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Tema 1
Tiempo de reacción
Introducción
Variable dependiente  es un aspecto de la conducta concretada de manera inequívoca por el investigador

Ejemplos de especificidad de los estudios

SKINNER  estudio "tasa de respuestas" en conducta operante libre

HULL y SPENCE  ampliaron el número de variables dependientes al estudio de la amplitud, latencia y resistencia a la extinción de las respuestas. Estas medidas son índices de la variable intermedia llamada "potencial de reacción neto" (sEr)

Psicología cognitiva

Como variable dependiente
 tiempo de reacción

medidas de precisión (porcentajes aciertos, nº errores, etc)
Problema en la interpretación, en los procesos cognitivos que subyacen en las conductas

Tiempo de reacción y procesos cognitivos
Tiempo de reacción (TR)  cantidad de tiempo transcurrido desde la aparición de un estímulo hasta la iniciación de la respuesta correspondiente
Tarea de TR
 se delimita estímulo y respuesta

es susceptible de análisis meramente funcional

se ha analizado la influencia de distintas variables estimulares (modalidad sensorial, intensidad, etc) y de respuesta (nº alternativas, competitividad entre ellas, etc)
Lo más importante actualmente es el estudio del tiempo de reacción como índice objetivo de procesos mentales (el origen de este enfoque es de 1869, y llega de los estudios fisiológicos de Helmholtz)
HELMHOLTZ

demostró que la velocidad de conducción de un nervio es limitada y mensurable (contra lo que afirmaba Müller de que era infinitamente corta). Midió la velocidad utilizando el tiempo de reacción como variable dependiente. 

Experimento: 

-nervio de contracción del pulgar. Se estimulo en la muñeca T1 y en el antebrazo T2. 

-aplico la lógica de la sustracción y calculo el tiempo que tarda el impulso nervioso en recorrer dos puntos (T2 - T1). Con el resultado y la distancia entre la muñeca y antebrazo se calculo la velocidad media de conducción del nervio
Método de substracción de Donders
DONDERS, fisiologo que traslado las investigaciones de Hemholtz al estudio de las respuestas molares del organismo. Utilizó diferentes tareas que difieren entre si por la presencia de un determinado proceso. Una vez medidos los TR de las tareas aplica la lógica de la sustracción
Tareas

Tipo A.- Tiempo de reacción simple
el sujeto responde a la presentación de un sólo estímulo (Ej. presentar letra X y pronunciarla)
Se mide el TR desde la aparición del estímulo hasta su pronunciación

Estas tareas implican solo proceso de detección
Tipo B.- Tiempo de reacción de elección
Al sujeto se le informa que en cada ensayo uno de dos o más estímulos iba a ser presentados y debí responder (Ej. letras X u O y pronunciarlas)
Están implicados tres procesos detección, discriminación y selección de respuesta
Tipo C.- Tiempo de reacción selectivo
lo mismo que en la tarea B pero solo se tiene que responder a un estímulo

Implicados los procesos de detección y discriminación
DONDERS 

predijo que el TR de cada tarea es función lineal del número de procesos implicados (por tanto el TR de B mayor que el de C y este que el de A)
utilizó la lógica de substracción de Helmholtz

Si del TR de B restamos el TR de C obtenemos el tiempo de selección
Si del TR de C restamos el TR de A obtenemos el tiempo de discriminación
El tiempo de detección no se puede calcular porque esta contaminado por la latencia de los procesos sensoriales periféricos y de la conducción neuronal

Supuestos  del método de DONDERS

 
El TR total de una tarea es el conjunto fijo y finito de tiempos correspondientes a distintos procesos o niveles de procesamiento
Los niveles de procesamiento están organizados de forma serial (un proceso comienza cuando termina el anterior)
El tiempo empleado por un proceso es independiente del tiempo empleado por los demás procesos y por lo tanto, el tiempo total de la tarea es igual a la suma de los tiempos empleados en cada uno de los procesos implicados en cada una de las tareas
Limitaciones del método de DONDERS

Solo se puede aplicar el método sustractivo si se cumplen las condiciones anteriores

El método no proporciona un medio para conocer o identificar los procesos implicados en una tarea

Destino del tiempo de reacción
WUNDT adoptó el método de Donders para cuantificar datos obtenidos por introspección. El sujeto comunicaba al experimentador el momento en que un proceso mental tenía lugar. Esto no permite comprobación externa de la validez del método. Los resultados de estos experimentos fueron muy variables
KÜLPE criticó el método de Donders, especialmente la aditividad de los tiempos empleados en cada proceso mental. Según él, quitar o poner un proceso afecta a la configuración

Por todo lo anterior, se abandonó el estudio del TR como método de hacer inferencias acerca de los procesos mentales. Se continuo dentro de una línea funcionalista de manipulación de variables estímulo y variables respuesta.

Actualmente se aplica el método de Donders en investigaciones como: *estudio de verificación de sentencias,* búsqueda en memoria semántica, *rotación de imágenes mentales, etc. Se hace un análisis lógico de las tareas (supone una identificación de los procesos mentales de la tarea) y se utiliza el método

Se renovó el interés por el TR como método para obtener información acerca de los procesos mentales con la psicología cognitiva A principios de los 70, se propusieron modelos de complejidad variada (sin apenas capacidad de generalización de resultados) basados en psicología matemática. El método de los factores aditivos  propuesto por STERNBERG, ha sido el método más importante y utilizado durante los últimos años.

Método de los factores aditivos de Sternberg
Fue propuesto en el artículo: "El descubrimiento de los niveles de procesamiento: Extensiones del método de Donders"

Acepta los tres supuestos del método de Donders:

Existencia de distintos niveles de procesamiento

Serialidad en la organización de los niveles de procesamiento

Aditividad de los tiempos asociados con los procesos intervinientes

Trato de fundamentar el supuesto de aditividad y buscar un referente externo a los procesos implicados en una tarea ligándolos a variables independientes de forma que pudieran ser manipulados por medio de ellas sin necesidad de suprimirlos, como había pretendido Donders

Método de STERNBERG
Análisis lógico de los procesos implicados en la situación experimental

Búsqueda para cada proceso de una variable independiente que se supongo lo afecte. Cada variable seleccionada debe ser manipulada a varios niveles

Utilización de un diseño factorial para ver la influencia en el TR de las distintas variables independientes y de sus interacciones. 

Diseño factorial
Los diseños experimentales más útiles para estudiar el efecto de dos o más variables independientes (o factores) en una determinada variable dependiente, como TR, es el diseño factorial que consiste en combinar cada nivel de una variable independiente con todos los niveles de las demás. Los resultados de un diseño factorial se analizan a través de una matriz que combine los diferentes niveles de las variables independientes. Cada condición experimental resulta de la combinación particular de un nivel de una VI con un nivel de otra VI. Los efectos principales de las variables se analizan a través de los resultados marginales (son la suma, para cada variable independiente de los resultados en cada nivel). Los efectos de interacción se analizan comprobando si las diferencias marginales se mantienen constantes o no en los niveles de la otra variable. Si se analizan los resultados a través de un gráfico, situando cada variable en un eje, se obtienen dos rectas, correspondientes cada una de ellas a una VI. Si ambas rectas son paralelas, indica que no hay interacción entre las variables. 
El diseño factorial permite estudiar a la vez la influencia que cada una de las variables tiene en el tiempo de reacción, independientemente del efecto de la otra, y además proporciona información sobre el posible efecto producido por la combinación particular de los niveles de las variables, llamado efecto interacción. Se dice que dos variables independientes interactúan cuando el efecto de una de ellas sobre la variable dependiente cambia a diferentes niveles de la segunda variable. Cuando dos variables no interactúan se dice que sus efectos en la variable dependiente son aditivos, indicando que el efecto e una variable simplemente se suma al efecto de la otra. Si el resultado del experimento factorial muestra que una variable no interactua con otra, entonces se puede interpretar que existe un proceso afectado por esa variable. Si hay interacción entonces las variables que interactuan afectan a dicho proceso

Tarea de reconocimiento de items
Tarea más utilizada por STERNBERG. Se presenta al sujeto una serie pequeña de dígitos para memorizar (conjunto positivo). Después de presentar el conjunto positivo, se muestra al sujeto un único dígito llamado estímulo. El sujeto tiene que responder si pertenece o no al conjunto positivo. La variable dependiente es el TR

Pasos
Análisis lógico de los procesos implicado en la tarea. STERNBERG utilizo un diagrama de flujo.:

E Codificación (elaboración de un representación interna del estímulo)Búsqueda (en el conjunto positivo)Decisión (si el E pertenece o no al conjunto positivo)Organización de la respuestaR
El sujeto no es consciente de los procesos. 

Búsqueda de variables que afectan a los procesos:
*Codificación.- cualidad de presentación del estímulo

*Búsqueda.-tamaño del conjunto positivo

*Decisión.- tipo de respuesta (pertenecer o no al conjunto positivo)

*Organización de la respuesta.- probabilidad de presentación de estímulos positivos o negativos

Análisis de resultados mediante diseño factorial
Interpretación de resultados. STERNBERG, estudio la relación entre las variables anteriores en una serie de experimentos y encontró que no había interacción entre ellas concluyendo que cada una afectaba a un proceso diferente. 

Ejemplo.- Sternberg manipuló la cualidad visual del estímulo presentándolo unas veces intacto y otras degradado (superponiendo una máscara de puntos sobre el estimulo). Manipulo el conjunto positivo presentando uno, dos o cuatro dígitos. 
Utilización del método de STERNBERG.- 

A medida que se hacen experimentos, la asignación del efecto de las variables a determinados procesos, así como su interacción o independencia, proporcionan información sobre el funcionamiento de los distintos procesos asociados a una tarea. 
El método de Sternberg puede utilizarse también como medio de contrastación de hipótesis. Por ejemplo, manipulando variables que ya se conocen como afectan a un proceso, junto con una variable nueva cuyo efecto no es conocido. 

El método de Sternberg es un conjunto de operaciones convergentes que nos permite ir descartando las hipótesis menos probables en favor de las más probables
Conclusión
En la investigación actual del análisis del TR, los métodos más se utilizan son el de Donders y el de Sternberg. Actualmente existen dos líneas de investigación:

Elaboración de métodos que parten de supuestos diferentes a los de Donders y Sternberg. Por ejemplo, 

*modelos que suponen que los procesos no están organizados serialmente sino en paralelo (actúan simultáneamente e independientemente unos de otros). 

*modelos que asumen una organización en cascada (los procesos operan de forma continua, y los resultados de uno están disponibles para el proceso siguiente). 

Estudio de la relación entre TR y precisión de la ejecución. Estas investigaciones tratan de interpretar conjuntamente dos VD. 

Tema 2

Teoría Psicofísica: Teorías del umbral
FECHNER

Trató de establecer relaciones funcionales entre mundo físico y psíquico concentrándose en la relación entre características físicas de los estímulos y características psíquicas de las sensaciones. (El problema que existía era que no había una medida del continuo psicológico y si del físico)
Fechner, para la medida del continuo psicológico desarrollo los métodos psicofísicos:
*Punto 0 de la escala  el umbral absoluto

*Unidad de la escala  la diferencia perceptible mínima (diferencia de sensación provocada por dos estímulos separados entre si por un umbral diferencial)

Problemas de psicofísica desde FECHNER
Concepto de umbral, y más específicamente el de umbral absoluto.- Este problema se centra en el estudio de modelos de procesamiento implicados en tareas psicofísicas, especialmente en tareas de detección de estímulos

Medición de dimensiones sensoriales. Fechner fue el iniciador de los métodos indirectos de medición y actualmente se utilizan métodos uni y multidimensionales

Ley o leyes psicofísicas
Modelo de FECHNER
Supuestos:
*Existe un umbral absoluto.- punto crítico en la sensibilidad de los sistemas sensoriales. Todo estímulo de magnitud inferior a la crítica es incapaz de hacer funcionar el sistema sensorial

*La ejecución del sujeto en una tarea de detección reflejada en el porcentaje de detecciones, pone de manifiesto ese punto crítico

Problemas:
*Variabilidad de los resultados.- de sujeto a sujeto y del mismo sujeto de una situación a otra. Para resolverlo se recurrió a estimaciones promedio y se sitúa el umbral absoluto en el valor de la intensidad del estímulo detectado la mitad de las veces

*La variabilidad de los resultados no se debe solo a la aleatoriedad sino también a variables no sensoriales como actitud del sujeto

Matriz de confusión
Solución parcial al problema del efecto de las actitudes en la ejecución del sujeto  incluir "ensayos en blanco", en una tarea de detección, donde el sujeto contesta "Si" o "No", según detecte o no el E.

*"SR" "señal + ruido" o "señal" aparece el E (50% de los ensayos)
*"R" "ruido"  no aparece el E (50% de los ensayos)
"SR" y "R", se presentan aleatoriamente al sujeto. Los datos se analizan con una matriz 2x2, llamada matriz de confusión, que relaciona situaciones estimulares con respuestas del sujeto.

