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THE ROLE OF STEREOPSIS IN DRIVING 

H. W. HO FSTETTEH, O. D. 

Rloomin,lon, u. S. A. 

Binocul ar slcreopsis as ti visual faculty i8 ofl en eonsidered to have a negligible 
role in motor ,'ehicle driving. This poin l of view appcars lo be dcrived from 1 ..... 0 
con~iderations. Qne is Ihe reduced efIccli veness of stcreopsis at Ihe great distan
ces ahead of lhe vehiclc where il is prcsumed Ihal hazards must be detoclcd in 
order lo permit adequatc driver responses. The other is the absenee of sign ifican! 
statist ical oorrelation in a limited number of grOM surveys 01 the relationship 
bet .....een binocular stcrCQpsis test SCOtCS and acciclcnl frequency. 

In my opinion Ihe role of slereopsi8 cannol be so easily dismissed. Thi!l i8 no! 
lo take iMue wi lh, nor to lluestion Ihe Irpes ol evidcnce ciled in Ihe prcvious para· 
graph ¡ ralher. I fccl lhal Ihe ·anaIyses havc not becn direeted to the mosl appro· 
pTiale phases of Ihe vchicle driving act. 

A mOTe meaningful role oí stcrCQpsis lies in lhe contact it provides between the 
driver and Ihe vehicle itself, that is. in the role of stercopsis largcly within lhe 
confi nes of the exlremities of lhe vehicle. This relates to the coneept that th'e 
vehiclc i8 operated as a fUllclionaI exlension oC Ihe driver's physical self. much as 
a person feels himseU "tall" when walking on slihs. In Ih is same sense lhe auto· 
1Il0bile driver "rcels" the unevenness of a roadway almost as though he Ilad taetile 
recepter cOllllcct ions with Ihe tires. 

This " rapport" or exlensioll 01 one's sensory self into Ihe mcchanicaf st ruclure 
of the vehicle can be analyzed in tcrllls of physical conlact, employ ing the tactile 
and kincslhctic seuses, and Ihe clucs facililale<1 by the vestibular. auditor)', 811d 
visual senses. 
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Of Ihe severa l ilSpccl5 o f ph ysical conlacl, pcrhaps mosl imporlanl is Ihe driver's 
dircd contacl ""ilh Ihe seat. Insofa r as Ihe seal ilsdí bea rs a rig id rclalionship 
wilh lhe body ol Ihe ea r, Ihe driver lilerall y has "seal of Ihe panls" in formal ion 
cOlleerning Ihe oriclllalion, slll bilily, and IIcccleralion oí Ihe body o l Ihe ear . Thc 
cffecli,'elle55 ol this channel ol comrnunicalion may be greally reduced ir Ihe car 
Ecal is dccply cus.híoned, ir Ihe surface friclion i ~ minimized by smooth surrace 
plaslies, ir Ihe seal con be frecly or monwnlarily tilted, raiscd, lowered , adva need, 
O f movffi back by Ihe pressing oí 11 bullon, or iI lhere is considerable IIlcchanieal 
plllY Octwccn Ihe selll II nd lhe body of Ihe ear. 

Physieal eontact is also illlproved ¡'y Ihe conlact oí lhe driver's [eel wilh lhe 
floor of lhe caro Cerlainly, ir Ihe Iwo [cel or Ihe driver werdrce lo resl on Ihe floor 
or on olher co mparahry rigid portian! oí Ihe bod y oí Ihe car, Ihe lcel could serve 
wdl lo provide continuous informal ion coneerning Ihe orientation, slab, lity, and 
acccleralion of Ihe body oí Ihe Cllr. When, howe\'er, Ihe lcel a re cmplo)'ed lo 
operale Ihe brakcs, d ul ch, Rceelerator, windshield washer, radio stalion selector, 
\'cn lillalor, hcadlight, dinlillcr switch, lino Ihe likc, Ihe otherwise conlinuos rapporl 
ma)' be seriously inlerrupled unless mainlained Ihrough olhcr scnsory chanJ1 cls. 

