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PROPIEDADES TRIDIMENSIONALES DE LA ESCENA VISUAL Y

DISCRIMINACION PREATENTIVA DE TEXTURAS

Diana Pérez Martinez
Universidad Complutense de Madrid

Recientes hallazgos experimentales, en tarcas de bisqueda visual, sugieren que el sistema
visual preatentivo es sensible a las relaciones espaciales y de intensidad que transmiten
informacién sobre la tridimensionalidad de la escena. Esta posibilidad es negada por las teorfas
cldsicas de visién las cuales asumen que, tanto en tareas de bisqueda como en las de
discriminacién de texturas, el sistema visual preatentivo se basa en caracteristicas simples
contenidas en la imagen retiniana. En este articulo se ha estudiado la discriminacién de texturas
formadas por patrones iguales que los utilizados por Enns y Rensink (1990, 1991) en
experimentos de busqueda visual, para examinar la sensibilidad a la direccién de la luz, al punto
de vista y a la orientacién tridimensional. Los resultados muestran que los observadores no son
sensibles preatentivamente a esos factores. Esta insensibilidad a las claves monoculares de
tridimensionalidad en discriminacion de texturas apoya las teorias cldsicas de vision, asi pues,
parece que las representaciones obtenidas en niveles preatentivos no son mds sofisticadas de
las hasta ahora supuestas.

Aspects of three-dimensional scene and preattentive texture discrimination. Recent
findings have shown that preattentive vision is sensitive to aspects of three-dimensional scene
corresponding to the two-dimensional image. This conclusion is not consistent with previous
theories of early vision, which have assumed that visual search and texture discrimination are
based on simple two-dimensional features in the image. In this paper it has been investigated
the discriminability of texture composed of patterns same to those used by Enns and Rensink
(1990, 1991) in visual search, for test sensitivity to direction of lighting, viewpoint, and three-
dimensional orientation scene. The results show that observers are not sensivite to these factors
at preattentive level. This insensibility to monocular cues of tridimensionality in texture
discrimination supports previous theories of vision, it appears that the parallel processes of
early vision are not more sophisticated than previously assumed.

Nuestra experiencia visual del mundo se
basa en imagenes bidimensionales, mues-
tras de diferentes intensidades luminosas y
colores que inciden sobre un sélo plano de
células de la retina. Resulta sorprendente
que podamos percibir en tres dimensiones
(largo, ancho y alto) a partir de la informa-
cion contenida en la imagen bidimensional
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retiniana. Que podamos hacerlo se debe a
que en ella hay a nuestra disposicion unos
cuantos indicadores de la tridimensionali-
dad de la escena. Entre estos indicadores se
encuentran las claves monoculares de pro-
fundidad que nos permiten obtener la im-
presion de profundidad sobre un plano bi-
dimensional (2-D), como es el caso de un
cuadro o una fotografia. A ellas pertenecen
claves como la superposicion (los objetos
cercanos ocultan los lejanos), perspectiva
aérea (los objetos distantes tienden a apa-
recer brumosos y tefiidos de azul), tamafo
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y altura relativos (cuanto menores y mds
altos, respecto al plano del suelo, estdn los
objetos mas lejos deben encontrarse), pers-
pectiva lineal (las lineas paralelas en la es-
cena convergen al alejarse) y sombreado
(los distintos niveles de intensidad de las
partes de un objeto poseen referencias pa-
ra determinar la localizacién del foco de
iluminacién). No hay ninguna duda que
nuestro cerebro, sin que sepamos cémo, re-
curre a estos indicadores monoculares para
obtener las formas tridimensionales de los
objetos. Sin embargo, estd menos claro en
qué niveles del procesamiento visual so-
mos capaces de obtener interpretaciones de
este tipo sobre una escena 2-D.

Los modelos existentes de discrimina-
cion de texturas suponen que el sistema vi-
sual preatentivo se basa para realizar esta
tarea en caracteristicas simples contenidas
en la imagen retiniana (por ejemplo, la
orientacién de segmentos de lineas). Siendo
incapaz de detectar las relaciones espaciales
que puedan existir entre ellas (como las lo-
calizaciones relativas de esos segmentos de
lineas), requiriéndose para ello la actuacién
del sistema atentivo que implica escudrifia-
miento de la imagen. Pero recientes hallaz-
gos experimentales, en tareas de busqueda
visual, sugieren que el sistema visual prea-
tentivo es sensible a las relaciones espacia-
les y de intensidad que transmiten informa-
cién sobre la tridimensionalidad de la escena
(Enns y Rensink, 1990a, 1990b y 1991).