En la matriz de confusión aparecen 4 tipos de resultados experimentales:
*correctos
SR y el sujeto dice Si  aciertos
R y el sujeto dice No  rechazos correctos
*incorrectos
SR y el sujeto dice No  fallos
R y el sujeto dice S  falsas alarmas
 Se anotan frecuencias de resultados posibles y se transforma en probabilidades condicionales, dividiéndolas por el nº de ensayos asociados a la fila correspondiente

*P(Si/SR) tasa de aciertos

1- P(Si/SR) tasa de fallos
*P(Si/R) tasa de falsas alarmas
1-P(Si/R) tasa de rechazos correctos
La matriz de confusión solo tiene 2 grados de libertad, por lo que solo se hace referencia a la tasa de aciertos y a la de falsas alarmas.

La interpretación de la tasa de aciertos depende de la magnitud de la tasa de falsas alarmas (si es baja es que el sujeto ha detectado bien y si es alta es que hay un sesgo en favor del si)

TEORÍA DE LOS DOS PROCESOS

Una teoría de detección implica dos procesos: funcionamiento del sistema sensorial y decisión del sujeto

El ambiente estimular (señal o ruido) actúa sobre el proceso sensorial que produce un determinado output(x). El problema que se plantea es que la R no refleja directamente el valor de x (Fechner opinaba que la R reflejaba directamente x), sino que entre ambos se intercala un proceso de decisión que modifica x. para poder saber el valor de x a partir de la R se necesita saber como funcionan los procesos. Esto último se supone y luego se ve cual se ajusta más a los resultados empíricos 

(Eproceso sensorial xproceso decisiónR)

Teorías: Teoría del umbral alto y Teoría del umbral bajo

Teoría del umbral alto (BLACWELL, 1963)
Supuestos
existe un umbral que determina el funcionamiento del sistema sensorial. Se llama teoría del umbral alto, porque asume que el ruido no produce sensación. Por tanto, el resultado del proceso sensorial (x):
sensación (s) (si el umbral es traspasado)

no sensación (ns)

en una tarea de detección
*Si SR es presentada, el sistema producirá:

-sensación con probabilidad p P(s/SR)=p
-no sensación con probabilidad (1-p)  P(ns/SR)=1-p
*El ruido no produce sensación y por tanto:

-P(s/R)=0
-P(ns/R)=1
El proceso de decisión recibe como entrada el resultado sensorial y tiene como resultado la respuesta observable. Por tanto, en una tarea de detección
*Si se ha producido sensación, la respuesta será siempre "Si" P(Si/s)=1 y P(No/s)=0

*Si no se ha producido sensación, habrá determinada tendencia a "adivinar" y por lo tanto las probabilidad de las respuestas seráP(Si/ns)=g y P(No/ns)=1-g

Predicciones de la teoría
Las variables dependientes para valorar la ejecución del sujeto son la tasa de aciertos y la tasa de falsas alarmas
*tasa de aciertos P(Si/SR) depende  de:

-se presente SR, se produzca sensación (s) y el sujeto diga Si

P(s/SR y Si/s)=P(S/SR) P(Si/s)= p 1= p

-se presente SR, no produzca sensación (ns) y el sujeto diga Si adivinando

P(ns/SR y Si/ns)=P(ns/SR) P(Si/ns)= (1-p) g
     por tanto P(SI/SR)=p+(1-p)g

*tasa de falsas alarmas P(Si/R)

-no se presenta señal, no hay sensación y el sujeto responde Si adivinando

    

P(ns/R y P(Si/ns)=1 g=g

    por tanto P(SI/R)=g

Parámetros de la teoría
En esta teoría hay dos probabilidades importantes: p y g

*Su valor real no es conocido porque no se refieren a acontecimientos observables

*Su valor tiene que ser estimado a partir de valores experimentales, por eso se llaman parámetros

p probabilidad de que se produzca sensación. Indice puro de la sensibilidad del sistema sensorial, sin contaminación del proceso de decisión
g la tendencia del sujeto a adivinar, independientemente de su sensibilidad
*Estimando p y g se obtiene una medida incontaminada de los dos procesos.

Evolución de la Teoría
Hace predicciones acerca de la relación entre la tasa de aciertos y la de las falsas alarmas, pero no de sus valores numéricos. Las dos tasas se pueden poner en relación a través de una ecuación que predice la teoría. Esta ecuación puede ser representada mediante un gráfico de la tasa de aciertos en función de la tasa de falsas alarmas que se denomina curva de la característica operativa del receptor o curva ROC. Cada punto del gráfico está determinado por una particular tasa de aciertos y una determinada de falsas alarmas, de forma que a medida que aumenta la tasa de falsas alarmas, aumenta la tasa de aciertos. La diagonal corresponde a p=0, de detectabilidad nula, y tasa de aciertos = tasa de falsas alarmas.
Se necesita comprobar empíricamente la validez de la teoría. Experimento

*SWETS, TANNER y BIRDSALL. (1961)

*4 sujetos

*400 ensayos (200 R y 200 SR), mezclados aleatoriamente

*para cada sujeto se determina una curva ROC basada en 13 puntos

*solo un sujeto produjo una curva ROC como la predicha por la teoría
En general, la mayoría de los experimentos de detección tienden a producir datos ajustados a curva ROC.

Teorías del umbral bajo (D.LUCE, 1963)
Supuestos
Referidos al proceso sensorial (en relación con la tarea de detección)
*Si se presenta SR, el sistema producirá "s" con probabilidad p y "ns" con probabilidad 1-p

*Si se presenta R, el sistema producirá "s" con probabilidad q y "ns" con probabilidad 1-q

Respecto al proceso de decisión, según esta teoría, el proceso puede optar equivocadamente tanto si el sistema ha detectado (s), como si no ha detectado (ns). Según esta teoría, existen variables, como los incentivos que afectan al proceso de decisión sesgándolo a favor de una de las dos respuestas. 
*sistema ha detectado, decisión Si con probabilidad f y No con probabilidad 1-f

*el sistema no ha detectado, decisión "Si" con probabilidad g y "No" con probabilidad 1-g

Parámetros
La teoría del umbral alto sería un caso particular de la teoría del umbral bajo (en el que q=0 y f=1, es decir, R no produce sensación y por tanto el sujeto responde No). La teoría del umbral bajo es más general al aumentar el número de parámetros, que serían 


*pprobabilidad de que SR produzca sensación

*qprobabilidad de que R produzca sensación

*fprobabilidad de que el sujeto responda Si, habiendo detectado el sistema

*gprobabilidad de que el sujeto responda Si no habiendo detectado el sistema.

Predicciones de la teoría
*tasa de aciertos  P(Si/SR)=pf + (1-p)g

*tasa de falsas alarmas P(Si/R)=qf + (1-q)g

La estimación de los parámetros no puede hacerse con los resultados de un único experimento con una sola tasa de aciertos y una de falsas alarmas. Se necesita determinar dos puntos en la curva ROC. La forma de hacerlo sería elegir los puntos que limitan las posibilidades del sesgo en la respuesta producida por el proceso de decisión:

-el sujeto trata de evitar la comisión de falsas alarmas, por lo que sesgará en favor del "No"

-el sujeto trata de lograr el mayor numero de aciertos, por lo que sesgará en favor del "Si"

A partir de aquí se obtiene un sistema de dos ecuaciones, donde ambas tienen la tasa de aciertos en función lineal de la tasa de falsas alarmas, y con dos incognitas, los parámetros p y q. Estas ecuaciones, al representarlas gráficamente dan lugar a dos rectas cuyo punto de cruce proporcionan el valor de p y q. Esto da lugar a la familia de curvas ROC predicha por la teoría. El punto (p,q), donde se cruzan las líneas, es el único que corresponde con f=1 y g=0, que son los valores que corresponden a un proceso de decisión trasparente que refleja sin modificar el resultado del proceso sensorial.
Valoración de la teoría
LUCE, demostró que los datos resultantes de experimentos en que el procedimiento de respuesta es Si o No, pueden ser explicados por la teoría. 
Los experimentos que utilizan procedimientos de clasificación no pueden ser explicados por la teoría y si por la Teoría Detección de Señales.
Tema 3

La teoría de detección de señales (TDS)
La TDS nació en el campo de la ingeniería en el contexto de detección de señales electromagnéticas en presencia de ruido. 

En la década de los 40, algunos investigadores comenzaron a considerar la detección de señales como un problema de contrastación de hipótesis estadísticas, donde "ruido" hipótesis nula y "señal + ruido" hipótesis alternativa. Este planteamiento pone de manifiesto la importancia de tomar en consideración el criterio de decisión del sujeto y la posibilidad de utilizar distintas reglas de decisión. 

La TDS fue propuesta por primera vez en dos ponencias presentadas en un simposium sobre la teoría de la información (1954). Estas ponencias recogieron los planteamientos de los años 40 y unificaron distintas reglas de decisión por medio de la razón de verosimilitud. También presentaron por primera vez el análisis basado en curvas ROC.
La TDS fue introducida en psicología por W.P. TANNER y J.A. SWETS (1954). 

Supuestos de la teoría respecto al proceso sensorial
Prescinde del concepto de umbral
El resultado del proceso sensorial consiste en una multiplicidad de valores de sensación y cada uno de estos estados sensoriales tiene una determinada probabilidad de producirse cuando se presenta SR y otra distinta cuando se presenta R. 
El sistema sensorial siempre está activado en mayor o menor grado.

-cuando se presenta R o SR, el valor particular de sensación evocado variará de un ensayo a otro, pero la probabilidad de unos valores será mayor que la de otros y por tanto se repetirá más veces en el experimento. La probabilidad de valores de sensación altos será mayor ante SR que ante R.

-aunque en un determinado ensayo solo se produce un valor de sensación, cada uno de ellos tiene una determinada probabilidad de ocurrir (pj) cuando el ensayo es SR y otra (qj) cuando el ensayo es R

Conceptos
Probabilidades a priori frecuencia relativa de la señal, P(SR) y del ruido P(R). Están controladas por el experimentador (determina la frecuencia de presentación de cada uno de los estímulos). (Se consideran desde el ambiente)

Probabilidad de un valor sensación depende de las distribuciones de probabilidad de los valores de sensación asociadas con la señal y con el ruido. Las dos distribuciones limitan las posibilidades de funcionamiento del sistema sensorial. Es una probabilidad condicionada.
P(s/SR)probabilidad del valor sensación cuando se presenta la SR
P(s/R)probabilidad del valor sensación cuando se presenta el R
Razón de verosimilitud LSR=P(s/SR)/P(s/R) Cociente entre la probabilidad de que el valor de sensación proceda de la SR y la probabilidad de que proceda de R. Medida de la fuerza de la evidencia que un determinado valor de sensación proporciona en favor de una de las dos alternativas posibles (que se deba a SR o a R). La TDS asume que el proceso de decisión se basa en la razón de verosimilitud, en el sentido de que el observador puede fijar un determinado valor de razón de verosimilitud y en base a este valor contestas "Si" o "No"

LSR=1   cuando   P(s/SR)=P(s/R)

LSR  1   cuando   P(s/SR)   P(s/R)

LSR  1   cuando   P(s/SR)   P(s/R)
Probabilidad a posteriori Se trata de calcular la probabilidad de que haya sido presentada SR o R, dado un determinado valor de sensación que ha tenido lugar. (Se consideran desde el organismo). 

P(SR/s) probabilidad de que se haya presentado SR dado el valor de s ocurrido
P(R/s) probabilidad de que se haya presentado R dado el valor de s ocurrido
Las probabilidades a posteriori pueden ser calculadas a partir de las probabilidades condicionales y de las probabilidades a priori aplicando la regla de Bayes. 

La razón de probabilidades a posteriori  es el cociente entre las probabilidades a posteriori y es igual a la razón de verosimilitud por la razón de probabilidades a priori

P(SR/s)          P(SR)

=LSR
P(R/s)             P(R)

Cuando la probabilidad de SR es igual a la de R, la razón de probabilidades a posteriori es igual a la razón de verosimilitud.

Supuestos de la teoría respecto al proceso de decisión
Adopción de un valor fijo de razón de verosimilitud como punto de referencia y el sujeto contesta "Si" siempre que el valor de razón de verosimilitud producido por un determinado valor de sensación es igual o mayor que el de referencia, y "No" en caso contrario. Este valor de razón de verosimilitud se denomina criterio, y se simboliza por la letra . El proceso de decisión actúa en base a la razón de verosimilitud y no en base al valor de sensación. La elección de un criterio determina unos resultados en la matriz de confusión.

