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Tépicos Abordados A

Elementos de Neurologia: impulsos nervosos
Fisiologia do Olho Humano

Caracteristicas da Visao

Mecanismo da formacao da imagem
Percepcao de Intensidade e Fator Gama
Resolucao Espacial

Resolucao Temporal e Cintilacao

Percepcao de Movimento

Percepcao de Distancia

llusdes Opticas
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Estrutura do Olho Humano =0
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Estrutura da Retina
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Caracteristicas da Retina =0

e 7.000.000 de Cones — células sensiveis a intensidade e a
cor (visao Fotdpica)

e 130.000.000 de Bastonetes — sensiveis apenas a
intensidade (Visao Escotodpica)

e 1.000.000 de fibras nervosas no Nervo Optico

e Fisiologicamente, € uma extensao do cortex cerebral
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Caracteristicas da Fovea =0

e Area central da retina (~2 mm?2), responsavel pela Visdo
Central

e Abrange angulo visual de ~2 graus

e Resolucao Angular para Luminancia: 1 a 2 minutos de grau
(1 a2 mm x 3 metros)

e Resolucao Angular para Crominancia: 5 a 10 minutos de
grau

e Frequéncia Critica de Cintilacao: 40 a 85 Hz
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Elementos de Neurologia
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Elementos de Neurologia e

e Fibras nervosas transmitem impulsos quimicos
e Potencial elétrico é consequéncia do impulso quimico
e |mpulsos tém sempre mesma amplitude

e |ntensidade do estimulo afeta taxa de repeticao dos
impulsos

e (Cada fibra nervosa transmite apenas uma qualidade de
estimulo
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Propagacao do Impulso Nervoso e

K+ K+ K o Fibra €m repouso:
K+ K+ Potencial de =75 mV
Na* Na* Na* Nat
Na* " ¥
¢_K+N-ﬂ& Inicio do impulso (Paredes da fibra
K* Na K" K+ permitem ingresso de Sodio):

Na® K* K*

Potencial de Acao de + 55 mV
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Propagacao do Impulso Nervoso o

KE v Na+ Na*
Na™ njgr K K ke
Na* Na* K*

K+ ' Na® Na+
K* K*

EPUSP

Propagacao (paredes da fibra
tornam-se permeaveis ao potassio):
Potencial retorna a =70 mV

Fim do impulso (paredes tornam-se
impermeaveis):
Potencial de polarizacao — 70 mV
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Propagacao do Impulso Nervoso e

at K’ K*

v
K* Na™ o+ Nat
Na* 4 Na* Na* Na*
N )
K K+ K+
Na* Na* o+ Nat
K* K* K* K+
K* K*

Na* Na* Na* Na*

Bomba Sédio-Potdssio entra em
acao (periodo refratario):
Potencial de =70 mV

Fibra em repouso:
Potencial de =75 mV
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Modelo de um Elemento de Fibra Nervosa =0
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[ (= [

== E(Na) == E(Cl) “mmm E(K)

g(K) = 20 g(Na), = 4 g(Cl) g(Na), = 500 g(Na),
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impulsos Nervosos em Células Sensoriais &

LU L L L E = 1000

J_A_M—U,U,U_M_MLLM E=10

A, A A A /I A A A A E=0

A




Percepcao de Diferencas de Intensidade e

E=1000 E=0
102 100

log T
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Tipos de Fibras no Nervo Optico  &&

Estimulo Luminoso

MA A Células “ON”
MA Células “OFF”
AM M_ | Células “ON-OFF”
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Fisiologia do Olho Humano
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Retina Ocular
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Distribuico das Células naRetina 4%
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Pré-processamento da Retina o

EPUSP

e Agrupamento: varias células contribuem para uma
unidade de percepcao (ex.: bastonetes)

e |nibicao Lateral: estimulos locais dessensibilizam células
vizinhas (filtro passa-altas espacial)

e |nibicao temporal: estimulos “ON”, “OFF” (filtro passa-altas
temporal)
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Exemplo de Processamento Neuronal Y

Sinapse Ativa o
Neuronio

Estimulo 1 >1 ——
] '[C Axbnio
At
Sinapse Inibidora

Ganglio Bipolar
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Modelo de Oponentes para Percepcao Visual e

Cones Cones Cones
Azuis Verdes Vermelhos

B G R
onente Brilho O onente

Azu -Amarelo Vermelho Verde
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Sensibilidade
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Distribuicao de Cones e Ba_
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Distribuicao de Cones e Bastonet_
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Faixa Dinamica de Percepcao de Luminosidade &%

Limiar de Ofuscamento
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Adaptacao a Lu
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Sensibilidade da Visao para Diferencas de Cromaticidade
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Mecanismo de Construcao da Visao
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Moviment
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LCS
EPUSP

Movimentos Sacadicos
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Percepcao de Intensidade
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Lei de Weber para Percepgdo Sensorial - &

— ATY ~ 0.02 (Lel de Weber)

Diferenca Apenas
Perceptivel de Brilho
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log T '
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Faixa Dinamica de Percepcdo de Luminosidade (Geral e Local) =0
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Sensacao de Brilho em Torno de um Ponto de Acomodacao Efucsf