En este articulo se estudiard si, en tareas
de discriminacion de texturas, el sistema vi-
sual preatentivo emplea algunas de las cla-
ves monoculares de tridimensionalidad men-
cionadas, concretamente perspectiva lineal y
sombreado. Los datos experimentales que
obtengamos nos permitiran decidir si es po-
sible generalizar los resultados obtenidos
previamente en tareas de busqueda a discri-
minacién de texturas, asi como aceptar o no
las implicaciones que ello conlleva en cuan-
to al tipo de representaciones obtenidas en el
procesamiento visual preatentivo.
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Experimento 1: Efectos del punto de vis-
ta, localizacion del foco de luminacion y lu-
minancia del fondo.

Una escena tridimensional de objetos ilu-
minados por una fuente de luz distante, pro-
yecta un array bidimensional de intensidades
en la retina que esta determinado por varios
factores: 1) la localizacion y orientacion de
las superficies, 2) la reflectancia de las su-
perficies, 3) la direccién de la luz y 4) el
punto de vista del observador. Algunos estu-
dios sostienen la importancia de los dos ulti-
mos (localizacién del foco de iluminacién y
punto de vista) en tareas perceptivas realiza-
das sobre escenas bidimensionales en las que
se han reproducido esos factores utilizando
perspectiva lineal y sombreado. Asi, parece
que el agrupamiento perceptivo es mds fuer-
te cuando la iluminacidén procede desde arri-
ba (Ramachandran, 1988) y que los objetos
se aprehenden mas facilmente cuando se mi-
ran también desde arriba (Rock, 1973). Sin
embargo, estas conclusiones proceden de ob-
servaciones carentes de control experimen-
tal, defecto que ha sido subsanado por Enns
y Rensink (1990a) en experimentos de
bidsqueda visual. Estos autores utilizan co-
mo estimulos poligonos sombreados que
admiten la interpretacién de cubos tridi-
mensionales. Sobre ellos se simula la lo-
calizacién del foco de iluminacién y el
punto de vista del observador variando el
sombreado de las caras y las posiciones de
las lineas respectivamente. Sus resuitados
apoyan las ideas de Ramachandran y re-
chazan las de Rock, por lo que concluyen
que el factor decisivo en tareas de bus-
queda preatentiva es la localizacion del
foco de iluminacién y no el lugar desde el
que observe el sujeto. Concretamente, el
sistema visual parece detectar preatenti-
vamente figuras iluminadas desde abajo
entre otras iluminadas desde arriba y no al
contrario, independientemente del punto
de vista (arriba, abajo). La caracteristica
detectada es, segin los autores, la desvia-
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cién de la iluminacién natural de nuestro
sistema solar.

La hipétesis subyacente a esas conclu-
siones es que el sistema visual preatenti-
vo es capaz de capturar las relaciones de
intensidad existentes en la imdgen retinia-
na que transmiten informacién sobre las
caracteristicas tridimensionales de la es-
cena. Esta posibilidad es negada por las
teorias cldsicas que consideran necesaria
la actuacidn del sistema atentivo para es-
tablecer relaciones de ese tipo (Beck,
1982; Julesz, 1984b; Treisman, 1987).

La ausencia de investigaciones que
contrasten estas nuevas hipdtesis en ta-
reas de discriminacidn de texturas, nos ha
llevado a disefiar el presente experimento
en el que se utilizardn los mismos esti-
mulos que los empleados por Enns y Ren-
sink (1990a). Si el sistema visual prea-
tentivo es capaz de capturar las
propiedades que transmiten informacién
sobre la tridimensionalidad de la escena
en tareas de busqueda, se espera que ocu-
rra lo mismo en tareas de discriminacion
de texturas.
Se pensé que la luminancia del fondo,
maxima en los estudios de Enns y Ren-
sink, podria haber actuado como artefac-
to experimental. Mds concretamente, es-
tos autores encontraron bisqueda
preatentiva cuando la figura que debe ser
detectada tiene en la parte superior una
cara negra, mientras que las figuras que
actdan como distractores la tienen blanca
(figura 1, condiciones A y C). Si el factor
responsable de estos resultados es la lo-
calizacién del foco de iluminacidn, se
pensé que deberia ocurrir lo mismo cuan-
do el fondo fuese negro. Si no es asi, las
explicaciones dadas por los autores no se-
rian las adecuadas y entonces nos encon-
trarfamos con efectos debidos a la polari-
dad del contraste de los poligonos que
forman el cubo. En este caso, se esperaria
discriminacién preatentiva para aquellas
figuras que tienen en la parte superior un
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poligono blanco entre distractores que lo
tuviesen negro (figura 1, condiciones
B y D).