Addilional physical eonlacl is Teprcsenled by lIle hands on lhe sleer ing whed. 
Herc Ihe driver must inlerprct Ihe eomplcx lecl of the whccls and chassis through 
the rolational forces ol lhe steering whecl, while the Iranslatory and ax:ia l1y dirt.'C· 
ted molions ol Ihe slecring post ilseU cOllvcy movellwnls oí Ihe vehicle body. 
Under cerlain condi tiOlls Ihe dri\'er may improve his rapport by res.ling an e lbow 
on an arm resl auaehed 10 lhe doo r. The 'odvent oí powcr slcering has resulled 
in fur lher dampen ing of the kincsthetie clucs that may be tram;ferred through lhe 
hands and arm~ 

Ulldoubtedly the audi tor)" sense also conlribu lcs cOlIsiderabl y lo Ihe efficiency 
of the dri,"er's con lad wilh Ihe car. The auditory localizalion of familiar sounds, 
such as ¡he engine hum , radio Illusic, tiny raUJes nnd squeaks in the body, the 
pavcmenl noisc mude by the lires, windshicld wipcr noise, wind noise, and olher 
mifeeHaneous vibralions, can eonlribule significan ll)' lo ¡he orienlalion of Ihe 
dri ver wilh his ca r, Ihough Ihe aeoustical design may suppr<:se or baffle a greal 
deal a l Ihis type of sensor}' inforlllation" The vcstibular s.cnse likewise contributes, 
especia]]y as il kceps Ihe driver inforrned ol Ihe molíon of his own physícal seU. 
Even ¡h is sense ma)' be considcrably Im ndicapl>cd however by the body suspen· 
sioll fenl ures of some of Ihe modern aulomobilcs. 

Visuaf conlnet bctween Ihe driver and his vehicle i~ l>cr haps Ihe most imporlanl 
-" ingle component in Ihe highly inlcgraled dri ver·vehide relalionship. Thi!l is lhe 
one !lCn5C Wllich automohile designen ha vc gcneruJ[y rcslx"t:ted (Ihough curved 
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windshields ¡cave much to be desired from a visual poiot of vicw) . Here the 
cmphasis has beCII largcly on lhe visibiIity of objccls and hazards ahead oí lhe 
car, which ¡s, of course, csscntial. Typically disregarded, however , is lhe fae! 
lhal while lhe l"yes are "glucd" 011 lhe road ahead, vision can serve effectivcly and 
continuosly lo facililale orientation and functiona\ contact with in Ihe \"chicle, espe
dany if stereopsis remains intacto 

By meaJl! of stcrcopsis one ca n judge almosl instantaneously and hence dyna
micalJy ¡he relative position, tilt , and orientation o í ¡he body oí thc cae in relation 
lo onc's sclf. Stereopsis gives Lhe driver a rcma rkably interpretable beadng with 
¡he slruclural fea lures oi the intcrior of the car and with the visible exterior 
prominentes. The interior objccts of reference indude Ihe framework of lhe Lody, 
the slecring wheel, the groffi features and iIlu minalion charactcristics 01 lhe 
instru menl pancl, or cvcn Ihe dusl tmd dirl palleTlls on Ihe windshield. all ol 
whieh Lear a fixed relati onship wilh the body of lhe ear. The external prominenees 
ma)' ind ude fcndcrs, IrilU lilles, ornamental embrems, headlamp bulges, stray 
¡igh! refl eet iolls, and auxiliary attaehmenls. Just how impo rtanl Ihei r stereoplic 
appreciat ion may be is o[ eourse unproved, but 1 personall y am greally impressed 
by my own sCllsation of insecurity while driving if 1 temporarilr cTose one ere, 
Lhus cTimin alin g slereopsis. I am similary impresscd by Ihe apparently improved 
slu bilily ,oí conlrol affo rded by the stead y inslrument panel lighting during ni ght 
driving, when olherwise lhe interi~r ol lhe ear is dark except ror inlermi ttenl and 
un prediclab le iIluminatioll (rom exlernal sources. 

I realize that there are cxcelTent and competent one-cyed dri vers, a nd Ihat they 
should nol be surmnarily disq ualified, for they may have de"eloped olher vicariouB 
skills whereby they need not dcpend on slereopsis. Nevertheless, (aced with a set 
oí modern driv ing condtions, with po wer slcering, power brakes, pnculUatic sus· 
pension, sponge rubber eushions, siJent aulomalic shifting, free wheeling, masking 
oí noiscs frolll Ihe engine, body, and wind and other comparable cngineering 
innovatiolls, Ihe)' may be seriousJy handieapped in an emcrgency situation. On 
the olhcr hand such drivers may take grcalcr precautions Ihan Ihe perSOIl with 
stercops.is, thus rcdueing the likelihood of occurrence oí Ihe hazardous emergeney 
in which slereopsis may be Ihe ollly reUahle cue to good judgmenl and adequate 
responses. 

