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i Sistema de vision Humana

 La luz entrante al ojo es absorbida por
pigmentos fotosensibles alojados en células
en la retina, llamadas bastones yconos, y son
los detonantes de una cascada de eventos
que crean impulsos eléctricos que viajan a
través del nervio optico al cerebro
produciendo la vision.




Human Visual System
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Transduction after Rods and Cones

+ Fovea -Area of the retina that is the

center of the visual field, cones located
here.

choroid

= sclera
W

vitreous humor =
fovea * Optic nerve - The bundle of axons of
ganglion cells that carries neural

messages from each eye to the brain.

* Blind spot - Place on the retina where
the axons of all the ganglion cells leave
the eye and where there are no
receptors

anterior chambel

aqueous humor Optic nerve

S slspensory ligaments

€« /7689

El ojo humano es casi una esfera, de aproximadamente 20 mm
de diametro. Tres membranas lo cubren.: Cornea, Esclerdtica y
Retina.

Cornea. Junto con la esclerdtica forma la membrana exterior del
ojo. Es un tejido transparente que cubre /a superficie frontal del
ojo.

Esclerdtica: Es una membrana opaca que cubre el resto de/
globo ocular.

Coroides: Contiene una red de vasos sanguineos que son la
principal fuente de nutricion del ojo. La coroides esta
fuertemente pigmentada para reducir la cantidad de luz exterior
que entra al ojo y la reflexién interna dentro de él. En su parte
frontal, se divide en el cuerpo ciliar y el iris.




«  Cuerpo cifiar: A él estan unidos los musculos ciliares, que
controlan el cristalino.

- Diafragma Iris: Este se expande o contrae para controlar la
cantidad de luz que entra en el ojo. La aperturacentral del iris,
llamada pupila, varia su diametro de 2 a 8 mm. £/ frente del iris
contiene el pigmento visibledel ojo, y la parte trasera contiene
un pigmento negro.

« (ristalino: Estd suspendido por fibras que lo atan al cuerpo
ciliar. Tiene una pigmentacion amariflosa que puede aumentar
con la edad. El cristalino absorbe aproximadamente 8% del
espectro visible,especialmente en longitudes de onda cortas. La
luz ultravioleta e infrarroja son absorbidas apreciablemente. El
cristalino es “la lente” del ojo y sirve para enfocar, ayudado por
los musculos ciliares.

Choroid

Cilisry body

A schematic section through the human eye with an enlargement of the retina; the gray
arrow indicates the light direction. This picture was modified with permission of Prof. Dr.
Helga Kolb [Nava, Rodrigo. Over complete Image representations for Texture Analysis.
Thesis UNAM. 2013]
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Adapted from WEBVISION hitp://webvision.med.utah.eduf

etina: Es la membrana interior posterior del ojo. Cuando el ojo esta
enfocado, la imagen de un objeto exterior es proyectada en la retina.
Sobre su superficie se encuentran los receptores que permiten la
percepcion visual: los conos y los bastones.

Los conos son entre 6 y 7 millones, se localizan principalmente en la
parte central de la retina, llamada fovea, y son muy sensibles al color.
Los musculos mueven al ojo hasta que la region de interés se localiza
en la fovea. Los humanos somos capaces de percibir detalles muy
finos gracias a que cada uno de los conos esta conectado a una
terminal nerviosa. La vision que utiliza los conos es llamada fotdpica, o
de luz brillante.
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+ Los bastones son muchos mas, entre 75 y 150 millones y
estan distribuidos sobre la superficie retinal. Esta area de
distribucion tan grande y el hecho de que varios estan
conectados a una misma terminal nerviosa reduce su
cantidad de detalle discernible. Sirven para dar una
imagen general del campo de vision. No participan en la
visién del color y son sensitivos a bajos niveles de
iluminacion (visidén escotdpica, o de luz tenue).
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+ Existe una region del ojo en la que no hay receptores, ya que es la
region donde surge el nervio dptico. Se denomina punto ciego.
Fuera de este punto, la distribucién de receptores es radial con
respecto a la fovea.

« La fovea: Region circular de la retina de aproximadamente 1.5
mm de didmetro. Con ciertas libertades de interpretacion,
podemos pretender que la fovea es un arreglo cuadrado de
sensores de 1.5 X 1.5 mm. La densidad de conos ahi es de
aproximadamente 150,000 elementos por mm_.2. Basado en esas
aproximaciones, el nimero de conos en la regién de mas agudeza
en el ojo es de cerca de 337,000 elementos
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Rango de sensaciones de iluminacion
subjetiva respecto a intensidad.