Método

Sujetos

10 sujetos (3 mujeres y 7 varones) parti-
ciparon en este experimento. Todos tenfan
visién normal o corregida, eran completa-
mente ajenos a la investigacion y a sus obje-
tivos; ninguno tenia experiencia en tareas de
este tipo.

Estimulos

Un conjunto del total de las texturas utili-
zadas como estimulos se muestra en la figu-
ras | y 2. En total hubo 10 condiciones, 8 ex-
perimentales (condiciones A, B, C, D, E, F,
G y H) y 2 de control. Cada condicién esta-
ba formada por 4 texturas correspondientes
a las cuatro localizaciones del drea diferente
(arriba-izquierda, arriba-derecha, abajo-iz-
quierda y abajo-derecha). Como puede apre-
ciarse el nimero de condiciones experimen-
tales resultan de la combinacién ortogonal de
tres factores: punto de vista (arriba, abajo),
localizacién del foco de iluminacidn (arriba,
abajo) y luminancia del fondo (maxima:
blanco, minima: negro).

Las texturas estaban formadas por poli-
gonos sombreados que simulaban cubos vis-
tos desde arriba (condiciones A, B,Ey F) o
desde abajo (condiciones C, D, G y H). Re-
firiéndonos a los que constituian el drea di-
ferente, los cubos podian ser interpretados
como iluminados desde arriba (condiciones
B, D, Fy H) o iluminados desde abajo (con-
diciones A, C, E y G). La luminancia del
fondo podia ser maxima (condiciones A a D)
o minima (condiciones E a H). Las dos con-
diciones de control, una con fondo blanco y
otra con fondo negro, las formaban texturas
compuestas por micropatrones iguales en to-
da su extension. Teniendo en cuenta ésto y
las cuatro posibles posiciones del drea di-
ferente en los 8 estimulos experimentales
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Figura 1: Conjunto de texturas que constuyen las condiciones experimentales con luminancia mdxima del fondo y
cuadrante diferente arriba a la izquierda. Las condiciones A y B simulan cubos vistos desde arriba, C 'y D cubos
vistos desde abajo. En las condiciones A y C las figuras que forman el cuadrante distinto estan sombreadas de modo
que pueden interpretarse como iluminadas desde abajo, mientras que el resto de las figuras que actuan de fondo
como iluminadas desde arriba. En las condiciones B y D ocurre lo contrario, las figuras que forman el drea diferente
pueden interpretarse como iluminadas desde arriba y las que componen el fondo como iluminadas desde abajo.
Cuatro posibles posiciones del cuadrante diferente sobre cada estimulo da lugar a 16 estimulos con fondo blanco.

mostrados en las figuras 1 y 2, el nimero to-
tal de estimulos fue de 40. La configuracion
completa subtendia un dngulo visual de
10°5° x 10°5° y cada micropatrén 0’6" x 0°6°
de dngulo visual.
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Aparatos
Los estimulos fueron generados median-

te programa de ordenador por un Cyber 910-
500 y presentados en la pantalla de su moni-
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tor. Se trata de un monitor color de 19” con
1.248 x 1.024 pixeles. Cada estimulo con-
sistia en una matriz de 512 x 512 pixeles con
3 niveles de gris (blanco: 255, gris: 200, ne-
gro: 0). El sujeto daba la respuesta apretan-
do con su mano dominante una de las cuatro

teclas del teclado del ordenador preparada
para ese fin, cuya disposicién espacial se co-
rrespondia con la de los cuatro posibles cua-
drantes del drea diferente. En los primeros
ensayos de préictica, el sujeto controlaba el
tiempo de exposicion deseado para el esti-
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Figura 2: Conjunto de texturas que constituyen las condiciones experimentales con luminancia minima del fondo y
cuadrante diferente arriba a la izquierda. Las condiciones E y F simulan cubos vistos desde arriba, G y H cubos
vistos desde abajo. En las condiciones E y G las figuras que forman el cuadrante distinto estan sombreadas de modo
que pueden interpretarse como iluminadas desde abajo, mientras que el resto de las figuras que actuan de fondo
como iluminadas desde arriba. En las condiciones F y H ocurre lo contrario, las figuras que forman el drea diferente
pueden interpretarse como iluminadas desde arriba y las que componen el fondo como iluminadas desde abajo.
Cuatro posibles posiciones del cuadrante diferente sobre cada estimulo da lugar a 16 estimulos con fondo negro.

