Optica Ecoldgica

Ambiente € um espaco através do qual as radiacdes
eletromagnéticas propagam em todas as dire¢cdes
interagindo com 0s meios incluindo o sistema visual humano.

Estimulo = arranjo
Optico ambiental

Percepcao = extragcao

das propriedades
invariantes dos objetos
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Fluxo Optico

Arranjo optico ambiental dindmico
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Fluxo Optico

Arranjo optico ambiental dindmico
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Fluxo Optico

Arranjo optico ambiental dindmico

Padrao de movimento
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InteracOes Luz-Superficie

Ray

L Eye

IA369C — 252008 - Ting

Modelo Simplificado

Componente ambiente

Componente difusa /

Componente especular

Modelo de Phong
lg = Kkgl, + kg 1 cosO + kg | (cosp)®
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Componente Difusa ou Lambertiana

ly =ky 1 cos 0

Q=rdoda
t

Intensidade luminosa
refletida é diretamente
proporcional ao coseno

do angulo 6 Diffuse
Reflection
Intensidade percebida pelo Il 9 f = Lcoslf) ddd
. [df2g cos(#)] dAy
observador independe da sua o /
posicdo !

d(Yy cos(@)

dA
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Componente Especular
ls = kg 1 (cos B)@

Intensidade luminosa

' refletida é diretamente
w e proporcional & poténcia a
. do cosseno do angulo 3

Position of ]
Dy T T T T T T
Max Specular N L cosfalpha) —
Reflection  B/2 Loosfi ayin v B
R [
R) 08 i -
v -. 5
04 - I". ‘\\ 4
3 @ .,
0z - B
o Ly 1 1 }‘5““-4‘ 1
0 0Z 04 086 08 1 12 1.4
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Componente Ambiente
I, =k, |

Intensidade luminosa comum para todos os pontos do ambiente

IA369C — 252008 - Ting

Textura

Prover uma forma
eficiente de lidar com as
diferencas de D g oo
reflectancia difusa — —— SRR
ponto-a-pontoemuma £ . e

superficie (Catmull, 4 == : o
1975). Dot o s

»

Mais eficiente do que
usar apenas geometria.
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Textura
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Textura
e DNV T bl
Espa(;ode v AR 7 U Espa(;ode
textura S imagem
u X

N ‘ Espago de
Espaco de V: b - | imagem
textura &ﬂ 5 R Sk

Texture g

map Espaco de ;&‘érl e

- objeto
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Visao

. Mugila .
Iris | Carrea
E e

ama- N, . y ) _
Cama‘a posterqf& s, . Camara anterior
Fibres ‘R (humu ayuosy;
L=t -
zonulares ———=
- - Misculo siliar
Ligamante
SUspensor

Retina___ dalente

Caridide Humar

vitreo
Ezclera vitr

Analogia a camera

Pupila: abertura o
Cristalino: lente Dis60 0ptie0 ———
Retina: filme

Mero optoa (- —

central
na macula lrea

So-——Anena e veia
IA369C — 252008 - Ting eenirais da retina

Acuidade Visual

Capacidade do sistema visual em distinguir detalhes espaciais
Limitada por

densidade dos fotoreceptores
funcdo de espalhamento pontual
tempo de exposicao
tamanho da pupila
regido retinal sendo estimulada
difracoes
aberracoes
iluminacgao
contraste
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20/8/2008



Cérnea (f;) e Cristalino (f,)
11 1
Vergéncia de uma lente T +— (em dioptria -di)
r
o 11 1
Vergéncia da lente humana —=— +—— =-~40 di + acomodagc&o
fof f

;\
L
/// —— | Foco

d r~17 mm
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Profundidade de Campo e de Foco

Séo volumes de percepcao nitida de objetos, para
frente e para tras, a uma distancia especifica para a
qual a lente foi ajustada no foco.

H Foco

Abertura de Pupila: 3mm
Distancia em foco (d) Frente Tras
50 cm 43 cm 60 cm
7 1m 75 cm 1.5m ®]
Profundida |2 m 1.2m 6.0m Profundida
decampo |3 m 1.5m - de foco
IA369C — 252008 - Ting [3d/(d+3),-3d/(d-3)]
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Angulo Visual

ol

2]

tg(a/2) = (O/2)/d
al2 = tg[(0/2)/d]
a=2 tgl[(O/2)/d
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T

d=57cm
O =1cm
Angulo visual = 1°

Angulo Visual

Visual Angles Associated with Common Objects and Distances

Character on a computer
screen at 50 cm

17' (0.28 degrees)

