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Veamos un video clip
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\ , .
w%oo“’ . Qué hemos visto?

N

Dr. Francisco José Serén Arbeloa

El video Where the Hell is Matt? (2008) de Matt Harding
asociado a la cancion “Sweet Lullaby”

* Matthew «Matt» Harding (naci6 el 27
de septiembre de 1976) es un
estadounidense proveniente de
Westport (Connecticut) que comenzd
un viaje alrededor del mundo después
de trabajar en la industria del
videojuego en Brisbane, Australia.
Mientras viajaba les pedia a otros que
le grabaran bailando delante de
edificios importantes, escenas callejeras
y paisajes naturales. Con estas escenas
mont6 un video al que anadid la musica
de «Sweet Lullaby» (Nature's Dancing !
7" Mix), de Deep Forest

Dr. Francisco José Serén Arbeloa
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iComportamiento sensomotor a tope!
iUna realidad!

Dr. Francisco José Serén Arbeloa

jEmpecemos!
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Francisco J. Serén

Cognicion

El concepto de cognicion (del latin: cognoscere, “conocer™)
hace referencia a la facultad de los seres de procesar
informacion a partir de la percepcion, el conocimiento
adquirido y las caracteristicas subjetivas que permiten valorar
y considerar ciertos aspectos en detrimento de otros.

Ireal

==.. Razén

sentidos

Existencia

Identidad

AN
Cognicion

e
Comprension

Experiencia

Procesos cognitivos

La percepcién humana esta relacionada con el conocimiento

¢ Como se almacena,
¢ Como se percibe el mundo? procesay se resuelven

|

problemas?
Procesos perceptuales

Procesos cognitivos

¢Cémo se manipula el mundo?

|

Procesos motores
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Procesos cognitivos
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( Mundo externo )

g umananeet

\s

Indice

Cognicion

Percepcion humana <—

Sentido de la vista
Sentido del oido
Sentido del tacto
Sentido del olfato
Sentido del gusto

Integracion sensorial

Aspectos en la [HM

Dr. Francisco José Serén Arbeloa

Francisco J. Serdn



Percepcidon humana

Percepcion humana
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Percepcion humana

{El movimiento!

(Qué relaciona el espacio y el tiempo?
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Comportamiento sensomotor

» Estimulo y respuesta

* Sencillos y reactivos

* A tener en cuenta para conseguir el sentido del
realismo.

* Complejos y voluntariamente controlados

* A tener en cuenta en aplicaciones con objetivos
concretos

Comportamiento sensomotor

* Durante el curso de la evoluciéon se han desarrollado los
sentidos que permiten interpretar el entorno.

&

s B _57.___. & .
4778 '
V'-g,.‘? I."J I:

* Sentido = transductor (dispositivo capaz de transformar o
convertir un determinado tipo de energia de entrada, en un
potencial eléctrico).

Francisco J. Serén
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Comportamiento sensomotor

* Tipos de sentidos:
- Externorreceptores (Visi()n, tacto, audicion, olfativo y gustativo)
- Internorreceptores (quimiorreceptores, ...)

= PI‘OpiOI‘I‘CCGptOI‘eS (relacionados con la postura y la percepcion del
movimiento).

o Cinestesia basada en las posiciones de las extremidades y del
cuerpo. Se basa en los tendones y musculos.

o Cinestesia basada en el sentido vestibular, que define el equilibrio
y la posicion de la cabeza.

o Cinestesia visual que da informacion sobre la posicion del cuerpo.

o Cinestesia auditiva que da informacion sobre el contacto del
cuerpo con el mundo.

Percepcién humana Sentidos

| SENSORIALIDAD

BASICA

Francisco J. Serén 11
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Percepcion humana

Los sentidos en la corteza cerebral humana

Gusto surco Tacto
central

Olfato
. occipital
Oido

Lébulo temporal

Dr. Francisco José Ser6n Arbeloa
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Percepcion humana
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Percepcion humana Oj (0)

Anatomia

Los sentidos en la coneza cerebral humana
Tacto I,
peid "
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Percepcién humana Ojo

Caracterizacion

* El ojo es un detector con una respuesta espectral muy especial,
ya que detecta una pequefia porcion del espectro
electromagnético. Entre 380 y 770 nanometros (10° m) de
longitud de onda ().

» Los detectores se encuentran situados en la retina.

El ojo humano

Tend6n

N

Francisco J. Serén
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Percepcion humana

Retina

conos
bastones N

Ojo

Percepcion humana

Retina (;disposicién invertida?)

Célula bipolar

Célula
ganglionar

Corte en seccion
de la retina

neuronal

Baston

Al cartex visual

Mervio optico

Ojo
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Francisco J. Serén

Percepcion humana Oj (0)

Fotorreceptores

 Existen dos tipos de células nerviosas localizadas en la retina
que intervienen en el proceso del color.