Psicothema, 1994

473



D. PEREZ MARTINEZ

mulo apretando el botén derecho del ratén
conectado al teclado del ordenador, de este
modo ponia fin a la presentacién. El experi-
mento se llevd a cabo con visién binocular.

Procedimiento

Los sujetos recibieron instrucciones deta-
lladas sobre la tarea. Se utilizé el paradigma
experimental de eleccién forzosa con cuatro
alternativas, requiriendo del sujeto una res-
puesta sobre la localizacién del drea diferen-
te en la textura.

La sesién estaba constituida por 8 bloques
experimentales méds uno de practica. Este
bloque, previo a la sesién experimental, era
igual que los experimentales excepto en el
tiempo de exposicién de los primeros esti-
mulos. De los 40 ensayos de los que consta-
ba, en los 10 primeros las texturas se mantu-
vieron en pantalla el tiempo deseado por el
sujeto, en los 10 siguientes durante 500
mseg. y 100 mseg. en los 20 restantes. Este
Gltimo fue el tiempo de exposicién utilizado
en la sesion experimental.

La fase experimental constaba de 320 en-
sayos (8 por estimulo y 32 por condicién) di-
vidida en 8 bloques. En cada bloque se pre-
senté una sola vez cada uno de los 40
estimulos en orden aleatorio. Cada ensayo
comenzaba con una sefial auditiva (el bepp
del Cyber) simulténea a la aparicién del pun-
to de fijacion, tras 1 segundo aproximada-
mente se presentaba el estimulo correspon-
diente a ese ensayo durante 100 mseg e

inmediatamente después se presentaba una
matriz de 1.024 x 1.024 pixeles en negro
hasta que se emitia la respuesta. El sujeto
contestaba, a través de los 4 botones de res-
puesta, en qué posicion consideraba que se
encontraba la zona de textura diferente, co-
menzando asi el siguiente ensayo. En ningtin
momento se le indicd si la respuesta habia si-
do o no correcta. Para los estimulos control
se eligi6 aleatoriamente una de las cuatro
posibles posiciones como correcta. Todo lo
relacionado con el control de la sesion ex-
perimental, as{ como el registro de las res-
puestas, se llevé a cabo mediante programa
de ordenador. La duracién de la sesion ex-
perimental oscild entre 35 y 45 minutos, sin
incluir el descanso de 10 minutos realizado
por los sujetos después del cuarto bloque.

Resultados y Discusion

En la figura 3 puede verse la proporcién
de respuestas correctas obtenida en cada
condicién, incluyendo las de control. El pri-
mer paso del andlisis de datos estuvo dirigi-
do a contrastar la hipdtesis que nos permi-
tiese decicir si son o no discriminables cada
uno de los estimulos utilizados en el pre-
sente experimento. Para ello se realizaron
comparaciones planeadas con los grupos de
control mediante la prueba de Dunnet, los
resultados se muestran en la tabla 1. Como
puede apreciarse todas las condiciones ex-
perimentales en las que la luminancia del

Tabla 1
Significacién de las diferencias existentes entre las medias de respuestas correctas de las condiciones
experimentales y las de control segiin el test de Dunnet (/, NS; ** p<0°0l; **%p<0°005)

FONDO BLANCO FONDO NEGRO
experimentiles Control exporimenales Control
A o E /
B Hekok F Hokok
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PROPORCION DE RESPUESTAS CORRECTAS

(a) Condiciones con fondo bianco
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Figura 3: Proporcion de respuestas correctas obtenidas en cada condicién, incluyendo las de control. (a) Para
condiciones con fondo blanco. (b) Para condiciones con fondo negro.
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fondo era mdxima (A, B, C y D) difieren
significativamente de la de control, lo que
indica que son discriminables preatentiva-
mente. Sin embargo, cuando el fondo fue ne-
gro hubo dos condiciones (E y H) cuyas me-
dias de respuestas correctas no difirieron
significativamente de las emitidas al azar en
la condicién de control.

Los resultados de este andlisis previo no
son consistentes con lo esperado segiin la
hip6tesis de Enns y Rensink (1990a). De
acuerdo con ella, deberia ocurrir discrimi-
nacién preatentiva cuando las figuras que
componen el drea de textura diferente pue-
den interpretarse como iluminadas desde
abajo (condiciones A, C, E y G) y no cuan-
do admiten la interpretacién de iluminadas
desde arriba (condiciones B, D, F y H).
Por lo tanto, las condiciones B, D, y F que
resultan discriminables preatentivamente
no deberian serlo, mientras que la condi-
cién E que no es discriminable deberia
serlo.

