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Percepcao do espaco
Percepcao do espaco — refere-se a toma de consciéncia
da posicao, tamanho, forma, distancia e direcgdo de um
objecto ou do préprio observador.



http://im-possible.info/english/art/escher-inspired/peacock.html
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Percepcao

o Acuidade visual

S. Mogo

Definigéo

ormas de AV

AV — capacidade para distinguir detalhes de um objecto.

1
AV = —
g

onde o € 0 angulo expresso em min de arco subtendido

pelo detalhe do objecto no ponto nodal do olho.

*
(rever conceito em Fundamentos de Optometria)
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Formas de acuidade visual

Def

efinigao
Formas de AV

* Minimo visivel

* Minimo separavel

* Minimo reconhecivel
* Acuidade de Vernier

* Hiperacuidade

* de deslocamento

+ de bisseccao

+ de linha (Vernier)

+ determinagéo de paralelismo

*
(rever conceitos em Fundamentos de Optometria)
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$. Mogo Limitagcdes do olho como
sistema oOptico

Todas estas formas de AV, correspondem a diferentes
limiares.
*

O olho, como sistema 6ptico, € afectado por varios factores
(fisicos, fisiolégicos, psicolégicos) que limitam a sua AV e
fazem com que a imagem de um ponto deixe de ser
pontual: aberragdes, difrac¢éo, tamanho pupilar, motivagao,
etc...

*

Estes factores limitam o poder de resolugéo do olho como
instrumento dptico.

*

(rever conceitos em Fundamentos de Optometria)
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mita

Percep. espago

Percepcao do espaco

O conceito de AV apenas permite descrever a forma como
percebemos detalhes.
*
Nao é suficiente para estudar a forma como percebemos o
espago.
*

Para estudar a percepc¢ao do espago precisamos de um
conceito mais alargado, que envolva ndo apenas a
percepcao do detalhe, mas também a observagao de
objectos de varias dimensdes e com diferentes luminancias
— estimulos de luminancia com diferentes tamanhos e

contrastes.
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Percepcao do espaco

Estimulos utilizados

Vamos usar como estimulos redes quadradas ou redes
sinusoidais:
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S. Mogo Caracterizagao do estimulo
Frequéncia e contraste
. Frequéncia, v — nimero de ciclos por grau de angulo
e visual.

Percep. espago

FTM

Estimulos L L
Cenérios espaciais

Qldd. do sist. ptico

FSC

Sensib. contraste

Fact. afectam FSC

Degradagao da FSC

o Contraste, C — obtido a partir das luminancias Lyax € Lin-
SR C— Lmax — Lmin
Lmax + Lmin

il Hid



Percepcao

visual

o vogs Contraste
C = Lmax = Lmin
Limita Lmax + Lmin

Condigbes extremas:
Estimulos
* Selmax =Lmin = C=0 = objectoinvisivel,
+Selnp,=0 = C=1 = objecto preto.

4

0<C<1

*

Muitas vezes expressa-se como percentagem de

contraste:
PC =100C
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Qualquer cenario espacial acromatico pode ser entendido
como consistindo de varias redes sinusoidais com a sua
respectiva frequéncia, contraste, fase e orientacao.

http://www.bilkent.edu.tr/~eozgen/sf_research.html


http://www.bilkent.edu.tr/~eozgen/sf_research.html
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Construcéo de cenarios
espaciais

Andlise de Fourrier

Obtencao de uma rede quadrada a partir de redes

s;nusoidais:

3v

5v
Tv

v+3v+5v+T7v

rede quadrada

1 onda sin

i 2 ondas sin

U

X
L| 3 ondas sin

X
| 4 ondas sin

X
1| 5 ondas sin

X
L| 6 ondas sin
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Construcéo de cenarios
espaciais

Combinando altas e baixas frequéncias

Sekuler, R., Blake, R. (2002) Perception, 4thEdition, McGraw-Hill.


Sekuler, R., Blake, R. (2002) Perception, 4th Edition, McGraw-Hill.

