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FIG. 2.6. Simplified horizontal section through a right eye accommodated for distant
vision. P, P principal planes; N, N nodal points. o.a.: optical axis. v.a.: visual axis
(direction in which the fovea looks). Not labeled: anterior chamber (between the cornea
and the iris) and posterior chamber (between the iris and the lens). These two
chambers are filled with the aquecus humor.

accommodation
far - any near
index of refraction
cornea 1.376
aqueous humor 1.336
| lens - ' varying, 1.376 — 1.406
| vitreous humor 1.336
: " radius of curvature in mm
cornea: front side 7.7
cornea: back side 6.8
lens: front side 10.0 5.33
lens: back side -6.0 -5.33
’ position in mm
cornea: front side 0.0
cornea: back side 0.5 v
lens: front side 3.6 , 32
lens: back side 7.2
object focal point F- -15.707 -12.397
image focal point F' -24 387 21.018
object nodal point N 7.078 6.533
image nodal point N’ 7.332 6.847
object principal point P 1.348 1.772
image principal point P’ 1.602 2.086
fovea 24.0
refractive power in diopters
cornea 43.053
lens 19.11 3306
eye 58.638 70.57

TABLE 2.1. Some optical
data on the human eye,
after -~ Gullstrand (1908),
from Le Grand & E! Hage
(1980). The refractive index
of the lens can not be
described by a single
gquantity, since it varies
within the lens.
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=) ENERGIA_ASSORE '&/Eﬁ:&Sé flusso luminoso

t - -TFeR WITA DI TEMPS Ej/{s]
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I,Mm*aﬁw‘,h\'“«if . ~
radianza / radiance (Watt /D m2 » L L luminanza / luminance (lumen / srm2)
oy i“&iog%‘féig N =z 3B) [brillanza / brightness {non pi usati}]
AP Solibo sl - {X) ' -
intensita radiante, intensita energeﬁci fog I intensita luminosa / luminous intensity
radiant intensity (Watt / sr) i (lumen / st = candela)
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Caratterizzazione degli obiettivi e loro “prestazioni”

Si consideri un obietiivo con iris e fuoco manuali.
Siamo interessati a caratierizzare le “prestazioni” di un obiettivo in relazione al seguenti tre parametri:

e campo di messa a fucco (profonditd di campo)
e fattore di ingrandimento

e angolo di vista

9.1 Campo di messa a fuoco

-Parametri caratteristici dell’obiettivo:

f distanza focale [mm]
N apertura
Altre definizioni:
Se posizione del punte a fuoco nello spazio oggetti
S; posizione del piano immagine rispetto alla lente
Vale la seguente relazione: . . .
AR

Hsempio: Considerato un obiettivo con f = 25mm, e mettendo a fuoco a co la posizione della lente dal piano
immagine & pari a 25mm, infatti:
é * 3’?‘— T35 110"3m - S7* =25-107m
Mettendo a fuoco un oggetio a 0.5m la distanza della lente dal piano immagine si allunga:
i 1 1
0m 5057 25.10-°m

Considerato una messa a fuoco all’co, si puo’ definire la distenze iperfocale h:

- 305™ ~ 26.31- 107%m

_ L
h-Nc

dove ¢ indica il diametro del cerchio di canfuszane e di una misura del grado di accett;a,blhta. della “messa a
fuoco”. Tipicamente ¢ = 0.03mm. DUESTE % TR 4
Tutti i punti da A a oo risultano a fucco (con una tolleranza espressa da c).

T & LS doguid $ELAs TeErcmZonE =

Esempio: Posto N =15e f = 25mm
252 .10~%m?2 252 . 10—-3m
h= 1.5-0.03-10-%m _ 1.5-30 13.88m

All’aumentare dell’apertura N (iris), aumenta la profonditd di campo e la distanza iperfocale risulta piii corta.