El siguiente paso del andlisis tuvo como
finalidad contrastar las predicciones de Enns
y Rensink (1990a) y las de Ramachandran
(1988) respecto a la importancia del factor
foco de iluminacion, las de Rock (1973) res-
pecto al punto de vista y a su vez comprobar
la posible existencia de interacciones con la
luminancia del fondo. Para ello se llevé a ca-
bo un andlisis de varianza para disefios de
medidas repetidas en el que la variable de-
pendiente fue el nimero de respuestas co-
rrectas y las variables independientes los fac-
tores que definen cada uno de los estimulos:
punto de vista (con dos niveles), foco de
iluminacién (con dos niveles) y luminancia
del fondo (con dos niveles). Previamente se
comprobaron los supuestos de este tipo de
anélisis. El de normalidad de las distribu-
ciones se contrasté mediante el test de
Shapiro y Wilk, obteniendo ajuste a la
normalidad en todas las condiciones
(ps>0'065). La prueba de Cochran se em-
ple6 para comprobar el supuesto de ho-
moscedasticidad u homogeneidad de varian-
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zas, supuesto que en nuestro caso también
se cumple (R,,,=0"25, p>0°05).

Los resultados del ANOVA no muestran
diferencias significativas entre los niveles del
factor punto de vista (F,,=0°33, p>0’582),
lo que coincide con las observaciones de
Enns y Rensink (1990a). El lugar desde el
que observa el sujeto, arriba o abajo, no es
un factor significativo en discriminacion pre-
atentiva de texturas. Por tanto aunque los ob-
jetos se aprehendan mds fdacilmente obser-
vandolos desde arriba, por poseer una
perspectiva mas familiar de acuerdo con la
explicacién de Rock (1973), nuestros datos
no confirman que el sistema visual preaten-
tivo en tareas de discriminacion de texturas
y basdndose en la umbroinformacién de la
escena bidimensional, muestre diferente
sensibilidad a los niveles del factor punto
de vista.

Tampoco resulté significativo el efecto
del factor localizacién del foco de ilumina-
cion (F,,=1738, p>0270). Este resultado
no es consistente con el obtenido por Enns y
Rensink (1990a), ni con las observaciones
realizadas por Ramachandran (1988), ya que
de estos estudios se deducian efectos impor-
tantes de la localizacion de la fuente de ilu-
minacién. Sin embargo, es importante sefia-
lar que Ramachandran reconoce que el
sistema visual necesita varios segundos para
realizar los computos que permiten definir
las formas tridimensionales a partir de la
umbroinformacién existente en la escena bi-
dimensional, y s6lo después es posible su
agrupamiento perceptivo y segmentacion.

Finalmente, se encontraron efectos signi-
ficativos para la luminancia del fondo
(F,,=8'54, p<0’05), como puede verse en
la figura 3 se obtuvo mejor discriminacién
para las texturas sobre fondo blanco. Este re-
sultado puede ser explicado por el nivel de
intensidad asignado a los poligonos grises
que forman los cubos y que fue de 200. Lo
que supone mayor contraste de estas zonas
con el fondo para aquellas condiciones que
poseen el fondo negro. El interés de este
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factor y, por tanto, su inclusion en el disefio
tuvo como finalidad comprobar la posible
existencia de interacciones con el factor fo-
co de iluminacién. Ello hubiese podido ex-
plicar los resultados obtenidos por Enns y
Rensink (1990a) en éste ultimo, sin acudir a
las interpretaciones dadas por los autores.
Sin embargo, no sélo no resulté significa-
tiva esta interaccién, sino ninguna de las
posibles.

Como conclusion, podemos decir que los
resultados del experimento presentado en
esta seccidén no apoyan las hipétesis de que
el sistema visual preatentivo muestre dife-
rente sensibilidad a los niveles de los facto-
res punto de vista y foco de iluminacién. El
lugar desde el que observa el sujeto (desde
arriba o desde abajo), asi como la localiza-
cion de la fuente de luz (arriba o abajo) no
tienen efectos en tareas de discriminacion de
texturas. Conviene hacer notar que, estricta-
mente hablando, el patrén de intensidades
asignado a las caras del cubo es funcién no
solamente de la direccién de la luz y del pun-
to de vista, sino también de la orientacion y
reflectancia de las superficies. Por ello, el
SV puede haberse basado en las diferencias
en orientacién de los poligonos que configu-
ran los cubos y que tienen mayor contraste
con el fondo para discriminar las texturas.
No serfa entonces necesario acudir a expli-
caciones que implicasen procesos de orden
superior. Pero esa hipétesis, no puede con-
trastarse desgraciadamente en en este expe-
rimento, ya que para ello hubiese sido nece-
saria la inclusién de texturas formadas por
micropatrones que no proporcionasen claves
monoculares de tridimensionalidad.