— Conos (20 millones) Bastones (100 millones)

@[T

Percepcion humana Oj (0)

Fotorreceptores

+ Existen tres categorias de conos, sensibles a cada uno de los

tres colores primarios: Rojo (630 nm), Verde (535 nm) y
Azul (445 nm).

» Por cada cono especializado en longitudes de onda corta

(azul) hay aproximadamente 20 especializados en longitudes
de onda media (verde) y 40 especializados en longitudes de

onda largas (rojas).

20/01/2016
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Percepcion humana Oj (0)

Fotorreceptores

Los bastones son las células que perciben la intensidad luminosa pero no
son sensibles a los colores.

La sensibilidad de un baston le permite reaccionar a un solo foton.

La intensidad luminosa necesaria para excitar un cono es mil veces superior
al nivel requerido por los bastones. Por eso se ve por la noche de forma

acromatica.

Percepcion humana Oj (0)

Fotorreceptores

» La percepcion de la luminosidad no es lineal con respecto a
la intensidad de la fuente. Existe suficiente — o por lo menos
considerable — evidencia experimental que indica que el
brillo subjetivo (es decir, el brillo percibido por el sistema
visual humano) es una funcién logaritmica de la intensidad
luminosa incidente en el ojo.

Francisco J. Serén

20/01/2016
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Percepcién humana Ojo
Fotorreceptores
* El rango de niveles de intensidad de luz a los cuales puede
adaptarse el ojo humano es enorme, del orden de 10'* desde
el umbral de percepcion escotopica hasta el limite de
encandilamiento.
UTnAnce 6 4 2 0 2 4 6 &
:lﬂg ccl.-'m:}| ! 1 { ! ! ! ]
starlight moonlight indoor lighting  sunlight
Range of
Tlumination I scotople I mesoplic I photopic I
Wisual no color vision | good color vision J
function poor acuity good acuity
Percepcién humana Ojo

Fotorreceptores

Distribucién de conos y bastenes
en la retina segun dngule visual

Francisco J. Serén
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Percepcidon humana

* Tenemos unos 125 millones de fotorreceptores y en cambio
solamente tenemos 1 millon aprox. de fibras en el nervio
optico (que son los axones de las células ganglionares).

Percepcio

n humana Ojo

Fotorreceptores

Pathway of light

Percepcio

2

Optic dise =
“blind spot”

Central artery ——

and vein of retina %

n humana Ojo

Fotorreceptores

I —Pigmonted
tayer of
rotina
T Chorold
| Schera

optic
nerve

Posterior aspect of the eyeball

zona invisible

cristalino

retina

comea nErvio oplico
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20/01/2016

19



Percepcién humana 20/01/2016

Percepcion humana OjO

Percepcion humana OjO
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Percepcion humana Oj (0)

Percepcion humana Oj (0)
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Percepcion humana Oj (0)

Sensibilidad espectral

» La curva de respuesta en funcion de la longitud de onda para
cada uno de los conos es la que se muestra en la figura.

Percepcion humana Oj (0)

Eficiencia

* Diagrama de la curva espectral de eficiencia luminosa. Con
esas curvas se describen la sensibilidad luminosa espectral del
observador fotométrico estandar definido por la CIE. Es la
curva conjunta de la sensibilidad de los conos.

/ \ Diurna

.'l Y Nocturna

Francisco J. Serén
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Percepcion humana Oj (0)

Eficiencia

COMO SE PASA DE LA RADIOMETRIA A LA FOTOMETRIA
Distribucion espectral

Curva espectral de eficiencia
de radiancia

luminosa para la visién fotépica V(A)

"

Distribucién espectral de luminancia

400,0 |

Percepcion humana Oj (0)

Retina

Los conos y los bastones descansan en la parte posterior de la
retina. Delante de ellos hay cuatro tipos de c€lulas nerviosas:

— Células bipolares: que reciben informacion de los conos.

— Células horizontales: que conectan conos y células bipolares.

— Células amacrinas: que conectan células bipolares y células ganglionales.
— Hay alrededor de 1 millon de células ganglionales.

Light

i
£%

Vo

e

:lr":'(

Francisco J. Serén
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Percepcion humana Oj (0)

Células ganglionales

» El proposito de las células ganglionales no se conoce del todo,
pero intervienen en la vision del color. Estas células comparan
senales procedentes de diferentes conos.

Surround

Light - Retinal

Percepcion humana Oj (0)

Células ganglionales

» Las células ganglionales suman y restan sefiales procedentes
de diferentes conos. Por ejemplo comparando la respuesta de
los conos especializados en las longitudes de onda medias y
largas, una célula ganglional determina la cantidad de verde o
10jo.

A scene contains 400 500 600 700 nm
i ' ' '
different wavelengths.,, — — —

... and our eyes sense

Blue or yellow A

Francisco J. Serén
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Percepcion humana OjO

Células ganglionales

* El resultado de ese tipo de andlisis es lo que se envia al

cerebro. Hay tres sefiales que se corresponden con los tres

atributos del color: o m——
sl M | B

N

El cerebro establece una relaciébn cuantitativa entre esas
sefales y a partir de los diferentes valores elabora toda la gama
de colores posibles.