Se consideriamo una “messa a fucco” ad una distanza S,, torna utile definire i parametri S € Srar che '

indicano rispettivamente la distanza minima e massima dei punti a fuoco nello spazic oggetti:
hS, S = hS,

h+S,—f fer T RS+ f

Sctoge =

0.2 Fattore di ingrandimento

ﬂlfzsa"f

0.3 Angolo di vista
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distance [m}
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distance [m]
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FIG. 3.1. Motion Perspective in the Visual Field Ahead
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FIG. 3.2. The Directions of Deformations in the Visual Field during
Forward Locomotion, as Projected on a Spherical Surface around the Head
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gDisparita’

vergenza=10;
teta=(pi/180)*(vergenza/Z);
x=0;

' DZ=-4:0.5:+4;

Z=l./(2*sin(teta))+DZ;

XL=cos (teta) - Z*sin(2*teta)+z*x*cos(2*teta);
ZL=sin(teta)+Z*cos(2*teta)+x*Z*sin(2*teta);
x1=XL./ZL;

d=xL-X;

dl=—0.07:0.05:0.4;
DZl=(-(cos(2*teta)+sin(teta)).*dl)./(((cos(2*teta)+sin(teta)).*d{
1...

+sin(2*teta))*2*sin(teta));

figure

plot (D%, d, pz1,d1,'--") ,grid on, axis auto

xlabel('profondita")

ylabel('disparita“)

title('(disparita‘/f) vS. (profondita‘/b) rispetto al punto di fv
issazione')

set(gca,'XTick‘,[—5:1:5])

line ([070]7[—0-110-4])r line ([—51511[010])
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FIG. 4.1. The mirror stereoscope
as ‘devised by Wheatstone. The
two half-images are inserted into
the image holders and observed in
the two mirrors. A fused image
results, with a strong stereoscoplc
impression of depth .

FIG. 4.2. Horizontal disparities
with parallel camera axes. The
point P is imaged in the left and

right images with the x
coordinates x and x. The
disparity is d = x - x. Parallel

transposition of the left ray from P
to P’ and application of parallel
propertionality theorem results in:
d=-f-bl=z ‘

FIG. 4.3. Binocular geometry with
convergent camera alignment. The angle
between the lines from the fixation point
F to the two nodal points (L, R) is the
vergence angle a. All points on the circle
through L, R and F (Vieth-Miiller circle)
have the same vergence angle. The
angles between the current direction of
view and the rest position of the eyes
("straight ahead" relative to the orien-
tation of the head) are @1 and @ Cis the
"cyclopean point," which bisects the arc

between the two nodal points. The
direction of view measured with

reference to this point is called the angle
of version and is denoted by ».
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FIG. 4.4. Hering coordinates in the horizontal plane. The circles are curves of
constant vergence (Vieth-Miiller circles), and the hyperbolas are curves of
constant version (Hillebrand hyperbolas). The nodal points of the eyes are at
R, L = (%1, 0); the proportions become those of the human visual system if all
distances are multiplied by 3.25 cm. The thick lines form a 10° grid; the thin
lines, a 2° grid. The coarser spacing with increasing distance from the nodal
points corresponds to the decreasing accuracy of stereoscopic vision with
increasing distance.

FIG. 4.5. Vergence and version as internal variables
of binocular eye movements (Hering's law). a. Both
eyes fixate on the point indicated by ©. Looking from
the left eye, the next fixation point (¢} lies directly
behind the first one, so that no movement of the left
eye is actually necessary. b. When moving fixation to
the more distant point, the left eye first turns to the
left, then to the right and again to the left, until it
finally reaches the same position it had initially. The
intersection of the axes of vision moves alternately
along curves of constant version and of constant
vergence.
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FIG. 4.6. Calculation of horizontal disparity & as an

angle. o = ar: vergence. P: any point which is present
/ in the peripheral visual field while fixation is on F. ar:

Target vergence of P. g, p: Azimuth of the point Pin

camera-centered polar coordinates. S: Intersection of
& or the straight lines [P and RF. Simple trigonometry
b vields: 6= pr-p, = ar-ar
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FIG. 4.7. Relationship between depth and horizontal disparity in the median plane.
Log-log scale. The lines show the disparity for a fixed depth offset Az viewed at the
distance z; this disparity decreases approximately as the square of distance. The
base line is assumed to be b = 6.5 cm. The five lines correspond to the depth offsets
Az=1mm, 3 mm, 1 cm, 3 cm and 10 cm. The horizontal lines indicate the threshold
of perception. At a distance of 3 meters, depth variations of less than 1 cm can no
longer be resolved stereoscopically. The inset drawing shows the geometric
construction which the main graph represents. The disparity corresponds to the
difference between the two apex angles.
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FIG. 4.8. The correspondence problem of stereoscopic vision. a. The left image has
features at the locations 1, 2, 3, the right image at a, b, c. There are 3! = 6 possible
ways to match these three pairs of features (b. - g.), which meet the requirements of
the uniqueness and completeness. Each match leads to a different spatial
interpretation. L, R: Nodal points of the left and right eyes.

correlation o~

FIG. 4.9. Diagram illustrating the cor-
relation algorithm for determining
disparities based on intensities. The
shift lower inset graphs show intensity
profiles along horizonial lines across the
half-images (top) for different
displacements or shifts s. The gray-
shaded areas represent the difference be-
tween the two gray value functions. The
correlation function shown in the larger
graph is maximized when the
displacement s = 0.3. Except for an
additive constant, this function
corresponds to the function -®{x, g) in
Equation 6.8.




C:\users\bisio\Mosip\matlab\disparita_4.m Page 1
October 25, 2004 12:27:52 PM

$Disparita’

clear D

clear 2

clear IL e et

vergenza=15;

teta=(pi/180) * (vergenza/2);

x=-1:0.01:+1;

for i=1:5;
DZ (i)=(i-3);
Z(i)=1./(2*sin(teta))+DZ (i) ;
XL=cos(teta)- Z(1i)*sin(2*teta)+x*Z (1) *cos(2*teta);
ZL=sin (teta)+Z (i) *cos (2*teta)+x*Z (i) *sin(2*teta);
xL=XL./2L;
D(i, :)=xL;

IL(i, :)=cos(xL*pi*10);
end
IR=cos (x*pi*10);

figure

subplot(2,1,1), plot(x,D(1,:),x,D(2,:),%,D(3,:),x,D(4,:),%x,D(5¢
,)) , grid on

axis auto

title('xL vs. xR at various depths')

xlabel ("xR/f")

ylabel ('xL/f')

line ([0,0],[-1.5,1]), line ([-1,1],100,0])

subplot(2,1,2), plot(x,IR,x,IL(3,:),'--"), grid on, axis auto, v¢
hold on,

set (gca, 'XTick', [-1:0.20:11])

xlabel ('image coordinate')

ylabel ('image intensity R and L')
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VISIONE
ATTIVA



VISIONE ATTIVA = PROCESSO DI ACQUISIZIONE (INTER )ATTIVA DELL INFO
VISIVA Norl  S=L2 ELAEOWAZY 'a‘? N vier 4 = BT

FURFOSIVE I
niaelde

- INTERAZIONE TRA IL SOGGETTO E L’ AMBIENTE
- ADATTABILITA DELLO SCHEMA DI ACQUISIZIONE

0@

INDICE

e MOTIVAZIONI

@ CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI DELLA VISIONE
ATTIVA

e STRATEGIE MORFOLOGICHE ED ARCHITETTURALI PER LA
VISIONE ATTIVA

® COMPORTAMENTI OPTOCINETICIT

MOTIVAZIONI

& [L. TERMINE “SENSORE ATTIVO” GENERALMENTE SI ASSOCIA AD UN SENSORE CHE
TRASMETTE UN ' SEGNALE NELL’AMBIENTE E MISURA IL SEGNALE RIFLESSO
(TIPICAMENTE UNA RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA):!

