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e Introducao

e Fisiologia do olho

e indices de profundidade
e Visao binocular

e Movimento
e Percepcao Cromatica
e llusdes



e Por que estudar a percepgao visual?

= A compatibilidade com o ser humano € o requisito
mais fundamental nos sistemas de Realidade Virtual
e nao pode ser separada dos requisitos de
Engenharia.

= Canal visual € o mais importante com faixa-de-
passagem de ordens de magnitude maior que os
demais canais.

= O olho humano é muito sensivel a qualquer erro nas
imagens apresentadas ao usuario, mas possui grande
capacidade de adaptar-se.



e O entendimento do funcionamento da
percepgao visual ainda é muito limitado.




e Suporte

Par de cavidades 6sseas chamadas orbitas

Forradas com tecido adiposo

6 musculos extra-oculares dao suporte e movimento
Movimentos 50 graus esquerda-direita

40 graus acima e 60 abaixo

Torgao (menos de 6 graus)




e Protecao
= Palpebra limpa e umedece. Protege contra luz forte
e objetos.

= Lubrificagao por 6leos produzidos por glandulas sob
a palpebra reduz atrito e permite remogao de
particulas estranhas.
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e Superficies 6pticas

Cérnea — camada transparente (8mm horiz, 6mm vert raio)
Camara de humor aquoso

Iris: membrana + pupila, que é o centro da iris. A pupila dilata
conforme a quantidaade de luz incidente de 2mm a 8mm de
diametro.

Cristalino: lente de foco varidvel para focalizar a imagem no
fundo do olho.

Humor vitreo: mantém a forma do olho e absorve calor.
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e Retina

= Estrutura complexa com células nervosas, vasos e
tecido conectivo

= | ocalizada no fundo do olho

= Converte radiagao eletromagnética no espectro
visivel em impulsos nervosos

= Por toda retina existem receptores fotossensitivos,
duas camadas de conexdes neurais e uma fibra
neural.



e Sensores Opticos

= Bastonetes (rods)
* Distribuigao: sao ausentes na févea (1° do angulo visual)

* Crescente até 18 a 20° da fovea chegando a 170.000/mm?
ligados por uma ou duas células nervosas.

* Funcionam com intensidade de luz baixa.

* Rodopsina: material fotossensivel que quebra com baixas
intensidades.

* Com intensidade mais alta a concentracao de rodopsina cai,
tornando os bastonetes menos sensiveis.

* Com 35 minutos de adaptagao ao escuro, os bastonetes
atingem a sensibilidade maxima.



e Sensores Opticos
= Cones

* Respondem a luz intensa, colorida e acuidade visual.
e Concentracao maxima na févea de 147.000/mm?
* Decai até 16.300/mm?2 na borda da retina

* Ligados a apenas uma célula nervosa e diretamente ao
cérebro.
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e Disco optico

= Ponto cego na retina, sem receptores, de onde sai o
nervo optico (15° da févea, area de 7° por 5°)

e Nervo optico




e Adaptagao
» Variacoes de intensidade de até 103

= Capaz de detectar de 1 f6ton até uma intensidade capaz de
queimar a retina

e Acomodacao
= Alterar o sistema Optico através do cristalino
= Em repouso: 6m — infinito (depende do diametro da pupila)

e Campo Visual
= Reduzido por 6culos, tamanho da tela, ...

= Total binocular: 120° vertical, 200° horizontal

= Distancia retina ao foco 17mm infinito, 14mm objetos
proximos
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e Interagao neuro-fisiologica dos dois olhos na
regido de sobreposicao de imagens.




e [Estereopse

e Need to present two images of
the same VR environment;

e The two images can be. i g Lot ime
presented at the same time on Convergence & .
. angle —/ V|
two displays (HMD); BT s
1+ ' Field of
e The two images can also be 5/ ‘\‘?‘” fmage Roralax
presented time-sequenced on R e

F

one display (active glasses);

) Right Eye I
e The two images can also be e

presented spatially-sequenced ,
on one display (auto-
stereoscopic displays).



e Rivalidade Binocular

= Duas imagens muito diferentes apresentadas a cada olho
= Um olho domina sobre o outro
= Voluntariamente é possivel alternar a imagem dominante

= Efeitos de rivalidade surgem por diferengas de
* Tamanho
* Brilho
* Cor
= Causas adicionais
* Borda do campo de visao (nariz)
* Efeito das faixas escuras

= [ mais dificil controlar a rivalidade em displays see-through
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Figure 3.7 Divergent partial binocular overlap.

Monocular Binocular Monocular

Monocular \ ’ Binocular \‘ 1/ Monocular

BERE SR N 20°

- |- =

Figure 3.6 Partial binocular overlap.

Figure 3.8 Convergent partial binocular overlap.



e Disparidade e
profundidade

Left eye




e Disparidade Lateral
= Favorece percepgao da profundidade

e Disparidade Vertical

= Favorece a diplopia (nao combinar as imagens)

= Pouco favorece a percepgao de profundidade

= 15 a 20 min para se adaptar e desadaptar a diplopia
e Rotacdo e Desalinhamento

= Efeitos de intolerancia percebidos ap6s 2 horas de uso
e Diferencas de escala

= Aniseiconia

= Afeta visao de objetos proximos

» Qcorre naturalmente no olho ou com correcao



e Estereoacuidade

= Capacidade de resolver pequenas diferengas de
profundidade entre 2 objetos

* Aumenta com
— lluminacao
— Proximidade da févea
— Maior campo de visao
— Proximidade da vertical

* Diminui com
— Velocidade dos objetos
— Disparidade vertical



e Disparidade binocular
e QOclusao

e Projecao perspectiva

e Paralaxe de movimento
e Convergéncia dos olhos
e Foco

e Neblina

e Sombras e lluminagao
e Contorno



e Paralaxe

* Melhor indice monocular de profundidade
= A partir de 500m a estereopse é falha
e Resolugao temporal

= A retina integra o sinal de entrada por um curto
periodo (em média alguns décimos de segundo para
decair uma sensacao)



e [ricromacia
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e Tricromacia

4?3 4';:3 5|34 5;154
100 —
:
£
z
-1 —
i 50
7
:ﬁ
x
o
=
0 T T LI N B B B A B A B B AR R AR B R AR
400 500 600 700
Fiolef B Cyan Crreen Yelfow Red
Wavelength (nm)



® GamUt = . E40

|
&4

|
03

| |
a8 4r

|
4.8

-
x



e Percepcao é global e baseada em padroes e regras
e Principios:

= Totalidade

= |somorfismo (experiéncia consciente e atividade cerebral)

e Regras:
= Lei do fechamento (a mente completa o que falta)
= Lei da Similaridade (a mente agrupa o que for semelhante)
= Lei da Proximidade (a mente agrupa o que estiver préximo)
= Lei da Simetria (mesmo distantes, objetos simétricos agrupam)

= Lei da Continuidade (a mente continua um padrao mesmo que
este termine)



e Geométricas
e Cromaticas
e Cognitivas
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