— La cantidad de verde o rojo.
— La cantidad de azul o amarillo.
— La intensidad de luz.

Percepcion humana OjO

Color Spectra - Wavelength & (nm)

0 E-Il\] E%E BO0 580 560 540 5206 JE‘-I] 4-‘1\] J%D 4

Francisco J. Serén
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Percepcion humana Oj (0)

Color

* El Color es la propiedad de la capacidad de percepcion visual
humana que permite a los humanos categorizar los objetos
utilizando palabras como rojo, azul, amarillo, ...

Percepcion humana Oj (0)

Color

» Larealidad del mundo visual que nos rodea esta llena de color.

Francisco J. Serén 26
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Percepcion humana Oj (0)

Color

Percepcion humana Oj (0)

Color
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Percepcion humana OjO

Color

Percepcion humana OjO

Color

Francisco J. Serdn

20/01/2016

28



Percepciéon humana

Percepcion humana OjO

Percepcion humana OjO

Color

Francisco J. Serdn
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Percepcion humana Oj (0)

Color

Percepcion humana Oj (0)

Francisco J. Serén
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Percepcion humana OjO

Percepcion humana OjO

Color
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Percepcion humana Oj (0)

Discriminacion
El sistema visual humano es capaz de distinguir aproximadamente:

— 350.000 colores
— 128 tonos

Cuando dos colores s6lo se diferencian en el tono, el sistema visual
discrimina colores con diferencia en su longitud de onda dominante de:

— 1 nm en la zona azul-amarillo
— 10 nm en las zonas del extremo del espectro.

Cuando dos colores sélo se diferencian en la saturacion, el sistema visual
discrimina:

— 16 valores de amarillo

— 23 valores en el rojo-violeta.

o

RS Vision en otros animales
)

Otros animales, tales como los peces tropicales y los pajaros, tienen
sistemas de vision mas complejos que los humanos.

— Las palomas son pentacromaticas.

— Muchos mamiferos, salvo los primates, son dicromaticos.
— Los mamiferos marinos son monocromaticos.

— Las abejas mieliferas son tricromaticas.

— Algunas mariposas son tetracromaticas.

— El sistema de vision mas complejo existente en el reino animal se ha
encontrado en los stomatopods que tienen 12 receptores espectrales diferentes.

Francisco J. Serén

20/01/2016
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Percepcion humana OjO

Aberracion Optica

EYE CHROMATISM

LONGITUDINAL EYE CHROMATISM
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Percepcién humana Ojo
Rapidez

* El cerebro recibe los estimulos visuales 0,15 segundos después
de que la luz haya incidido sobre la retina. Por lo tanto la
persistencia de la vision es de 0.15 s

» Estimulos separados por un lapso temporal menor de 0.15 s,
produciran sensacion de movimiento continuo.

Francisco J. Serén 33
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Percepcion humana Oj (0)

Movimientos oculares

Movimientos sacadicos, movimientos rapidos de los ojos que
permiten colocar la imagen de un objeto sobre la fovea.

Movimientos de seguimiento, permiten al 0ojo mantener en la
fovea la imagen de un objeto que se mueve lentamente.

Reflejo vestibulo-ocular, compensa los movimientos de la
cabeza y del tronco. Si giramos la cabeza hacia un lado
mientras contemplamos un objeto, movemos los 0jos en
direccion contraria.

Reflejo optocinético, fenomeno que se experimenta cuando
viajamos en tren.

Percepcion humana Oj (0)

\\
Movimientos sacadicos

Movemos los ojos cada [20-200 ms], es decir entre [50-5]
veces por segundo. Por lo que una imagen del mundo se
mueve sobre la retina.

Con el fin de evitar las imagenes borrosas, el cerebro suprime
la informacion visual durante el movimiento sacédico de los
0jOs.

Las lagunas perceptivas que se producen se “rellenan” con
impresiones sensoriales posteriores.

De esta manera, el entrono nos aparece estable y continuo.

Francisco J. Serén
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Percepcion humana

Ojo

Movimientos sacadicos

Percepcion humana

Intensidad de luz

Ojo

Imagen simple

Francisco J. Serén
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Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

||| ially Perspoctive-Based € |
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e
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Focus
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Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

Oclusion

El efecto por el cual los contornos
continuos aparecen mas cercanos al

observador.

£ ]

o

Francisco J. Serén
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Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

El tamaiio retiniano (relativo) de la imagen:

La imagen del objeto es mas grande
cuanto mas cercano se encuentra.

Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

La sombra:

Da informacion de la  forma

tridimensional de un objeto asi como de la

posicion de la fuente de luz.

