un tipo de tarea determinada cuando su ejecucién se compara con un grupo de
control.

Para establecer la existencia de una disociacién simple es necesario utilizar una tarea de control
en la que el grupo de pacientes y el de control no difieran.

Los resultados probablemente mostraran que los grupos no difieren en la tarea perceptiva
pero si en la tarea de coordinacidn, en la que el grupo de pacientes sera inferior al grupo de
control.

Las disociaciones simples nos pueden poner en la pista de una determinada asociacion
entre un area determinada del cerebro y una funcién psicolégica concreta. Sin embargo, la
disociaciéon simple no puede establecer de forma clara la existencia de esa asociacion.

Tiene problemas de interpretacion inevitables. Uno de los mas importantes radica en el
supuesto de que las dos tareas son igualmente sensibles a las diferencias entre el grupo de
pacientes y el grupo de control.



2- Los problemas interpretativos que presenta la
disociacion simple quedan practicamente
resueltos si se logra establecer una disociacion
doble.

Es necesario encontrar un paciente o grupo de
pacientes que presente un patréon de disociacion
opuesto al encontrado en el primer grupo de
pacientes.

En un caso de disociacion doble, la comparacion
de los dos grupos de pacientes anade evidencia
a favor de la especificidad de la disfuncion ya
que en la tarea en la que el primer grupo fracasa,
el otro no difiere de los controles y, al revés,
donde fracasa el segundo grupo, el primero no
presenta deficiencia alguna.

A. Disociacion Simple

Tareas
(% Correctas)

Grupos Perceptiva Coordinacion v-m
« Lesion en zona 90% 65%

occipito-parietal
* Control 90% 95%

B. Disociacion Doble
Tareas

(% Correctas)
Grupos Perceptiva Coordinacion v-m

« Lesion en zona

Q0% 0/

occipito-parietal il 65%
* Lesion en zona ’ 559 95%
occipito-temporal : '
« Control 90% 95%

4.21. Patron de datos caracteristico de una disociacion simple (A)

y de una disociacion doble (B).




3.2.1 Percepcion sin coordinacion visomotora

Los pacientes con daio cerebral en la corteza parietal posterior pueden presentar problemas para
dirigir visualmente acciones tales como coger un objeto o dirigir un movimiento hacia una posicion
determinada del espacio.

Los pacientes con ataxia optica (trastorno de la coordinacién entre la vision y el movimiento de la
mano), no suelen presentar problemas para describir la posicidn relativa de los objetos en el espacio.
Por eso, no parece que la deficiencia tenga que ver con la percepciéon del espacio en si misma sin o
con la interaccion vasomotora.

Algunos de estos pacientes son también incapaces de girar sus manos para alcanzar un objeto o
de acercar con la apertura adecuada de sus dedos cuando tratan de coger un objeto. A pesar de
ello, son perfectamente capaces de describir el tamaiio de esos objetos o su orientacion.

Estos sintomas también muestran que el problema no esta exclusivamente ligado al espacio sino
que afecta a otras caracteristicas de los objetos como son su tamaiio, forma y orientacion.

[ ] [ I 4 . ~ . . .
Los problemas de coordinacion, que pueden presentar los pacientes con dafio cerebral posterior,

también presentan un alto grado de disociacién entre si. ¢ g
o

En general, los mecanismos de control motor estan altamente especializados.



3.2.2 Coordinacion vasomotora sin percepcion

La coordinacién visomotriz o visomotora implica actividades de movimientos controlados, es decir que
requieren de mucha precision, donde se utilizan los procesos 6éculo manual en forma simultdnea (ojo, mano,
dedos), como por ejemplo acciones de cortar, pintar, rasgar, pegar, etc.

EL CASO DE LA PACIENTE DF . Es una mujer que sufrié un dano cerebral irreversible como consecuencia de un
envenenamiento por inhalacién de mondxido de carbono. DF era incapaz de reconocer las caras de sus
familiares y amigos, y tampoco podia reconocer la forma de objetos familiares. Al mismo tiempo, no tenia
problemas para reconocer a las personas por la voz o los objetos mediante el tacto. Su problema era
exclusivamente visual.

El diagnéstico de agnosia perceptiva visual. No es capaz de dibujar un objeto que se le presenta
visualmente pero puede hacerlo si se le pide que lo dibuje de memoria. Que no se trata de un problema
sensorial, lo demuestra el hecho de que DF puede discriminar colores.

Una caracteristica basica que DF ha perdido es la capacidad para detectar la orientacion de los objetos. Ante
una prueba de discriminacién de enrejados no es capaz de diferenciar su orientacidn aunque si es capaz de
discriminar su frecuencia espacial.

El problema con la orientacion no parece tener su origen en la corteza visual primaria porque todas las
pruebas que se le han hecho mediante el uso de potenciales corticales muestran que el procesamiento en
esta area permanece intacto.




El dafio cerebral que padecia era bastante difuso, caracteristica bastante frecuente en casos de anoxia (falta de
oxigeno). Las zonas ventrolaterales de la corteza occipital estaban particularmente afectadas mientras que la
corteza visual primaria estaba bien preservada.

El problema fundamental del DF es de naturaleza perceptiva y esta preferentemente relacionado con la
percepcion de la forma. A pesar de que es capaz de procesar la luminancia y el color, no es capaz de percibir
formas cuyos contornos estén definidos por diferencias en luminancia o en color.