Whal of the statistical studies lhal show no correlation of stereopsis test lICores 
with aeciden l frequenc)'? Thi s qucslion rcflccls in parl an a$opeel of drivers' vi· 
siol! research Iha! is considerabl )' more involved Ihan the seope of Ihis article, 
but whieh has Leen discusscd in considerabre detail prcv iously .• Briefl y it may 

• 	 Hob lc lIer. H . W ., Jndu~lria! Vision, Chilloll COlll l' anv, 1956. ·l'hiJ adelphia, Chaplen 
3 a lld 6. 
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be stalcd Ihat the groS! convenlional slatistical correlalion techniques have not 
been effective in dieclosing a predictive relationship bctween sueh ind ices o f 
perfomnncc as aecidenl frequency and a wide varicly oí visual and other sensory 
and mot or test M:o rcs, indu ding test M:ores of basic visual skills whose importance 
lO 8afe drivillg callnol be denicd. In othcr words, Ihe lack oí quantitative expres
sion of such rdalionship!!o ca nllot be taken, pef se, as evidcnte Ihat fundamental 
and highly cr itical rclati onsh ips do 1I0t exisL 

In vicw oí these considerations 1, thereforc, predict tha! in a ""eH controlled 
experimental study Ihe absenee of sten:opsis would show UI) as 'a critica l handica p 
in a h ighly signicanl number oí normany encounteroo situatiolls in modern auto· 
mobile driving. 

In diana Univer~ ily. 
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Es opmlOn bastante comu n que 10 estereopllis binocular como facu ltad visual de
semlleña un pallel insignifica nte en el manejo de vehículos de motor. Esle punto de 
vis ta parece derivarse de dos consideraciones. Una de el las se refiere a la reducida 
efectividad de la e~ l ereOI)s i s Jla ra descubrir y apreciar lus peligros que le salen al 
paso al veh ícu lo desde las grandetl distancias a las que se cree que lo~ mismos se 
deben descubrir ¡lOra hacer Ilosib l e~ reacciones adecuadas Jlor lIarte del conduclor. 
la otra se runda en que. cn un numero limitado de encuestas superficiales sobre la 
maleria. no se ha logrado establecer una correlación estadística significativa entre 
los resultados de ¡¡ruchas de estereoJls is hinocular y la frecuencia de los accidentes. 

A mi entender. no es tan fá ci l descartar el papel de la estereopsis. No es mi inlen· 
ción a tacar o IlOner en duda la cla.se de dalos experimentales que .se acaban de 
mencionar en el párrafo anterior; creo más bien que los análisis no se han en focado 
sobre los aspectos más apropiados del ac to de conducir un vehículo. 

Hay un papel más significativo de la estereopsis, y es el que resulta del conlaclo 
(Iue la misma proporciona entre el conductor y el vehículo en s í, es decir, el PIIIIe! 
de la cslcreollsis denlro de los confines de las exlremedidades del vehícu lo. Eslo se 
relaciona con el concepto de que el \'ehícul o se maneja a modo de prolongación fun· 
cional de la individua lidad fis ica del conductor. de una manera muy semejante a como 
una persona se s iente "mas alta" cuando camina en zancos. En este mismo senlido, 
el automovi lista "siente" las desigualdades del camino como s i estuviera dotado de 
conelliones tactiles receptoras con los neumáticos. 

Este "rapporl" o u tensión de la individualidad sensorial hasla la eslructura me
cánica del \·ehiculo se puede anllliUlt en términos de conlaclo fí sico, por medio de 
108 sentidos láctil y cinestético. y de IIIS indicaciones aportadas por los sentidos ves
tibular. audilh·o y visual. 
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Entre los Jivcr!lO~ aS I~tos de <:ontacto fi sico, quizás lIC:a el más imllOrtantc el 
con tacto directo del contluclor con el asien to. En la medida en (Iue el asiento tiene re· 
lación rigitla <:on el cuerpo del automóvil, el conductor recibe una información que 
se Iluede llamar literalment e ·· tle fondo - o J Il fondillo de cab.one,,¡" acerca de la 
oricntación. esta bilidad y aceleracion del cuerpo del Ilu tomovil. La efectividad de 
este canal de comu nicucion puede quedar grandemente redllcida ¡;:i e l uienlo ticne 
cojineij muy ,"u llitI08, si está cubierto con plástico liso ti lle disminuye la lIuperf icie 
de frkción, si lIe puede <:on faci lidud inclinar. levantar, ha jar, mover hacia adelan te 
o hacia atrás con ~ó lo apreta r un IlO ton, o s i hay mucha libertad mecá nica de mO\'i
miento entre el asiento y la carrocería del automóvil. 

