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Percepción del movimiento


TEMA.12 - PERCEPCIÓN DEL MOVIMIENTO

· El análisis clásico de la percepción del movimiento ha partido del estudio de la imagen retiniana.

· Un objeto cuya imagen se mueva en la retina puede estar moviéndose en el espacio o el observador puede moverse respecto al objeto.

· En los experimentos sobre detección del movimiento se suele situar el punto de fijación sobre un objeto estacionario o que se desplaza.

· El movimiento percibido implica desplazamiento del objeto a veces.

Movimiento real
· Es el movimiento percibido que está asociado con la translación de un objeto o de un punto en el espacio físico.

· El estudio del movimiento real en la tradición clásica, se ha concentrado en la investigación de los umbrales de detección del movimiento. Los estímulos utilizados han sido puntos que se desplazan vertical u horizontalmente en el campo visual con velocidad uniforme.

· Gran cantidad de variables afectan el valor del umbral absoluto, luminancia, duración de la estimulación grado de uniformidad del movimiento, etc.

EFECTOS DE LAS VARIABLES MÁS IMPORTANTES:

Fijación visual en un objeto que se mueve:  

· El observador fija su vista en un punto estático del campo visual mientras el objeto se mueve.

· El observador fija su vista en el objeto que se mueve.

Aubert:

Encontró que un punto luminoso en un espacio oscuro, sin referencia, distinto del objeto en movimiento, debía tener una velocidad mínima entre 10 y 20 minutos de arco por segundo, equivale a decir que es suficiente una velocidad de 0,254 cm/seg para que el movimiento sea captado.

El movimiento se percibe más lento cuando el punto de fijación cae sobre el objeto que se desplaza.

Cuando el campo visual proporciona  referencias, el valor del umbral es menor, 1 ó 2 min. arco/seg. (unos 0,0254 cm/seg. bastaban para captar el movimiento).

Aumenta el valor del umbral cuando el campo visual no ofrece referencias, debido a que el observador sólo puede basar su juicio en la información ocular.

Punto de fijación en un punto estacionario:  

· Cuando el punto de fijación no coincide con el objeto que se desplaza, el objeto se capta en otras zonas de la retina, fuera de la fóvea.

· Distintas zonas de la retina tienen sensibilidades al movimiento distintas.

· La sensibilidad al movimiento de una línea decrece de forma monótona a medida que se aleja hacia la periferia, y aumenta a medidad que se acerca a la fóvea.

· La sensibilidad visual al movimiento sin putnos de referencia en el campo visual es menor.

· La sensibilidad al movimiento real es mayor en la fóvea.

· La sensibilidad del sistema visual para percibir el movimiento es mayor en la fóvea y menor en la periferia.

· Sensibilidad máxima = velocidad mínima detectada, está en torno a 1grds/minuto

Experiencias relacionadas con diferencias entre visión central y periférica:

Efecto Troxler:

· Si un observador fija su vista en un punto enfrente de él y trata de ver una línea en reposo situada en la zona periférica de visión, la línea puede desaparecer con mucha facilidad.

· Su efecto es más fuerte en condiciones de iluminación bada.

· El efecte se produce tanto en condiciones de iluminación alta como baja

Paradoja de Aubert-Fleisch:

· Un objeto parece moverse más lentamente cuando la vista se fija en él que cuando el punto de fijación es estático y el objeto en movimiento se ve periféricamente.

· Se produce cuando el punto de fijación cae fuera del objeto que se desplaza.

· Si el punto de fijación es estacionario y el objeto se ve en la periferia, la imagen del objeto se desliza sobre la retina.

· En la percepción del movimiento, cuando el sujeto fija la vista en el objeto que se mueve intervienen los movimientos oculares de persecución, que son suaves y continuos y que tratan de igualar la velocidad angular del objeto, pero como no es fácil de lograr, la vista fácilmente quedará retrasada respecto al objeto. El ojo tratará de corregir la diferencia mediante los movimientos oculares sacádicos.
· Durante los movimientos sacádicos la agudeza visual se deteriora (supresión sacádica) y unido a que durante los movimientos oculares el fondo estacionario sobre el que se percibe el movimiento se vuelve borroso, puede provocar que el movimiento percibido parezca más lento.