La elección del criterio depende de las consecuencias que se derivan de los posibles resultados expresados en la matriz de confusión, de las probabilidades a priori y de los objetivos del observador. La TDS ha elaborado la conexión entre estas variables mostrando como se relacionan los incentivos con las probabilidades a priori para diferentes objetivos.  (Supuesto un determinado objetivo, la teoría nos proporciona una regla de decisión y un valor óptimo del criterio). Por lo tanto, la teoría se desarrolla en términos idealizados y sirve de punto de referencia o línea base con que comparar la ejecución de un observador real. 
Predicciones de la teoría
(Suponemos que las distribuciones de los valores de sensación asociados con SR y con el R son normales y tienen igual varianza). La teoría no se restringe a este caso.
La ejecución de una tarea de detección depende:

-separación de las dos distribuciones (la de SR y la de R)

-el punto donde se sitúa el criterio

Experimento de detección  por ejemplo, el observador sitúa su criterio en el punto a. Este criterio delimita una determinada tasa de aciertos y de falsas alarmas, delimita un punto en la curva ROC. Si se repite el experimento de forma que la separación de las distribuciones permanece igual pero el criterio se sitúa en b. Este nuevo criterio da una nueva tasa de aciertos y de falsas alarmas diferentes a las anteriores. Podemos repetir el proceso con un criterio c, d...Esto da lugar a una curva ROC generada por la progresiva relajación del criterio, siendo la separación de las dos distribuciones constante. La pendiente de la curva ROC en cualquier punto es igual al valor de razón de verosimilitud correspondiente al criterio que ha generado dicho punto. Se puede construir una familia de curvas ROC (cada una generada como se ha explicado), cuya diferencia se deba a diferencias en la separación de las distribuciones. Cuando las distribuciones están solapadas (su diferencia es mínima), la detección es imposible y la tasa de aciertos es igual a la de falsas alarmas, coincidiendo la curva ROC con la diagonal positiva.
Las curvas ROC basadas en criterios de razón de verosimilitud que predice la teoría de detección de señales deben tener una tasa de aciertos que es una función monotonamente creciente de la tasa de falsas alarmas y una pendiente que es monotonamente decreciente.

Parámetros de la teoría
La TDS proporciona una medida de la sensibilidad del proceso sensorial y una medida del comportamiento del proceso de decisión. (A continuación se definen estas medidas en el caso de distribuciones normales con igual varianza). Ambos procesos funcionan independientemente.

La medida de la sensibilidad es la separación entre las medias de las dos distribuciones. La media es d', que se define como la distancia de la media de las distribuciones de la señal a la media de la distribución del ruido medida en puntuaciones típicas. Está afectada por variables que afectan al proceso sensorial (intensidad de la señal y del ruido) y no por variables motivacionales.

La medida del proceso de decisión es , que es el valor de razón de verosimilitud que se adopte como criterio, y que nos dice cual es el punto crítico en base al cual se opta por una u otra respuesta. Se ve afectada por los incentivos y probabilidades a priori, y no por variables sensoriales.

Procedimientos psicofísicos
La TDS puede aplicarse en otras tareas, como:

Tareas de clasificación (Por ejemplo, responder "seguro SR", "bastante seguro SR", "seguro ruido"...). El sujeto proporciona información sobre la confianza de sus juicios y los clasifica. Al analizar los datos se considera cada tipo de respuesta como un criterio cada vez más relajado. Para cada criterio se calcula su correspondiente tasa de aciertos y de falsas alarmas, teniendo en cuenta que cada categoría acumula los de las categorías anteriores. El número de puntos informativos que pueden generar la curva ROC es igual al número de categorías menos uno. Existe evidencia experimental sobre la validez del método, ya que se demuestra que la d' se aproxima a la obtenida por el método Si-No. Este método demuestra que el sujeto es capaz de discriminaciones finas.

Tareas de elección múltiple Este procedimiento tiene dos formas:

Presentar SR y a continuación dos o más alternativas de respuesta, en las que una es SR y las demás R.

Presentar dos o más intervalos estimulares, de los cuales uno contiene SR y el resto solo R. El sujeto debe decir cual corresponde a la señal. 

Se puede demostrar que la proporción de respuestas correctas en una tarea de elección múltiple es igual al area bajo la curva ROC que se obtiene por el método Si-No o de clasificación

Evaluación de la teoría
La mayor parte de experimentos de detección producen curvas ROC como las que predice la TDS. Además, está demostrado que los dos parámetros (d' y ) se ven afectados por variables de distinto tipo (sensoriales y motivacionales, respectivamente)
La TDS es uno de los principales instrumentos de análisis de la ejecución en investigaciones en psicología sensorial y percepción. También se aplica en el análisis de tiempos de reacción en otras áreas como: reconocimiento de estímulos, psicología fisiológica, personalidad, memoria, aprendizaje, psicología animal, condicionamiento operante, diagnóstico médico y psicología clínica.
La aplicación de la teoría al análisis de cualquier medida de precisión solo necesita la inclusión de ensayos en blanco (ruido) en el experimento para poder definir aciertos y falsas alarmas. Después se puede analizar la ejecución del sujeto con un análisis basado en la TDS:

Tema 4

La ley psicofísica
Objeciones a la ley de FECHNER
Objeción a la cantidad  Opción de investigación que aseguraba que las sensaciones no tienen magnitud, sino que son unidades subjetivas indivisibles que no se pueden medir. (Esta opción teórica no prospero)
La razón de Weber no tiene validez empírica en la zona de bajas intensidades de estimulación. Al estar basada la ley de Fechner en esta razón, queda en entredicho. (Lo que se basa en la razón de Weber es la derivación formal de la ley logarítmica, por lo que solo esta derivación está afectada por la crítica)
Se comprobó empíricamente que el supuesto de que la unidad de medida (la diferencia perceptible mínima) no se mantiene constante a lo largo de la escala y por tanto no todas las unidades son iguales en magnitud subjetiva. 

MERKEL, demostró que si se utilizan tres estímulos para delimitar dos intervalos de sensación adyacentes, la intensidad del estímulo intermedio no era percibida como igual a la media geométrica de los estímulos extremos (como predice la ley de Fechner), sino como la media aritmética.
La invención del tubo de vacío permitió la investigación de los principios sensoriales propuestos por Fechner. Los investigadores utilizaron la escala logarítmica del decibel y predijeron que si Fechner tenía razón y la intensidad de la sensación tenía una relación logarítmica con la intensidad del estímulo, entonces la escala de sonoridad (intensidad subjetiva de un sonido), sería proporcional a la escala decibel. Los resultados demostraron que no es así. Por ejemplo, un sonido de 50 decibeles no se percibe como la mitad de uno de 100 decibeles.
Todas estas objeciones provocaron sucesivas modificaciones de la ley de Fechner hasta la ley propuesta por Stevens

Métodos directos e indirectos de construir escalas
Métodos indirectos o de confusión los métodos utilizados por Fechner y los derivados de estos. Se basan en la mayor o menor confusión que determinados estímulos producían en el sujeto. La sensación se cuantificaba por referencia a los parámetros de dichos estímulos.

Métodos directosSe basan en la capacidad del sujeto de emitir juicios sobre la magnitud de las sensaciones. Estos juicios son convertidos en medida de la magnitud sensorial. De los métodos que existen para construir escalas directas destacan:

Estimación de magnitud Fue utilizado por RICHARDSON Y ROSS (1930) y posteriormente por STEVENS (medición del brillo y la sonoridad). Se pide al observador que haga una estimación de las magnitudes sensoriales producidas por varios estímulos. Hay dos formas de aplicar esta técnica a un problema de construcción de escalas:

*Se presenta al observador un estímulo de referencia y se le dice que la sensación producida tiene un determinado valor numérico, que se denomina módulo. En ensayos siguientes se presentan otros estímulos y el sujeto asigna número a las sensaciones producidas tomando como referencia el módulo. Con los datos se puede calcular la mediana o la media geométrica de los juicios para cada estímulo (la media aritmética no se utiliza porque puede estar afectada por los valores extremos)
*No existe módulo inicial. Se presentan estímulos en orden aleatorio y el sujeto debe asignar los números que desee pero reflejando en sus juicios la razón entre las sensaciones. 

Se suelen presentar de 10 a 20 estímulos en orden irregular y diferente para cada sujeto. Stevens recomendó que cada sujeto proporcionara uno o dos juicios por estímulo. 
Producción de magnitud El experimentador dice al sujeto el valor numérico de una sensación y el sujeto debe ajustar el estímulo hasta que la produce. Es esencial que el estímulo varíe de forma continua dentro del rango de valores utilizados.
Los resultados de la aplicación de ambos métodos se representan en gráficos llamados funciones psicofísicas, en los que los valores de sensación aparecen en el eje vertical y los valores estimulares en el horizontal. Las funciones psicofísicas obtenidas por producción de magnitud tienen una pendiente mayor que las obtenidas por estimación de magnitud. Esto se debe al efecto de "regresión hacia la media" en los juicios de los sujetos. Stevens sugirió utilizar ambos métodos en un mismo experimento para anular ambos sesgos y aproximarse a la función psicofísica real. Hellman y Zwislocki han descrito un procedimiento para combinar el resultado de ambos métodos.
Ley potencial de Stevens
propuesta en 1957. La ley define la forma de la relación entre la magnitud de la sensación y la intensidad del estímulo como una función potencial de la forma: S=cEk, donde:

*Smagnitud de la sensación

*Eintensidad del estímulo

*cconstante arbitraria que determina la unidad de la escala

*kexponente que depende de la modalidad sensorial y de las condiciones ambientales

La forma del gráfico de la función potencial depende del valor de k, 

*si k=1la función es lineal

*si k  1 la función es positivamente acelerada

*si k  1la función es negativamente acelerada

Tomando logaritmos a ambos lados de la ecuación resulta que el logS es una función lineal de logE. Esto es útil para determinar si los resultados de un experimento psicofísico producen o no función potencial se transforman los datos en logaritmos y se representan en el papel. La función resultante debe ser lineal. Hay cientos de experimentos que apoyan la ley de Stevens
La mayoría de las funciones psicofísicas que apoyan la ley de Stevens se han construido con datos de grupo, por lo que se ha afirmado que la ley es un artefacto estadístico. STEVENS y GUIRAO utilizaron métodos de estimación y producción de magnitudes para mediar la sonoridad (experiencia subjetiva de intensidad del estímulo) y demostraron que la ley es aplicable a sujetos individuales. También obtuvieron estos resultados MARKS Y STEVENS en un estudio sobre percepción del brillo. 
Continuos protéticos y continuos metatéticos
Stevens y Gallanter diferencian entre continuos protéticos y continuos metatéticos. 

Continuos protéticos Se refiere a dimensiones perceptuales que implican una variación en la magnitud sensorial, es decir, la cantidad. Se caracterizan por ser aditivos (la sensación cambia al aumentar o disminuir un determinado estado sensorial). La codificación de la cantidad parece ser llevada a cabo por varias características fisiológicas del sistema nervioso:

*número de neuronas activadas

*amplitud de la respuesta neuronal (medida a través de la amplitud de los potenciales graduados o por medio de la integral de una respuesta acumulada)

*frecuencia media de los potenciales de acción

*irregularidad entrepulso de la secuencia de potenciales de acción
Continuos metatéticos No hay variación de magnitud, sino variación cualitativa, sustituyéndose un estado sensorial por otro diferente.  (ejemplo la tonalidad auditiva). 
La ley de Stevens se puede aplicar a los continuos protéticos pero no a los metatéticos. 

STEVENS y GALANTER, creen que los dos tipos de continuos están mediados por diferentes códigos neurales. Los continuos protéticos estarían asociados con el aumento o disminución de la excitación sensorial, y los continuos metatéticos estarían asociados a cualquier otro tipo de código. 

Interpretación de la ley de Stevens
En general, la función potencial proporciona una aceptable descripción de la relación entre los juicios psicofísicos del sujeto y las características del estímulo

STEVENS pensaba que la ley refleja la actuación de los mecanismos sensoriales al transducir la energía estimular en actividad nerviosa. Los exponentes de la función potencial pueden dar información sobre las propiedades de los transductores de los receptores sensoriales. Por tanto, los juicios del sujeto reflejan el funcionamiento del sistema sensorial. 

Para corroborar lo anterior, Stevens analizó los datos de investigaciones anteriores que habían estudiado las respuestas neuronales en función de las mismas dimensiones estimulares. Había investigaciones que daban funciones logarítmicas. Stevens demostró que una función potencial podía describirlas mejor que una función logarítmica.
UTTAL también revisa las investigaciones y concluye que una función potencial describe mejor las relaciones funcionales entre características físicas de la estimulación y respuestas neuronales a distintos niveles del sistema nervioso central. Sin embargo, no hay acuerdo perfecto entre los datos psicofísicos y fisiológicos. Las razones de estas discrepancias pueden ser varias. Esto hace sospechar que las respuestas psicofísicas no reflejan nítidamente el funcionamiento sensorial, sino que al ser más globales implican otros procesos. 

WARREN (1958, 1969), propone una interpretación de la ley opuesta a la de Stevens. Según él, los juicios de magnitud emitidos por el sujeto no reflejan la magnitud sensorial porque no se basan en ella, sino que se basan en características físicas relacionadas monotonamente con la magnitud sensorial y que pueden ser cuantificadas por el sujeto debido a su experiencia con los estímulos. Por lo tanto, el sujeto no juzga sensaciones sino estímulos. 
Warren estudio las dimensiones de brillo y sonoridad y llegó a la conclusión de que el juicio del sujeto se basa en la distancia. En base a la experiencia con fuentes de sonido y luz a distintas distancias se aprenden relaciones que son las que el sujeto utiliza en la tarea de estimación de magnitud (un sonido es inferior a otro porque tiene una fuente sonora situada a mayor distancia). 