( 1
116(Y/Y,)3 -16 seY /Y, >0.008856
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CorregioGama 48
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Efeito da Nao-linearidade do TRC
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Ruido Aditivo e Correcao

Original

V=22
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Exemplo: Sistema sem Correcao Gama e
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Exemplo: Sistema sem Correcao Gama e
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Exemplo: Sistema sem Correcao Gama e
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Exemplo: Sistema sem Correcao Gama L

EPUSP
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Percepcao visual do sinal sujeito a ruido aditivo
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Exemplo: Sistema com Correcao Gama e
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Exemplo: Sistema com Correcao Gama e
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Exemplo: Sistema com Correcao Gama L

EPUSP
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Exemplo: Sistema com Correcao Gama e
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Resolucao Espacial
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Resolugdo Espacial da Visso 42

Contraste
000 ¢

Luminancia

Vermelho-Verde

100 | —

Azul-Amarelo

10 |

0,01 0,1 _ 1 . 10 100
Frequéncia Espacial (Ciclos/grau)
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Bandas de Mach
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Carta de Campbell
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Frequéncias Relevantes na Visao

180°, it was found that

direction for food, and s e 12 clos/ara
t to fend for themselves. ——
. with chickens wearing ——
res, but shifted them by
chickens would always
ver adapted to the shift

S COHCIUded: —>“<7 0,35 mm = 7,5 ciclos/grau

e

1,2 mm = 4,3 ciclos/grau (d =300 mm)

1,5 mm = 3,5 ciclos/grau

0,15 mm = 17 ciclos/grau
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Frequéncias Relevantes na Visao A

Contraste

1000
Caracteres
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Resolucao Temporal e Cintilacao

Guido Stolfi 58 /108



Percepcao de Cintilacao
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Sensibilidade a Cintilacao de Detalhes oy

EPUSP
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Diametro da Pupila x Luminosidade Ambiente e

o N 00
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° N\ o ° . ~ LCS
Luminancia x Cintilacao Ry
Luminancia da Tela Area da Pupila lluminamento Retinal Frequéncia Critica p/ Frequéncia Critica p/
(Nits) (mm?) (Trolands) 10° (Hz) 70° (Hz)
10 10.75~19.63 215~ 392 48.4 ~54.4 60.6 ~ 66.9
30 9.08 ~15.21 544 ~912 57.6~62.8 70.2~75.5
100 8.04~11.34 1608 ~ 2268 68.9~71.9 81.8~84.9
300 7.07 ~9.62 4242 ~ 5772 78.2~81.3 91.4~94.6
1000 6.16 12320 88.9 102.4
3000 4.52 27120 96.7 110.5
10000 3.14 62800 105.1 119.2

Relagao entre Luminancia da Tela de Monitores de Video e Frequéncias Criticas de
Cintilacdo, para 95% da Populagdo (1ISO/TC159/1987) - Campos de Visdo de 10 e 70 graus
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Questdo Polémica S

e Cintilacao de 60 Hz é responsavel pelo
sucesso da Televisao?
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Percepcao de Movimento
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Percepcao de Movimento Y

Movimento Retinal
— Imagem do objeto se move em relacao a retina
— Sujeita as caracteristicas temporais da visao
— Baixa definicao espacial, visao periférica

e Rastreamento Ocular
— Olho acompanha a trajetoria do objeto
— Sujeita as caracteristicas espaciais da visao
— Alta definicao espacial, visao central
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Movimento Retinal e Rastreamento Ocular &

'
J

(b)

(a)

Guido Stolfi 67 /108



Mecanismos de Compensacao do Movimento Ocular Ay

Movimento ocular

Comando
motor

Y
Informacao
\ 4
bruta
Comando
motor

i, >

Sensores Informacao

. compensada
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Percepcao de Distancia
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Mecanismos de Percepcao de Distancia e

e Foco Ocular (Acomodacao)

e Visao Binocular (Disparidade)
e Paralaxe de Movimento

e Fator de Escala

e Texturas

e Saturacao
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Foco Ocul

e |nformacdo intensa para curtas distancias (< 1m)

S
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Visao Binocular (Disparidade) A

e Informacao fortissima para curtas distancias (dentro do alcance
fisico); decresce até distancias médias (< 100 m)
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Paralaxe de Movimento

e Depende da amplitude do movimento; em condi¢cdes de
visualizacao normal é intensa para distancias curtas

-
““““““
R .,

¢“ ®
.
o

O

LCS

EPUSP

(< 10 m)
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Fator de Escala L

EPUSP

e Forte para qualquer distancia (centimetros a quildmetros);
depende de aprendizado

TN

JIIITINKNNNNN

Al

1\
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Texturas/Saturagdo 4@

e Estimativa razodvel para distancias longas (até varios km)

Muito
longe

Longe
Perto
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Diferencas na Pe
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Compensacdo da Distorcdo de Perspectiva
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Disto
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Questdo Polémica S

e A Televisao do Futuro sera em 3 dimensoOes?
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Televisao 3D =0

e Hipotese: a disparidade (visao binocular) é o processo
fundamental de determinacao de distancia.

