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Contexto de la sesion

Mddulo 2. Dispositivos y plataformas hardware.
2.1 Posicionadores, guantes y otros dispositivos de entrada
2.2 Dispositivos efectores. Dispositivos de visualizacion
2.3 Funcionamiento de los equipos del CRV (19 nov)
- 2.4 Fundamentos de vision estereoscépica. <
2.5 Proceso de generacion de imagenes estereoscopicas
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Motivacion

¢ De las diversas estrategias del sistema visual
para obtener informacion de profundidad, |a
estereoscopia es la mas importante.

e La estereoscopia es imprescindible en realidad
virtual. Sin ella, las imagenes se ven planas, y
los objetos no parecen tener existencia fisica.

o Dotar a un sistema de visidn estereoscépica
tiene muchas /implicaciones en el software y en
el hardware.

e Para conseguir un buen efecto estereoscopico
es necesario conocer la percepcion del ojo
humarno.

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Contenidos

1. Percepcion de la profundidad.
2. Anatomia del ojo

3. Modelo de camara monocular
4. Modelo de camara binocular

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Objetivos

El estudiante debera ser capaz de:

— Describir las estrategias del sistema visual humano que
nos permiten inferir la profundidad de los objetos.

— Explicar el funcionamiento de la percepcion
estereoscopica.

— Describir un modelo adecuado para representar un
observador binocular.

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Metodologia y organizacion

Metodologia:

 Exposicion tedrica con participacion de los
estudiantes.

e Discusion y trabajo en grupo.

Temporalizacion:

e Primera parte: temas 1y 2

e Segunda parte: temas 3y 4

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Contenidos

1. Percepcion de la profundidad
2. Anatomia del ojo

3. Modelo de camara monocular

4. Modelo de camara binocular
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1. Percepcion de la profundidad

e Problema:
— Vivimos en un mundo tridimensional, pero... E:

i

— Nuestra percepcion del mundo se basa en las ,<
imagenes planas que se proyectan en nuestras g
retinas.

- Pérdida de informacion de profundidad. e

Profundidad = distancia de los objetos al observador.

AES e X
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-

e Solucién: indicaciones de profundidad (depth queues)

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Indicaciones de profundidad

e Qué son: elementos de las imagenes que vemos que permiten al
sistema visual obtener informacién de profundidad de los objetos.

o Imprescindible conocerlas, para no negar el efecto estereoscopico.
e Tipos de profundidad:
— Absoluta
— Relativa
— Formay textura
o (Clasificacion
— Monoculares
o Estaticas
o Dindmicas
— Binoculares: estereoscopia

2.4 Fundamentos de vision estereoscopica.
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Depth queues monoculares

e TIluminacion

e Sombras

e Tamafo

o Interposicion

¢ Gradiente textura
» Perspectiva aérea
e Perspectiva lineal
e Motion parallax

2.4 Fundamentos de vision estereoscopica.
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Iluminacion
e Sombras

e Tamano

e Interposicion
¢ Gradiente textura
o Perspectiva aérea @
e Perspectiva lineal _
 Motion parallax EL A

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Depth queues monoculares

e Tluminacion

e Sombras

e Tamafo . Shadowing

e Interposicién \“‘ P
e Gradiente textura \0

» Perspectiva aérea
e Perspectiva lineal I
e Motion parallax Shadew vellme

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. 14
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o Motion parallax
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Iluminacién
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Depth queues binoculares

o Estereoscopia: basada en las diferencias en las imagenes que
llegan a nuestros ojos, que al estar separados unos centimetros,
proporcionan dos puntos de vista ligeramente distintos.

e Experimento: convergencia, macula litea.

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. 2
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Disparidad retinal

Punts homblegs

e Si pudiéramos capturar las
imagenes que se proyectan en
nuestras retinas, y las pudiéramos
superponer de alguna manera,
apreciariamos que algunos objetos
presentan disparidad.

Imatge retina esquerra Imatge retina dreta

+ Disparidad retinal: distancia
entre la proyeccion de un punto de
la escena en la retina derecha y la
proyeccién del mismo punto en la
retina izquierda.

e Suele medirse en grados.

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. 28
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Fusion y estereopsis

Cada punto tiene una disparidad
que depende de la profundidad y
de la distancia a la que convergen
nuestros 0jos.

La visidn estereoscopica es posible
gracias a que el sistema visual es
capaz de combinar dos
imagenes con disparidad en
una Unica imagen en relieve.

La habilidad se llama fusion y el
sentido resultante estereopsis.

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Contenidos

1. Percepcion de la profundidad
2. Anatomia del ojo

3. Modelo de camara monocular
4. Modelo de camara binocular
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2. Anatomia del ojo

Retina Wehmum

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Acomodacion y convergencia

Imzgen ep 1z retina Lente ajustable

e Acomodacion

Rayo de uz

— Deformacion del

cristalino
— Permite el enfoque s ok
— Depende de la distancia Lingio irand un chjeto

del objeto

Fara ver ohietos cercanos, el cristaling del ojo s ensancha

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Acomodacion y convergencia

e Convergencia
— Rotacion del ojo

— Permite centrar el punto
de interés en la fovea

— Depende de la distancia
del objeto

R

—

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.