Warren predice que el coeficiente de la función potencial que relaciona sonoridad y energía sonora será 1/2. Lo mismo predice en el caso del brillo. Las predicciones de Warren están confirmadas en algunos casos en relación al brillo (si es un breve destello o proceden de fuente luminosa puntual). Por tanto, la posición de Warren no es sostenible, aunque es posible que haya factores no sensoriales implicados en los juicios psicofísicos, y el aprendizaje podría ser uno de ellos. 
Hipótesis del rango de valores estimulares Hipótesis similar a la de Warren. Pone de manifiesto la relación entre el rango de valores de estímulo utilizados en un experimento de estimación de magnitudes y la magnitud del exponente de la función resultante. La hipótesis fue propuesta por JONES y WOSKOW (1962) y defendida por POULTON (1968). Este autor encontró alta correlación negativa entre el tamaño de los exponentes de las distintas funciones potenciales y el rango de magnitudes estimulares utilizadas (esto puede ser interpretado a favor o en contra de la ley de Stevens)
Poulton concluye que esta correlación negativa demuestra que las funciones potenciales no son reflejo del proceso sensorial, ya que el exponente da información sobre el rango de magnitudes estimulares utilizado. Según el autor, la relación inversa entre rango y exponente se debe a que los sujetos utilizan un rango de respuestas relativamente constante independientemente de cual sea el rango de estímulos que se les presenta. 

TEGHTSOONIAN propone que lo que permanece constante no es el rango de respuestas que el sujeto tiende a dar, sino el rango de magnitudes sensoriales de las distintas modalidades. Según esta hipótesis, todos los estímulos producen el mismo rango de sensaciones pero varían en el rango de estímulos a los que son capaces de responder. 

Emparejamiento transmodal
Objeción a la ley de StevensEl método de estimación de magnitud depende del uso correcto del sistema numérico por parte del sujeto.  

Stevens cambió el sistema de respuesta, de forma que no hubiera que utilizar números. El método se denomina emparejamiento transmodal El sujeto tiene que emparejar la magnitud de las sensaciones producidas en dos modalidades diferentes (ej. ajustar intensidad de vibración táctil hasta igualar la intensidad de un sonido). El resultado del experimento se representa en un gráfico denominado función de sensación igual, que muestra el logaritmo de los valores estimulares de una modalidad en función del logaritmo de los valores estimulares de otra modalidad que producen un juicio de igual magnitud. La predicción es que la función de sensación igual tiene obedece a una ley potencial cuyo exponente es el cociente entre los exponentes de las dos modalidades obtenidos por el método de estimación de magnitud. 

Stevens demostró por medio de emparejamiento transmodal la validez de la ley potencial para escalas subjetivas de intensidad de sonido, vibración táctil y shock eléctrico. Posteriormente se han validado otras escalas por este método. Se ha utilizado sobretodo la presión manual como dimensión para comparar otros continuos sensoriales. 

En base a los resultados experimentales, se concluye que el método de estimación de magnitud es válido, ya que sus resultados pueden predecirse por el emparejamiento transmodal que no utiliza escala numérica.

Conclusiones
La ley potencial es una buena descripción empírica de la relación entre los valores físicos del estímulo y las respuestas observables del sujeto, aunque la interpretación de la ley no está clara. En concreto, el supuesto de Stevens respecto a que la ley nos informa sobre el funcionamiento de los sistemas sensoriales, solo es válido si las respuestas observables del sujeto reflejan sin distorsión las magnitudes sensoriales subjetiva
La alternativa más seria al trabajo de Stevens es la teoría de integración de la información y el método de medida funcional que le acompaña. Esta teoría ha sido propuesta por ANDERSON. Según este autor es necesario analizar el juicio psicofísico y los procesos que lo determinan. 

Tema 5 (7)

Atención
Percepción proceso activo del organismo que busca y selecciona del medio ambiente aquellos aspectos que, ya sea como consecuencia de su dotación genética, o a causa de la experiencia previa, proporcionan dirección a su conducta
El conductismo desdeño su estudio por su carácter "mentalista" e inobservable. La Gestalt no lo incluyó en su teoría perceptual, ya que consideraba que las propiedades de la configuración del estímulo bastaban para predecir la respuesta. El resurgimiento del interés por la atención se debe a la psicología cognitiva interesada en el procesamiento de información humano.
Aspectos y componentes de la atención
El lenguaje ordinario utiliza atención para referirse de forma general a la conducta del organismo encaminada a optimizar la captación de los estímulos. El estudio experimental de la atención lleva a aislar diferentes aspectos. Actualmente no existe una teoría que integre todos los aspectos de la atención. 
Orientación Su estudio partió de los trabajos sobre condicionamiento realizados por Pavlov. Se ha investigado como reflejo de orientación. Su estudio ha estado unido a la utilización de variables psicofisiológicas como la tasa cardiaca o respuesta galvánica de la piel. 

Alerta Se refiere a las características intensivas de la atención ligadas a factores endógenos, como grado de activación del organismo. La investigación se relaciona con el estudio de la emoción, reflejo de orientación y utilización de respuestas psicofisiológicas

Selectividad Control del proceso de información de modo que un determinado estímulo es percibido con prioridad a otros dependiendo de las necesidades del organismo
Capacidad Aspecto ligado al anterior. Se refiere a la posibilidad del organismo de realizar varias tareas o procesar distintos tipos de información simultáneamente, es decir, la información es procesada o las tareas son realizadas en paralelo. Cuando la simultaneidad no es posible se dice que el procesamiento o la realización de tareas se hace de forma serial.
Conciencia Existe conexión entre atención y conciencia ("caer en la cuenta", "percatarse").
El modelo de Broadbent (1958)
Escribió "Percepción y comunicación", en 1958.

Aborda los problemas perceptuales y de aprendizaje desde la perspectiva de considerar al organismo como un procesador de información. 
Modelo de BROADBENT
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El mecanismo central es el sistema perceptual de capacidad limitada (SPCL)se corresponde con lo que el sentido común llama "conciencia", y con lo que en modelos de información posteriores se ha llamado memoria a corto plazo (Atkinson y Shiffrin). 

Según Broadbent, el SPCL no es capaz de procesar a la vez más que una parte de la información que llega a los sentidos, y por tanto es protegido por un filtro que se encarga de dejar pasar la cantidad de información apropiada. 

Existe un almacén a corto plazo, que en modelos posteriores se llamó memoria sensorial, cuya función es extender la duración del estímulo cuando este ha desaparecido, reduciendo la pérdida de información que el funcionamiento del sistema perceptual de capacidad limitada impone. 

Otra estructura del modelo es el almacén de probabilidades condicionales de acontecimientos pasados, o como se ha llamado almacén a largo plazo. Esta estructura contiene toda la información acumulada de experiencias pasadas.

Supuestos del modelo de Broadbent
El filtro está situado con anterioridad a la percepción haciéndola posible a base de seleccionar uno de los múltiples canales de información

Hasta llegar al nivel del filtro, la información que llega al organismo a través de los sentidos es procesada en paralelo, sin que se de selectividad

El filtro selecciona aquel canal de información que el SPCL puede procesar. El canal de información es definido en base a las características físicas del estímulo y serán estas las que determinen el funcionamiento del filtro (ej. el filtro seleccionará las más intensas, las que provengan de un lugar determinado, etc)
El SPCL es un procesador serial y su limitación queda parcialmente remediada por el almacén a corto plazo, que amplia la duración del estímulo durante cierto tiempo una vez que ha desaparecido.
Solo la información que pasa a través del SPCL, es decir la información consciente, llega al almacén de probabilidades condicionales de acontecimientos pasados o almacén a largo plazo y se convierte en parte de nuestro conocimiento del mundo o modifica dicho conocimiento.

Investigación experimental
Los experimentos en que Broadbent basó su modelo se centraron en la utilización de dos tipos de tareas fundamentales: *tareas de amplitud dividida y *tareas de seguimiento
Tareas de amplitud dividida
*Presentar tres números dígitos en uno de los oídos del sujeto y simultáneamente tres dígitos en el otro oído. 

-en una condición experimental el sujeto al final del ensayo tenía que recordar los dígitos según el oído de presentación

-en otra condición experimental tenían que recordar los dígitos en orden cronológico de presentación

*La V.I. es la forma de recuerdo y la V.D es el porcentaje de respuestas correctas
*Los resultados mostraron que cuando el recuerdo se hacía por oído de presentación, un 65 % de las veces la lista era recordada correctamente, mientras que por orden cronológico de presentación, solo era correcto el 20% de las veces.

BROADBENT interpretó que los dos oídos actúan como dos canales distintos de información y el filtro se ve obligado a seleccionar uno de ellos primero y el otro después. (En la primera condición el sujeto puede seleccionar un canal e identificar los items a medida que son presentados y después seleccionar el otro canal. Cuando se produce el cambio ha pasado un cierto tiempo y hay deterioro de información, por lo que la ejecución de la tarea solo es correcta el 65 % de las veces. En la segunda condición el sujeto tiene que cambiar de canal continuamente por lo que disminuye la probabilidad de alcanzar la información antes de que decaiga en el almacén a corto plazo). Según Broadbent, la diferencias entre las dos condiciones se deben al tiempo empleado en cambiar el filtro de un canal a otro. El tiempo es el responsable de que no todos los items sean percibidos por el SPCL.
Otra posible explicación es que la diferencia observada no se deba al hecho de no haber sido percibidos, sino a una mayor dificultad en ser recordados. Es probable que recordar los dígitos por oído de presentación sea más fácil que por orden cronológico de llegada. Esta alternativa sitúa la explicación en la memoria postperceptual (almacén de probabilidades condicionales de acontecimientos pasados) y no en el almacén a corto plazo, de naturaleza preperceptual.
TREISMAN, aplicó la lógica del método de los factores aditivos (utilización de diseño factorial y basa sus conclusiones en la presencia o ausencia de interacción entre las variables manipuladas)
-V.I. que afectaba al proceso perceptual ritmo de presentación. Fue manipulada en dos niveles: 4 y 6,7 items por segundo (se manipula el tiempo que el sujeto tiene para percibir un item)

-V.I. que afectaba al proceso de memoria posperceptual tamaño de la lista de items. Fue manipulada en dos niveles: 6 y 8 items. (según investigaciones anteriores, el recuerdo será peor cuanto más larga sea la lista)

-V.I. cuyo efecto se quería localizar. Modificó la forma de manipularla con respecto a Broadbent Treisman dejó que los sujetos recordarán los items en el orden que quisieran, pero modificó el tipo de presentación. En unos casos era simultánea por parejas en los dos oídos y en otros era alternante, primero en un oído y luego en otro. Esta modificación se basó en un experimento de MORAY que demostró que el recuerdo de items presentados de forma alternante era peor que el de los presentados simultáneamente.
-Resultados:
-el modo de presentación interactuaba con el ritmo de presentación pero no con tamaño de la lista.

-el tamaño de la lista tampoco interactuaba con ritmo de presentación, lo que confirma el supuesto de que ambas variables afectan a procesos diferentes

-Conclusión la diferencia encontrada por Broadbent se debe a un proceso perceptual afectado por la variable independiente y no por un proceso de memoria. Por tanto la información en tareas de atención dividida, no es percibida por el sistema y luego recordada más o menos bien, sino que es mejor o peor percibida en función del nivel de la variable independiente, tal como había supuesto Broadbent.

Papel del significado Según Broadbent, la selección es un proceso previo a la percepción y a los procesos de interpretación,  por tanto, solo puede hacerse en base a características físicas del estímulo.
*GRAY y WEDDERBURN (1960), modificaron la tarea de amplitud dividida de modo que en lugar de utilizar todos los items de una misma categoría semántica, pertenecían a dos categorías semánticas (palabras y números). Además, las palabras tenían entre sí determinadas relaciones secuenciales. (En los demás aspectos, el experimento era igual al de Broadbent). 
*Los resultados mostraron que había el mismo porcentaje de items recordados, tanto por oído de presentación como por orden cronológico de llegada. Esto demuestra que la selección no se hace necesariamente en base a características físicas del estímulo, sino que el significado de la información puede afectar al proceso de selección. (Resultados similares fueron obtenidos posteriormente por Broadbent y Gregory). 
Tareas de seguimiento
*Ideadas por CHERRY (1953). Consisten en presentar por un oído (oído atendido) un mensaje continuo que el sujeto tiene que repetir en voz alta a medida que va siendo presentado. Al mismo tiempo se presenta otro mensaje por el oído no atendido. El ritmo de presentación del mensaje es rápido.
Los resultados mostraron que los sujetos eran capaces de detectar un cambio de voces en el oído no atendido, sobre todo cuando el cambio era de una voz masculina a una femenina. Otras características no verbales de la estimulación, como presencia de un tono, también eran percibida. Sin embargo, los cambios en la naturaleza del material referentes al significado del mensaje, no se percibían (el experimentador podía cambiar el tema, e incluso la lengua, sin que el sujeto cayera en la cuenta)
La interpretación es que los sujetos, al focalizar su atención en el mensaje "seguido", eran capaces de captar las características físicas de la información presentada en el oído no atendido, pero no su significado. 
Experimentos posteriores, muestran que el significado podía pasar a través del canal no atendido. 