Percepgao
visual

$. Mogo Construcdo de cenérios
AV espaciais

e Combinando altas e baixas frequéncias

Formas de AV
Limitages
Percep. espago

FTM

Estimulos

Cenérios espaciais
Qldd. do sist. optico

FSC

Sensib. contraste
Fact. afectam FSC
Degradagao da FSC

Cv
Extenséo do CV
Andlise do GV
Fact. afectam CV.

http://www.bilkent.edu.tr/~eozgen/sf_research.html

[m] = = = =



http://www.bilkent.edu.tr/~eozgen/sf_research.html
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THE MAKING OF MARILYN EINSTEIN

A low-frequency filter removes all sharp edges from Marilyn’s photo, while a high-frequency filter leaves only sharp edges in
Albert's photo. The images are then overlaid for the final result. Up close, Albert's sharp edges dominate, but step away and
Marilyn's blur soon comes into focus and takes over

LOW-FREQUENCY FILTER

A figura “Marilyn Einstein” foi criada pelo Dr. Aude Oliva para o nimero de Margo de 2007 da revista

New Scientist.

SOURCE: A. 0LV FT AL
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$. Mogo Avaliacao da qualidade do
sistema oOptico

Para avaliar a qualidade com que uma lente (ou de qualquer
sistema Optico) transmite a informagéo, vamos usar redes como
objectos do sistema:

Cendrios espaciais
Qldd. do sist. optico

* medimos o contraste da rede
objecto, Copy;
Sensib. contraste

Fact. afectam FSC \\ lente * medimos o contraste da rede

Degradagéo da FSC imagem, Cimg;
4
Se a lente fosse perfeita

: : Cfmg = Cobj-
objecto imagem .

Cobj Cimg Na pratica, existe sempre alguma
degradagao da imagem (as lentes ndo séo
perfeitas), logo,
Cimg < Cobj-
= Cing 1o .
A relacéo ﬁ indica a qualidade com que a lente consegue
transmitir informacao.

Extenséo do CV
Andlise do CV
Fact. afectam CV
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$. Mogo Funcao de transferéncia de
modulagao
Determinando a relagéo - ’mg para todas as frequéncias

espaciais, obtém-se a fungao de transferéncia de
modulacao, MTF, da lente ou do sistema optico.

Estimulos

Cenérios espaciais

Qldd. do sist. éptico Cimg A FTM:
Cobj .

FTM * representa a qualidade da
imagem formada pelo sistema
optico;

* € caracteristica de um sistema

v optico.
+ Para baixas e médias frequéncias = imagem
transmitida com boa qualidade =- pouca degradacao;

Para altas frequéncias = imagem transmitida com
menor qualidade = muita degradacéo.
(devido as limitagdes de qualquer sistema éptico: aberragoes, etc...)
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FTM

Efeito da desfocagem

S. Mogo

Pode ocorrer quando se analisa a
Cotsorowmcts Cimg imagem fora do plano focal do
cemmes . Coy ETM sistema optico.
*
Por exemplo no caso de uma
ametropia.
” I3
— efeito da desfocagem Consequéncia: diminuicdo da
qualidade da imagem a partir das
altas frequéncias (com as baixas e
médias pouco afectadas).
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Estimulos

Cenarios espaciais

Qldd. do sist. optico

FTM

14

— efeito da desfocagem
— FTM de uma lente translicida

FTM

Lente transltcida

P.ex., filtros translucidos
usados em ambliopia ou um
vidro esmerilado.

4
Consequéncia: a imagem é
muito degradada em termos
de contraste para todas as
frequéncias espaciais.

*

Este efeito é devido a
reflexdo difusa na superficie
irregular dos filtros / vidros
esmerilados.
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S Mogo Sensibilidade ao contraste

A sensibilidade ao contraste, SC, do olho humano é
também medida utilizando redes quadradas ou sinusoidais.