 Límites superiores de resolución: 

· Si la velocidad de un objeto aumenta, llega un momento en que la forma de un objeto no puede ser diferenciada, se hace borrosa, y se tiende a percibir una raya continua, fenómeno de fusión, que tiene lugar cuando el objeto alcanza velocidades entre 12 y 32 grados/seg. (720 y 1920)

· Cuando la velocidad de desplazamiento de un objeto es alta, su relación con la nitidez de la imagen es inversa.

Movimiento aparente
· La percepción de movimiento no va asociada al desplazamiento físico del estímulo.

· El estudio del movimiento aparente se inició en el marco de la teoría de la Gestatlt.

· El fenómeno más conocido es el movimiento estroboscópico de Wertheimer.

· Wertheimer utilizó un taquistoscopio para presentar a un observador dos cortas líneas verticales separadas 1cm. entre sí. Presentadas una tras otra con un intervalo entre estímulos (IEE) de 200 ms o más, la percepción era de sucesión: dos líneas una presentada después de la otra.

· Si el IEE era de 30 ms o menos, las líneas parecían presentadas simultáneamente.

· Cuando el IEE era de unos 60 ms. la línea parecía moverse de un punto a otro (llamado primero movimiento óptimo y posteriormente movimiento beta)

· Entre 60 y 300ms. Se producían una serie de movimientos de distinto tipo, el mas importante se conoce con el nombre de movimiento puro o fi, la impresión es de movimiento entre los dos lugares aunque no se perciba un objeto que se mueva.
Korte

· Varió las características más sobresalientes de la situación estimular, para estudiar su influencia en el fenómeno.

· Los resultados obtenidos recibieron el nombre de Leyes de Korte que relacionan el valor crítico del umbral para obtener el movimiento óptimo o beta con variables tales como el tiempo de exposición de dos estímulos, sus luminancias, su separación espacial y la duración del IEE (intervalo entre estímulos)

Las relaciones más importantes para producir movimiento aparente pueden resumirse en:

1) IEE constante; relación directa de la distancia entre estímulos con la intensidad del estímulo.

2) Distancia entre estímulos constante; relación inversa entre la intensidad del estímulo y el IEE.

3) Intensidad constante; relación directa entre la distancia entre estímulos y el IEE.

Relaciones entre movimiento real y aparente
· Los mecanismos resposanbles del movimiento real y aparente coinciden en algunos aspectos.

· Debido a la influencia de la Gestalt, se consideró que ambos tipos de percepción se debían al mismo mecanismo.

Wertheimer y Koler:

· Propusieron que los puntos retinianos separados que se excitan en el movimiento aparente, generan regiones de excitación en áreas correspondientes del córtex, que interactúan eléctricamente entre sí.

· Cuando las condiciones de estimulación son tales que se fusionan las excitaciones, se produce la percepción del movimiento.

· El problema del movimiento estroboscópico no es distinto del real, ya que para los gestaltistas, el movimiento real se explicaba en base a la fusión de zonas corticales próximas.

· Sin embargo, en el movimiento real la distancia especial entre procesos interactuantes es tan pequeña que las fuerzas de atracción son muy fuertes, enmascarando la acción de factores como la intensidad, el intervalo, etc.

· En el movimiento estroboscópico, las fuerzas de atracción son más débiles y la importancia de factores secundarios es mayor, como revelan las leyes de Korte.

· La investigación neurológica moderna, demostró que el córtex no es necesario para la percepción de movimiento estroboscópico (descartando la existencia de los campos eléctricos neurales que postulaban los gestaltistas)
Frisby

· Ha mantenido que de la misma forma que una luz moviéndose realmente sobre un campo receptor a un ritmo particular produce una percepción de movimiento real, igualmente un campo receptor puede activarse si la luz cae primero en una y luego en otra parte de dicho campo sin atravesar el espacio entre ellos.

· Sin embargo existe una serie de experimentos que indican claramente que los mecanismos responsables de ambas experiencias no pueden ser idénticos.