*TREISMAN, demostró que los sujetos a quienes se presentaba una serie significativa de palabras, dividida entre los dos oídos (de forma que una parte aparecía en el contexto del mensaje"seguido" y la otra parte en el "no seguido"), tendían a seguir la secuencia significativa más que la secuencia de palabras en el oído atendido, de forma que incluso algunos sujetos no notaban que cambiaban de oído para seguir la secuencia significativa

*MORAY demostró que cuando el nombre propio del sujeto era presentado en el oído no atendido mezclado entre el mensaje, los sujetos eran capaces de percibirlo. 

Alternativas al modelo de Broadbent
DEUTSH propuesta más opuesta a la de Broadbent
El filtro o proceso selectivo es posterior al reconocimiento o percepción de los estímulos (Para Broadbent, el reconocimiento de items lo lleva a cabo el SPCL y tiene lugar después de la selección efectuada por el filtro). Todo estímulo que llega al organismo es inicialmente reconocido y aquel que es evaluado como más importante es seleccionado para una elaboración posterior.

NORMAN recoge la idea fundamental de Deutsh. 
Antes de ser seleccionada de manera focalizada y consciente, la información que procede de los sentidos es categorizada y evaluada en cuanto a su importancia y el resultado de estos procesos determina la focalización de la atención. 
El proceso de reconocimiento de estímulos tiene lugar "en paralelo", sin necesidad de selectividad previa.

*Las investigaciones mostraban resultados que favorecían tanto la postura de Broadbent, como la de Deutsch, lo que parecía indicar que ambas posturas eran extremas.
TREISMAN trató de flexibilizar el concepto de filtro, haciendo uso de la teoría de detección de señales.
El filtro es selectivo con respecto a una serie de características estimulares y su funcionamiento en un momento particular está determinado por el carácter de la información que ha estado recientemente en la conciencia. 

El significado de la información en el canal atendido modifica el funcionamiento del filtro haciéndolo más laxo con respecto a otros mensajes de igual o relacionada significación y presentados en el canal no atendido. El filtro actúa como un atenuador que delimita el análisis que puede hacer de la estimulación, mas que como un interruptor que la bloquea
NEISSER se basó en sus experimentos sobre selectividad en percepción visual
Presentaba una lista de una 50 líneas de letras. Una vez presentada el sujeto tenía que buscar inmediatamente un objetivo (ej. una determinada letra). y apretar un botón tan pronto como fuera encontrado. El tiempo de reacción aumentaba a medida que el objetivo estaba más alejado del comienzo de la lista. Se demostró que la búsqueda no se llevaba a cabo mediante análisis detallado de cada línea, (los sujetos veían una situación general borrosa hasta que la letra objetivo resaltaba) La confirmación la encontró al comparar dos tareas ligeramente diferentes:

* buscar una letra en una lista 

*buscar la línea en la que una letra estaba ausente (obliga a examinar cada línea). En este caso el tiempo de reacción aumentaba considerablemente. 

Neisser supuso que la búsqueda se llevaba a cabo en base a características parciales del objetivo, y no a una completa identificación. Encontró evidencia en investigaciones que mostraron que en un contexto angular, el tiempo de reacción asociado con el reconocimiento de una letra angular era mayor que el asociado con una letra redonda, y viceversa. (estas tareas son similares a los experimentos de seguimiento donde la letra objetivo sería el mensaje atendido y el contexto sería el mensaje no atendido). Según Nacer, las letras del contexto son rechazadas en base a análisis general y relativamente grosero de sus características. 

La teoría de la atención propuesta por Neisser se basa en su concepción de la percepción constituida por dos clases de procesos: 

*preatencional la estimulación es analizada en sus aspectos más globales

*análisis-por-síntesis conjunto de procesos constructivos en los que los resultados del análisis preatencional son complementados con los conocimientos del sujeto. Es lo que se llama atención focalizada. La focalización en la atención es guiada por el resultado del análisis preatencional.

El problema de la capacidad
Una característica común de todas las teorías es la aceptación de un sistema de capacidad limitada. 
 
La idea dominante respecto a la naturaleza de esa capacidad ha sido que se trata de una limitación estructural fija, es decir, debida al soporte fisiológico subyacente al proceso. Desde este punto de vista el problema a estudiar sería la selectividad.

Otra postura es considerar que el soporte fisiológico esté dotado de plasticidad que de lugar a cierta variabilidad en los límites de capacidad, es decir, dentro del rango de variabilidad permitido por las características estructurales, la capacidad podría variar en función del aprendizaje y el funcionamiento de la atención se analizaría como una habilidad

Los últimos años los estudios sobre procesos de atención se han centrado en aspectos relativos a la capacidad: 

*economía seguida por el organismo en la utilización de dicha capacidad

*relación entre capacidad y aprendizaje

Tema 6 (9)

Reconocimiento de patrones
Este tema trata del estudio del papel del contexto en la percepción. Se define contexto conjunto de conocimientos y experiencias pasadas que contribuyen a la interpretación de unos determinados datos sensoriales. 
Actualmente hay un auge en el estudio del reconocimiento de patrones en el habla y la lectura
Reconocimiento de letras y palabras
Las letras y palabras tienen importancia por:

son estímulos claramente identificables y permiten estudiar el papel del conocimiento previo en el reconocimiento de patrones

son unidades elementales en la lectura

Anteriormente se suponía que los ojos se movían de forma continua a lo largo de las líneas de una página. Sin embargo, se constato que los ojos del lector se mueven a saltos discretos, al descubrir los movimientos sacádicos movimientos oculares caracterizados por gran rapidez y dirigidos al examen de objetivos visuales nuevos.
En los experimentos se ha utilizado el taquistoscopio aparato que permite la presentación de un estímulo durante un tiempo muy breve y luminancia controlada
CATELL (1886) demostró que los sujetos podían leer palabras e incluso frases durante presentaciones de tan corta duración que era imposible el movimiento ocular

PILLSBURY (1897) presento palabras distorsionadas (les faltaba alguna letra o las letras estaban tachadas), que los sujetos reconocieron e incluso no percibieron la distorsión

ERDMAN y DODGE (1908) Manipularon la distancia a la que eran presentadas las palabras y comprobaron que los sujetos leían palabras a distancias que no permitían la identificación de letras presentadas aisladamente. Llegaron a la conclusión de que el reconocimiento de letras mejora cuando aparece en el contexto de la palabra.

Estas investigaciones llevan a concluir que la unidad perceptual "natural" en el proceso de lectura es la palabra, lo que se denomina efecto de superioridad de la palabra
El efecto de superioridad de la palabra
(técnicamente, este efecto se define con relación a la tarea experimental que se utiliza)
Tareas de tipo igual-diferente Se presentan dos estímulos al sujeto, que tiene que emitir una respuesta u otra, según perciba que los dos estímulos son iguales o diferentes. La V.D es el tiempo de reacción.  El efecto de superioridad de la palabra aparece cuando el tiempo de reacción asociado con el procesamiento de palabras es menor que el asociado con series de letras no relacionadas entre si. 
*FICHELMAN, comparó las latencias de respuesta cuando los dos estímulos eran palabras, con las latencias cuando los estímulos eran series de letras sin sentido. También se manipulo el número de letras que componían tanto las series como las palabras. Encontró que resultaba más rápido procesar las palabras que las series de letras sin sentido, y que la diferencia en el tiempo de reacción entre las series y palabras aumentaba al crecer el número de letras componentes.
Tareas de reconocimiento el efecto de superioridad se manifiesta cuando los sujetos son más precisos al identificar una letra si está incluida en una palabra que si aparece sola o en series de letras ordenadas aleatoriamente.
Explicación del efecto de superioridad de la palabra  el efecto de superioridad se debe al contexto proporcionado por el conjunto de la palabra. Una palabra proporciona al menos, dos tipos de contexto:

-semántico
-ortográfico en una lengua concreta las secuencias de letras permisibles obedecen a unas reglas determinadas, y por tanto la aparición de una determinada letra en una posición serial concreta restringe el conjunto de letras posibles en la posición  siguiente.

*GIBSON, PICK, OSSER y HAMMOND, demostraron la influencia del contexto ortográfico en el efecto de superioridad de la palabra los sujetos eran capaces de identificar letras en el contexto de palabras y en el contexto de pseudopalabras que carecían de significado pero obedecían a reglas secuenciales ortográficas.  Sin embargo, cuando las letras aparecían en un contexto que violaba tales reglas, la identificación era significativamente peor. Los resultados de este experimento ponen de manifiesto que el efecto de superioridad de la palabra podía estar mediado por la utilización de reglas generales acerca del lenguaje y no por un aprendizaje específico de la frecuencia de las palabras. Es decir, la frecuencia de las palabras no es una condición necesaria para que el efecto de superioridad de la palabra se produzca.

El paradigma de REICHER
(Es una aportación al dilema de si el contexto afecta a la percepción o al proceso de decisión, ya que cabe suponer que en los casos de reconocimiento parcial o imperfecto, es más fácil adivinar si las secuencias de letras son correctas)
Condiciones experimentales presentaba un estímulo en cada ensayo en un taquistoscopio e inmediatamente era seguido por una máscara para eliminar todo trazo perceptual. Junto a la máscara se presentaban las dos alternativas situadas en la posición serial correspondiente a la letra que se trataba de identificar. Los estímulos que presentó eran de los siguientes tipos:

-un palabra (las alternativas formaban una palabra con sentido)

-una letra aislada

-una secuencia que violara las reglas
Los resultados mostraron que cuando la letra aparecía en el contexto de una palabra, era reconocida correctamente con más frecuencia que cuando aparecía aislada o en una secuencia incorrecta. Estos resultados fueron ratificados por WHEELER

La conclusión es que la superioridad del reconocimiento de una letra en el contexto de una palabra se debe a que la palabra es reconocida como tal permite excluir la interpretación del efecto de superioridad de la palabra basada únicamente en una acción del contexto sobre la toma de decisiones (no se excluye la posibilidad de que el contexto afecte)
Análisis del proceso de reconocimiento
Los resultados de las investigaciones (como la de Reicher), dan lugar a diferentes interpretaciones sobre el proceso de reconocimiento:

como resultado de la experiencia pasada, el sistema visual capta unidades globales tales como la palabra y que  se convierte en el dato sensorial base para el lector maduro

las unidades perceptuales básicas son de carácter más elemental, (como características) y las experiencias previas suscitadas por el contexto actúan como un filtro de interpretación, que ayuda a resolver la ambigüedad de los datos. El proceso de reconocimiento incluiría una fase de análisis y otra de síntesis de las características del estímulo. Un autor que defiende esta interpretación es MASSARO (1973). Según este autor, en el experimento de Reicher, la palabra tiene ventaja contextual frente a letra aislada. Si se anulara dicha ventaja se obtendría evidencia de la existencia de un proceso de análisis de las características del estímulo. 
*THOMPSON y MASSARO, eliminaron la ventaja contextual de la palabra dando a conocer las alternativas a los sujetos antes de la sesión experimental (de esta forma se igualarían las interpretaciones posibles de los datos para todas las condiciones experimentales). Redujeron las posibles alternativas a cuatro, de modo que formaran dos parejas con gran semejanza intrapareja y poca semejanza interpareja. Supusieron que si el reconocimiento dependía de un análisis de las características de las letras y el tiempo de presentación del estímulo era lo suficientemente breve como para provocar análisis incompleto, la probabilidad de que ocurran confusiones intrapareja será mayor que la de confusiones interpareja. Los resultados mostraron que las letras aisladas eran mejor reconocidas que incluidas en palabras. Además, la probabilidad de introducir una letra similar como confusión era mayor que la de introducir una letra no semejante. Thompson y Massaro consideraron estos resultados como evidencia del análisis inicial de características elementales y una posterior síntesis interpretativa y rechazaron la hipótesis que defiende la palabra como unidad perceptual básica. 

(Las investigaciones apoyan la idea de que el efecto del contexto consiste en la influencia de la fase interpretativa del proceso de reconocimiento resolviendo la ambigüedad proporcionada por los datos sensoriales)

Modelo de ESTES (1975)
Se denomina  modelo de filtros jerárquicos interactivos
premisas

cuando una determinada representación es adjudicada a los datos sensoriales decimos que son interpretados, categorizados o reconocidos

Según Estes, todo estímulo es procesado a través de una serie de niveles que filtran la información a base de responder selectivamente a aspectos específicos del mismo. Estos filtros o detectores están organizados jerárquicamente de manera que los primeros niveles mandan su información a los siguientes.

El modelo se refiere al reconocimiento de letras o palabras los estímulos con procesados a través de un conjunto de detectores, organizados en niveles de procesamiento, en base a características globales, críticas, letras y grupos de letras (sílabas o palabras). Los detectores de cada nivel son enagramas o trazos de memoria originados por la experiencia anterior con un patrón estimular frecuentemente recurrente. Estos detectores, filtros o trazos son activados por el patrón estimular proveniente de los fotorreceptores sólo si el patrón es igual al que le dio origen, sino la información es bloqueada. (Dependiendo de la información que llega, se activarán más o menos niveles)
La estructura de trazo al nivel de palabra tiene características múltiples (que pueden ser activadas independientemente) e incluyen:

-trazos de contextos verbales en que la palabra ha ocurrido, es decir, asociaciones de todo tipo activan el trazo correspondiente a la palabra estímulo y otros trazos asociados al contexto
-atributos globales de la palabra escrita (forma, contorno, longitud,...)activa parcialmente el componente del trazo correspondiente a la palabra y otros trazos de características globales similares.
-secuencias de letras que la formanafectada en exclusiva por la palabra estímulo a través del sistema de detectores de características críticas
Como consecuencia de la convergencia de inputs en el trazo de la palabra estímulo, su nombre será más fuerte y rápidamente activado que el de otras palabras que comparten atributos globales parecidos o que están asociados al mismo contexto. Si el estímulo presentado es una letra aislada el resultado del procesamiento a nivel de letra no podrá continuar a un nivel superior, pero si podrá determinar una respuesta.
El modelo asume que todos los niveles de procesamiento son capaces de provocar una respuesta si esta queda suficientemente determinada por el resultado de dicho nivel de procesamiento. 