1
SCfE

+ Utilizam-se conjuntos de redes, cada uma com
determinada frequéncia e varios contrastes para cada
frequéncia;

+ a sensibilidade ao contraste para uma determinada
frequéncia é obtida quando € percebida em 50 % das
apresenta(}()es; (recordar medigao de AV)

* 0s valores obtidos sao representados num grafico de
SC = f(v).
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Sensib. contraste

Fact. afectam FSC
Degradagéo da FSC

Extenséo do CV
Andlise do CV

Fact. afectam CV

Teste clinico

1 \IQ'ISION3 CON:I'RAS'SI' TES;I' SYSTTEM ) s
POPOGODHO
L K\ K\
L\

i

A7 i | "
W g
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S. Mogo FSC
1000 .

. A FSC:
P e AV + ¢aFTMdo olho
e 100 humano;
o * é uma fungéo
Cenros espaciais  OC passa-banda;
Qldd. do sist. 6ptico
FsC 10 * tem o seu pico em
Sensib. contraste ~~ |ooo -

~4ciclo/¢;

Fact. afectam FSC
Degradagao da FSC

* afrequéncia de corte

Ccv

Extensao do OV b4 ] 100 ocorre em ~60 ciclo/®
Andlise do GV y i ,

Fact, afectam OV v [ciclo/®] (num jovem saudavel) .

Frequéncia de corte — é o ponto onde a FSC corta o eixo das abcissas.

® corresponde ao contraste maximo;

® éaAV habitualmente medida em clinica;

® as cartas tipicas de AV (p.ex. as de Snellen) sdo compostas por optétipos com 100 % de contraste e

tamanhos decrescentes = frequéncias crescentes.

A AV é s6 um ponto da FSC =- caracterizagdo muito incompleta do olho.
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SC

FSC
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" NcvV kD . habitual

czsHN - de AV

__Seume - (Snellen,
% Bailey-Lovie,
* ETDRS,...)
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FSC

< C minimo

< C maximo
baixa v alta v

Figura formada por varias redes com diferentes frequéncias

espaciais e contrastes.
*

Pretende-se mostrar a FSC.

*

Notar que as frequéncias médias sdo percebidas até

valores de contraste mais baixos.

[m]

=

N
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Reducao da sensibilidade em
altas frequéncias

Mesmo com 100 % de contraste, se v aumentar muito,
deixamos de conseguir resolver a rede.

4

A nossa capacidade de resolucao é limitada.

Porque é que a nossa capacidade de resolugao nao é
infinita?

* Limitacbes 6pticas: aberracoes;
+ Densidade de fotoreceptores na retina.
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S Teorema de Nyquist
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Fact. afectam FSC
Degradagéo da FSC

Uma malha de fotoreceptores mais densa
. (em cima), apresentara maior capacidade
e de resolugcédo do que uma malha menos
Fact alectam OV densa (em baixo).
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Reducao da sensibilidade em
baixas frequéncias

Para baixos contrastes, percebemos as frequéncias medias
melhor que as baixas.

4

Vemos pior 0s objectos maiores.

A explicacao esta relacionada com os
campos receptivos das células ganglionares.
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Estimulos

Cendrios espaciais

Qldd. do sist. 6ptico

Reducao da sensibilidade em
baixas frequéncias

Inibigao lateral

* zona central: responde a luz com activagao/inibigao;

* zona periférica: responde a luz de forma oposta a zona central.

Nos 2 casos anteriores, a luz que cai no centro provoca
excitacdo e a que cai na periferia, provoca inibigao.
*
A excitagdo méaxima possivel obtém-se quando cai luz no
centro e barra escura na periferia.
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Rede de Hermann
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Rede de Hermann - Explicagédo

Sensib. contraste

http://michaelbach.de/ot/lum_herGrid/index.html


http://michaelbach.de/ot/lum_herGrid/index.html
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Rede de Hermann - E agora?
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$.Mogo Factores que afectam a FSC

* Excentricidade;
* lluminagéo;

Cenar

+ Perfil de luminancia da rede: diferenca entre redes quadradas e

Fact! sioctamFSG sinusoidais, principalmente em baixas frequéncias,
Degradagao da FSC

+ Orientagao da rede: melhores resultados com redes horizontais e

vertcais;
+ Adaptacao prévia a redes espaciais;
+ Composicao espectral.