Francisco J. Serén
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Percepcion humana OjO

Percepcion monocular de la profundidad

90° circle of view

Perspectiva linear

La reduccion gradual del tamafio
de la imagen a medida que la distancia al

] objeto aumenta.

viewing distance
in perspective

Percepcion humana OjO

Percepcion monocular de la profundidad

Francisco J. Serén
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Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

Iluminacion

La percepcion de convexidad o
concavidad que se genera por una fuente de
iluminacion que generalmente esta arriba

del objeto.

Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

Tluminacion

La percepcion de convexidad o
concavidad que se genera por una fuente de
iluminacion que generalmente esta arriba

del objeto.

uz Luz
specular difusa

W
=

BEFORE SHADING AFTER SHADING

~

Francisco J. Serén 40
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Percepcion humana OjO

Percepcion monocular de la profundidad

Perspectiva aérea

La neblinosidad de los objetos
distantes.

Percepcion humana OjO

Percepcion monocular de la profundidad

_— - i -
-

Disminucion del contraste con
la distancia

Francisco J. Serén
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Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

’b.l.;::.::::

Texture ¢

Percepcion humana Oj (0)

Percepcion monocular de la profundidad

El gradiente de textura

Un tipo de perspectiva linear que
describe niveles de rugosidad de un
material uniforme como si se alejara en la

distancia.

Francisco J. Serén
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Percepcion humana Oj (0)

Percepcion binocular de la profundidad

2 ojos

Vision estereoscopica

En Optica, Optometria y Oftalmologia, la visién binocular o
vision estereoscépica es la capacidad que tiene un ser vivo de
integrar las dos imagenes que esta viendo en una sola por
medio del cerebro. Este tltimo es el encargado de percibir las
sensaciones que tanto un ojo como otro estdn viendo y de
enviar una respuesta unica y en tres dimensiones.

EL CEREBRO LO VE TODO

, ayudade
wvisién binocular, lo que por el analisis de las

nas parmite tener la distancias que ke dan
habslidad de jugar Aambos ojos, cres L
con las distancias. imagen tridimensional.

Francisco J. Serén 43
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Vision estereoscopica

Nuestros ojos captan dos imagenes desde dos puntos de vista
distintos. La Distancia IntraOcular (DIO) en la especie
humana varia en el intervalo comprendido entre 45-75mm
(65mm es lo habitual).

Vision estereoscopica

Los dos ojos se enfocan al mismo punto. Eso significa que una
buena parte del campo visual de un ojo se solapa con el otro.
Es decir, un objeto que vemos con un 0jo, si no estd muy
periférico, también lo vemos con el otro. Por tanto el cerebro
recibe informacion “redundante”.

Francisco J. Serén
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Percepcidon humana

Vision estereoscopica

Por lo tanto, la visién binocular tiene lugar porque los dos ojos
(separados unos centimetros) miran al mismo objeto desde
angulos ligeramente distintos, obteniendo como resultado dos
imagenes muy parecidas, pero no iguales.

Vision estereoscopica

Se conoce como disparidad binocular o retinal (dngulo beta)
a la ligera diferencia entre los dos puntos de vista
proporcionados por ambos ojos. La disparidad binocular es la
forma de percibir profundidad y relieve mas utilizada por el
cerebro humana.

Para grandes distancias el angulo paralactico disminuye y la
percepcion de profundidad llega a ser cada vez mas dificil. El
angulo paralactico mas pequefio que las personas puede
discernir, es de tres segundos de arco.

Francisco J. Serén
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Percepcidon humana

Vision estereoscopica

Podemos hablar de dos tipos de disparidad binocular: la cruzada y la no
cruzada, cada una de ellas depende de la distancia en que se encuentre el objeto y el
punto de fijacion en la retina.

— La disparidad binocular cruzada se caracteriza porque el objeto que ve el ojo estd mas cerca que el

punto de fijacion. El objeto es proyectado en un ojo hacia la derecha exterior de su fovea y, en el otro,
hacia la parte exterior izquierda de su fovea.

— La disparidad binocular no cruzada se caracteriza porque el objeto que ve el ojo se encuentra mas
lejos que el punto de fijacion. En este caso el objeto es proyectado en un ojo hacia la izquierda de la
parte nasal de su retina y, en el otro o0jo, hacia la derecha de la parte nasal de su retina.

-
signals @ distant objoct

Horoptor, crossed and uncrossed

disparity
X/

A 4 &
> = rcrossed” @'crossed

" dbparity disparity

xation point L

close object

Vision estereoscopica

Para tener una vision binocular es preciso que las Orbitas
oculares estén frontalizadas, puesto que de este modo el area
de incidencia de la vision de ambos ojos es practicamente
idéntica, permitiendo una visién tridimensional de casi la
totalidad del espacio visual. Es pues un tipo de visiéon que
pierde amplitud de campo por ganar profundidad de campo.

Normal Horizontal 15 15° P RIGHT EVE

Vi Field: </ LEFTEYE
The normal field varies » E;QF
according to the 2 %
individual's bone

_ shucture. .