Experimento 2: Efecto de la orientacién
de las superficies

Como seflalamos al principio del experi-
mento anterior, uno de los factores de la es-
cena que determina el array bidimensional
de intensidades en la imagen de la retina es
la orientacién de las superficies. Son nume-
rosos los trabajos que han mostrado que la
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orientacion bidimensional de las figuras es
una clave eficazmente utilizada por el siste-
ma preatentivo, tanto en tareas de buisqueda
como de discriminacion de texturas. Adicio-
nalmente, algunos estudios recientes sobre
busqueda visual han encontrado que el siste-
ma visual preatentivo es capaz de reconstruir
la orientacion tridimensional de la escena y
de detectar diferencias en ella, basdndose en
las relaciones entre las lineas existentes en la
imagen retiniana (Enns y Rensink, 1990b,
1991). Ello contradice las predicciones de
las teorias cldsicas que, como ya se mencio-
ng, consideran necesario el escudrifiamiento
de la imagen para poder establecer relacio-
nes de este tipo.

No hay estudios que hayan verificado
esas observaciones en tareas de discrimina-
cidn de texturas. Es de esperar que si el sis-
tema visual preatentivo es capaz de recons-
truir la orientacién tridimensional de la
escena a partir de la imagen bidimensional,
las diferencias en ella serdn una clave efecti-
va no s6lo en tareas de biisqueda sino tam-
bién en las de discriminacién de texturas. En
el siguiente experimento se trata de explorar
esta posibilidad, utilizando los mismos esti-
mulos que los empleados por Enns y Ren-
sink (1991).

Método

Sujetos

10 sujetos participaron en el experimento,
los mismos indicados en el experimento
anterior.

Estimulos

Parte del conjunto de los estimulos uti-
lizados en este experimento se muestra en
la figura 4. En total hubo 5 condiciones, 4
experimentales (condiciones A, B, C y D)
y una de control. Los estimulos eran textu-
ras formadas por micropatrones constitui-
dos por lineas negras sobre fondo blanco.
Todos tenian en comun tres lineas forman-
do una «Y» y se diferenciaban por el con-
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torno que las contenia: ninguno (condicion
A), hexdgono (condicién B), rectangulo
(condicién C) y circulo (condicién D). El
patrén global contenfa una region diferen-
te de 5 x 5 micropatrones rotados 180" res-
pecto a los restantes y que podia estar lo-
calizada en uno de los cuatro posibles
cuadrantes. Se incluyé una condicién de
control que estaba formada por 4 estimulos

L AN LAY YYY
AL AL AY YYY
A AL AN LAY YYY
A AL ALY YYY
A AN AN LAY Y Y Y
Yy Yy Yy yYyyYyYyYY¥YYY
YYYYYY Y YY
Y Yy yy Yy YYYy
YYYYyy¥yyYyyvyyY
A

REREBEEEXE
REEEREBEEE ™
KRRREEBEAEH
KHERERREEZHES
cHERREEEHEN
RERERRHEER
RREREE RKR R
REREKEKRHEK
RERRREEE

=4
K
=4
K

en los que todos los micropatrones que
componian la texturas eran iguales. Te-
niendo en cuenta esto y la posicién de la
zona diferente sobre los 4 estimulos expe-
rimentales que aparecen en la figura 4, el
total de estimulos fue de 20. La configura-
cién completa subtendia un angulo visual de
10°5" x 10’5" y cada micropatrén 0’6" x 0’6"
de dngulo visual.

®
®
®
®
o
&
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QIO R DI
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e R e I R R I
e ORI EO =9 ORI G
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Figura 4: Conjunto de texturas utilizadas con el cuadrante diferente arriba a la izquierda. Las cuatro posibles posi-
ciones de él sobre cada estimulo dan lugar a 16 estimulos experimentales.
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Aparatos

Se utiliz6 el equipo descrito en el experi-
mento anterior.

Procedimiento

El procedimiento experimental fue seme-
jante al descrito en el primer experimento.
La sesion estuvo también constituida por 9
bloques, 8 experimentales y uno de practica.
La diferencia aqui consistié en el niimero de
condiciones experimentales y por tanto de
ensayos en cada bloque, que fue de 20. El
bloque de practica era igual que los experi-
mentales excepto en el tiempo de exposicion
permitido a los estimulos en los primeros
ensayos, tiempo que fue el deseado por el
sujeto para los cinco primeros, de 500 mseg.
para los cinco siguientes y de 100 mseg.
para los 10 restantes. Este tltimo fue el tiem-
po de exposicion utilizado en el resto de los
bloques. La duracién de la sesion experi-
mental oscild entre 15 y 25 minutos, permi-
tiendo a los sujetos un descanso de 5 minu-
tos después del cuarto bloque.