Fact. afectam CV
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FSC em visao periférica

Snowden, Thompson, Troscianko.

Basic vision:

an introd. to visual perception.
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FSC em visao periférica

v [ciclo/9]

FSC em viséo central
FSC em viséo fora da févea

FSC em visao ainda mais afastada da févea



Percepcao
visual

S. Mogo

AV

Definigéo
Formas de AV
Limitagdes
Percep. espago

FTM

Estimulos
Cenérios espaciais
Qldd. do sist. 6ptico

FSC

Sensib. contraste
Fact. afectam FSC
Degradagao da FSC

Cv
Extensao do CV

Andlise do CV
Fact. afectam CV

SC

FSC e condicbes de iluminacao

v [ciclo/9]

FSC em fotépica
FSC em visdo mesoépica

FSC em visdo escotdpica



Percepgao
visual

S. Mogo

AV
Definicao
Formas de AV
Limitagoes
Percep. espaco
FTM
Estimulos

Cenérios espaciais
Qldd. do sist. optico

FSC

Sensib. contraste
Fact. afectam FSC
Degradagao da FSC

Cv
Extensao do CV
Andlise do CV/
Fact. afectam CV

Snowden,

Thompson,

Troscianko.

Basic

FSC e adaptacgao

vision:

an introd. to visual perception.

DA
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Fact. afectam CV

Snowden,

FSC e adaptacao

Pés-efeito de tamanho

So.... 3our'e
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A melhor maneira de parecer magra é rodear-se de pessoas gordas.
A melhor maneira de parecer gorda é rodear-se de pessoas magras.
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Degradacéo da FSC

Ametropias

Certas condigbes oculares tém associada uma forma
especifica da FSC.

Caso das ametropias:

sC FSC Ametropia ndo corrigida < lente desfocada

*
gldd. da imagem formada na retina piora
|

< contraste

J frequéncia de corte

3
v [ciclo/ 9] 1AV

desfocagem
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Ametropias

A correcgao 6ptica das ametropias apenas melhora a frequéncia
de corte (AV) mas tem pouco efeito sobre as frequéncias baixas.

*

S Vida moderna: * muito exigente a nivel de AV = muita procura de
Degracago da FSC correcgéo de ametropias;

* no entanto, individuos sem estas exigéncias podem
n&o se dar conta de uma diminui¢éo na sua AV.
Muitos individuos insistem em usar a sua Rx antiga mesmo quando a nova lhes
permite atingir melhor AV.

* Explicagdo: muitos objectos podem ser reconhecidos apenas recorrendo a
frequéncias médias e baixas;
(para estes individuos as frequéncias altas sé atrapalham)

* Exemplo: individuo com perda de visdo central (digamos AV=0.1) tem
dificuldade em ler mas pode, p.ex., caminhar sem problemas.
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Opacidades
Pelo contrario, um individuo com reducéo nas frequéncias médias

mas pouca redugao nas altas frequéncias, pode queixar-se de
gue vé mal mas a sua AV sera normal ou quase normal.

Estimulos *
Cendrios espaciais
) et s Caso de opacidades: (exemplo: catarata em estado inicial)

SC FSC Opacidade actua como um difusor de luz

J contraste da imagem

3
J FSC como um todo
(mas a AV pode ndo estar muito afectada)
3

qd. se mede a AV, as queixas parecem

v [ciclo/] desproporcionadas
Para tirar dividas: BAT — Brightness acuity tester

* individuo normal: AV n&o varia muito entre iluminagéo normal e BAT;
* individuo com opacidade: AV diminui muito com o BAT.



Percepcao
visual

6 Mogo Degradacao da FSC

Muitas condicdes levam a problemas em frequéncias
espaciais especificas, enquanto outras, levam a diminuigao
da FSC ao longo de todo o espectro de frequéncias
espaciais.

sl - | frequéncias baixas e médias = problemas de
mobilidade, reconhecimento de rostos / objectos
grandes;

+ | frequéncias altas = | AV, percepcao do detalhe.

sC FSC
normal
Pequeno erro refractivo ou ambliopia
Esclerose multipla
Catarata em estado avancado
v [ciclo/9]

http://webvision.med.utah.edu/book/part-viii-gabac-receptors/visual-acuity/
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Campo visual

CV — todo o espacgo que o olho pode ver num determinado
instante.

