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8.5.6 Algoritmo para lectura de la variable velocidad

Disponiendo de los datos acerca de las distancias y de los tiempos,

implementaremos un algoritmo (software) que proporcione lecturas de los
valores de Velocidad, en las secuencias de cuadros utilizadas como ejemplo.

Se nota que las secuencias 1 y 2 han sido excluidas de la muestra dado que
se sitlan claramente por abajo del umbral de percepcion de una trayectoria

continua.

De otra parte, como se trata de un movimiento desprovisto de
aceleracion, siendo la velocidad constante, seleccionaremos solamente a la
seccion inicial de cada secuencia para representar formalmente a ejemplos de

velocidad constante en el movimiento visual.

En los tiempos sefalados con asteriscos, en que no hay referencias para
determinar la velocidad, suponiéndola constante, repetimos el valor posterior o
anterior, lo que no serd posible en otros casos. Como se puede percibir,
atribuimos también el valor cero a la variable velocidad en el primer cuadro, en

lo cual el objeto no se encuentra aun presente.
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8.5.6.1. Algoritmo de la variable velocidad

Secuencia 3

t, it i it i
Cuadros 1 2 3 4 5
Distancia (mm) 0 31 31 31 31
Velocidad (mm/c) 0 31 31 31 31
Secuencia 4

9 > I3 i e
Cuadros 1 2 3 4 5
Distancia (mm) 0 15 15 15 15
Velocidad (mm/c) 0 15 15 15 15
Secuencia 5

tl t2 t3 t4 t5
Cuadros 1 2 3 4 5
Distancia (mm) 0 8 8 8 8
Velocidad (mml/c) 0 8 8 8 8
Secuencia 6

tl tz t3 t4 t5
Cuadros 1 2 3 4 5
Distancia (mm) 0 5 5 5 5
Velocidad (mm/c) 0 5 5 5 5
Secuencia 7

t1 tz t3 t4 t5
Cuadros 1 2 3 4 5
Distancia (mm) 0 4 4 4 4
Velocidad (mm/c) 0 4 4 4 4
Secuencia 8

ty 12 ts ty ts
Cuadros 1 2 3 4 5
Distancia (mm) 0 2 2 2 2
Velocidad (mm/c) 0 2 2 2 2]
Secuencia 9

9 > I3 i e
Cuadros 1 2 3 4 5
Distancia (mm) 0 1 1 1 1
Velocidad (mm/c) 0 1 1 1 1
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8.5.6.2. Gréfico del algoritmo de la variable velocidad

Considerando a los datos anteriores, una primera conclusion que puede
ser extraida de su representacion grafica, es la de que el ingreso o salida de
una superficie en el interior del cuadro sefiala un valor, y por lo tanto un
parametro, de velocidad inexistente, ya que antes de que el objeto se
introduzca en el cuadro no podemos hablar de area ni tampoco de movimiento.
Otro dato es que, siendo la velocidad constante, a rigor no ocurre “limite de
movimiento” alguno, ya que éste sefiala cambios de velocidad y de
aceleracion. Tampoco hay un limite de movimiento decurrente de la trayectoria,
al menos que consideremos que el surgimiento de la variable area en el cuadro
pueda de alguna forma corresponder también al surgimiento ( y por

consisguiente, un cambio) de la variable velocidad.

/

I /
. /
: /

5 /

0 T T T T T

Velocidad (mm/c)

0 1 2 3 4 5 6
Cuadros
— Secuencia 3 — Secuencia 4 Secuencia 5 Secuencia 6 — Secuencia 7
— Secuencia 8 — Secuencia 9
8.5.6.3. Lectura de los parametros de Velocidad (Pyelocidad)

La determinacion de la velocidad maxima, bésica para la lectura de

parametros de Velocidad (Pyeiocidad) puede seguir esencialmente a dos
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caminos: su determinacion en términos absolutos (tomando como referencia el
valor de la velocidad absoluto) o en valores relativos (tomando como referencia
el valor de la velocidad méxima en una dada secuencia de cuadros). Asi, la

forma de obtener esos datos es haciendo el calculo siguiente:

Pvelocidad = Vobjeto I Vmaxima

Recordase que los valores de Pyelocidad, SONn adimensionales (n;
cuadros/seg. / n, cuadros/seg.). Tal parametro ofrece un indicador comparativo
de la relacién entre las diferentes velocidades de desplazamiento de las
distintas superficies (Vobjeto), €n el interior de una dada secuencia, tomando
como referencia el cuadro. En palabras simples, podriamos decir que cuanto
mas proximo de uno (1,0) es tal parametro, mas rapido es este

desplazamiento, cuanto mas proximo de cero (0), mas lento.