A mejorar el contacto físico <:ont r ibuye también el contacto de los piCfl del con· 
ductor con el Iliso del automóvi l. No cabe tluda (Iue si ambos pies del automovilista 
pudierUIl des<:anstl r libremente en e! piso o en otru Ila rtes igualmente rígidas de la 
<:arroceria, 108 mismos serviríall perfectamente para comu nicar inform!lción cont inua 
sohre la orientación, cstabilidad y IIcclerJición del cuerpo del automóvil. Sin cmlJar· 
go, cuando los J1ie~ han de e;;lar ocupados con los frenos.. el em brague, el acelerador. 
el limpiaparllbrisa, e! lIelttlor de cstaciones de radio, el ventilador. el interruptor del 
dill¡lo!ütivo alltideslumbra nt e, y otros mecan ismos. similares. la cOlllulliCllción_ que de 
otra manll ra seria cont inua. puede quedar seriamcnte interrUIll IJ ida. a no ser que 
s iga manteniéndose ¡lOr medio de otros cana les sen~orio~. 

Un contaClo lisico adicional CfI el que correslJOnde al de las manos sobre el volante. 
En esle rCfl II~to. el conductor tiene ~ue interpretllr las <:()Inplejas sensac i on~ que. 
a t ravés de las ruer7.all ro tatorias del \'o lante, le llegan de lall ruedas y {Iel <:hasis, 
a l mismo tiem po que los movimien tos Irllnsla torios y axiales tle la columna de direc· 
c ión le comunican los movimientos de! cuer¡1O del vehículo. Dajo ciertas condicione.!! 
e! cond uctor puede mejorar 511 correladón con cl au tomóvil hacicndo descansar su 
codo lIobre un allO)'O fijlldo en la puerta. La adollción de la direcdón mecpnica ha 
traído <:onsigo un o!ICurecim iento mayor de las indicncionC!! cinestéticas que ¡JUeden 
ser recibitla/l a tra\'és de manos y bralus. 

Así mismo, el sen tido lIuditÍ>'o contribu ye en gran proporc ión a la eficiencia de! 
contacto del conductor con el automóvil. La loca lización audilh'a de sonidos familia · 
rel;, tales C0ll10 el lU/llbido del /IIo tor. la milsica del radio, el rechinar y crujir de la 
carrocería, el ruido tle las llantas sobre el ¡Javimenlo, el del limpia pinabrisa, el so
nido del viento, y olras vihrllciones de muchas cla!!es_ Ilueden contribuir aprecia
blemente a la orientación tle l llutomo\·i1ista en reladón con su vehículo. alllul ue tam
hien es posible que el diseiio IIcüst ico de este suprima o embote gran parte de este 
tipo de informadón scnsorial. El sen tido yestibular desempeii a igualmente ~u pallel, 
sohre todo al mantencr al conductor inforlll ado dcl movimiento de su propio yo físi
co. ¡'ero también e~ t e sentido puede (I uedar cons iderablell\cnte tlislllinuído por los 
di spo~ il ivos de suspensión de la carrocería (lile ¡Joseen algullos automóvi les modernoll, 

El contacto visual entre el cOJlduclor )' su vehículo es quizás el <:0I11 1l0nente parti. 
cular nuis imllortan te de la re lación altamente integra da entre conductor y automó
viL Este es el iin i<:o sentido (j ue los diseiiadores tle automóviles, Jlor regla general, 
hau ,-cu ido reslJC tando (s i bien tie dehe adm itir que los J1arahrisas curvos dejan mu· 
cho tlue desea r desdc el IJUnlo de vista vislHII ) . En este respecto, a lo que se ha dado 
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mayor importancia ha s ido a la vis ihilidad de ohjeto! y Ileligros a l frente del auto
móvil, lo cua l es evidentemente esencial. No obstante, es típico (Iue se haya descui
dado el hecho de que, mientras los ojos se concenlran en mirar hacia adelante. )u 
vista IJUede igualmente servir de un mOllo efecth'O y t:onlinuo pllra facilitar la orien
tacin y d contacto funciona l con el vehícu lo, sobre todo si la este reopsi~ s igue intacta. 