95° g5

Cada ojo por separado tiene un campo visual de unos 150°-160°
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Percepcion humana Oj (0)

Fisiologia de la vision

Campa

visual

binocular
Campovisual
izquierdo

HE Infogeatia

Vision estereoscopica

Esto es tipico en depredadores, que necesitan calcular la
distancia a la presa para cazar, o de las aves para saber por
donde ir, pero es poco comun en herbivoros terrestres, puesto
que su alimento siempre se encuentra en un solo plano (el
suelo) y es poco especifico, asi como también su vigilancia
contra los depredadores, que ha de abarcar el maximo radio
posible y debe ser indiscriminada.

~ Area cicga

A Area
/| binocular
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Vision estereoscopica

El aumento de campo visual al utilizar los dos ojos se obtiene
precisamente gracias a la parte de campo que no comparten los
ojos, lo que no se solapa. Es decir, la zona que no es binocular.
En el caso concreto de los seres humanos, son unos 30° grados
en cada parte externa. En nuestro caso tenemos mucho campo
binocular, unos 120° .

Vision estereoscopica

Si el sistema visual del ser humano estuviera pensado
como el de un camaleén, para que cada ojo actuara por
separado, podrian mirar a zonas diferentes y podriamos tener
un campo visual en conjunto de hasta 300°.
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Percepcion humana 2 OjOS

Percepcion binocular de la profundidad

Acomodacion
&

El ajuste de la longitud focal de la
@ ,,,,,,,,,, i lente.

-~ Convergencia

ey Visuales del par.

&
@ El angulo hecho por los dos ejes
S
S

La acomodacion y la convergencia se asocian con los musculos
del ojo.

Percepcion humana 2 OjOS

Percepcion binocular de la profundidad

Disparidad binocular:

Es la disparidad entre las
imagenes del mismo objeto proyectado
sobre las retinas.

La disparidad binocular se considera como la sefial mas
importante de la percepcion de profundidad sobre distancias
medias de la vision. La disparidad binocular es la diferencia entre
las imagenes del mismo objeto proyectado sobre cada retina.
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Percepcién humana 2 ojos

Percepcion binocular de la profundidad

Paralaje del movimiento

Es el resultado del cambio de la
posicion de un objeto en el espacio debido
tanto al movimiento del objeto como del
punto de vista del observador.

Los objetos distantes pareceran lentos en comparaciéon con
objetos cercanos, incluso cuando los dos se estén moviendo a la
misma velocidad. El paralaje del movimiento también es causado
por el movimiento del espectador. Los objetos mas cercanos al
observador da la impresiéon de moverse mas rapidamente que los
mas lejanos.

Pistas a partir de imagen en movimiento

@ distant object

e —

‘when you look out of the side window of a car or a train, you see
close objects wanslating very fast (bushes) and distant objeets
(mountains) passing very slow or even being stationary (sun)
the inverse relation between angular speed and distance is called
motion parallax

©n. Rasterverg, Ture
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Percepcion humana 2 OjOS

Cinestesia

» Cinestesia visual:

— Deteccion de la velocidad y de la aceleracion.

Percepcion humana 2 OjOS

Comparacion de pistas

1000 4

E

Texture

Brightness

Sige \

Mation Parallax

| Convergence
109

Visual Depth Sensitivity (DI7D)

Binocular Disparity
4 Accommodation Atmaosphere

| F————————————————

1 100 1000
Viewing Distance (m)

Figure 2.6: The effectivencss of depth cues as a function of distance. Adapted from Nagata
[1993]
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Percepcion humana

RESUMEN

Dr.F.J.S. A

Percepcion humana Oj (0)

Intensidad de luz

i
) |

+ =

Cromaticidad

Imagen simple
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Percepcion humana

Campo visual

Profundidad

2

2 ojos

Imagen estéreo

Percepcion humana

2 ojos

Dr.F.J.S. A
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Percepcion humana Oido ‘@) ))

Sensor para energia
mecanica

+ Capta las variaciones mecénicas de la presion en el aire

educ@red. el

Percepcion humana Oido ‘@) ))

Anatomia

Los sentidas en la coneza cerebral humana I EI Or’do

Una de las funciones principales del oido es la de convertir las ondas sonoras en vibraciones que
estimulen las células nerviosas, para ello el oido tiene tres partes claramente identificadas. Estas
secciones estan interconectadas y son el oido extemo, el medio y el intemo. Cada parte tiene funciones
. especificas dentro de la secuencia de procesamiento del sonida

Conbucro
AUDITIVO EsTRIgD
EXTERNG

YUNQUE

_ CoNDUCTOS SEMICIRCULARES

CarTiLa i
MM«M’O" 2= CONBUCTO. |
; 1 NFATICO
T
Nervio
ALDITIVE
VESTIBULD
Peros & SAcuto
CERUMENN
GLANDULA
CERUMINOSA

= [ VENTANA |
O L.