8.5.6.4. Valores absolutos de Velocidad maxima

La determinacion de valores absolutos de velocidad maxima, toma
como referencia a los umbrales perceptivos. Por encima de estos valores de
velocidad pueden surgir problemas en la percepcion de continuidad del
movimiento. A través del examen empirico de las simulaciones, podriamos
situar el valor de la velocidad maxima alrededor de 31 mm por cuadro, 0

equivalente a 930 mm/s, considerando el valor de 30 cuadros por segundo.

El parametro de movimiento busca justamente representar a los valores
de la variable Velocidad, sin las condicionantes de las medidas (milimetros)
utilizadas para medirlas. Ademas, la correlacion entre los valores de
parametros de Velocidad encontrados permite establecer de modo claro e
preciso la relacion entre las velocidades de desplazamiento de la misma

superficie en las diferentes secuencias analizadas.
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Parametro de Velocidad (Peocigad)

i i it it ity A/B
Secuencia 3 0 1 1 1 1 1
Secuencia 4 0 0,5 0,5 0,5 0,5 2
Secuencia 5 0 0,3 0,3 0,3 0,3 4
Secuencia 6 0 0,2 0,2 0,2 0,2 6
Secuencia 7 0 0,1 0,1} 0,1 0,1} 8
Secuencia 8 0 0,06 0,06 0,06 0,06 16
Secuencia 9 0 0,03 0,03 0,03 0,03 31

Recordemos que los valores

en las células blancas, relativos a los

respectivos parametros de velocidad son calculados con base en el siguiente

algoritmo:

Pvelocidad = Vobjeto I Vimaxima

La relacion A/B, en las células azules, indican la relacion entre los

diferentes parametros de velocidad encontrados para cada secuencia. A partir

de ellos podemos considerar que la velocidad de desplazamiento de la

superficie en la secuencia 3 es, comparativamente, 31 veces mas rapida que

en la secuencia 9. Tales relaciones poden ser visualizadas directamente a

través de la representacion gréafica de los datos numéricos de los parametros

de Velocidad.
1,2
'% 1
=
3)
SO o8
(@)
>
()
- 06
o
© 0,4
e
o
t Z
O T T T T
0 2 3 4 5 6
Cuadros
— Secuencia 3 — Secuencia 4 Secuencia 5 Secuencia 6 — Secuencia 7
— Secuencia 8 — Secuencia 9
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El parametro de Velocidad se presenta asi como una herramienta util y
sencilla para evaluar el grado de rapidez o lentitud del desplazamiento de una
0 mas superficie visual. En términos absolutos, podremos afirmar que cuanto
mas cerca del uno se encuentre este valor, mayor sera la velocidad del
movimiento visual que representa. Cuanto mas cerca del cero, menor seré la

velocidad del movimiento visual que el gréfico sefala.

Sin embargo, no es cierto esperar que la percepcion de una mayor o
menor velocidad se guie por un valor maximo absoluto, sino a partir de una
consideracion relativa al contexto en que un determinado movimiento se

encuentra ubicado.

8.5.6.5. Valores relativos de Velocidad Maxima

Corresponde a la determinacion de los valores maximos de velocidad
para cada secuencia de cuadros especifica. Representa comparativamente, la
relacion entre el valor de la variable velocidad obtenido y el valor de la
velocidad maxima observada en un conjunto delimitado de cuadros. En la
practica, nos parece ser el valor de referencia mas adecuado a la descripcion

del movimiento visual.

En favor del uso de la velocidad maxima relativa que argumentamos el
funcionamiento de los sistemas perceptivos parecen se encontrar mas
conformes con los parametros relativos. Un movimiento lento préximo a otro
mas lento aldn quizds pueda aparentar ser o mas rapido. O al revés, una
superficie que se mueve a gran velocidad, al ser ultrapasada por otra mas

veloz podré parecer incluso ser mas lenta.

A titulo de ejemplo de la pertinencia del uso de valores relativos de
velocidad maxima a la hora de determinar los pardmetros de velocidad,
consideremos dos secuencias de cuadros producidas a partir de una
combinacién particular de los movimientos visuales continuos descriptos por

las analisis anteriores.
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Notese que en las dos secuencias, el tramo central corresponde a una
misma velocidad, aunque los cuadros anteriores y posteriores poseen una
velocidad distinta, siendo menor en la Secuencia A y mayor en la Secuencia B.
De hecho, en la percepcion directa, una misma velocidad de desplazamiento
serd percibida como mas rapida, en un caso (Fichero 49.sinc 0l1.avi), y mas
lenta en otro (Fichero 50.sinc 02.avi). De alguna forma, la representacion del

movimiento visual deberd preservar estas relaciones perceptivas.