- RADAR
- SONAR
- ULTRASUONI

- MICROONDE
- LUCE COLLIMATA
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o VISIONE ATTIVA # SENSORI ATTIVI
IN GENERALE UN PROCESSO DI VISIONE ATTIVA COINVOLGE UN’INTERAZIONE CON
L’ AMBIENTE.
TALE INTERAZIONE AVVIENE PER MEZZO DI SENSORI PASSIVI UTILIZZATI IN MODO
ATTIVO, MODIFICANDO LO STATO DEI SENSORI IN FUNZIONE DEL COMPITO DA
ASSOLVERE.



e PERCEPTION-ACTION CYCLE

Honbo § ——{Percezione
REAE oV ? .
ESTERND coenslont 2 INTERPRET.,

+— AZloNE t:_—‘__

= SI POSSONO EVIDENZIARE DELLE REAZIONI (O RIFLESSI) QUALI
SCORCIATOIE TRA PERCEZIONE E AZIONE

® LA MAGGIOR PARTE DI TALI REAZIONI E RAPPRESENTATA DA REAZIONI
DI CONTROLLO CHE FORMANO CICLI CHIUSI COI QUALI IL SOGGETTO Sl
ADATTA AL COMPITO PERCETTIVO. 7
OVVERO, MODIFICA LA SUA ATTITUDINE O PREDISPOSIZIONE ALLA
PERCEZIONE IN RELAZIONE AT CAMBIAMENTI

- DELL’ AMBIENTE ESTERNO

- DELLE RELAZIONI TRA IL SOGGETTO E L’ AMBIENTE
ESTERNO

s e + o 5 B N
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0OSS.: LE RELAZIONI DI CONTROLLO POSSONO ESSERE:

" « INTENZIONALI
' (AD EX.: RICERCA DI PARTICOLARI NELLA SCENA)

! ¢« COMPENSATIVE
(AD EX.: STABILIZZAZIONE DELLE IMMAGINI,
COMPENSAZIONE DEL MOTION BLURRING)

LA COMPRENSIONE DI TALI REAZIONI DI CONTROLLO E ESTREMAMENTE
IMPORTANTE DAL PUNTO DI VISTA DELLA COSIDDETTA VISIONE
COMPORTAMENTALE (= VISUALLY-GUIDED BEHAVIOUR)

© NEI SISTEMI NATURALI ——3> COMPRENSIONE DELLE
STRATEGIE ADOTTATE

® NEI SISTEMI ARTIFICIALI ——>» DOTARE UN SISTEMA
ROBOTICO DI FUNZIONALITA
PERCETTIVE AUTONOME




OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

1.1 PROCESSO PERCETTIVO APPARE PIU COMPLESSO DI QUANTO (I
ASPETTAVAMO : COINVOLGE “MISURE DINAMICHE” DEL SEGNALE
VISIVO (PROCESSI DI ADATTAMENTO, ETC.)

7.si METTE IN EVIDENZA CHE PERCEZIONE NON VUOL DIRE SOLO
“PREPARAZIONE AL RICONOSCIMENTO”

3 . IMPORTANZA DEI PERCORSI SUBCORTICALI DEL SISTEMA VISIVO

CARATTERISTICHE COMPORTAMENTALI
DELLA VISIONE ATTIVA

GAZE CONTROL = CAPACITA DI MANTENERE O INDIRIZZARE LO SGUARDO SU
UNA PARTICOLARE REGIONE DEL CAMPO VISIVO IN MODO DA
MANTENERE LA SUA IMMAGINE SULLA RETINA CENTRATA
RISPETTO ALLA FOVEA (=ZONA CENTRALE DELLA RETINA).