Resultados y Discusidn

El andlisis de datos estuvo dirigido a con-
trastar las hipdtesis de Enns y Rensink
(1990b, 1991). Para ello se realizé un anali-
sis de varianza para disefios de medidas re-
petidas en el que la variable dependiente fue
el nimero de respuestas correctas y la varia-
ble independiente el factor tipo de figura que
constituye las texturas (con 5 niveles, inclu-

yendo la condicién de control). Previamente
se comprobaron los supuestos de este tipo de
andlisis. La normalidad de las distribuciones
se verificé con el test de Shapiro y Wilk, ob-
teniéndose ajuste a la distribucién normal en
todas las condiciones (ps >(’2). El supuesto
de homogeneidad de varianzas se compro-
b6 mediante la prueba de Cochran
(R,,:=0"2698, p>0’05) y el de esfericidad
o circularidad se comprob6 con el test del
BMDP (p >0’849), por lo que podemos con-
cluir que los dos dltimos supuestos también
se cumplen.

Los resultados del ANOV A muestran di-
ferencias significativas entre los niveles del
factor (F,,,=283, p<0.05), lo que indica
que existen diferencias en discriminacién en-
tre los distintos tipos de texturas. Para llevar
a cabo las comparaciones multiples se utili-
z6 la prueba de Tukey para medidas repeti-
das, encontrandose unicamente diferencias
significativas entre la condicién A y la de
control, véase la tabla 2. Lo que significa
que las condiciones B, C y D no son discri-
minables a nivel preatentivo.

En la figura 5 se ofrece la proporcién de
respuestas correctas obtenidas en cada con-
dicién, obsérverse que los porcentajes son
bajos en todas las condiciones. Los resulta-
dos experimentales obtenidos contradicen lo
esperado por Enns y Rensink (1990b, 1991),
seglin estos autores deberia ocurrir discrimi-
nacion por diferencias en la orientacion tri-
dimensional de 180" entre las figuras que
forman el drea diferente y las restantes, s6lo

Tabla 2
Significacion de las diferencias existentes entre las medias de respuestas correctas obtenidas en las
distintas condiciones, incluyendo la de control, segtin el test de Tukey (/, NS; * p<0’05)

Medias Condiciones A B C D Control
1071 A / / / *
90 B / / /
79 C / /
8’4 D /
70 Control
Psicothema, 1994 479
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en aquella condicion que ofrece una clara in-
terpretacion tridimensional: la B. Mientras
que las texturas formadas por figuras que no
permiten una clara interpretacion tridimen-
sional, condiciones A, C y D, no serfan dis-
criminables preatentivamente. Pues aunque
en ellas se mantiene la misma diferencia en
orientacion respecto a las lineas en forma de
«Y» que en la condicién B, la condicion A
no ofrece interpretacién tridimensional,
mientras que los contornos de las condicio-
nes C y D (rectdngulo y circulo) actuarian
mas como ruido que como facilitador de esa
interpretacién. Sin embargo sélo la condi-
cién A resultd discriminable preatentiva-
mente.

Como conclusion, pues, rechazamos la
hipétesis de que el sistema visual preatenti-
vo sea capaz de extraer informacién sobre

las relaciones de lineas existentes en la ima-
gen que permiten obtener las propiedades tri-
dimensionales de la escena. Esta conclusion
se refiere no sélo a la orientacién tridimen-
sional, sino también al punto de vista. Ob-
sérvese que giros de 180" hacen posible si-
mular el punto de vista (desde arriba, desde
abajo).

Conclusiones

En este articulo se ha intentado compro-
bar si en tareas de discriminacion de texturas
el sistema visual preatentivo es capaz de em-
plear las claves monoculares de tridimensio-
nalidad presentes en la imagen retiniana.
Concretamente, se ha estudiado si la pers-
pectiva lineal y el sombreado podrian pro-
porcionar claves preatentivas que permitie-

PROPORCION DE RESPUESTAS CORRECTAS

"

08"

061"

04"

024"

SNaA s

e Eo

(3 control

Figura 5: Proporcion de respuestas correctas obtenidas en cada condicion, incluyendo la de control.
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sen inferir informacién sobre el punto de
vista, la localizacién del foco de ilumina-
cién y la orientacidn tridimensional, y dis-
criminar texturas por diferencias en estos
factores. Para ello se han utilizado los mis-
mos estimulos que los empleados por Enns
y Rensink (1990a, 1991) en tareas de bis-
queda visual quienes, como ya se ha sefiala-
do, encontraron que el sistema visual prea-
tentivo es capaz de capturar las propiedades
tridimensionales de la escena a partir de las
relaciones geométricas y de intensidad pre-
sentes en la imagen bidimensional retiniana.