Oipo + Oipo . Qioo
EXTERNO & MEDIO o INTERNO
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Percepcion humana Oido 9)))

Percepcion humana Oido 9)))

LA PERCEPCION SONORA

Células

: Vibracion basal: ciliadas
Sonido de alta :

frecuencia Soneentraday fuer‘t;h m,gi il if ;ifl 1
nnae & & A R 1'//
Sonido de baja

frecuencia Membrana Vibracién apical:
basilar dispersa y débil
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Oido

Percepcion humana

)

Desde el punto de vista de la intensidad, los sonidos pueden dividirse en
fuertes y débiles. La intensidad depende principalmente de la presion
sonora (intensidad), pero también del espectro de parciales y de la
duracion.

Sonido ntenso

Sanido débil

B s T A e

El tono o altura es la cualidad que nos permite distinguir entre un sonido
agudo o alto y otro grave o bajo. Para un sonido puro el tono viene
determinado principalmente por la frecuencia, aunque también puede
cambiar con la presion y la envolvente. a—

MMV

Sonido grave

ATATE

Oido

Percepcion humana

)

El timbre de un sonido es la cualidad en virtud de la que podemos
distinguir dos sonidos de igual frecuencia e intensidad emitidos por dos
focos sonoros diferentes. El timbre se debe a que generalmente un sonido
no es puro y depende principalmente del espectro. Pero también depende
en gran manera de la envolvente y de la frecuencia.

AN
ity

Forma de las ondas de dos sonidos con ol
mismo fono pers distinto timbre

La duracion fisica de un sonido y la percibida estan muy relacionadas
aunque no son exactamente lo mismo. La duracion percibida es aquel
intervalo temporal en el que el sonido persiste sin discontinuidad.
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Percepcion humana Oido 9)))

Sonido ntenso

Sonido simple

Sonido débil

Intensidad

ATATE

+ Timbre =
i o ol

Tono el tkadele il et

Sonido aguda

Percepcion humana Oido 9)))

Intensidad del sonido

140 dB Umbral del dolor

sound intensity: perception of loudness 130 4B Avién despegando

Audiogram {audibility function, AF) :

120 dB Motor de avién
detection threshold as function of frequency (given in Hz)

110 dB Concierto

fimit of
W equal londness contours 100 dB Perforadora eléctrica
—._]\_/'J are determined by .
w\/ matching the subjective 090 dB Trafico

-
8

intensity of tone pairs at 080 dB Tren

various hase intensities

070 dB Aspiradora

sound pressure lovel [dB]
3

A0
i d i SPL) i:
%\% :::m::;::’ﬂ(ib d!: * 055 dB Aglomeracién de Gente
20 * log (Iyk) 040 dB Conversacién
o >~
100 1000 |o|':no 020 dB Biblioteca
frequency (Hz) 010 dB Respiracién tranquila
©M, Rtarbwrg, Tule J 000 dB Umbral de audicién
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Percepcion humana

Oido

the spectrum of human speech

speech sounds cover a wide range of the audible spectrum

vowel sounds are mainly

)

10-650 psec

— 80 in the lower froquency
e {threshold) region
= AF consonants cover almost
2 the entire range
cutoff in
40 ah telephone
i L] By gov line
° telephone systems cut off
H] the upper part of the
§ ok spectrum with minimal
Sy 1 1 eflects on speech
100 1000 10000 Tecosnition
frequency (Hz)
©M. Ragterberg, Tule 1"
. r r
Percepcion humana 2 oidos

|

Intenstdad relativa

)

-20 dB
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Percepcion humana 2 oidos 9)))

Sonido espacial

i

Fuenie sonare

Los sistemas audio convencionales crean un campo sonore llano
de dos dimensiones.

Sonido virtual 3D

El sistema audio virual crea un eatorno eridimensional

Percepcion humana 2 oidos 9)))

DE LA COCLEA AL CEREBRO oot
3 avditiva

somb

Las células ciliadas transforman las'ondas sonoras
en impulsos eléctricos que viajan a través de los
nervios auditives a los centros auditivos del cerebro.
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Percepcion humana 2 oidos ﬁ)’ ))

Differences between the visnal and the auditory sense

> The two most important
\ ™~ constrairs i mterface design:

trol of user's

I‘\ the o

attention

the physical size of the
observation figld
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Percepcién humana Tacto

Anatomia

Los sentidos en la conezg cerebral humana

TACTO

El sentido del tacto capta
la textura, forma y dureza
de los ohjetos.

Percepcién humana Tacto

Anatomia

Los sentidos en la conezg cerebral humana

TACTO

El sentido del tacto capta
la textura, forma y dureza
de los ohjetos.
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Percepciéon humana

Los sentidos en la conezg cerebral humana

Percepcién humana Tacto

Anatomia

TACTO

El sentido del tacto capta
la textura, forma y dureza
de los ohjetos.