Diameter of the sun and moon
as seen from Earth

30' (0.50 degrees)

of thumb")

Quarter held at arm's length 2.5 degrees
Thumbnail at arm's length
(basis for the expression "rule 2 degrees

Quarter at 100 meters

0.85' (0.014 degrees)

Quarter at 5 km

1" (0.00028 degrees)

Diameter of the fovea

1 degree

Diameter of a foveal cone

30" (0.5')

Dimensions of the blind spot

7.5 degrees (vertical); 5
degrees (horizontal)
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Receptores

s0F &0F FOF 8O

200 10 0F 10° 20F s30° 40°

Acuidade em Deteccao

Habilidade em perceber a presenca de um objeto

Detection Acuity

IA369C — 252008 - Ting
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Acuidade em Resolucao

Habilidade em distinguir separabilidade

@® @  Objects in visual space

Object light intensity
profile (PSF) at the
back ofthe eve

tipicamente em
torno de 1 minuto
de arco.

Funcé&o de espalhamento pontual

IA369C — 252008 - Ting

Acuidade em Resolucao

I I Object in visual space

Linespread
functions at the
back of the eye

Resolution Acuity

Visual
Perception

(a) b)

tipicamente em
torno de 1-2
minutos de arco.

IA369C — 252008 - Ting
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Acuidade em Resolucéao

Espacamento de Fotoreceptores

Linear Foveal Cone Array: Visible Grating

W e S ST e i

Cone Location

Linear Foveal Cone Array: Invisible Grating

TMOOW> I

Detector Array

IA369C — 252008 - Ting Cone Location

Para proxima aula:

Pesquisar uma aplicagéo (qualquer) que possa tirar
proveito da profundidade de foco e acuidade do
sistema visual humanao.

Refletir: “Humans can resolve a grating of
approximately 50 cycles per degree. If we take into
account the sampling theory that states that we must
sample at more than twice the highest frequency we
wish to detect, this suggests that we need more than
100 pixels per degree. Pehaps 150 pixels per degree
would be resonable.”

IA369C — 252008 - Ting
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Acuidade em Localizacéo

Habilidade em distinguir desalinhamento

Vernier Acuity

Visdo humana é sensivel a desalinhamento.
Acuidade Vernier é tipicamente em torno de 5-10" (5-

10 seconds) de arco.
IA369C — 252008 - Ting

Acuidade em Reconhecimento

Habilidade em reconhecer letras
VRNH2Z

HNORZC

Recognition Acuity: Sloan Letters

Acuidade é tipicamente em torno de 5 minutos de arco.

IA369C — 252008 - Ting
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Variacao da Acuidade em funcéo da
Excentricidade Retinal

Tamanho de Caracter = 0.046 e
IA369C — 252008 - Ting

Pixels Cerebrais x Pixels Digitais

Cérebro Disp. Digitais
Natureza Discreto Discreto
Dimenséo/unidade | N&o uniforme | uniforme
Estruturacéo N&o uniforme | uniforme
Densidade N&o uniforme uniforme

TBP: numero total de pixels cerebrais
USPB: numero de pixels unicamente estimulados
SP: pixels digitais

Eficiéncia da tela (DE) = USPB/SP
Eficiéncia Visual (VE) = USPB/TBP

IA369C — 252008 - Ting
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Pixels Cerebrais x Pixels Digitais

100

Large pixels

Large screen
20 [~

Percentage of maximum

I 1 i |
50 30 10 10 30 50

Distance from fovea (degrees)

Funcéo de Sensibilidade ao Contraste
Espacial

I-max - Lmin
C=

I-max + I-min

Estimulos:

=Contraste (Amplitude do
sinal)

=Frequiéncia espacial
(numero de barras por
grau do angulo de viséo)
=Orientacao (direcao das
barras)

=Fase (deslocamento
inicial das barras)

IA369C — 252008 - Ting
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Funcao de Sensibilidade ao Contraste

IA369C — 252008 - Ting

5001

1
s B8
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1.5
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Spatial Frequency (c/deg)

Funcao de Sensibilidade ao Contraste

Espacial

200

C ontrast sensitivity
= I
= =

h
o

=

——20 51 olds

—=— 20 5t olds

=

3 10 13 a0
Zpatialfrequency (ocyclee par depgrea)
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Funcao de Sensibilidade ao Contraste
Temporal