IN GENERALE, LA STABILIZZAZIONE DELL’IMMAGINE RISPETTO ALLA FOVEA SI
OTTIENE PER I PUNTI DI UNA REGIONE ATTORNO AL PUNTO DI FISSAZIONE
DEFINITO COME IL PUNTO DI INTERSEZIONE DEI DUE ASSI OTTICL:

ASSE oTico DESRS \ /ASSE oTTLCO SIVISTRO
\ 4 .
\ /[l
——— PLAND Dl L‘SSAa::NE
/ \
/ N
/ \
/ \
\
! \



WHAT/WHERE BEHAVIOURS: NEI PROCESSI PERCETTIVI SI POSSONO
DISTINGUERE 2 DIFFERENTI MODALITA:

o IDENTIFICAZIONE —> WHAT
ANALIZZARE IN DETTAGLIO IL SEGNALE
VISIVO RACCOLTO DALLA FOVEA
DURANTE LA FISSAZIONE

© LOCALIZZAZIONE ——> WHERE
DIRIGERE LO SGUARDO VERSO NUOVI
“BERSAGLI”
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FIG. 1. I fotorecettori sono localizzati nella retina. La posizione della retina nell'occhio & illustrata nella figura a sinlstra. I particolari della retina a livello della fovea
sono illustrati nella figura a destra (lo schema & stato semplificato togliendo le connessioni laterali stabilite dalle cellule orizzontali e amacrine. In quasi tutta la retina la
luce deve passare attraverso gli strati delle cellule nervose coi loro processi, prima di raggiungere i fotorecettori. Nel centro della fovea, la cosi detta foveola, gli
elementi nervosi prossimali sono invece spostati lateralmente in modo che la luce possa raggiungere i fotorecettori direttamente. Di conseguenza, le immagini visive

che si formano nella foveola hanno il minor grado di distorsione.



FOVEA = DEPRESSIONE DELLA RETINA CON UNA MAGGICR
CONCENTRAZIONE DI CONI
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Fig. 2.6 Distribution of the rods end cones scross the human retina in the horizontal
meridian. {Reproduced from @sterberg® courtesy of Munksgeard, Capenhagen).

o VISIONE FOVEALE ———=> ELEVATA RISOLUZIONE SPAZIALE
LEGATA ALL’ANALISI DEI DETTAGLI

» RICONOSCIMENTO DI FORME
> TRACKING

e VISIONE PERIFERICA ——> BASSA RISOLUZIONE SPAZIALE
FUNZIONALITA DI ALLERTA E DI GUIDA




APPARATO OCULOMOTORE

MUSCOLATURA DEI BULBI OCULARI

Tendon of -Trochlea
superior oblique
€ B . "
insertion of ——__L_ % §\\} Superior oblique
inferior oblique ]
Lateral rectus ) \\ e L Medial rectus
N\ 1
Inferior rectus -4 ‘\\‘ \\\‘\‘ Optic nerve
2 \\\\‘\\‘
Cut end of —— N NP \\\\
superior rectus o . \\
superior levator \\\\\ j
palpebrae i ¢
Common Y
tendinous ring
Anterior - —-Chiasm
clinoid process =

7
Internat carotid artery

FIG. 2. (A) Cutaway drawing of the eye in its orbit and the three pairs of eye muscles that control its
movement. Lateral view of the lateral rectus, superior and inferior rectus, and superior and inferior oblique
muscles (medial rectus, note shown, is on the other side of the eyeball). (B) Cutaway view showing the
inferior rectus on the medial surface of the orbit, and the origins and insertions of the muscles. The optic

nerve follows the eyeball as it gyrates in its gimbal. The optic nerves from both eyes join at the chiasm
(from Gouras, 1985)

faterad rectus inferior rectus

inferior oblique

FIG. 3. I muscoli estrinseci degli occhi



NUCLEI OCULOMOTORI

Central
Sulcus

Somatosensory
Area8 {Vestibular Area
Frontal \
Eye Field i Area 19
’ ‘i | Area 18