Los resultados obtenidos en el experi-
mento 1, nos permiten poner en duda que el
sistema visual preatentivo, basdndose en la
umbroinformacién contenida en la imagen,
sea capaz de discriminar texturas por dife-
rencias en el punto de vista y el foco de ilu-
minacién de la escena. Por su parte, los da-
tos obtenidos en el experimento 2 nos
permiten concluir que el SV preatentivo, en
tareas de discriminacion, no es sensible a las
relaciones espaciales entre lineas que permi-
ten capturar informacién sobre el punto de
vista y la orientacién tridimensional de la es-
cena. Nuestros datos no permiten, pues, ge-
neralizar los resultados obtenidos en tareas
de busqueda a tareas de discriminacion de
texturas. Por lo que no podemos concluir
que, en este dltimo caso, el sistema visual
preatentivo tenga acceso al nivel de repre-
sentacion que describe las propiedades tridi-
mensionales de una escena a partir de las
claves monoculares contenidas en la imagen
bidimensional.

Son varias las posibles explicaciones de la
discrepancia entre los resultados de Enns y
Rensink (1990a, 1990b, 1991) y los nues-
tros. La primera, es la posibilidad de que el
proceso de encontrar limites entre dreas de
texturas y el de detectar figuras en tareas de
busqueda visual estén guiados por reglas di-
ferentes. Esta posibilidad aunque plausible
no nos parece muy satisfactoria, dada la ge-
neralizacion de los resultados encontrados en
tareas de busqueda a discriminacién de tex-
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turas aportada por las teorfas cldsicas (Beck,
1974; Julesz, 1981; Bergen y Julesz, 1983;
Sagi y Julesz, 1985, 1987).

Otra alternativa que merece mdas conside-
racion, desde nuestro punto de vista, son las
diferencias existentes entre las dos investi-
gaciones en lo referente a la fase de entrena-
miento y al procedimiento experimental, di-
ferencias que a continuacion sefialamos. Los
resultados de Enns y Rensink estdn basados
en las respuestas emitidas por observadores
altamente entrenados (el porcentaje de erro-
res permitidos antes de pasar a la fase expe-
rimental fue menor del 10%) y es bien cono-
cido en la literatura psicofisica el efecto de
la practica en la ejecucién de tareas de este
tipo (Gurnsey y Browse, 1987). Nuestro en-
trenamiento, el usado habitualmente en ta-
reas de discriminacion de texturas, permitio
a los sujetos familiarizarse con el procedi-
miento y los estimulos pero no el desarrollar
estrategias adicionales. En cuanto al proce-
dimiento experimental, el usado por Enns y
Rensink midié tiempo de reaccién y por tan-
to la exposicién de los estimulos no estuvo
limitada temporalmente, obteniendo unos
tiempos de reaccién en torno a los 500 mseg.
para los estimulos que consideran detecta-
bles preatentivamente. Sin embargo, en los
experimentos que se han descrito en este ca-
pitulo el tiempo de exposicién fue de 100
mseg., por lo que era imposible el escudri-
fiamiento de la imagen. Seria muy interesan-
te en futuras investigaciones contrastar los
resultados aqui encontrados con los que se
obtendrian a tiempos de exposicion mayores.
Asi, podriamos intentar establecer los li-
mites temporales que permiten hacer este
tipo de interpretaciones, recuérdese que
Ramachandran (1988) habla de varios se-
gundos, como el tiempo que parece requerir
el observador humano.

Deseamos concluir este articulo remar-
cando la funcionalidad de las claves mono-
culares de profundidad en nuestra percep-
¢ion cotidiana del mundo. Es innegable que
nuestro sistema visual hace uso de ellas para
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obtener interpretaciones tridimensionales.
Conviene aclarar que los resultados de los
experimentos expuestos no contradicen en
modo alguno estas afirmaciones, sino el que

se trate de un proceso preatentivo, es decir,
que las representaciones obtenidas en ese ni-
vel de procesamiento contengan informacion
mads sofisticada de la hasta ahora supuesta.
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