A pesar de su profunda deficiencia en la vision de la forma, es capaz de utilizar la informacién basada en el
tamaiio, la forma y la orientacién de los objetos para controlar una amplia gama de movimientos guiados
visualmente.

Puede alcanzar y agarrar con gran precision un objeto situado delante de ella, a pesar de que poco antes
era incapaz de identificar ese objeto.

DF puede utilizar informacion para controlar su comportamiento a pesar de que no es capaz de discriminar
o identificar esa informacion cuando se le pide que la describa.

DF, cuyas lesiones se centran en la zona ventrolateral de la corteza occipital, muestra claros problemas
perceptivos mientras que su capacidad para utilizar la informacién visual para controlar sus acci.oﬁes .
permanece intacta. En el caso contrario, las personas con ataxia optica (trastorno de la coordinaciéon engre la
vision y el movimiento de la mano). l, o

No muestran problemas perceptivos cuando tienen que describir los objetos que se les presentan, pero tienen
graves problemas para actuar sobre esos objetos guiados por la informacién que parecen percibir.




Norman ha enumerado una serie de caracteristicas que 3.3 La propueSta de Norman

permiten contrastar las diferencias de los dos sistemas

perceptivos: 3.3.1 Caracteristicas de los dos sistemas

a) Funcion. Mientras el sistema ventral analiza la informacién para reconocer e identificar los estimulos, el sistema dorsal lo hace para
guiar visualmente el comportamiento del organismo.

b) Sensibilidad. El sistema ventral es mas sensible a las frecuencias espaciales altas, mientras que el sistema dorsal lo es a las frecuencias
temporales altas. El sistema ventral esta mas preparado para procesar de los detalles de una escena mientras que el dorsal es mas sensible
a los aspectos globales que proporcionan las frecuencias espaciales bajas. El sistema dorsal es mejor a la hora de percibir el movimiento.

c) Memoria. El sistema ventral puede llevar a cabo el reconocimiento y la identificacién de los objetos y de los acontecimientos. El sistema
dorsal necesita una memoria de corta duracién que permita la integracion de la informacién on- line.

d) Velocidad. El sistema dorsal es mas rapido. Este hecho es debido a que este sistema recibe preferentemente proyecciones del sistema
magnocelular, mientras que el sistema ventral recibe preferentemente proyecciones parvocelulares que son de conduccién mas lenta.

e) Consciencia. El sistema ventral esta mas directamente relacionado con la toma de consciencia de la informacion que el sistema dorsal. El
sistema dorsal puede funcionar con bastante precision de forma inconsciente.

f) Marco de referencia y métrica. Para reconocer e identificar objetos el sistema ventral necesita un marco de referencia alocéntrico. Este
sistema necesita alcanzar una representacion del objeto centrada en el objeto mismo. Sin embargo, para interactuar con el objeto
necesitamos marcos de referencia centrados en el sujeto. El sistema visual dorsal necesita marcos de referencia egocéntricos. El sistema
dorsal necesita tener informacion sobre la distancia absoluta a la que se encuentran los objetos, mientras que al sistema ventraue es
suficiente con tener informacién relativa de las posiciones de los objetos. . °

g) Input. el sistema ventral esta especializado en la visién central controlada por la févea, mientras que el sistema dorsal lo esta Eara la
vision periférica. Mientras que el sistema dorsal sufre considerablemente cuando se ve obligado a trabajar exclusivamente con claves
monoculares, el sistema ventral no se ve tan disminuido por este hecho.

En las personas en las que la vision funciona normalmente, estos dos sistemas actian de forma integrada e intercambian continuamente la
informacion entre si.



La propuesta de Joel Norman es una teoria completa de |a
percepcion visual que necesita una aproximacién dual que
incorpore las caracteristicas diferenciales tanto del sistema
ventral como del sistema dorsal.

La propuesta de Norman proporciona un posible marco de
unificacion de teorias fuertes pero aparentemente
irreconciliables.



3.3.2.2. Las claves de profundidad

Para Norman, tanto el sistema ventral como el dorsal son capaces de procesar la estructuratridimensional del
espacio. Sin embargo, mientras que el sistemaventral lo hace preferentemente a través de claves monoculares de
naturaleza pictdrica, el sistema dorsal lo realiza a través de |la captacidon de invariantesy la utilizacién de claves
binocularestales como |la estereoscopia.

Norman ha propuesto que se reserve el término clave para clasificar a los indicadores utilizados por el sistema
ventraly que se utilice el término invariante para clasificar a los utilizados por el sistema dorsal. Las principales
diferencias entre las claves e invariantes son:

Son procesadas por distintos centros cerebrales.

La extraccién de informacidninvariante esta incorporada en la configuracion fisica del sistema dorsal, mientras
que las claves son de caracter algoritmico.

Los invariantes son extraidos directamente, las claves sirven de base a procesos de inferenciamas o menos
consciente.

Los invariantes son probablemente innatos mientras que las claves son probablemente aprendidas.

Norman aduce a numerosas observaciones como el caso DF. Al parecer, para el control de las acciones que estos
pacientesllevan a cabo sin problema alguno, es crucial la utilizacién de invariantes binoculares, tales como'la
estereoscopia, y de invariantes de movimiento. Su propuestatambién se apoya en experimentos realizados con
personas entre las respuestas que los observadores dan a una misma estimulacion, dependiendo del sistema
utilizado para responder.




3.3.2.2.La percepcion del tamanho

Los factores que determinan la percepcion del
tamano pueden ser diferentes segun intervenga
en su percepcion el sistema ventral o el dorsal.
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