Limite de __
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*El 0jo no opera en todo este
rango de manera simultanea.
«Se logra esta gran variacién con
pequefios cambios de
sensibilidad. Adaptacion a la
iluminacion.

LINEA PUNTEADA
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‘ Formacion de la imagen en el ojo
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Representacion grafica de la mirada del ojo en una
palmera. El punto C es el centro dptico de los lentes.
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‘ Funcion de sensitividad de contraste
Se basa en la capacidad de resolver o diferenciar lineas a
n termin fr ncia espacial.
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La MTF puede interpretarse como la capacidad de un sistema 6ptico para percibir contraste, es decir, la capacidad de
resolver o diferenciar lineas a una determinada frecuencia espacial. Para entender de manera simplificada el concepto de
frecuencia espacial, hay que notar que las frecuencias espaciales bajas equivalen a repeticiones de patrones muy separados
por el espacio (por ejemplo, lineas muy separadas) y que las frecuencias espaciales altas equivalen a repeticiones mas
compactas (por ejemplo, lineas muy con poca separacién). Hay que considerar también que todo sistema de vision tiene un
limite superior a partir del cual ya no puede distinguir mas detalles. Este limite estadirectamente relacionado con la
frecuencia de Nyquist.

La MTF (Modulation Transfer Function) o funcion de transferencia de modulacién se ha convertido en una herramienta muy
utilizada para especificar el rendimiento y la resolucion de toda clase de sistemas 6pticos y de vision que van desde lentes,
cintas magnéticas y peliculas hasta telescopios, la atmésfera y el ojo humano. La MTF se usada para caracterizar sistemas
lineales e invariantes en el espacio, sin embargo, a pesar de que el Sistema Visual Humano (SVH) no cumple con estas dos
propiedades, la MTF se ha utilizado para caracterizarlo bajo condiciones de iluminacion controladas.
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MTF

La forma que tendra la MTF estara determinada por la funcion de entrada, en este caso es una
sefial senoidal, en donde las frecuencias espaciales aumentan en una direccion de las coordenadas
y el contraste aumenta en la otra direccion.

Se ha demostrado que la respuesta no lineal del ojo humano a las variaciones de intensidad es de
forma logaritmica y ocurre al inicio del sistema de procesamiento de informacion visual, es decir,
antes de que ocurra la interaccion espacial entre las sefiales visuales.
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. MTF con una seiial senoidal con comportamiento exponencial

«  Este modelo lineal/logaritmico del sistema visual humano permite predecir de manera bastante
cercana la respuesta visual en un amplio rango de intensidades.
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Funcion de sensitividad de contraste

En los estudios de sensibilidad del SVH a base de experimentacion psicofisica, se ha encontrado que el MTF
humano consiste en una funcién del tipo paso-banda con un pico o frecuencia espacial madxima en el rango
de los 2 a 6 ciclos/grado
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‘ (c) Collateral pathways

2 leave the thalamus Optic  Optic Optic Lateral geniculate Visual cortex
1 and go to the nerve chiasm tract body (thalamus) (occipital lobe)
midbrain.

Cranial nerve lll controls 4 ! /

pupillary constriction.

Figure10-31c
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Vision estéreo
http://www.vision3d.com/stereo.html
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Caracterizacion matematica de las
Imagenes

+  Una imagen puede ser definida como una funcién de dos dimensiones
f(x,y) donde x y y son las coordenadas espaciales (plano) y la amplitud de
la funcion f en algun par de coordenadas (x,y) es llamada intensidad o
nivel de gris de la imagen en ese punto. Cuando x, y y los valores de la
amplitud de la funcidn f son cantidades discretas finitas, a dicha imagen se

le llama imagen digital.
©0 w U f(u,y)

Pixel

/
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i Formatos de la Imagen

TIFF
PNG
BMP
GIF
JPEG
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i Video

« Secuencia de frames
30 frames por segundo

* Formatos:
— AVI
— MPEG
— QUICK TIME
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¢Como representan las imagenes las
computadoras?

# Una imagen puede serrepresentada por una funcicn: fluwy).

= Elarpumento de fluy) representa la localizacion de cada pixel en el plano imagen

» Elvalor de f{w.v) puede tener diferentes mterpretaciones en diferentes tipos de
imigenes. Ejemplos:
Imagenes de intensidad:

fiuv) = intensidad de la escena

Imagenes de distancia:
fiu.v) = distancia desde [a escena

al sistema de caplacian.
Imdgenes en color:
fluwv) = hiuv, fS[Lllv].J'h[u._Hi
Video:
Fluv ) = secuencia temporal

de imdgenes
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