El modelo explica la influencia del contexto en el reconocimiento:

El contexto directamente sobre la respuesta influencia no perceptual del contexto sobre el proceso de decisión (que el paradigma de Reicher trató de eliminar)
Influencia en el proceso interpretativo, contribuyendo a la activación del trazo correspondiente a la palabra sería responsable del efecto de superioridad de la palabra, (en situaciones como el paradigma de Reicher). La activación del trazo a nivel de palabra contribuye a remediar la insuficiencia de procesamiento a nivel de letra favoreciendo el reconocimiento de la letra en el contexto de la palabra.

Cuando el sujeto conoce las alternativas (experimento de Massaro), puede generar respuesta en base a análisis de las características sin necesidad de procesamiento completo del estímulo. La detección de una característica crítica que discrimine entre las dos alternativas es suficiente para generar respuesta correcta.

Tema 7 (10)

Percepción de la tercera dimensión
Introducción
BERKELEY (1709) "Ensayo hacia una nueva teoría de la visión".La tridimensionalidad no es una cualidad innata de la percepción visual sino adquirida en base a la experiencia (ya que la retina es bidimensional). Para el juega un papel importante la convergencia ocular (movimiento ocular por el que ambos ojos se focalizan en el mismo objeto). Berkeley asocio diferentes grados de convergencia con el grado de tensión de los músculos oculares. La tensión de los músculos oculares está relacionada con la distancia del objeto (a menor distancia, mayor tensión) y esta relación se aprende con la experiencia de coger objetos. (Hoy se sabe que las cosas no son como Berkeley planteo)

Indicadores de profundidad
Indicadores monoculares
Perspectiva lineal Se basa en el hecho de que el ángulo visual se hace mayor a medida que un objeto se aproxima al observador. Ley euclídea según la cual el tamaño angular de un objeto es inversamente proporcional a su distancia, permite entender esta perspectiva.
Perspectiva aérea A medida que los objetos se hacen más distantes tienden a perder su color y a adquirir una apariencia azulada. Además, se difuminan los contornos. Este indicador (importante en pintura) carece de importancia en la vida real
Interposición Es la oclusión resultante de la yuxtaposición de objetos en el espacio. (El objeto parcialmente cubierto es percibido siempre como situado detrás del objeto que lo cubre) Es uno de los más potentes indicadores monoculares de profundidad.
Sombras Si un objeto se interpone en el camino de un rayo de luz, proyectará una sombra. Toda superficie con un cierto grado de textura muestra pequeñas ondulaciones que al proyectar sombras contribuye a dar a la superficie aspecto tridimensional. También la sombra de un objeto sobre otro puede ser indicador de sus distancias si se conoce la fuente o dirección de luz.

Tamaño relativo Si dos objetos son presentados en el campo visual simultáneamente, o en próxima sucesión, el que produce una imagen retiniana mayor parecerá estar más cerca.
Tamaño familiar Si se conoce el tamaño real de un objeto, el tamaño de la imagen retiniana que se proyecta en el ojo es un buen indicador de la distancia. 
Indicadores no visuales
Acomodación Es la focalización de la imagen retiniana por medio de la modificación de la convexidad del cristalino llevada a cabo por los músculos ciliares. El grado de contracción muscular sirve como indicador de profundidad (si el objeto está distante los músculos están relajados y si se aproxima se contraen)
Convergencia Se llama ángulo de convergencia al formado por las dos líneas imaginarias que unen el punto de fijación con cada uno de los dos ojos. Teniendo en cuenta la gráfica de este ángulo y que la distancia interpupilar en el adulto es de 65 mm, el ángulo de convergencia (expresado en radianes) es igual a la distancia interpupilar entre la distancia a que se encuentra el objeto. 
Teóricamente, tanto la convergencia como la acomodación pueden proporcionar información sobre la distancia de un objeto. La psicología experimental se interesa en saber si son indicadores que el organismo utiliza para construir el espacio tridimensional. Para Berkeley estos indicadores eran fundamentales, pero la evidencia experimental no está clara. Existen investigaciones que indican la inutilidad de la acomodación como indicador, y lo mismo ocurre con la convergencia cuando se estudia aisladamente. Sin embargo hay experimentos sobre percepción del tamaño que indican que la acomodación y la convergencia están implicadas en la percepción de la distancia. En cualquier caso, lo que se ha demostrado, es que la acomodación y la convergencia son indicadores de distancia cuando los objetos están a menos de un metro.
Indicadores binoculares
*Puntos correspondientes puntos de cada retina sobre los que cae la proyección del punto de fijación en el centro de la fóvea. 

*Fusión binocular es la estimulación de los puntos correspondientes (El objeto es visto como uno a pesar de ser dos los puntos estimulados)
*Horópter Lugar correspondiente a aquellos puntos en el espacio que, para un determinado grado de convergencia, producen imágenes que caen en puntos correspondientes y por tanto dan fusión binocular. Geométricamente, cuando los ojos se encuentran situados en posición horizontal mirando al frente, el horópter se representa por la circunferencia que pasa por el punto de fijación y a través de los centros de rotación de los dos ojos. Sin embargo, la determinación empírica del horópter ha demostrado que su forma varía considerablemente, dependiendo de la distancia del punto de fijación, por lo que la representación circular es una simplificación.
Disparidad retiniana puntos en el espacio que proporcionan estimulación a las dos superficies retinianas en puntos que no son correspondientes. Teniendo en cuenta que P es el punto de fijación, y P' un punto del espacio que queda fuera del horópter, y por tanto produce disparidad retiniana:
-disparidad cruzada Si P' está más cercano que P, entonces el ojo derecho ve P' situado a la izquierda de P, y el ojo izquierdo lo ve a la derecha.
-disparidad no cruzada Si P' está más alejado que P, entonces el ojo derecho lo ve a la derecha de P y el izquierdo a la izquierda.
El resultado de la disparidad retiniana puede ser de dos tipos:

-grande se ven imágenes duplicadas del objeto

-pequeña se percibe un único objeto pero en relieve. 

El fenómeno de generación de profundidad relativa basada en la estimulación de puntos retinianos dispares, se denomina profundidad estereoscópica
Profundidad estereoscópica 
Demostrado por WHEATSTONE (1838). Supuso que los dos ojos captan puntos de vista diferentes de un objeto tridimensional no muy alejado y la combinación de estos dos puntos de vista produce el efecto de profundidad característicos de la visión binocular normal. Experimento: Hizo dos dibujos de un mismo objeto (denominados estereogramas) correspondientes al punto de vista de cada ojo por separado. Utilizó un estereoscopio, que a través de un sistema de espejos presentaba a cada ojo del sujeto el estereograma correspondiente a su punto de vista. Los sujetos veían un único objeto en relieve. 
La disparidad binocular que resulta en estereopsis es normalmente horizontal, ya que el sistema visual tolera poca disparidad vertical. 

La estereopsis tiene lugar en todo el campo binocular, no estando limitada a la región del punto de fijación. 

Se produce tanto en condiciones de visión diurna (fotópica) como nocturna (escotópica). 

La agudeza es mayor en la zona de la fóvea y decrece hacia la periferia. El campo de acción de este indicador es limitado, ya que solo actúa para objetos que estén a unos 135 metros desde el observador

Bela JULESZ, demostró que la disparidad de puntos retinianos es condición necesaria y suficiente para provocar estereopsis. Experimento: creo con un ordenador una matriz de puntos bidimensional de 100 x 100. Cada celda de la matriz estaba ennegrecida o se dejaba en blanco en base a una secuencia puramente aleatoria. Esta matriz era el estereograma de uno de los ojos. El estereograma del otro era idéntico al anterior, salvo que los puntos de una pequeña submatriz rectangular central eran movidos una columna en sentido horizontal (Esto mantiene las propiedades relacionales de los puntos de la matriz grande inalterados y proporciona a los puntos de la submatriz disparidad retiniana equivalente a una columna). La visión estereoscópica de los dos estereogramas provoca percepción de una superficie rectangular (la submatriz) a distinto nivel de profundidad que el fondo (matriz). La superficie aparece encima del fondo si la disparidad es producida por un movimiento de la submatriz hacia dentro, y aparece debajo si se mueve hacia fuera. Ha demostrado que el reconocimiento monocular de formas no es necesario para que la disparidad binocular produzca estereopsis.

El estudio de la estereopsis a nivel fisiológico partió de los experimentos de PETTIGREW y colaboradores, que encontraron neuronas en el área cortical 17 que respondían selectivamente a la disparidad binocular. Las neuronas variaban unas de otras en el grado de disparidad al que eran capaces de responder. Estos trabajos fueron discutidos por Hubel y Wiesel. 

Relación entre los indicadores de profundidad
En la vida normal son varios los indicadores de profundidad que actúan simultáneamente. 
Los investigadores estudian la relación entre los distintos indicadores. Los experimentos tienen diferentes objetivos:

-cuantificar el efecto conjunto de la presencia de varios indicadores. Por ejemplo: 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 aritmética de la sensibilidad obtenida con cada indicador considerado aisladamente
-fuerza informativa de determinados indicadores al proporcionar cada uno de ellos información opuesta. Los experimentos de SCHRIEVER, mostraron que la disparidad binocular se impone a la perspectiva lineal cuando presentan informaciones contrarias. Sin embargo, la interposición se impone a la disparidad binocular cuando presentan informaciones contrarias. 

El problema de los experimentos es que sus resultados dependen de la forma como se combinan y seleccionan, que a su ve depende de las posiciones teóricas de los experimentadores. 
Teorías de la percepción espacial
Punto de vista empirista
Esta postura clásica se denomina empirista, combinatorial o algorítmica, dependiendo del aspecto que se resalte en la diferentes posiciones. La investigación clásica se ha concentrado en el estudio de los indicadores de profundidad por separado y la forma en que se articula esta información (algo menos)
Siendo la retina una superficie bidimensional, la percepción de un espacio tridimensional no puede ser un fenómeno primario sino derivado de la bidimensionalidad Parten de un análisis del espacio físico euclídeo y de su proyección sobre la retina. Distintos aspectos de la imagen retiniana sirven como indicadores de profundidad y en base a ellos se construye el espacio tridimensional. 

La información proporcionada por la proyección retiniana (o estímulo próximo) no es adecuada para determinar por si sola la percepción. El estímulo próximo es ambiguo y necesita la aportación de otros procesos  psicológicos, como la memoria y el aprendizaje. 

Punto de vista de la percepción directa
Asociado a las investigaciones de GIBSON la investigación perceptual debe considerar el "patrón total de estimulación", no la proyección geométrica de aspectos parciales de la retina. La ambigüedad del estímulo (que defienden los empiristas) es fruto de un inadecuado análisis del patrón total de estimulación. 

La óptica geométrica no es adecuada para describir el estímulo y las relaciones entre medio ambiente y patrón de estimulación, por lo que Gibson propone la óptica ecológica cuyo principio fundamental es que la luz del medio ambiente transmite no solo energía, sino información.
-La luz proporciona información porque está estructurada de una forma determinada en cada uno de los múltiples puntos de vista que el medio ofrece al observador

-La estructuración de la luz en un punto de vista concreto consiste en:

-las proyecciones de perspectiva de las cosas del mundo (superficies, esquinas, bordes,.

-las perspectivas cambiantes de las cosas que se mueven

La postura de Gibson es realista y directa

El sistema visual se limita a captar la organización de la luz ambiental que refleja un mundo estructurado. Por tanto, la estimulación que recibe el sistema visual es función del medio ambiente y la percepción es función de la estimulación. Según Gibson, la estimulación contiene toda la información necesaria para determinar de forma única e inequívoca la percepción. 

Hay que estudiar la relación entre los distintos aspectos del medio ambiente y los patrones espacio-temporales de la estimulación (conformación óptica)
La información óptica incluye: *relaciones, *transformaciones peculiares debidas al movimiento de las cosas y del observador e *invariantes dentro de estas transformaciones. Estos aspectos globales o estructurales de la estimulación se denominan también estímulos de orden superior.
Para Gibson la percepción es directa, ya que consiste en captar la información disponible. No es necesario ningún procesamiento que transforme la información, sino solo la atención a la información dada por el estímulo. 

La percepción de la profundidad es uno de los primeros temas tratados por Gibson. 

-La distancia no es una línea invisible trazada en el aire, sino extensión a lo largo de la tierra con unas características peculiares. Estas características son los estímulos informativos acerca de la distancia, los gradientes. 