Por medio tle la estereollsis se Jluede juzgar ca si instantlÍneamente y, por tanto, 
dinúmicamen te. (le la pos ición rela tiva, inclinación. y oricn tacion del cuerpo del au· 
tomóvil en relación eon uno mismo. La estereopsis le da a l contl uctor una orienta· 
cion notablemente fácil de interjlretar en relac ión con los detalles est ructurales del 
interior del automóvil }' con los salienles vis ibles de su exterior. Dichos objetos inte· 
riores inc luyen la urmazón de la carrocería , el vo lante, los detalles generulea y las 
caracte rísl icas de iluminación del lablero de insl rumentos. o incluso los dibujos for
mados por el polvo y la suciedad sobre el parabrisa. toJo lo cual tiene una relación 
fija con el cueqm del automóvil. Los salientes exteriores ¡meden conlJlrender 109 

gnatllabarros. las líneas (le guarn ición o adorno. los emb lemas ornamentales, los 
bullos de los faros. las reflexiones luminosas ocasionales y los accesorios aUld lia res. 
La imJlort ancia exacta de la observación estcreópticlL de estos oiljetos queda aun na· 
tura lmente por establecer. pero 11 mí personalmente me impresionan grandementc 
IlIs sen$aciones de inseguridad que cxJlCrimcnto cuando al manejar un automóvil 
vengo a cerrar un ojo lemlmralmente, elim inando as í la este reo¡)sis. Una impreslOn 
simi la r me produce la estabil idad de conlrol aparentemente mejorada que IlrOllor· 
d ona la iluminación constante del laillero de instrumento!! durante los viajes noctur
nos. Cllltntlo el resto del inlerior del autom(wi! queda en una obscuridad solamente 
inlt:rrumpida de vez en cuando t>or luce;¡ externas intermitentes e imprevisibles. 

se t!ue hay aulomovili.stas monoculares ,!ue son excelentes y competentes y 
(¡lIe no se dehen (Iescalifica r SUlllariamenle. pues han podido adqui rir otras habili
dades (Iue eUlllan su defic iencia )" les lH!rmita pasar s in la este rcolJsis. Sin embargo, 
estos mismos conductores, enfrentados a un complejo de condiciones automovilís ticas 
modernas. como "on la dirección mccánica, frenos mecánicos, suspensión neumática, 
cojines de e81JOn ja de goma, cambio de velocidad silencio!i-O y automático. roda je libre, 
ahsorción de 109 ruidos del molor. carrocería y \-ienlo, y ol ras in novaciones de inge
nieríil s imi lllres. ¡wdría n sufrir una delwentaja muy seria al hallarse de repente en 
una situación critica. Por ol ra parte. tales conductores suelen tomar precauciones 
mayores que las I,ersonas (Iue gozan de elilereopsis. y as í reducir la prohabilidad de 
que ~e presente aquella situación cri tica en la cual solamente la estereops is permi. 
liría un juicio alinado y reaccione~ adecuadas. 

¿Qué se debe pensar de los eslurlio ~ e~ tadístico~ de los cuales no se de~pren de 
ninguna correlación enlre los resuhados de las pruehas de estereops is y la frecuencia 
de los acdtlcn'es? Esta cuest ión refleja en purle un aspeclo de las invesligaciones so
bre la viaión de los condUClorcs que es mucho más com plicado que el objeto de este 
artículo. pero (I ue He ha ' ra tado con considerable detenimiento en un a ocasión ano 
lerior.· Podemos decir aquí en pocas ralahras (lue las lécn icas convencionales de ca
rrelación estadística, ciertamente superf iciales, no han resu)¡a do efectivas para des· 

• 	 H ofsltl l1 er, n . W., lud lll;lriul Vi ~ io ll , c'huhon CO"'I)~Il Y, 1956, Phil~del l.hi p, Cal,íllt\oe 
3 y 6. 
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cuhri r una relación pred icti\'a entre índ ices de comportamiento tales como la fre
cuencia de accidente~. por una parte, y por otra una gran variedad de resultados de 
pruebas referentes a la vista. 11 otros sentidos y al movimiento, inclush'e resultados 
de pruebas de habil idades visuales bás icas cuya importancia para la seguridad au
tomovilística es imposible negar. En otras pa labras, la faha de exp resión cuantitativa 
de tales relaciones no se puede considerar, per .se, como prueba de que no existan 
relaciones fundamentales y altamente crít icas, 

En vista de estas consilleraciones yo considero que un estudio eXJlCrimental bien 
dir igido demostrar ía que la ausencia de estercopsis resulta ¡;er una deuen taja crí tica 
en un número altamente lIignificath'o de sit uaciones que se encuentran normalnlente 
en el automo\"ili.~mo moderno. 

Bloomin Jl: lon, U, S, A. 
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