e Meétodo: cada olho recebe uma imagem diferente

e Tecnologias mais comuns:
— Oculos e tela com polarizacdo
— Oculos com obturador sequencial sincronizado
— Auto-esteroscopia
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Televisao 3D =0

* P = paralaxenateladaTV

e d; = distancia interocular (~ 62 mm)

X = distancia do objeto ao observador

t = distancia da tela ao observador

P =0 — objeto esta na distancia t (sobre a tela)

p =d; > objeto estd no infinito

P <0 — objeto entre a tela e o observador (xX<t)
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Televisio3D R

10

L 100
0 / -
-10 10
-20
/

-30 1

-40

-50 0,1
0,1 1 10 100 0,1 1 10 100
Paralaxe p na tela (cm) em Distancia percebida x’ (m) em
funcdo da distancia X do objeto funcdo da distancia X do objeto
(t=3m) (t=3m)
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Televisao 3D =0

e Hipotese revisada: Paralaxe de Movimento é o
mecanismo que calibra a percepcao de distancia

e Meétodos que nao iludem a Paralaxe de Movimento
provocam conflitos perceptuais no cérebro

e 3D no Cinema é aceitavel devido a distancia entre a
tela e o espectador
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Televisao 3D =0

e Meétodo que ilude a Paralaxe de Movimento:
— Multiprojecdao em Tela com lentes cilindricas horizontais
(National Institute of Information and Communication Technology — Kyoto, Jp.)
¥

, Condenserlens
Projectorunit Display screen (focallength:g)

Y A 51 / /)
X —_— -- :
i i "'" \\ H ‘ Viewing area:V
Incidentlight e \ Np -
. 1 : Viewing angle: ¢
)'l ' > Z
~Ser’ 2Np . Viewer
Diffused light : /' 6
Special diffuser film L A Diffuserfilm _J sapotparalax M _j---2--
Projectorarray images-
< L >€ D >

Guido Stolfi 86 /108



Televisao 3D =0

3G-SDI
1920 x 1080, 60 p € 8m >
About 200 ch 4 — il
: [=2]] R
PCs > 4m (
+ it : Tyl [ .0y Viewing
L H 6.2m "-. B
Frame N L 7 '-‘1’18'840 Viewing
memories N 0 e 45 m area
Signal sources 1
9 ) | VL >
Projector array Display screen

A 2

' - _ 1 S
= 200-inchdisplay screen
(special diffuserfilmand Fresnellens)

i

(B) Leftview (C)Centerview (D) Right view



Televisao 3D
e Realidade Virtual:

- Pode iludir paralaxe de
movimento (imagens
artificiais)

- Na&o ilude acomodacao ocular

- Nao precisa iludir visao
binocular

- Pode gerar incompatibilidade
com percepcao fisica
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Televisio3D R

e Televisao e Cinema sempre foram 3D:

— Texturas e Saturacao
— Fator de Escala

— Paralaxe de Movimento ( !!)
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Televisao 3D

e Técnica primitiva para Cenarios

Enquadramento Vidro pintado
sem o vidro

Cémera

Vidro
pintado

Cenario
tamanho real

LCS

EPUSP
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E a Convergéncia? LCS

EPUSP

e “Dentro de 3 anos nao teremos mais aparelhos de
TV, apenas computadores com telas de alta
qgualidade e programacao digital, recebendo

ABC, NBC, HBO, BBC e qualquer coisa que pudermos
imaginar.”

(Andrew Lippman — Diretor, MIT Media Lab - 1989)
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=

LCS

PC x TV Digital: Elementos Comuns ey

N\ e

—

e “Display” (Cinescépio, LCD etc.)
e Processamento Digital

e Som
e Controle (“data entry”)
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PC x TV Digital: Elementos Divergentes Y

e Televisdo: Janela paraomundo | | ®* PC: Mesa de Trabalho

— Imagens artificiais
— Leitura / escrita
— Criacdo / desenho

— Imagens reais
— Entretenimento

— llusao de realidade

- — Interacao

— Receptividade 3
o — Interpretagao

— Coletividade — Individualidade

— Escuro — Claro
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Interatividade Log

e Manipulacao de Documentos e ideias
e Interatividade, analise e criacao de informacao textual e visual

e Distancias e luminancias uniformes
e Metafora: Mesa de Trabalho
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Entretenimento Audiovisual =0

e Percepcdo de realidade virtual obtida através da ilusdao dos sentidos (visao e
audicao), por imagens em movimento

e |luminacgao reduzida, auséncia de referencias espaciais

e Metdafora: Janela para o Mundo
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llusdes Opticas
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llusdes Opticas (Visuais) e

e Quando a percepcao entra em contradicao com a
realidade fisica

e Estudo dos mecanismos da percepcao visual
e |lusdes fisiologicas (intrinsecas) e cognitivas (culturais)

e Teste de hipoteses
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Irregularidades do Campo Visual e
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llusao de Mul
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lusdo de Muller-Lyers 4R

J0
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Mesas de Shepard I £
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Justificativa da llusao de Muller-Lyers
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ultura “Circular”
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Verde Marrom
Vermelho Azul
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