uperior Colliculus

Lateral

Rectus (:ui Cerebellum

Eye
Abducens
Nerve

Vestibular Q
Apparatus

FIG. 4. A few of the circuits involved in the control of eye movements. For
simplicity, the control of only one muscle, the lateral rectus, is shown. This muscle is
innervated by motoneurons in the abducens nucleus, via the 6th cranial nerve (VI),
the abducens nerve. The shortest vestibulo-ocular loop (VO) from the vestibular
apparatus to the lateral rectus has two synapses, one in the vestibular nucleus and one
in the abducens nucleus. Nuclei in the reticular formation (RF) receive converging
inputs from the superior colliculus, the vestibular nucleus, and the cerebellum. The
superior colliculus carries signals that are important for saccadic eye movements and
receives direct inputs from retinal ganglion cells. The frontal eye fields also have a
role in generating saccadic eye movements and project to brain-stem nuclei. The
retina also projects to the lateral geniculate nucleus (LGN) in the thalamus, and from
there to visual cortex. Projections from exirastriate cortical areas project to the
oculomotor centers in the brain stem to provide information about visual targets.
Motion signals in visual cortex are used to track moving targets by information that

is sent to the cerebellum via pontine nuclei (not shown) in the brain stem (from
Shepherd, 1987)
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STRATEGIE FUNZIONALI:
VISIONE ATTENTIVA & PREATTENTIVA

VISIONE ATTENTIVA ——> DETTAGLI > WHAT
VISIONE PREATTENTIVA —> ANALISI “GREZZA” —> WHERE

CONCATENAZIONE TEMPORALE TRA PROCESSI
PREATTENTIVIE ATTENTIVI

HONDO & xT.
SOLUZIONE
o WE,E— - A N “MULTIPLEXED”
TEr{>o
HONOO exT.
'
8 P l— g SOLUZIONE
% ee d L {T f% ee “PIPELINED”
L APR[APTA A
v ZONN LI A
Soe&€etto
TETFD -

ASSIOMATICAMENTE 1 DUE PROCESSI SEGUONO UNA CONCATENAZIONE

SEQUENZIALE, MA SECONDO UNA SOLUZIONE “PIPELINED”
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SPOSTAMENTI DEL
PUNTO DI FISSAZIONE

SONO RESPONSABILI DEL CONTROLLO DEL FOCUS OF ATTENTION (=
LOCALIZZAZIONE SPAZIALE DELL’ATTENZIONE) =

TEND

MECCANISMI DI CONTROLLO

1. PREATTENTIVO — GUIDATO DAI DATI (= DATA-DRIVEN)

STRUTTURE SPAZIALI O EVENT! TEMPORALI NON ATTESI ATTRAGGONG IL
FOCUS OF ATTENTION PER ESTRARRE MAGGIORI INFORMAZIONI

2. ATTENTIVO — GUIDATO DAL SISTEMA (= SYSTEM-DRIVEN)

IL FOCUS OF ATTENTION E INDIRIZZATO VERSO REGIONI DEGNE DI
INTERESSE IN BASE A PREDIZIONI OTTENUTE DA INFORMAZIONI GIA
ACQUISITE O IN BASE A CONOSCENZE A PRIORI (MODELLI)

DURANTE UNA PROLUNGATA ANALISI VISIVA DI UNA SCENA STATICA SI
RIDUCE L’INFLUENZA DELLE STRUTTURE DELL’IMMAGINE NEL GENERARE
SPOSTAMENTI DEL FOCUS OF ATTENTION

MECCANISMI PREATTENTIVI
(PREATTENTIONAL SHIFTS)

IN GENERALE SONO SOLLECITATI DA DISCONTINUITA (GRADIENTI) SPAZIO-
TEMPORALI DEL SEGNALE VISIVO (ZONE AD ELEVATO CONTRASTO O MOVIMENTO)