El experimento de Kolers, lo demostró de la siguiente forma:

· Comprobó la sensibilidad visual a una línea muy tenue situada en el trayecto de un punto luminoso con movimiento real y comprobó que la sensibilidad disminuía considerablemente.

· Cuando la línea era situada en el trayecto "aparente" de un punto luminoso que se encendía y apagaba en dos lugares diferentes, produciendo movimiento estroboscópico, la sensibilidad no se veía afectada.

Kaufman, Cyrulnick, Kaplowitx, Melnick y Stof

· Estudiaron la relación entre movimiento real y aparente.

· Se presentó una línea luminosa que se desplazaba a lo largo de una ranura larga y estrecha, situada perpendicularmente a la línea de visión del observador.

Estudiaron las características de lpercepción del movimiento de la línea bajo tres condiciones:

1) La línea se vio estacionaria en un extremo, seguida de su movimiento hacia el otro extremo de la ranura y de nuevo estacionaria al final del trayecto (situación de movimiento real) 

2) Se impidió al observador ver el movimiento intermedio de manera que la línea era presentada al principio y al final estacionariamente (situación de movimiento estroboscópico)
3) Se taparon los dos extremos estacionarios de modo que el observador únicamente vio la línea en movimiento.

· Encontraron que el movimiento aparente se percibía cuando un objeto en movimiento real empezaba a alcanzar su umbral superior  (segunda condición)

· El umbral de difusión en la tercera condición era significativamente más bajo que en la primera, cuando el objeto se mueve realmente y es visto en posición estática antes y después del movimiento, si la velocidad del objeto es alta, el movimiento aparente se superpone al real.

· La interpretación global fue en términos de diferentes tipos de campos receptores para los detectores del movimiento en el caso real y en el aparente.

· Parece pues probable que ambos movimientos impliquen distintos procesos, aunque es más difícil determinar cuáles son.

Kaufman y cols.

· Su explicación apunta a la existencia de detectores específicos para cada movimiento.

· Pero, al menos en el movimiento estroboscópico, la estimulación de dos puntos retinianos diferentes, no parece ser condición indispensable para su aparición.

Rock y Ebenholtz
· Hicieron que sus sujetos movieran los ojos a uno y otro lado para mirar a través de dos ranuras a dos lugares diferentes en donde una luz se encendía y apagaba alternativamente. A través de cada ranura solo podía verse una luz.

· Si los movimientos de los ojos se sincronizaban con el encender y apagar de las luces, el observador vería una luz en una ranura y otra luz en la otra ranura (la imagen de ambas luces caía en el mismo punto de la retina)

· Los sujetos veían una luz moviéndose de un lugar a otro (movimiento estroboscópico), sin existir cambio en la posición retiniana. Esto requiere procesos diferentes que los detectores propuestos por Kaufman y cols.

Es probable que el SN visual tome en consideración la información proporcionada por el movimiento de los ojos y sabemos que esta información juega un papel importante en la percepción de ciertos tipos de movimientos.

Integración de la información visual y motora

· La idea de que el sistema visual integra la información visual con la información oculomotora fue inicialmente propuesta por Helmolhtz, para explicar la discriminación entre percepción del movimiento de objetos en el mundo físico y la percepción del movimiento de los ojos del observador.

· El problema se planteó por la imposibilidad de explicar dicha discriminación en base únicamente al desplazamiento de la imagen retiniana.

· La explicación de Helmholtz, se basa en el supuesto de que la información aferente resultante de un movimiento ocular, era combinada, a través de un proceso no consciente, con la información referente al desplazamiento retiniano.

Críticas a este supuesto:

· La información sobre la posición del ojo no es suficientemente precisa para realizar el cálculo con la exactitud requerida. Además esta aferencia es excesivamente lenta, la latencia de un movimiento sacádico es de unos 200 msfg

Brindley y Merton

· Estudiaron el valor informativo de la aferencia oculomotora cubriendo el ojo del observador y anestesiando su superficie.

· Únicamente los músculos ligados al ojo podían proporcionar retroalimentación sobre el movimiento.

· Moviendo mecánicamente el ojo del sujeto, este no era capaz de decir si su ojo se movía o no.