Perimetria — estudo do CV total.

Campimetria — estudo do CV central.
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A sensibilidade do olho nao é
constante ao longo do CV.
*

“llha de visdo num mar de
escuridao.”

*

Qd. o olho esté adaptado a luz:
- a ilha apresenta pico na fovea.

Qd. o olho esta adaptado ao
escuro:

- ailha é mais alta e apresenta
uma cratera na fovea.

0.001
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http://www.oculist.net/downaton502/prof/ebook/duanes/pages/v2/ch002/005f.html

https://entokey.com/visual-fields—-in-glaucoma/


http://www.oculist.net/downaton502/prof/ebook/duanes/pages/v2/ch002/005f.html
https://entokey.com/visual-fields-in-glaucoma/
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Determinagao do limiar de
sensibilidade visual

+ Estratégias dinamicas:
Determinagéao de isopteras.
(Isopteras — linhas que unem pontos de igual sensibilidade.)

- Estratégias estaticas:
Estimulagao supra € infra limiar.

Cﬁ) Kinetic
1 perimetry

Static /-'_‘2§ e

perimetry

https://clinicalgate.com/visual-fields-in-retinal-disease-2/


https://clinicalgate.com/visual-fields-in-retinal-disease-2/
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Unidades de medida
A luminancia do estimulo pode ser descrita em unidades Sl
[cd m~—2] ou apostilb:

1cdm—2 =3,14asb

Os perimetros/campimetros utilizam escalas logaritmicas
quantificadas em decibéis [dB]:

* 0 decibel representa a atenuacéo a partir do valor de
lumindncia maximo permitido pelo instrumento.

*

Exempilo:

Luminancia maxima do campimetro ATS-85: 400 asb (~ 127,4cd m—2)
0dB = ndo ha redugéo do sinal

10dB = reducéo de 1/10 = 40 asb

20dB = reducao de 1/100 = 4 asb

L[dB] = —10log =220k

max[asb]



Percepcao
visual

S. Mogo

Definicao
Formas de AV
Limitagdes

Percep. espago

Estimulos
Cendrios espaciais

Qldd. do sist. 6ptico

Sensib. contraste
Fact. afectam FSC
Degradagéo da FSC

Extensao do CV
Andlise do CV
Fact. afectam CV

Estratégia estatica supralimiar

- luz

® n&o percebido
O percebido

\

I

1 1 |
60°  30° 0° 30° 60° 90°

0dB

34dB 0,16asb e

Relacionada com o limiar
(“threshold-related strategy”)

" s
S
| : } L
T
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b .
E " 25
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. ]

400asb I

~

il

T

ATS-85 Instruction Manual.

* Comega com uma rotina rapida que determina o limiar apenas em 4/5

pontos;

* Utiliza para base do teste o0 segundo valor mais elevado de sensibilidade

diminuido de 6 dB.

-luz 2°valor + elevado

de sensibilidade

Q
limiar dos #
<
............ defeitos. - . 1. 1. . .00B
400asb
defeito absoluto -~
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© Parametros fisicos:
+ Luminéncia do fundo
+ Caracteristicas do estimulo (dimensodes, tempo de
apresentacgao, cor)
* Velocidade do estimulo (relevante apenas na estratégia dinamica)
+ Alvos de fixacao
+ Som
® Factores fisiolégicos:
tonséo do G + Idade, didmetro pupilar, erro refractivo
o + Palpebras, pestanas, sobrancelhas
+ Fixagdo correcta
+ Opacidades nos meios oculares
+ Estado de adaptagéo a luz
® Factores psicoldgicos:
+ Aprendizagem
+ Fadiga
+ Simulagéo de defeitos
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