E




CRITERI DI SCELTA DEL PUNTO DI
FISSAZIONE (ALCUNI ESEMPI)

DISTANZA DAL CENTRO DEL CAMPO

B’
A VISIVO
" ,,4.0,,-...
oC ! OA <OB <0C
A OA = OB
I
0 r @ B A PARITA DI DISTANZA SONO PREFERITI
: SPOSTAMENTI VERSO L’ALTO A SPOSTAMENTI
VERSO IL BASSO

CARATTERISTICHE DELL’ IMMAGINE
e ANGOLI, PUNTI VICINI AD INCROCI

e SE SONO PRESENTI DELLE SIMMETRIE, IL
PUNTO DI FISSAZIONE TENDE AD ESSERRE
SCELTO LUNGO L’ASSE DI SIMMETRIA

CARATTERISTICHE DELL’IMMAGINE

UNO STIMOLO IMPROVVISO NEL CAMPO PERIFERICO SPESSO PROVOCA UNO
SHIFT DEL PUNTO DI FISSAZIONE VERSO TALE STIMOLO

0SS.: I, CRITERIO DI SCELTA DEL PUNTO DI FISSAZIONE PUO ESSERE MODIFICATO
DAL CONTESTO E DAL PARTICOLARE COMPITO DA ASSOLVERE

FIG. 5. Reproduction from LE.
Repin's picture "An Unexpected
Visitor" and three records of eye
movements. The subject
examined the reproduction with
both eyes for three minutes each
time. Before the recording
sessions, the subject was asked
to: (a) give the ages of the
people; (b) surmise what the
family had been doing before the
arrival of the unexpected visitor;
and (c) remember the position of
the people and objects in the
room
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OSS.:E PIUTTOSTO LABILE IL CONFINE TRA CONTROLLO PREATTENTIVO E

CONTROLLO ATTENTIVO (RIFLESSI PURI vs. MOVIMENTI INTENZIONALT)

COMPORTAMENTI OPTOCINETICI

PERMETTONO:
1 - STABILIZZAZIONE DELLE IMMAGINI CHE SI FORMANO SULLA RETINA

2. ATTIVAZIONE DELLA VISIONE COMPORTAMENTALE
(COMPORTAMENTO GUIDATO DALLA VISIONE

RIGUARDANO:
1. ACCOMODAMENTO

LEGATO ALLA MODIFICA DELLA CURVATURA DEL CRISTALLINO.
REGOLA LA MESSA A FUOCO

2. MOBILITA OCULARE:

e MOVIMENTI SACCADICI
(SACCADES)

o MOVIMENTI LENTI DI INSEGUIMENTO
(SMOOTH PURSUIT MOVEMENTS) CONIUGATI

e NISTAGMO OPTOCINETICO
(OPTOKINETIC RESPONSE)

 RIFLESSI VESTIBOLO-OCULARI
(VOR)

¢ MOVIMENTI DI VERGENZA
(VERGENCE) DISGIUNTI

SACCADI = MOVIMENTI DI TIPO BALISTICO (SACCADI DI CORREZIONE)

SONO VELOCI E NON MODIFICABILI SINO A CHE NON
COMPLETATI

LATENZA ~ 200 msec ) ,
T HOMHEY  ERTREHeHEDE RATR

v~ 700 °/sec 3
PERIODO DI FISSAZIONE ~ (150 + 2000) msec

SONO




OSS.:IL PERIODO DI FISSAZIONE E CARATTERIZZATO DA UN TREMORE OCULARE
DETTO MICRONISTAGMO FISIOLOGICO (10 =+ 200 Hz)