-Se define gradiente como la proporción en que una determinada propiedad cambia a lo largo de un continuo. 

-En el caso de la distancia, los estímulos de orden superior que informan sobre ella son los gradientes de tamaño y de densidad en la textura de la superficie. 

Gibson toma como unidad de análisis el patrón total de estimulación y las relaciones que estructuran dicho patrón. El concepto de gradiente es útil para condensar esas relaciones, y no necesita ser analizado en conceptos más elementales.

Consideraciones sobre la postura de Gibson
El planteamiento de Gibson está formulado en términos meramente cualitativos. Sería necesario saber de forma más precisa la naturaleza de las unidades de análisis y las leyes de su consideración. 

Con su énfasis en que la información proporcionada por la conformación óptica es completa, la teoría no recoge los casos en que la percepción no es perfecta.

El punto de vista de la percepción directa no se ha dedicado a integrar los resultados derivados del enfoque clásico. 

El aspecto más destacado de su teoría es el carácter directo de la percepción, sin embargo, existen datos explicables en base a la influencia sobre la percepción de procesos cognoscitivos responsables de expectativas, tendencias del observador, ... y Gibson afirma su inutilidad.
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Distancia y tamaño
Ángulo visual y tamaño de los objetos
El ángulo visual, y por consiguiente el tamaño de la imagen retiniana varía directamente con el tamaño del objeto e inversamente con la distancia. De esto se podría deducir que el tamaño percibido de un objeto es función del ángulo visual. Sin embargo, el tamaño percibido de un objeto cercano no varía por el hecho de trasladarlo más lejos, aunque el ángulo visual se reduce. Es lo que se conoce como "constancia del tamaño"
Experimentos los sujetos tienen que comparar el tamaño de objetos a diferentes distancias. Generalmente se toma un objeto como referencia (figura geométrica) que se sitúa cerca del observador. Se utiliza otro objeto igual, que se sitúa a mayor distancia y cuyo tamaño puede aumentar o disminuir. El observador debe ajustar el tamaño del objeto distante hasta que le parezca del mismo tamaño que el cercano. Los resultados muestran que el tamaño aparente no disminuye en función de la distancia de acuerdo con la variación que experimenta el tamaño de la imagen retiniana, sino que se ajusta a la curva teórica de constancia del tamaño
La distancia
La explicación tradicional de la constancia del tamaño es que el sistema perceptual evalúa el tamaño de un objeto en base al ángulo visual (o imagen retiniana) y la información referente a la distancia a que se encuentra el objeto
HELMHOLTZ formuló la "inferencia inconsciente" y afirmaba que el sistema perceptual primero registraba el tamaño de la imagen retiniana y después modificaba esta información en función de la distancia del objeto. Para Helmholtz, esta operación era llevada a cabo independientemente y fuera del campo de la conciencia.
Actualmente se formula la "hipótesis de la invarianza tamaño-distancia", que supone que la imagen retiniana guarda la misma relación con el tamaño y distancia percibidos que con el tamaño y la distancia física. La relación entre tamaño y distancia es simple. Para una imagen retiniana fija, la razón entre tamaño y distancia es constante (h/D tamaño entre distancia). Según esta hipótesis, ocurre lo mismo en el sistema perceptual, es decir la razón entre tamaño y distancia percibidos es constante (hp/Dp tamaño percibido entre distancia percibida). Esta hipótesis dice que el tamaño percibido es igual al tamaño de la imagen retiniana multiplicado por la distancia percibida.
Ley de Emert
La manera de poder comprobar la relación entre tamaño y distancia sería poder mantener constante la imagen retiniana a medida que un objeto se distancia. Sin embargo esto no es posible. Pero existe un fenómeno perceptual que puede apoyar la hipótesis: si se fija la vista en un objeto de fuertes contrastes durante unos segundos, una impresión de dicho objeto (posimagen) persistirá durante un corto tiempo después de retirar la vista, por tanto, el tamaño de la zona retiniana que produce la posimagen es constante, y sin embargo, está demostrado que el tamaño aparente de la posimagen guarda relación directa con la distancia a que se encuentra la superficie sobre la que es proyectada la posimagen. Esta relación se denomina ley de Emert. Esta ley indica que si el ángulo visual (imagen retiniana) permanece constante cuando aumenta la distancia, el tamaño aparente aumentará.
Percepción del tamaño e indicadores de profundidad
Una forma de estudiar el papel de la distancia es estudiar la relación entre la percepción del tamaño y los indicadores de profundidad

Experimentos

Holway y Boring el sujeto estaba situado en la intersección de dos largos pasillos que se extendían en forma de L. En uno de los pasillos había un disco de luz cuyo tamaño era ajustable y se colocaba a una distancia fija del sujeto. En el otro pasillo había otro disco que se colocaba a distintas distancias pero su tamaño era elegido para que el ángulo visual que produjera fuera siempre de un grado. El sujeto debía ajustar el tamaño del primer círculo hasta que lo percibiese igual al de referencia. Holway y Boring investigaron en diferentes condiciones visuales:

-visión binocular normal

-visión monocular

-se utilizaba un pantalla de reducción (atenuaba el papel de algunos indicadores de profundidad), por la que el sujeto observaba monocularmente

-igual que la condición anterior, pero se oscureció el pasillo

Los resultados mostraron que bajo las primeras condiciones el ajuste efectuado era próximo al necesario para mantener la constancia en el tamaño aparente. En la tercera condición el ajuste era mucho menor, y esto se acentuaba en la cuarta condición

Licheten y Lurie, eliminaron los indicadores de distancia utilizando una pantalla de reducción. El resultado fue que los ajustes se mantuvieron constantes
Los experimentos parecen indicar que la toma en consideración de la distancia, es un factor importante en la percepción del tamaño

Proporcionalidad entre tamaño y distancia percibidos
Otros experimentos no parecen producir resultados favorables a la hipótesis de la invarianza tamaño-distancia. Algunos investigadores, en experimentos similares al de Holway y Boring, pidieron a los sujetos que hicieran también estimaciones de la distancia.

Gruber, pidió que los sujetos hicieran estimaciones de tamaño y distancia manipulando seis distancias diferentes. El resultado mostraba que mientras el tamaño era sobreestimado, la distancia era subestimada, por tanto no había proporcionalidad entre tamaño y distancia.

Gogel, Wist y Harker,  encontraron que aunque el tamaño percibido era una función creciente de la distancia percibida, la función no era lineal.

Efecto de las actitudes en la estimación de tamaño
Un factor que influye en las estimaciones de tamaño es la actitud que el sujeto adopta en la tarea. Gilinsky, presento un triángulo de referencia a diferentes distancias y pidió que ajustaran otro triángulo variable de acuerdo con el tamaño percibido del primero. Los sujetos operaban bajo diferentes instrucciones:

-objetivas, en que se solicitaba el ajuste como si fueran medidos por una regla

-retinianas, en que se pedía que imaginaran que se tomaban fotografías de los triángulos y por tanto, si uno era más distante produciría una imagen más pequeña. 

Los resultados mostraron que bajo las instrucciones "objetivas", los sujetos tendían a exagerar la constancia del tamaño y bajo las instrucciones "retinianas" el tamaño del triángulo variable disminuía rápidamente a medida que aumentaba la distancia del triángulo de referencia. 
El experimento anterior, y otros confirmatorios, parecen concluir que existe más de un criterio en que basar la estimación del tamaño. Piaget, observó que los juicios de tamaño y distancia de los niños eran correlacionados pero no los de los adultos, por lo que parece que inicialmente los juicios de distancia y tamaño están basados en un mismo criterio, pero que con la experiencia se aprende a utilizar otros.
Carlson propuso un mecanismo para explicar la exageración de la constancia del tamaño que a veces se ha encontrado. Según este autor, este hecho se debe a que a la hora de estimar el tamaño, los sujetos toman en consideración todas sus creencias sobre la relación entre tamaño y distancia (incluido que un objeto cercano debe parecer mayor que uno lejano). La explicación de Carlson apunta la existencia de distintos niveles de procesamiento del tamaño:

-primer nivel, que sería automático y actuaría de forma similar a lo propuesto por Helmholtz, y sería la base del siguiente nivel

-segundo nivel, que sería la corrección que produce la estimación observada. 
Teorías relacionales
Gibson propone que el gradiente de densidad de textura es el determinante de la constancia del tamaño. Atribuye la constancia del tamaño a la relación de los objetos con el gradiente. Para él, la percepción del tamaño de los objetos es una función de la cantidad de textura que el objeto oculta. Como la relación de los objetos con el gradiente de densidad de textura del suelo permanece invariante independientemente de la distancia desde la que el objeto es visto, el tamaño del objeto también permanece constante.

Para Gibson no existe una relación psicológica necesaria entre el tamaño percibido y la distancia percibido, ya que tanto la percepción de la distancia como la del tamaño están determinados por la información proporcionada por el gradiente de densidad de textura. Cualquier degradación del estímulo que destruya el gradiente destruirá tanto la información sobre distancia como sobre tamaño. 

La distancia y el tamaño no está relacionados sino que ambos dependen de otro factor que es el determinante, el gradiente de densidad de textura.

Experimento Gibson colocó estacas a distintas distancias del sujeto en un campo que media unos 805 m. la altura de las estacas variaba entre 39 y 257 cm. El sujeto tenía que responder escogiendo de entre un conjunto de estacas graduadas, aquella que se aproximara a la que se trataba de estimar. En estas condiciones, y especialmente para las estacas más alejadas, según la teoría clásica no sería posible estimar el tamaño de las estacas. Pero Gibson encontró mantenimiento de la constancia del tamaño, concluyendo que esta constancia no necesita cálculos basados en la distancia sino que los sujetos prestan atención a la cantidad de elementos de la textura del terreno que cada objeto cubre. 
El experimento anterior, apunta la existencia de factores responsables de la constancia del tamaño que no son el ángulo visual y la distancia, pero Gibson no tiene en cuenta que los experimentos como el de Holway y Boring, demuestran que la constancia del tamaño decrece gradualmente a medida que disminuyen los indicadores de distancia. 
Rock y Ebenholtz pidieron a los sujetos que compararan dos líneas verticales luminosas enmarcadas en dos rectángulos de diferentes tamaños. El experimentos se realizó en condiciones de visión reducida. La longitud de una línea se mantuvo constante. La segunda línea se podía variar para igualar a la primera pero se variaba el rectángulo. Los resultados mostraron tendencia a juzgar las dos líneas iguales cuando llenaban proporciones iguales de sus respectivos rectángulos aunque la longitud de las líneas fuera diferente. Los resultados son similares a los de Gibson, pero también parece que el tamaño relativo puede ser un importante determinante de la constancia en distancias largas.

Los límites de la efectividad
Leibowitz partió del principio de reaferencia (propuesto por Von Holst y Mittelstädt)  la iniciación de movimientos de acomodación y convergencia va unida a una expectativa de que estos movimientos oculomotores están acompañados de una alteración en el tamaño de la imagen retiniana. Anticipando este cambio, el organismo corrige su efecto actuando en sentido contrario y manteniendo así la constancia del tamaño percibido (con un objeto cercano la imagen retiniana aumenta, mientras que con un objeto lejano disminuye). 
Experimento Leibowitz y Moore presentaron un triángulo equilátero situado en una habitación oscura a diferentes distancias. El tamaño del triángulo se vario para cada distancia, de modo que el ángulo visual (y por tanto tamaño retiniano) se mantuviese constante (1 grado). El sujeto debía ajustar un triángulo semejante hasta igualarlo al de referencia. Se utilizaba un sistema de primas y lentes que obligaban al sujeto, si quería ver con claridad, a ajustar la acomodación y la convergencia a distancias una veces más cercanas y otras más lejanas que el triángulo de referencia. Los resultados demostraron que el tamaño aparente variaba de acuerdo con la información sobre distancia aparente proporcionada por los ajustes oculomotores, pero solo cuando el triángulo estaba situado como máximo a un metro. 
Del experimento anterior se concluye que el mecanismo responsable de la constancia del tamaño pueden ser varios y actuar en diferentes circunstancias. A distancias inferiores a un metro, la reaferencia procedente de los ajustes oculomotores parece suficiente para producir constancia.
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Percepción del movimiento
Movimiento real
Se llama real al movimiento percibido que está asociado con la traslación 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 con velocidad uniforme en sentido horizontal o vertical en el campo visual. Los resultados de las investigaciones muestran que hay un gran cantidad de variables que pueden afectar el valor del umbral absoluto: luminancia, duración de la estimulación, grado de uniformidad del movimiento, tamaño del campo sobre el que ocurre el movimiento, etc
Hay dos formas de percibir un objeto en movimiento:

*el observador fija su vista en un punto mientras el objeto cambia de posición

*el observador fija su vista en el objeto que se mueve.
Fijación visual en un objeto que se mueve 
*Aubert, encontró que un punto luminoso (a una distancia de 20 pulgadas (50,8 cm) del observador) en un espacio  oscuro (sin referencias), debía tener una velocidad mínima entre 10 y 20 minutos de arco por segundo. Por tanto es suficiente una velocidad de 0,254 cm/seg. para que el movimiento sea captado. (Generalmente el movimiento se mide en velocidad angular respecto al ojo de observador).
*Cuando el umbral absoluto es medido en un campo visual que proporciona puntos de referencia, su valor es más pequeño. Aubert encontró que 1 o 2 min. de arco/seg (0.0254 cm/seg) bastaban para captar movimiento. El aumento del umbral cuando el campo visual no ofrece puntos de referencia es explicable por que el observador solo puede basar su juicio en la información ocular, y el ojo nunca está realmente fijo sino sometido a minúsculos movimientos (drifts, flicks y microsacádicos) cuya función parece ser evitar la saturación de los receptores y con ello la desaparición de la imagen. 
Punto de fijación en un punto estacionario
*Cuando el punto de fijación no cae sobre el objeto en movimiento, es captado fuera de la fóvea y la sensibilidad al movimiento varia de unas regiones de la retina a otras. Aubert encontró que el umbral absoluto para regiones situadas a 9 grados de arco a un lado del punto de fijación era de 18 min. de arco/seg, cuando el campo visual tenía un fondo estacionario visible. McColgin ha demostrado que la sensibilidad al movimiento de una línea decrece de forma monótona a medida que se aleja hacia la periferia.
*La mayor sensibilidad de la fóvea al movimiento parece contrastar con el hecho de que el movimiento en la periferia de la visión "resalta" más que en el centro. Según Kaufman se debe a que la estabilidad de la imagen retiniana fija es peor en la periferia que en la fóvea y por tanto el contraste entre reposo y movimiento es mayor en la periferia. 
*Hay dos fenómenos relacionados con la diferencias entre visión central y periférica del movimiento:
-Efecto Troxler Si un observador fija su vista en un punto frente a él y trata de ver un línea en reposo situada en la zona periférica de visión, la línea puede desaparecer. Este fenómeno es muy fuerte en condiciones de iluminación baja pero también ocurre a niveles altos.
-Paradoja Aubert-Fleischl 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. Las posibles explicaciones son múltiples, pero parece estar relacionado con el hecho de que si el punto de fijación es estacionario el objeto se ve en la periferia y por tanto la imagen del objeto se desliza sobre la retina sin complicaciones. Sin embargo, cuando el observador fija la vista en el objeto, tiene que ajustar su cabeza para conseguir centrar la imagen y entran en juego varios tipos de movimientos oculares. Primero los movimientos de persecución, que son suaves y continuos y tratan de igualar la velocidad angular del objeto, pero como esto no es fácil, la vista quedará retrasada respecto al objeto, con lo que el ojo tratará de corregir la deficiencia por medio de los movimientos sacádicos. Durante los movimientos sacádicos, la agudeza visual se deteriora, fenómeno denominado supresión sacádica y esto, unido a que durante los movimientos oculares el fondo estacionario se vuelve borroso, puede provocar que el movimiento parezca más lento.
Limites superiores de resolución
*Fenómeno de fusión si la velocidad de un objeto aumenta llega un momento en que la forma de un objeto no se puede diferenciar, se hace borrosa y se tiende a percibir como una raya continua (ocurre cuando el objeto alcanza velocidades entre 12 y 32 grados/seg.)
Movimiento aparente 

Cuando la percepción de movimiento no va asociada a desplazamiento físico del estímulo se denomina movimiento aparente. El fenómeno más conocido es el movimiento estroboscópico y destacan los experimentos de WERTHEIMER

Utilizó un taquistoscopio para presentar a un sujeto dos cortas líneas verticales, separadas 1 cm entre sí. Fueron presentadas una después de otra con un intervalo entre estímulos (IEE) variable:
-si el IEE era de unos 200 ms. o más largo, la percepción era claramente de sucesión (una línea después de otra)
-si el IEE era de unos 30 ms. o menos, las dos líneas parecían ser presentadas simultáneamente.
-entre los dos límites anteriores (30 -200 ms), la percepción correspondía a distintos tipos de movimiento:
*movimiento óptimo o beta cuando el IEE era de 60 ms, la línea parecía moverse de un punto a otro

*entre 60 y 300 ms, se producían movimientos de distinto tipo. El más importante es el movimiento fi o puro, porque la impresión es de movimiento entre dos lugares, aunque no se percibe un objeto que se mueve

KORTE, estudio el fenómeno anterior, variando las características del experimento. Sus resultados fueron posteriormente revisados y ampliados dando lugar a las leyes de Korte relacionan el valor crítico de umbral para obtener el movimiento beta, con variables como tiempo de exposición de los dos estímulos, sus luminancias, su separación espacial y la duración del IEE. Las relaciones más importantes son:

Si el IEE es constante, la distancia óptima para el movimiento aparente varía directamente con la intensidad del estímulo

Si la distancia entre los estímulos es constante, el valor óptimo de intensidad del estímulo necesario para producir movimiento aparente varía inversamente con el IEE

Si la intensidad se mantiene constante, el valor óptimo para la distancia entre estímulos varía directamente con el IEE.

Relaciones entre movimiento real y aparente
Debido a la influencia de la Gestalt, se considero que el movimiento real y el aparente se debían al funcionamiento de un mismo mecanismo. 

Según Wertheimer y Köhler, los puntos retinianos separados que son excitados en el movimiento aparente generan regiones de excitación en las áreas correspondientes del córtex que interactúan eléctricamente entre sí. Cuando las condiciones de estimulación son tales que las excitaciones se fusionan, se produce la percepción del movimiento. El movimiento real se explica por la fusión de zonas corticales próximas, sin embargo, la distancia espacial entre procesos interactuantes es tan pequeña que las fuerzas de atracción generadas son muy fuertes y la acción de otros factores, como intensidad, intervalos, etc, queda enmascarada. En el movimiento estroboscópico las fuerzas de atracción son más débiles, y la importancia de factores secundarios (como revelan las leyes de Korte), es mayor.
La investigación neurológica descartó la existencia de campos eléctricos neurales y demostró que el cortex no es necesario para la percepción de movimiento estroboscópico. 

Sin embargo persistió la idea de que el movimiento real y el aparente se deben al mismo mecanismo. Frisby, basándose en el descubrimiento de detectores corticales de movimiento, ha mantenido que de la misma forma que una luz moviéndose realmente sobre un campo receptor a un ritmo particular produce 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, existen experimentos que demuestran que los mecanismos responsables de ambas experiencias no pueden ser idénticos. Koler comprobó la sensibilidad visual a una línea muy tenue situada en el trayecto de un punto luminoso que se movía realmente y comprobó que la sensibilidad disminuía considerablemente. Pero cuando la línea era situada en el trayecto aparente de un punto luminoso que era encendido y apagado en dos lugares diferentes a intervalos productores de movimiento estroboscópico, la sensibilidad no se veía afectada. 
Kaufman, Cyrulnick, Kaplowitz, Melnick y Stof presentaron una línea luminosa que se desplazaba a lo largo de una ranura larga y estrecha situada perpendicularmente a la línea de visión del observador. Se estudiaron las características del movimiento de la línea bajo tres condiciones diferentes:

*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 (movimiento real)

*la línea era presentada al principio y final estacionariamente (movimiento estroboscópico)

*se taparon los dos extremos estacionarios de modo que el sujeto únicamente vio la línea en movimiento.
Entre los resultados Kaufman y col. encontraron

-el movimiento aparente (segunda condición) comenzaba a percibirse cuando el IEE correspondía a una velocidad de la línea que no difería significativamente de la velocidad que en la condición primera provocaba percepción borrosa de la línea. Es decir, el movimiento aparente era percibido cuando un objeto en movimiento real comienza a alcanzar su umbral superior. 

-el umbral de fusión de la tercera condición era significativamente más bajo que en la primera. Esto parece indicar, que 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 de Kaufman y col, es que existen diferentes tipos de campos receptores para los detectores del movimiento real y aparente, esto apunta a la existencia de detectores específicos de cada tipo de movimiento, pero en el caso del movimiento estroboscópico, no parece que la estimulación de dos puntos retinianos diferentes sea una condición indispensable para su aparición. 
Rock y Ebenholtz hicieron que los sujetos tuvieran que mover los ojos a un lado y otro para mirar a través de dos ranuras a dos lugares diferentes en los que la luz era apagada y encendida 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 sujeto vería una luz en una ranura y otra luz en la segunda ranura. estas eran muy pequeñas, de manera que la imagen de ambas luces caía en el mismo punto de la retina. El resultado fue que los sujetos veían una luz moviéndose de un lugar a otro (movimiento estroboscópico) sin que existiese cambio en la posición retiniana. La explicación de este caso requiere procesos diferentes que los detectores propuestos por Kaufman y col.

Probablemente, el sistema nervioso visual tome en consideración la información proporcionada por el movimiento de los ojos, y se sabe que esta información juega un papel importante en la percepción de otros tipos de movimientos.

Integración de la información visual y motora
Helmholtz, propuso que el sistema visual integra la información visual con información oculomotora para explicar la discriminación entre la percepción del movimiento de los objetos en el mundo físico y la percepción del movimiento de los ojos del observador. (Esto no se podía explicar únicamente en base al desplazamiento de la imagen retiniana ya que este desplazamiento es el mismo tanto si el objeto externo permanece estático y es el ojo el que se mueve, como si el ojo permanece estático y es el objeto el que se mueve). Helmholtz suponía 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. 
La interpretación de Helmholtz ha recibido críticas:

-la información sobre la posición del ojo no es lo suficientemente precisa para realizar el cálculo que postulaba con la exactitud requerida

-la aferencia es excesivamente lenta, ya que la latencia de un movimiento sacádico es de uno 200 milisegundos. 
-Brindley y Merton estudiaron el valor informativo de la aferencia oculomotora. Cubrieron el ojo del observador y anestesiaron su superficie, de manera que solo los músculos ligados al ojo pudieran proporcionar retroalimentación sobre el movimiento. En estas condiciones, movieron mecánicamente el ojo del sujeto, pero este era incapaz de decir si se movía o no. Esto indica que la aferencia oculomotora no tiene la importancia que pretendía Helmholtz

Von Holst, demostró que el sistema visual toma en consideración la información efectora que va del cerebro a los músculos oculares y a otras partes del cuerpo. 

*Paralizó los músculos oculares del sujeto para que no pudiese moverlos en una determinada dirección y luego le pidió que moviera los ojos en esa dirección (se trata de provocar señal eferente de movimiento que no va acompañada de desplazamiento en la imagen retiniana). El resultado fue que el sujeto percibía movimiento en la dirección indicada. 

*En un segundo experimento provocó desplazamiento de la imagen retiniana moviendo mecánicamente el ojo paralizado, sin dar instrucciones. El sujeto percibió movimiento hacia la dirección contraria. 

*En el último experimento pidió al sujeto que moviera el ojo paralizado al mismo tiempo que se lo movió mecánicamente en la misma dirección (los efectos de los dos primeros experimentos se anularon). El sujeto manifestó percibir mundo estacionario.
Se puede concluir que existe integración de la información visual y motora y que la información motora relevante es de carácter eferente. 
Teorías del flujo óptico
Se basan en las investigaciones de Gibson y Johansson. Ambos critican el modelo clásico de percepción basado en el estudio de la imagen retiniana. Proponen un modelo perceptual basado en el estudio del flujo óptico.

Según Gibson la percepción es directa y consiste en la captación de la información presente en la conformación óptica. En relación al movimiento, la característica del patrón estimular que proporciona la información necesaria es el cambio mismo. Para Gibson cada tipo particular de movimiento, ya sea de objetos en el espacio, de toda la conformación óptica, de los ojos, cabeza,..del sujeto o cualquier combinación de estos, produce un patrón de cambio único en el conjunto de la estimulación. Es decir, los distintos tipos de movimiento producen diferentes transformaciones en el campo óptico que proporcionan información inequívoca acerca de su naturaleza. La postura de Gibson tiene gran influencia y las investigaciones se concentran en el estudio de la información disponible en la conformación óptica y su relación con distintas clases de movimientos. Sin embargo, la percepción directa implica un rechazo al estudio del análisis que el organismo hace de esa información y de la forma como es combinada con la información proporcionada por otras modalidades sensoriales.
La postura de Johansson es menos rígida que la de Gibson. Defiende también un modelo perceptual basado en el estudio del flujo óptico del patrón estimular y rechaza la geometría euclínea como método de análisis del estímulo. Propone la utilización de un método de estudio: el análisis vectorial. Este análisis es un método de descripción del estímulo y es probablemente el tipo de análisis que hace el sistema visual de la estimulación. La aportación de Johansson, además de proporcionar un método de análisis del patrón estimular, muestra un interés por la forma como el sistema visual trata la información óptica. Es por esta razón, por la que no se la considera percepción "directa" en el sentido gibsoniano.
Detectores del movimiento
Una tercera línea de investigación sobre la percepción del movimiento, es el descubrimiento de campos receptores especializados en la percepción del movimiento. 

*El origen de estas investigaciones 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 respondían cuando el mismo objeto estaba estacionario. 

*Esto fue confirmado en otras especies. 

*La evidencia psicofísica de la existencia de detectores de movimiento en el hombre es también clara e indiscutible. 

En general, los estudios utilizan métodos de adaptación selectiva y estudian los cambios de sensibilidad al movimiento.
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