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Movimiento dicéptico puede ser percibido cuando se presentan a cada ojo redes senoidales parpadeando fuera
de fase 90° en espacio y tiempo. Aunque ninguno de los dos ojos puede discriminar la direccién de movimiento
correcta, la percepcién binocular es la de un estimulo que se mueve suavemente. El movimiento del estimulo
ha sido, en efecto, dividido entre los dos ojos. Si podemos comparar la eficiencia en la percepcién de
movimiento, en forma dicOptica, para ¢l caso de un estimulo que sabemos es visible solamente para los
mecanismos de alto nivel con un estfmulo visible no sélo para los mecanismos de alto sino también para los
de bajo nivel, deberfamos ser capaces de cchar luz sobre dénde ocurre la integracién binocular. Comparamos
los limites temporales de la percepcién de movimiento monocular y binocular (presentacién dicéptica del
estimulo parpadeando) usando una red senoidal (1 ciclo/grado) y una red de amplitud modulada (AM). Este
ltimo cstimulo es invisible a los mecanismos de deteccién de movimiento de bajo nivel y consistc de una
portadora estética de frecuencia espacial alta (5 ciclos/grado) cuyo contraste es modulado por una envolvente
senoidal de baja frecuencia espacial y en movimiento (1 ciclo/grado). Variando el contraste de la red senoidal
o la modulacién de la envolvente de la red de amplitud modulada medimos la funcién de sensibilidad al
contraste temporal para estos estimulos. Con ambas redes el rendimiento con visién dicéptica fue ligeramente
més pobre que el rendimiento con visién monocular. En este caso dos ojos son peores que uno. El rendimiento
para la red seno no fue similar que la correspondiente a la red de amplitud modulada con estimulo monocular
o dicéptico. En todos los casos la sensibilidad fue una funcién pasa bajo de la frecuencia temporal, pero la

_frecuencia para la cual comienza a caer la curva (corner frequency) fue de 8Hz para la red senoidal mientras
que para la red de amplitud modulada fue de 1Hz. Esto sugiere que la integracién binocular de sefiales de
movimiento ocurren tanto en los mecanismos de bajo nivel como en los de alto nivel.

Dichoptic motion can be perceived when sinusoidally flickering gratings which are 90° out of phase both in
space and in time arc presented to each eye. Although neither eye’s view allows correct direction of motion
discrimination, the binocular percept is of a smoothly moving stimulus. The motion of the stimulus has, in
effect, been split between the two eyes. If we can compare the performance of dichoptic motion perception in
a stimulus known to be visible only to high-level motion mechanisms with a stimulus visible to high-level and
low-level motion mechanisms we should be able to shed light on where this binocular integration occurs. We
have compared the temporal limits of monocular and binocular (dichoptic presentation of flickering stimuli)
motion perception using a sine grating (1 cycle/degree) and an amplitude modulated (AM) grating. The latter
stimulus is invisible to low-level motion detecting mechanisms, and consists of a static high spatial frequency
carrier (S cycles/degree). By varying the contrast of the sine grating or the modulation depth of the AM grating
envelope we measured the temporal contrast sensitivity function for these stumuli. With both gratings the
performance dichoptically task was slightly poorer than the monocular performance. In this case two cyes are
worse than one. The performance for the sine grating was not similar to that for the AM grating with monocular
or dichoptic stimuli. In all cases the sensitivity was a low pass function of temporal frequency, but the corner
frequency for the sine grating was 8 Hz whilst that for the AM grating was 1 Hz. This suggests that the
binocular integration of motion signals occurs both in the low-level and in the high-level motion detecting

mechanisms.

I. INTRODUCCION

Experimentos realizados con estimulos con
movimiento aparente, es decir percibidos a partir de
una secuencia de imdgenes estacionarias, han con-
ducido a un modelo o sistema dual de andlisis del
movimiento. Un sistema, llamado proceso de corto
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rango [Bradddick, 1974], que extrac informacién de
movimiento a partir de cambios espacio-temporales
en la distribucién de la luminancia retiniana, funda-
mentalmente locales, sin referencia al objeto o iden-
tidad de rasgos. Sin embargo, fue necesario inferir
un segundo sistema de deteccién de movimiento, el
llamado proceso de rango largo o de alto nivel, en
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el cual un anélisis espacial y la representacién de
rasgos o formas preceden la extraccién de movi-
miento. En este caso la percepcién de movimiento
también resulta de secuencias espacio-temporales
pero que no estimula el sistema de corto rango; por
ejemplo, cuando imdgenes sucesivas no estdn
correlacionadas pero contienen rasgos o formas
comunes. Para el primer sistema lo inverso deberfa
ser verdadero.