8.5.6.5.1. Secuencia A

Secuencia A

Tiempo =93 cuadros
(3,1 segundos)
Fichero: 49.sinc 0l.avi

8.5.6.5.2. Secuencia B

Secuencia B

Tiempo = 33 cuadros
(1,1 segundos)
Fichero: 50.sinc 02.avi
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8.5.6.6. Representacion grafica del movimiento visual a través del

algoritmo del parametro de Velocidad

Como podemos observar en la representacion grafica del movimiento
visual, un mismo valor de velocidad (el tramo central) puede ser denotado
como el mas rapido (en la secuencia A) y el mas lento (en la secuencia B), una
vez que utilicemos para efecto de calculo a los valores de velocidad maxima
relativos a cada secuencia analizada. De hecho, todo indica que deducir el
valor de Velocidad maxima para cada secuencia introduce la ventaja de una
mayor precision a la hora de evaluar el rol que desempefa los diferentes

patrones de movimiento visual que componen una secuencia de cuadros.

La representacion grafica del pardmetro de velocidad permite también
detectar la ocurrencia de puntos de inflexion muy evidentes, producidos por el
cambio en la velocidad de desplazamiento. En la secuencia A, el grafico
representa una aceleracion repentina la velocidad, seguida por una
desaceleracion brusca. En la secuencia B, al revés, observase una

desaceleracion brusca, seguida por una aceleracién repentina , al final.

En los dos casos, considerandose que no hay transformaciones en la
variable area, lo mas importante es darse cuenta de que la representacion del
parametro de velocidad permite ya describir de modo satisfactorio a la a
organizacion de la sucesion de las formas visuales en el tiempo, que
conforman el ritmo visual. Sefialando con precision la ocurrencia de puntos de
inflexion - en esto caso, limites de movimiento dindmicos - indica, como ya lo
veremos, la existencia de condiciones favorables a la ocurrencia de puntos de

sincronismo audiovisual.
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8.5.6.6.1.1. Secuencia A

Parametro de Velocidad

1 41 81
Cuadros

8.5.6.6.1.2. SecuenciaB

=
N

[

0,8

0,6

0,4

0,2

Parametro de Velocidad

o

Cuadros
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8.5.6.7. Algoritmo del parametro de Velocidad (Pyelocidad)

Como hemos dicho, el empleo de la velocidad maxima relativa, permite
evaluar de modo més correcto el rol distinto que juega un mismo patron de
desplazamiento en dos disposiciones distintas. En la secuencia A, este
movimiento se encuentra encajado entre dos velocidades inferiores, al paso

gue en la secuencia B, entre dos superiores.

En las tablas que presentamos la continuacion, podemos verificar los
valores numeéricos representados en el grafico. En las células a izquierda, por
debajo de la identificacibn de la secuencia, se encuentran dispuesto, por la

orden:

o Cuadros - Corresponde a los valores de tiempo, medidos en

cuadros (1,2,3...y asi sucesivamente hacia el cuadro 33);

o Distancia - Corresponde a la distancia recorrida por un punto k
asociado a la superficie esférica, medida en milimetros, a

intervalos de tiempo constantes (en esto caso, a cada cuadro);

o Velocidad - Corresponde al valor obtenido al dividir la distancia
recorrida por el tiempo empleado en recorrerla (en esto caso, 1

cuadro);

o Parametro de Velocidad - Corresponde al valor obtenido a partir
de la division la velocidad calculada en aquél intervalo de tiempo
por la velocidad maxima encontrada en la secuencia de cuadros

analizada (cuyo valor siempre sera igual a uno)
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SECUENCIA A t1 [ t2 t37 [ t38] [t55 [ t56 t92 [ t93
Cuadros 1 2 37 | 38 55 | 56 92 | 93
Distancia 0 1 1 2 2 1 1 0
Velocidad 0 1 1 2 2 1 1 0
Parametro de velocidad 0 |05 0,5 1 _ 1 105 05] O
SECUENCIARB t1 | t2 tir 12| [t21]t22 t32 | t33
Cuadros 1 2 11| 12 21 | 22 32 | 33
Distancia 0 4 4 2 2 4 4 0
Velocidad 0 4 4 2 2 4 4 0
Parametro de velocidad 0 1 1105 _ 05 1 1 0

258



Movimiento Visual

8.5.6.8. Sincronismo punto de inflexion y sonido puntual

Con tales procedimientos, se intenta alcanzar a una representacion
numérica del movimiento visual, aplicable a los diferentes patrones de flujo
Optico que componen una secuencia audiovisual. Este procedimiento analitico
favorece en particular a la observacion de ciertas regularidades en la imagen
asociadas a la ocurrencia de puntos de sincronismo sonoro. Especificamente, a
través de esta metodologia es posible representar graficamente la ocurrencia
de transformaciones en la imagen en su sincronia con el sonido, considerando
la variable velocidad del movimiento visual como un factor de la organizacion
ritmica relevante para la ocurrencia del sincronismo sonido / imagen, como
ilustran las secuencias presentadas a continuacion, representadas

graficamente a través del algoritmo.