Percepcion humana Tacto

Three Types of Sensations

« Pressure
- light
- deep

Catezs
cevtbed

*« Temperature
= cold
- warm (net hot)

« Pain

= sharp
= dull

M. Rustorberp, TUle
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Percepcién humana Tacto

» Grupos de receptores tactiles:

— Mecanorreceptores (deformacion de la piel, movimiento y presion del
aire)
o Rapidos, localizados en el pelo y glabros de los pies y manos,
responden al movimiento

o Lentos, sensibles a las deformaciones de la piel y al

desplazamiento sostenido (corpusculos de Meissner)
o Tendones (corpusculos de Pacini)
o Miusculos en forma de uso (corpusculos de Pacini)
o Articulaciones (corpusculos de Pacini)

Percepcién humana Tacto

» Grupos de receptores tactiles:

— Termorreceptores, la percepcion de la temperatura no es objetiva, esta
basada en la diferencia de temperatura entre el objeto y el area de la
piel que esta en contacto con él. Los receptores responden a la
conductividad térmica del objeto. La sensacion depende del estado
caldrico de la piel (corpusculos de Ruffini)

— Nociorreceptores, encargados de la percepcion del dolor (nociceptores)

Francisco J. Serén

20/01/2016

64



Percepcidon humana

Percepcién humana Tacto

Disca de Merkel

7)

4/ Bulbo de Ruffini

Dermis |

Corpusculo de Paceini Corpsculo de
Meissner

RECEPTORES DE
PRESION Y TEMPERATURA

Percepcion humana 2 oidos

Cinestesia
Equilibriocepcion:
— Todas las formas de equilibriocepcion se pueden definir como

deteccion de la aceleracion. Se determina por el nivel de un fluido
Ilamado endolinfa situado en el laberinto localizado en €l oido interno.

— Al interrumpirse el sentido del equilibrio se producen mareos,
desorientacion y nauseas.
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Percepcion humana 2 oidos

Cinestesia

 Utriculo (plano horizontal) y saculo (plano vertical):

— Endolinfa
— Células ciliadas
— Otolitos

i) Nortimmstern University. 2001

Percepcion humana 2 oidos

Cinestesia

Un sofisticado sistema para mantenernos
Pegads al caracol sparece o llamad &l drgana def equiibrio. Su funcion ex,

| En ol laborinto |

i e o e s i
o e et (L1 0, -

Francisco J. Serdn

20/01/2016

66



Percepcién humana 20/01/2016

Percepcion humana 2 oidos

Cinestesia

* (Canales semicirculares:

— Tres planos del espacio llenos de endolinfa
— Vestibulo
— Cupula (detecta los cambio de direccion)

* Las pistas proporcionadas por estos elementos tienen una influencia muy
fuerte en la percepcion unida a las pistas visuales.

— Simuladores de vuelo estatico se producen mareos

— Las plataformas moviles engafan al sistema vestibular (pitch genera
sensacion de aceleracion hacia adelante
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Percepcién humana Los otros

Los sentidos en la corteza cerebral humana
OLFATO

Tacto
Gusto o \
g El sentido del olfato
capta los olores.

fosas nasales

Percepcién humana olfato

» Sentido del olfato:

— Es el tinico cuyo 6rgano conecta el mundo exterior directamente con el
cerebro, en particular con el sistema limbico. Dicho sistema esta
formado por estructuras relacionadas con la emocion, la motivacion y
la memoria.

— Desde un punto de vista evolutivo, el sistema limbico es una de las
estructuras mas antiguas del cerebro y ha evolucionado como parte del
sentido olfativo.

— De hecho los estimulos olfativos pueden aumentar la sensacion de
presencia, activar la memoria y modificar el estado emocional del
usuario.
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Percepcién humana olfato

El término “olor” se refiere a la deteccion de cierto tipo de sustancias que
estan en suspension en el aire. El aire suele estar formado por una mezcla
compleja de gases, vapores, y polvo.
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Percepcion humana Los otros

GUSTO

El sentido del gusto
percibe los sahores.

Los sentidos en la coneza cergbral humana

Percepcion humana gusto ( /

» Sentido del gusto: Se refiere a la deteccion de cierto tipo de
sustancias que estan en suspension acuosa (saliva).

— Es el resultado de una compleja interaccion entre multiples mecanismos
sensoriales, sabor, textura, temperatura, olor,...

— Los interfaces para el gusto a través de la comida o la bebida es un area
inexplorada.
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Percepcion humana gusto //

» Hay tres tipos de papilas gustativas (aprox. 10.000):

— Papilas fungiformes: tienen forma de hongo y se encuentran
distribuidas en la parte anterior del dorso y bordes laterales de la
lengua. Son sensibles a los sabores dulces, acidos y salados.

— Papilas caliciformes o lenticulares: tienen forma de caliz o copa y se
distribuyen cerca de la base de la lengua formando una V; captan los
sabores amargos.