33

Fundacid Politécnica de Catalunya:
iiifiil

la formacio continua

Acomodacion y convergencia

e Convergencia o

— Eje optico = Direccion
principal de vision ‘. . o
\'— convergéncia

— Punto de convergencia
— Se puede medir como:
e distancia g

e angulo f \ e

sixos parablels

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.

34
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Acomodacion y convergencia

En comun:

e Dependen de la distancia del objeto
e Existe una relacion natural entre acomodacion y convergencia.

e En realidad virtual, esa relacion se rompe (vision decoupling)

Ojo humano Camara fotografica

Fenémeno Organo Fenémeno | Componente
Acomodacién | Cristalino Enfoque Lentes
Convergencia | Masculos oculares | Rotacion Toda la camara

2.4 Fundamentos de vision estereoscopica.
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Contenidos

1. Percepcion de la profundidad

2. Anatomia del ojo

3. Modelo de camara monocular

4. Modelo de camara binocular

2.4 Fundamentos de vision estereoscopica.
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3. Camara monocular

e Permite modelar una camara fotografica
e Parametros:
— Posicion del observador (viewpoint)
— Centro de pan (target, VRP)
— Vector vertical (up vector) i teck cap amunl

0 (posicio de fobservador) C (Cenbre de feacena)

2.4 Fundamentos de visidn estereoscépica. 17
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Camara monocular

¢ Sistema de coordenadas del observador
v

2.4 Fundamentos de visidn estereoscépica. 18
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Camara monocular

¢ (Cada ojo tiene un campo visual aproximado de 180°
e La estereoscopia sblo se presenta en la region de solapamiento.

2.4 Fundamentos de vision estereoscopica.
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4 V4 =
Sesion practica
e Situacion de los ojos en los mamiferos
2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. P
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Contenidos

1. Percepcion de la profundidad

2. Anatomia del ojo

3. Modelo de camara monocular
4. Modelo de camara binocular
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4. Camara binocular

e Equivale a dos cdmaras binoculares, con
las restricciones propias del ojo humano.

e Parametros:

Posicién del observador (viewpoint) /

Distancia interocular (iod)

Centro de pan (target, VRP)

Punto de convergencia

Vector vertical (up vector)

Posicio observader |
binocular

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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Camara binocular

e Equivale a dos camaras binoculares, con
las restricciones propias del ojo humano.

e Parametros:
Posicién del observador (viewpoint)
Distancia interocular (iod)
Centro de pan (target, VRP)
Punto de convergencia
Vector vertical (up vector)
e Conceptos:
— Distancia focal (focal length)
— Angulo de convergencia

binocular

Posicio abservader

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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o Distancia entre puntos homoélogos
¢ Disparidad
Punts homélegs
- nula
— positiva
— negativa
Imatge retina esquerra Imatge retina dreta
2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. 4
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Disparidad retinal (ii)

o Distancia entre puntos homoélogos

¢ Disparidad ¢
— nula (C)
— negativa
— positiva

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. 45

Fundacid Politécnica de Catalunya:

la form ntinua eosfone

Disparidad retinal (ii)

o Distancia entre puntos homoélogos

¢ Disparidad ¢
— nula (c)
— negativa (a)
— positiva -

= Punt de convergencia
AN

‘| . |

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. 4%
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Disparidad retinal (ii) .

o Distancia entre puntos homoélogos
¢ Disparidad
— nula (c)
— negativa (a)
— positiva (b)

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. 47
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Disparidad retinal (ii)

A recordar:

e Cada punto de la escena tiene su propia
disparidad retinal.

e Al variar la convergencia, se altera la
disparidad retinal.

e Ejemplo: si los ejes dpticos estan
paralelos, todos los objetos tienen
disparidad negativa, que sera mayor
cuanto mas cerca estén del observador.

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica. 43
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Resumen

o El cerebro utiliza multiples técnicas monoculares y binoculares para
determinar la distancia de los objetos.

e La estereoscopia es una de estas técnicas, y se basa en la disparidad
retinal.

e La disparidad retinal es la distancia horizontal entre puntos homodlogos
en nuestra retina, y depende de la distancia interocular, la distancia del
objeto y la distancia de convergencia.

¢ La convergencia permite centrar la imagen en la fovea de nuestra
retina.

e La acomodacion del cristalino permite enfocar los objetos.

e La fusion es la habilidad de combinar dos imagenes con disparidad en
una Unica imagen en relieve. El sentido resultante es la estereopsis.

2.4 Fundamentos de visién estereoscopica.
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