Diferentes estudios muestran que estos dos
procesos pareccn diferir en su organizacion binocular,
es decir que cada uno de estos sistemas estd ubicado
en diferentes niveles del sistema nervioso: antes y
despues de donde se ubica la combinacién binocular
[Braddick, 1974; Green y Blake, 1981; Braddick
y Adlard, 1978; Shadlen y Carney, 1986; Georgeson
y Shackle-ton, 1989; Carney y Shadlen, 1992;
Georgeson y Shackleton, 1992].

Los experimentos del presente trabajo estdn
disefiados para determinar si la fusién binocular es
parte de los mecanismos de deteccién de movimien-
to de bajo nivel o de los de alto nivel y para ello se

focaliza la atencidn en un aspecto de la deteccién de’

movimiento por parte del sistema visual, vinculado
a la codificacién de direccién para patrones de re-
des unidimensionales.

II. EXPERIMENTOS

El movimiento dicéptico puede ser percibido
cuando redes parpadeando senoidalmente fuera de
fase 90", tanto en espacio como en tiempo, se pre-
sentan a cada ojo. Aunque lo que ve cada ojo no
permite inferir la direccién de movimiento, la per-
cepcidn binocular es la de un estimulo que se mueve
suavemente. El movimiento del estimulo ha sido
dividido entre los dos ojos.

Este resultado sugiere que los filtros de movi-
miento de la primera etapa integran binocularmente
(Shadlen, M. y otros, 1986). Esto puede, sin embar-
go, también ser interpretado como una integracién
binocular de alto nivel donde los observadores si-
guen rasgos que emergen del andlisis de bajo nivel
aplicado a dos imdgenes separadamente (Georgeson,
MA y otros, 1989). Si podemos comparar la percep-
cién de movimiento dicéptico en un estimulo que se
sabe es visible solamente a los mecanismos de
movimiento de alto nivel con un estimulo visible a
ambos, a los mecanismos de bajo y de alto nivel,
deberiamos ser capaces de echar luz sobre dénde
ocurre la integracién binocular.

Siguiendo esta lfnea de anélisis se comparan

los limites temporales de la percepcién de movi--
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miento monocular (se le presenta a un solo 0jo un
estimulo que se mueve, es decir que a ese 0jo se le
presenta el campo con el blanco) y binocular (pre-
sentacion dicéptica de un estimulo parpadeando)
usando una red senoidal (Iciclo/grado) y una de
amplitud modulada (AM). La dltima es invisible a
los mecanismos de bajo nivel que detectan movi-
miento y consiste de una portadora estitica de fre-
cuencia espacial alta (5 ciclos/grado) cuyo contraste
es modulado por una envolvente senoidal de baja
frecucncia cspacial (1 ciclo/grado).

Si la integracion binocular ocurre en el siste-
ma de deteccién de movimiento de alto nivel del
sistema visual, las propiedades temporales con estos
dos estimulos deberfan ser similares cuando se pre-
sentan dicépticamente.

Por el contrario, en el caso de presentacién
monocular’ deberiamos esperar que la perfomancia
sea muy diferente si sabemos que el movimiento del
estimulo-red senoidal es detectado por mecanismos
de movimiento de bajo nivel mientras cl otro esti-
mulo, la red de amplitud modulada es detectad por
mecanismos de movimiento de alto nivel.

Variando el contraste de la red senoidal o la
modulacién de la envolvente de la red de amplitud
modulada, se puede medir la funcién sensibilidad al
contraste temporal de estos estimulos.

Sc recurrié a una tarea de discriminacién de
direccién de movimiento de eleccién forzada entre
dos alternativas. Tres observadores realizaron las
pruebas.

II. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se encuentra que con ambos estimulos los
resultados obtenidos para el caso de presentacién
del estimulo en forma dicéptica fue ligeramente mds
pobre que para el caso monocular. Las Figs. la, 1b
y lc corresponden a la red senoidal y las Figs. 2a,
2b y 2c a la red de amplitud modulada para los tres
observadores. Se podria decir que en esta situacién
los dos ojos conducen a resultados peores que uno
solo.

La respuesta para la red seno no fue similar a
la red de amplitud modulada con el estimulo presen-
tado ya sea monocular o dicépticamente. En todos
los casos la sensibilidad fue una funcién pasa bajo
de la frecuencia temporal, pero la frecuencia para la
cual la curva comienza a decaer (corner frequency)
para la red seno es de 8Hz mientras que la corres-
pondiente a la red de amplitud modulada es de 1Hz.

Los resultados de este trabajo sugieren que la
integracién binocular de sefiales de movimiento
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