l‘”“%, L,\.a ¢ TLos.o (T Y — VN ?ff;.,.;}# FE s

- 1 4,
: e {T oy s g2 A

MOVIMENTI LEN TI D’INSEGUIMENTO

e SERVONO A MANTENERE LA FOVEA SULL’OGGETTO FISSATO, CHE
PUO ESSERE STAZIONARIO O IN MOVIMENTO

¢ RISULTANO ACCURATI PER
VSTIMOLO < (60 + 80) °/sec

PER VELOCITA SUPERIORI SONO NECESSARIE SACCADI DI
COMPENSAZIONE

NISTAGMO OPTO-CINETICO

e SONO COMPOSTI DA UNA SERIE ALTERNATA DI MOVIMENTI LENTI DI
INSEGUIMENTO E DI SACCADI IN SENSO CONTRARIO

e PROLUNGANDO IL TEMPO IN CUI L’IMMAGINE STABILIZZATA (NON
DEGRADATA DAL MOTION BLURRING) PUO ESSERE ANALIZZATA

MOVIMENTI DI VERGENZA

e CONTROLLANO IN MODO DISGIUNTO LA DIREZIONE DEI DUE ASSI
OTTICI

¢ DURANTE I MOVIMENTI DI VERGENZA GLI OCCHI COMPIONO
ROTAZIONI IN SENSO OPPOSTO. LA FUNZIONE DI QUESTI MOVIMENTI
E QUELLA DI MANTENERE L’ IMMAGINE DI UNA MIRA VISIVA IN
PUNTI CONIUGATI DELLA RETINA QUANDO LA MIRA SI AVVICINA O
SI ALLONTANA

13
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F nistagmo optocinetico 5 s

FIG. 6. Esempi di registrazioni elettrooculografiche di movimenti oculari nell'uomo. A: movimenti saccadici
verticali ed orizzontali mentre il soggetto esplora I'ambiente; B: movimento saccadico eseguito per fissare un
punto e movimento di correzione; C: saccade verticale ed orizzontale. Da notare che la saccade verticale ¢
pit lenta; D: movimento coordinato degli occhi e della testa in seguito alla comparsa di uno stimolo visivo
periferico (registrazione nella scimmia); E: movimento lento d'inseguimento di uno stimolo visivo e di uno
stimolo uditivo che si spostano con uguale velocitd; F: nistagmo optocinetico provocato da strisce bianco-
nere che si muovono.

Fonte: adattamento da Schmidt-Thews [1985]

TABLE 1. Summary of primate gaze control systems

Hold gaze Fixed target Vestibular-ocular reflex (VOR). A system that uses
knowledge of accommodation and vergence state
together with head accelerations to stabilize the
gaze vector.

Moving target  Vergence. A binocular system for locking both
foveas over the same three-dimensional target.

Pursuit. A system for tracking moving objects by
generating smooth-velocity control signals.

Change gaze ~ Saccades. High-speed, precomputed movements that rapidly change
gaze over small to very large visual angles.

From Ballard (1991). Animate vision. Artificial Intelligence
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Elaborazioni di immagini

Operatori globali

Istogramma dellintensita

Figure 1: Le immagini a) e c) sono 128x128 pixel a 256 livelli di grigio; b) e d) sono i relativi
istogrammi.

Trasformata di Fourier

Tmage abs(FFT) IFFT

— FFT — — IFFT —

LnlEo |




Operatori puntuali

Contrast stretching

a) b)

Figure 3: L’immagine b) & il risultato ottenuto dalla normalizzazione del contrasto dell’immagine a).

Compressione logaritmica

— log() —
abs(FFT) Qutput

Figure 4: In Output si possono cogliere particolari non visibili in abs(FFT), che utilizza una scala
lineare per I’ampiezza.




Operatori locali

Convoluzione con funzione Gaussiana

Image Kernel

Figure 5: Image e Output sono 128x128 pixel, Kernel & 7x7 e 15x15 pixel e sono utilizzati 256
livelli di grigio.

Convoluzione con derivata di funzione Gaussiana

e SRR

l e S

i

Figure 6: Image e Qutput sono 128x12§ pixel, Kernel &

! grigio.
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