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Percepción de la tercera dimensión


TEMA.10 - PERCEPCIÓN DE LA TERCERA DIMENSIÓN

El esquema clásico de Berkeley
· Si la retina es una superficie bidimensional, ¿como puede representar un mundo tridimensional?

· La tridimensionalidad no es innata de la percepción visual, sino adquirida por experiencia, poniendo especial énfasis en la convergencia ocular.

· Asoció diferentes grados de convergencia con el grado de tensión de los músculos oculares, a su vez relacionada con la distancia, de manera que un objeto alejado provoca mayor tensión que uno cercano (y viceversa)

· La convergencia acaba educando la visión (hoy sabemos que esto no es así).
Indicadores de profundidad en la imagen retiniana

NO VISUALES

(Ambos proporcionan información sobre la distancia de un objeto)

Acomodación:
· Focalización de la imagen retiniana por medio de la convexidad del cristalino, llevada a cabo por los músculos ciliales. El grado de contracción muscular puede servir como indicador de profundidad.

Convergencia: 

· Angulo de convergencia es el formado por las líneas imaginarias que unen el punto de fijación con cada ojo.

Puede considerarse la distancia interocular como el arco de un círculo y la distancia del objeto como el   radio.

La distancia al punto de fijación y al ángulo de convergencia guardan una relación inversa:

C = 65/d

I - D 
(Centro de la bóveda de ambas retinas,

izquerda y derecha; 65 mm es la distancia

interpupilar en un adulto)
 P   
(Punto de fijación)

  C   
(Arco de convergencia)

  d   
(Distancia a que se encuentra el objeto)                                                  

El papel que acomodación y convergencia parece ejercer en la distancia se limita a distancias inferiores a 1m. (como indicadores de la distancia). Aunque para Berkeley eran fundamentales.

VISUALES

- Monoculares:

Perspectiva lineal:
· Su base es la ley euclídea: El tamaño angular de un objeto es inversamente proporcional a su distancia. El ángulo visual se hace mayor a medida que un objeto se acerca al observador.

Perspectiva aérea: 

· Los objetos más distantes pierden su color (esto carece de importancia en la vida real).

Interposición: 

· Oclusión resultante de la yuxtaposición de objetos en el espacio (uno de los más potentes indicadores de profundidad)

Sombras:  

· Al interponer un objeto en el camino de un rayo de luz, este proyecta una sombra que contribuye a su aspecto tridimensional.

Tamaño relativo:  

· Al presentar dos objetos en el mismo campo visual, el que produce mayor imagen retiniana parece estar más cerca.

Tamaño familiar:  

· Conocido el tamaño real, el tamaño de la imagen retiniana es buen indicador de la distancia.

- Binoculares:
Puntos correspondientes: 

· Son los puntos de la retina sobre los que cae la proyección. La estimulación de puntos correspondientes provoca fusión binocular, que es cuando el objeto es visto como uno a pesar de ser dos los puntos estimulados.

· Anguilonius definió el Horópter como el plano vertical de fijación. En el plano horizontal quedaba definido por la linea que pasa por el punto de fijación y es paralela a la distancia interpupilar.

· Vieth demostró que Anguilonius estaba equivocado y lo definió como el lugar correspondiente a aquellos puntos en el espacio que para un determinado grado de convergencia producen imágenes que caen en puntos correspondientes y dan lugar a fusión binocular.

· El Horopter empírico varía considerablemente, dependiendo de la distancia del punto de fijación. Geométricamente, cuando los ojos se encuentran situados en posición horizontal mirando al frente, el Horopter se representa por la circunferencia que pasa por el punto de fijación a través de los centros de rotación de los dos ojos


Disparidad retiniana:  

· Puntos en el espacio que estimulan la superficie retiniana en puntos no correspondientes. Si el punto de no fijación queda fuera del Horópter, se produce disparidad retiniana que puede ser:

· Cruzada, cuando el punto de no fijación se encuentra más cerca que el de fijación (de forma que el ojo derecho lo vea a la izquierda y viceversa)

· No cruzada, cuando el punto de fijación se encuentra más cerca que el de no fijación ( de forma que el ojo derecho lo vea a la derecha y viceversa)

Si la disparidad es grande produce imágenes duplicadas y si es relatívamente pequeña, se percibe un único objeto en relieve profundidad estereoscópica.

Profundidad estereoscópica:

· Fenómeno demostrado por Wheatstone, quien supuso que los dos ojos captan distintas perspectivas de un objeto tridimensional (estereogramas) y la combinación de ellas produce el efecto de profundidad (este indicador únicamente actúa para objetos que se encuentran dentro de una distancia de unos 135m desde el observador)

· Para Wheatstone la disparidad de contornos es la condición necesaria y suficiente para producir estereopsis.

· Para comprobar su hipótesis hizo dos dibujos del mismo objeto (estereogramas) cada uno correspondía al punto de vista de cada ojo por separado. Inventó el estereoscopio, que a través de un sistema de espejos era capaz de representar a cada ojo del observador el estereograma correspondiente a su punto de vista. El resultado era que se veía un único objeto en relieve.

· La disparidad binocular que resulta en estereopsis es normalmente horizontal. El sistema visual tolera muy poco la disparidad vertical.

· La estereopsis tiene lugar en todo el campo visual, tanto en condiciones de visión diurna (fotópica) como noctura (escotópica).

· La agudeza estreoscópica es mayor en la zona de la fóvea y decrece hacia la periferia.