— Papilas filiformes o conicas: tienen forma de filamento y se encuentran
en la punta y bordes laterales de la lengua. A diferencia de las papilas
fungiformes y caliciformes no tienen funcion gustativa, solamente son
receptores tactiles y captan la temperatura.

Dr. Francisco José Ser6n Arbeloa

Percepcion humana gusto //

~lengua Detecaion 4o olores

del
gusto

¥ nervio
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. Todos los sentidos son igual de importantes?

» Analisis a realizar con cada sentido:

— ¢Cuantas células nerviosas sensoriales son necesarias para recibir la
informacion del exterior?

— ¢Cuantas células nerviosas neuronales emplea el cerebro para
interpretar esa informacién para producir posteriormente una
sensacion?
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Percepcion humana

desde el punto de vista de los sensores

Percepcion humana

desde el punto de vista de los analizadores
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Percepcion humana

Integracion sensorial Percepcion intermodal

Es tal la organizacion del cerebro, que su poder integrador es mayor
en los ojos, mucho menor en el oido y aun menor en el olfato y en el gusto.

Detrés del rapido funcionamiento del sentido de la vision se extiende
una inteligencia tan vasta que ocupa casi la mitad de la corteza cerebral.

Esto significa que desde el punto de vista de trasmision de
informacion, el ancho de banda més amplio se encuentra cuando se utiliza el
sentido de la vista en cualquier proceso de comunicacion humano.

Percepcion humana

Percepcion intermodal

s
& \
_{’ = leUI H> sensory

)d’l
: i .,"' ‘ !' \\lf

Integracion sensorial
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Percepcion humana

Integracion sensorial Percepcion intermodal

La informacion proveniente de muchas de estas fuentes sensoriales se
superpone y ofrece redundancia, de manera que puede reducirse la
incertidumbre de las pistas perceptuales, permitiendo aumentar la relacion
sefial/ruido.

Percepcion humana

Integracion sensorial Percepcion intermodal

Aunque el cerebro suele autoengaiarse:

» El efecto del ventrilocuo

» El cine sonoro
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Percepcion humana

Integracion sensorial Percepcion intermodal

* Aunque el cerebro suele autoenganarse:

* El efecto “ga”, “ba”, “da”

+ El frote de las manos y su humedad. Deteccion mediante friccion

Percepcion humana

Integracion sensorial Percepcion intermodal

* Los centros cerebrales que estan especializados en el procesamiento de un
solo sentido, utilizan también informaciones de otros canales sensoriales y
contribuyen a la combinacion razonable de las diferentes percepciones.

» Por ejemplo, ciertas zonas de las areas superiores de la corteza auditiva (la
secundaria) procesan estimulos visuales y tactiles. Se podria decir que los
ojos y los dedos también oyen.
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Percepcion humana

Integracion sensorial Percepcion intermodal

+ Una forma mediante la que se procesa la informacion sensorial es a través del
uso de la atencion. Si se dirige la atencion a ciertos eventos u objetos se puede
aumentar la percepcion de algunas cosas y reducir o evitar la percepcion de
otras.

Percepcion humana

Integracion sensorial Percepcion intermodal

Una persona puede reaccionar a una sefial:

auditiva en 150 ms
visual en 200 ms
dolor en 700 ms

Si las sefiales van combinadas y sincronizadas, se puede
reaccionar antes.
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Percepcion humana

Integracion sensorial Percepcion intermodal

El coste de ignorar la necesidad de ofrecer informacion sensorial multiple y
realimentacion de alta calidad no es sd6lo que la tarea pueda ser dificil o no
confortable de realizar, sino que el comportamiento sensomotor puede verse
alterado durante periodos mayores que el utilizado en el entorno de realidad
virtual utilizado.
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Aspectos en la IHM

T1
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Aclaracion

El siguiente documento es una copia en formato pdf del material utilizado en clase por el Dr. Francisco José
Seron Arbeloa durante el curso 2015-2016 para la imparticion de la asignatura Encéfalo-Mente-Maquina
incluida en los planes de estudios vigentes de la Universidad de la Experiencia de la Universidad de
Zaragoza.

Consideraciones:
— La estructura logica es original del profesor F. J. Seron
— Las referencias explicitas aparecen en el apartado de bibliografia.
— Las imagenes pueden ser:
¢ Originales del profesor.
* Recogidas de Internet en sitios en los que se hace constar expresamente el permiso de
utilizacion.
* Recogidas de Internet en sitios en los que no se hace constar expresamente el permiso de
utilizacion pero tampoco se impide.

Por lo tanto los derechos de autor de dicho documento pueden considerarse colectivos aunque de autores
muchas veces desconocidos.

Realizadas las consideraciones previas, dicho material se entrega a cada alumno matriculado en la
asignatura citada con las siguientes condiciones:

— Es de uso exclusivo para su estudio.
— No puede ser trasferido a ninguna otra persona.
— No puede ser utilizado para ninguna actividad comercial.

Dr. Francisco José Ser6n Arbeloa

Francisco J. Serén

20/01/2016
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