A titulo de ilustracion, acerca de la importancia de los cambios en la
velocidad de desplazamiento de las superficies visuales — los limites de
movimiento - en la ocurrencia del fenébmeno de la sincresis, introduciremos en
las secuencias anteriores una banda sonora compuesta por ruidos puntuales,
insertados en los cuadros correspondientes a los limites de movimiento
apuntados en el andlisis. Para una mejor comprension de los ejemplos
apuntados el lector visionar directamente los ficheros identificados, disponibles

en el formato .avi, en el CD-ROOM gue acompaiia este trabajo.
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8.5.6.8.1. Secuencia A con sonido

Secuencia A

Tiempo =93 cuadros (3,1
segundos)

Fichero: 51.SINC 01 S.avi

8.5.6.8.1.1. Representacion grafica del movimiento visual sincronico
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1 41 81
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8.5.6.8.2. Secuencia B con sonido

SecuenciaB

Tiempo = 33 cuadros (1,1
segundos)

Fichero: 52.SINC 02 S.avi

8.5.6.8.2.1. Representacion gréfica del movimiento visual sincrénico
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8.6 Aplicacion del modelo descriptivo del movimiento visual en el analisis

de secuencias de cuadros fotograficos

Propondremos ahora, extender la metodologia manejada para efectuar el
analisis del movimiento visual en secuencias generadas por ordenador para el andlisis
de cadenas audiovisuales cuyas imagenes hayan sido producidas a través de la
camera oscura. En el analisis de los cuadros fotogréaficos, seguiremos los mismo pasos
establecidos en el capitulo anterior, con el objetivo de alcanzar una representacion
formal del movimiento visual de la secuencia. Como en el procedimiento anterior,
buscaremos evidenciar factores o calidades del movimiento de las superficies visuales

— limites — que favorezcan la ocurrencia de puntos de sincronismo audiovisual.

Seleccionamos para el andlisis un mensaje particularmente caracterizado por la
utilizacién de sincresis como elemento ritmico. Colectada en formato video VHS?, del
espacio publicitario de las cadenas de television abierta en Espafia, analizaremos
solamente a la primera secuencia de cuadros, sugiriendo que las demas preliminares,
sigan la misma arquitectura visual dinamica, totalmente basada en la utilizacion del
limite de movimiento como elemento del ritmo y de la sincresis audiovisual. Una vez
gue el movimiento visual, en este caso, esta compuesto por ciclos que se repiten,
nuestra representacion del movimiento visual se restringird al intervalo de

cuadros correspondientes a un ciclo completo.

'Las iméagenes y sonidos del mensaje han sido posteriormente digitalizadas, por medio de una tarjeta Easy
TV y procesadas graficamente, a través dos programas Corel Draw .6, ademas del Power Point 2000,
utilizado para la representacion del flujo 6ptico, y del Excel, empleado en la implementacién de los algoritmos.
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8.6.4 Determinacion de la velocidad

La representacion del flujo Optico permite evidenciar a los rasgos
caracteristicos del movimiento, poniendo en relieve las distintas velocidades de
desplazamientos de diferentes superficies sobre el cuadro o sus respectivas
trayectorias. Recurriendo al método de los ocultadores, identificamos el
desplazamiento de una forma sincrénica al sonido (que aparece representada en
rojo en el diagrama dinamico del patron de flujo 6ptico). Observamos que esta
forma es también la que se desplaza a mayor velocidad con relacion al cuadro.
Luego, seleccionaremos a un punto asociado a las superficies visuales
correspondientes. Al esbozar su trayectoria - con la intencion de proceder a la
representacion numeérica y gréfica del movimiento visual — observamos desde
luego, las semejanzas con el diagrama de cuspide, dibujado en el modelo de

Rubin y Richards, con pasos de cero bien definidos.

RASGOS DIAGRAMA LIMITES DE
CARACTERISTICOS 2D MOVIMIENTO
INFERIDOS

(2D TRACE FEATURE)

Cuspide Velocidad cero

265




Analisis del movimiento visual en secuencias fotograficas

La medicién del desplazamiento de las superficies visuales delimitadas en
el diagrama del flujo éptico ha sido realizada cuadro a cuadro, de acuerdo con los
ejemplos que veremos a continuacion. Como nuestro objetivo es obtener una
descripcion del movimiento visual basada en un parametro adimensional (el
parametro de Velocidad, explicitado anteriormente), ha sido utilizado un cuadro
cualquiera, proporcional al formato de exhibicién en video. Dada la caracteristica
del movimiento, la medicibn ha sido hecha en grados, posteriormente
transformados en milimetros, de acuerdo con las medidas expuestas en el cuadro
01. El procedimiento completo de estos pasos del analisis, debido a su extension,

se encuentra publicado en los anexos del trabajo, disponible en el CD-ROM.
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