· Pettigrew y col. activaron el estudio de la estereopsis a nivel fisiológico. Encontraron neuronas en el área cortical 17 que respondían selectivamente a la disparidad binocular, variando cobsiderablemente de unas a otras en el grado de disparidad que eran capaces de responder. Estos trabajos fueron muy discutidos por Hubel y Wiesel.

· Bela Julesz fué el primero en demostrar que la disparidad binocular, de puntos retinianos, es condición necesaria y suficiente para provocar estereopsis y no la disparidad de contornos.

· Además demostró con su estereograma de puntos aleatorios que el reconocimiento monocular de formas no es necesario para que la disparidad binocular produzca estereopsis. El estereograma permite estudiar los mecanismos básicos de la percepción estereoscópica, porque está desprovisto de características familiares que pueden servir de indicadores secundarios.

Relación entre los indicadores de profundidad

Jameson y Hurvich, encontraron que la sensibilidad a una determinada diferencia en distancia, cuando un conjunto de indicadores estaban presentes se aproximaba a la media airtmética de la sensibilidad obtenida con cada indicador considerado aisladamente.

Otros experimentos (Schriever) han comparado la fuerza informativa de determinados indicadores al proporcionar, cada uno de ellos información opuesta. Cuando la información que cada indicador daba (disparidad binocular y perspectiva lineal) era contraria a la proorcionada por el otro, se im,ponía la disparidad binocular.

El problema de los experimentos que estudian la interacción de los indicadores de profundidad es que sus resultados dependen de la forma en que se combinan y seleccionan y a su vez dependen en muchos casos de las posiciones teóricas que mantienen los experimentadores.

Teorías de la percepción espacial
El punto de vista empirista

· Postura clásica también llamada combinatorial o algorítmica.

· Se concentra en el estudio de los indicadores de profundidad por separado y en menor medida, en la forma como se articula la información proporcionada por ellos.

· Optica geometrica = Instrumento adecuado para describir el estímulo y las relaciones entre medio ambiente y patrón de estimulación.

· El aspecto central es que siendo la retina una superficie bidimensional, la percepción de la dimensión tridimensional no puede ser un fenómeno primario, sino derivado a partir de la bidimensionalidad. Parten de un análisis del espacio físico euclídeo y de su proyección sobre la retina.

· Un segundo aspecto, es la idea de que la información proporcionada por la proyección retiniana o estímulo próximo, no es adecuada para determinar por sí sóla la percepción, sino que necesita la aportación de otros procesos psicológicos (estímulo próximo + memoria + aprendizaje).

El punto de vista de la percepción directa

· Asociado a las investigaciones de Gibson.

· Para él, el planteamiento clásico estaba equivocado. La investigación perceptual debe tomar en consideración el "patrón total de estimulación", no la proyección geométrica de aspectos parciales de la retina.

· La óptica geométrica no era instrumento adecuado e intenta crear una "óptica ecológica" cuyo principio fundamental es que la luz del medio ambiente, transmite información además de energía.

· La ambigüedad del estímulo defendida por los empiristas se debe a el análisis inadecuado del patrón estimular.

· Desde un punto de vista fisiológico, esta postura es realista y directa. Existe un mundo estructurado que se refleja en la organización de la luz ambiental y el sistema visual se limita a captarla.

· Ningún procesamiento es necesario para percibir la percepción directa, para percibir información estimular se requiere la intervención de la atención.

· La consideración geométrica de la distancia pierde de vista los estímulos de orden superior. La distancia es una extensión a lo largo de la tierra con unas características peculiares que son los autenticos estímulos informativos de la distancia, los gradientes.

· Gradiente = La proporción que una determinada propiedad cambia a lo largo de un contínuo.

· Idea central: Tomar como unidad de análisis el patron total de estimulación y las relaciones que permiten que el patrón presente una estructura determinada.. Para considerar estas relaciones es útil el concepto de gradientes.

·  La estimulación contiene toda la información necesaria para determinar de forma única e inequívoca la percepción.

· La información óptica incluye relaciones, transformaciones peculiares debidas al movimineto de las cosas y del observador, e invariantes dentro de las transformaciones (estímulos de orden superior)

· En el caso de la distancia los estímulos de orden superior que informan que informan sobre la misma son los gradientes de tamaño y de densidad en la textura de las superficies.

Consideraciones sobre la postura de Gibson
Algunas puntualizaciones ayudan a matizar la radicalidad de estas formulaciones:

a) Planteamiento formulado en términos cualitativos. Se necesita saber de forma másprecisa la naturaleza de las unidades de análisis y las leyes de su combinación, así como la sensibilidad ocular de los gradientes.

b) La teoría explica demasiado y dentro de ella no hay lugar para casos reales en los que la percepción no es tan perfecta.

c) No se ha dedicado a integrar los resultados derivados del enfoque clásico. Es importante estudiar la relación entre los indicadores clásicos y los estímulos de orden superior que propugna Gibson.

d) Existen datos que son explicables en base a la influencia sobre la percepción de procesos cognoscitivos responsables de expectativas, tendencias del observador, etc., mientras Gibson proclama la inutilidad explicativa de dichos procesos.

Conclusión
· La actividad investigadora de la orientación clásica estuvo enmarcada en una concepción pictórica de la percepción que supone una representación básica bidimensional y la construcción del espacio tridimensional a partir de ella.

· Para Gibson, todo proceso constructivo es innecesario si se parte de una decripción más completa del estímulo que demuestre el caracter inmediato y no derivado de la tridimensionalidad.