T T T T
i - 00051 200
<+ time
-+ s
I £ I stimulus
b
E
o i
g A £ E
to z -
© a 0.05 5
2B [ : :
=a =] T
- Q
88 C Inlv] ‘. g
S x 3 =
25 D [v[n]n]v] g 3
gﬁ Py ..,....——'l‘.__. <
82 E  [v[n[n[n]y] ° o7 m,
E & = -@- 9300 trolands
@ -®- 850 wolands
2 E mm B £ =®= 77 nolands
L = g5l B ou trolands
—g- 0.65 trolonds
temporal distribution | ~M- 0.06 wolands
1 L
Fig. 2. Speed of integration aliows the detection of intermittent stimuil. 10 2 5
gfelfc"‘t‘;:]; :nrrangemsnt C and beyond allows discrimination of the stimuli Freq uency

Fig. 11. Temporal Contrast Sensitivity Function (TSF) for various adapting
. fields. Kelly’s data from Hart Jr, W. M., The temporal responsiveness of
IA369C — 252008 - Ting vision. In: Moses, R. A_ and Hart, W. M. (ed} Adler’s Physiology of the eye,
Clinical Application. St. Louis: The C. V. Mosby Company, 1987.

Funcao de Sensibilidade ao Contraste
Temporal

so—%
[

Frequéncia de
Cintilacao Critica:
FreqUéncia para a
qual o estimulo
variante aparenta ser
continuo

Critical frequency (Hertz)

-2 1 o 1 2 3 4
Retinal illumination-log I-photons

Flg. 7. CFF at the fovea over a range of retinal lNuminance (photon = troland) of the test field,
showing conformity of the Ferry-Porter Law over four logarithmic units. Hecht and Verrijp’s
data from Hart Jr, W. M., The temporal responsiveness of vision. In: Moses, R. A. and Hart,
W. M. (ed) Adler’s Physiology of the eye, Clinical Application. St. Louis: The C. V. Mosby
Company, 1987.

IA369C — 252008 - Ting

17



Funcao de Sensibilidade ao Contraste
Espaco-Temporal

il 0.9
l .-‘\ T oEo 08

b.1=10

e o
=

AIAySUeS paziewLon

Spatial distance S (deq)

100 =0.01

10 =100Hz 100 =10Hz 1000=1Hz
Temporal distance T (ms)

(Kelly, 1979)
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Aplicacoes

Desenvolvimento de Tecnologia de Exibicao
Head Mounted Displays (HMD)
Head Up Displays (HUD)
Monitores CRT

Projeto de Sistema de Visualizacdo de Informacao
Focalizacéao de padrdes por cintilacao
Distincéo por aliasing
Padrdes que causam cansago

IA369C — 252008 - Ting
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Realidade Aumentada

Integracdo dos dados reais com os dados gerados por computador.
Imagens sintéticas + Imagens digitais capturadas

IA369C — 252008 - Ting

Realidade Aumentada

]
LEMS ]
GROUP

SEMSOR——"

ARERIAC
FOCUSER

FOCU3
AHD A0
COMTROLLER

DISFLAY
COMTROLLER

ZOOKM CONTROLSIGHAL

EYEGLALS
FRAKME

IA369C — 252008 - Ting
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Realidade Virtual

Interacdo com ambientes gerados por computador

CAVE

IA369C — 252008 - Ting

Realidade Virtual

Change focal length of

Use an eye tracker to
measure direction of gaze,
lens so that fixated virtual

object is at correct focal distance.

Attempt to determine
fixated object.
Ascertain distance
to object.

Compute graphics imagery so that
objects at different focal distances
appear out of focus.

20



Refletir: “Humans can resolve a grating of
approximately 50 cycles per degree. If we take into
account the sampling theory that states that we must
sample at more than twice the highest frequency we
wish to detect, this suggests that we need more than
100 pixels per degree. Pehaps 150 pixels per degree
would be resonable.”
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Resolucéo dos Dispositivos

fz) c.(=) (Fifeuis)

-

et
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Resolucéo dos Dispositivos
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30 seconds, 1.0 pixels
.
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~1.0 pixels 00 1.0 pixels
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Lateral displacement of one line with respect to another
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Avaliacdo de algumas aplicacdes em relagcéo ao
aproveitamento do mecanismo de acuidade visual

Imagens
Gustavo Kaneblai M. Costa

Técnica para visdo 3D

Par de
fotos 3D

Anteparo

20/8/2008
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Imagens
Lionis de Souza Watanabe

e

Linni de Sours Watsnabs Eviudo de com

Imagens
Maiana Santos Lopes




Imagens

Maiana Santos Lopes

p

Imagens

Maiana Santos
Lopes
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