· Por tanto, no hay razón para suponer que la aferencia oculomotora tiene la importancia que pretendía Helmholtz.

· Sin embargo, si en lugar de atribuir la explicación a la aferencia que va del ojo al cerebro, se supone que la información que el sistema visual considera es la efectora, que va del cerebro a los músculos oculares y otras partes del cuerpo como manifestó Von Holst, es posible que la idea no esté desencaminada.

Von Holst:

Primer experimento:

· Paralizó los músculos oculares del observador para que no pudiera moverlos en una determinada direcció

· Le pidió que moviera los ojos en esa dirección (trató de provocar una señal eferente de movimiento, por ejemplo hacia la derecha, que no fuera acompañada de desplazamiento en la imagen retiniana.

· El observador percibía el mundo visual moviéndose a la derecha.

Segundo experimento:
· Provocó un desplazamiento de la imagen retiniana moviendo mecánicamente el ojo paralizado hacia la derecha, pero no instruyó al sujeto para que lo moviera, evitando así la presencia de la señal efectora.

· El observador percibió el mundo visual desplazándose hacia la izquierda.

Tercer experimento:
· Pidió al sujeto que moviera el ojo paralizado y al mismo tiempo se lo movió mecánicamente en la misma dirección.

· Los efectos de los dos experiemntos primeros se anularon entre sí y el sujeto manifestó percibir un mundo estacionario.

En conclusión, existe integración de la información visual y motora y la información motora relevante es eferente y no aferente como pensó Helmholtz.

Teorías del flujo óptico

Las posturas de Gibson y Johansson, concuerdan en un punto fundamental: La crítica del modelo clásico de percepción, basado en el estudio de la imagen retiniana.

· Proponen un modelo perceptual basado en el estudio del flujo óptico. 

Gibson 

· La percepción es directa y consiste en la captación de la información presente en la conformación óptica.

· El factor responsable de la percepción del movimiento es la información que proporciona el cambio en el patrón estimular.

· La defensa de una percepción directa de la información disponible en el campo óptico implica un rechazo al estudio del análisis que el organismo hace de esa información y de la forma en que la combina con la información proporcionada por otras modalidades sensoriales.

Johansson
· Postura menos rígida y más abierta al estudio de la codificación de la información óptica que lleva a cabo el sistema visual.

· Comparte con Gibson la crítica a la utilización exclusiva de la geometría euclídea como método de análisis del estímulo y defiende un modelo perceptual basado en el estudio del flujo óptico del patrón estimular.

· Sin embargo, propone como método el análisis vectorial. Este análisis es tanto un método de descripción del estímulo, como el tipo de análisis que el sistema visual hace de la estimulación. La aportación de éste, además de proporcionar un método de análisis del patrón estimular, muestra claro interés por la forma como el sistema visual trata la información óptica.

· Por esta última razón su concepción de la percepción no puede clasificarse como directa en el sentido gibsoniano.

Los detectores de movimiento
· Una tercera línea de investigación, que probablemente constituye la base de una futura teoría de la percepción del movimiento, trata de las implicaciones que para la investigación ha tenido el descubrimiento de campos receptores especializados en la percepción del movimiento.

· Su origen se encuentra en el hallazgo de Lettvin, Maturana, McCulloc y Pitts de células en el tectum de la rana que respondían cuando un objeto pequeño y redondo se movía a través del campo visual pero no respondía cuando el mismo objeto estaba estacionario.

· El descubrimiento de la existencia de detectores del movimiento en seres humanos se debe a Sekular y Ganz.
Conclusión
· A la vista de los descubrimientos de detectores de movimiento y de los trabajos de Von Holst y Kolers, la formulación de Gibson resulta simplista.

· El estudio de la forma en que el organismo procesa la información es tan importante para el estudio de la percepción, como la descripción del estímulo que focalizó la atención de Gibson.

· En el procesamiento de la información visual del movimiento, tanto el estudio de los detectores, como de la integración visomotora y los principios de decodificación vectorial, son caminos de investigación prometedores.

· En la descripción del estímulo, la polémica entre defensores del modelo de flujo óptico y los del modelo de imagen retiniana, ocupan una posición central actualmente.

