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Jakos¢ widzenia

Warunki swietlne, w ktorych pracuje uktad wzrokowy, tworzg srodowisko wzrokowe, ktore
ilosciowo okresla natezenie oswietlenia, jego rozktad przestrzenny i czasowy oraz rozktad
spektralny swiatta (widmo).

Komfort wzrokowy: takie warunki w srodowisku wzrokowym, przy ktdrych jakos¢ widzenia i
wydolnos¢ wzrokowa bedg mozliwie najwyzsze.

Na jakos¢ widzenia wptywaja:
e czynniki fizjologiczne:
* akomodacja
e adaptacja
e zbieznos¢ widzenia
e czynniki fizyczne (mozemy ksztattowac):
e luminancja przedmiotu
e kontrast
e rozktad luminancji
e katowy rozmiar szczegétow
* Czas przeznaczony na postrzeganie

2 R. Naskrecki, M. Grzonka, ,Blue Light Hazard, czyli czy i jak chronic sie przed nadmiarem Swiatta niebieskiego,” www.gazeta-optyka.pl



Akomodacja

Zjawisko dostosowania sie oka do oglgdania przedmiotéw znajdujgcych sie w réznych
odlegtosciach. Dostosowanie to polega na odpowiednim doborze dtugosci ogniskowej
uktadu optycznego oka, tak aby na siatkdwce powstawat ostry obraz oglagdanego
przedmiotu.

Jest to mozliwe dzieki miesniom (miesien rzeskowy) i elastycznosci soczewcki.

» Skupienie wzroku na obiekcie znajdujgcym sie daleko nastepuje dzieki rozluznieniu
miesnia = sptaszczenie soczewki,

* Skupienie wzroku na obiekcie znajdujgcym sie blisko nastepuje dzieki skurczu
miesnia = zaokraglenie soczewki.

Zakres akomodacji oka cztowieka to odlegtos¢ miedzy punktem blizy i dali wzrokowej:

* Punkt blizy wzrokowej — najblizszy punkt, jaki oko jest w stanie ostro widzie¢ dzieki
akomodacji soczewki (ok. 10 cm),

* Punkt dali wzrokowej — najdalszy punkt, powyzej ktdrego soczewka nie akomoduje
(ok. 6 m).

3 pl.wikipedia.org



Akomodacja

Oko miarowe

Nadwzrocznosc Krotkowzrocznosé

4 www.mp.pl/pacjent/okulistyka/wadywzroku/74695, uklad-optyczny-oka-i-zaburzenia-akomodacji-starczowzrocznosc-niedomoga-akomodacji



Akomodacja

Istniejg dwa zasadnicze mechanizmy akomodac;ji:
* zmiana ksztattu soczewki oka = zmiana ogniskowej (zmiana zdolnosci skupiajacej),
e zmiana odlegtosci soczewki od siatkdweki.

Pierwszy mechanizm wystepuje u ssakow, a drugi u ryb. U ptakdw wystepujg oba
mechanizmy, zas u stawonogow zjawisko akomodacji w ogdle nie wystepuje.

pl.wikipedia.org



Adaptacja

Adaptacja pozwala oku widzie¢ przy réznych poziomach oswietlenia

Zmiana wielkosci Zzrenicy. Zaleznie od ilosci dostepnego swiatta, Srednica Zrenicy
przecietnej dorostej osoby zmienia sie od 2 do 8 milimetréw, dajgc zmiennos¢ w czutosci
oka od 1:16. Adaptacja szerokosci zrenicy zachodzi w ciggu kilku dziesigtych sekundy.
Adaptacja fotochemiczna. Gdy swiatto wpada do oka, sktad chemiczny sSwiattoczutych
pigmentow w precikach i czopkach zmienia sie, przez co wyzwalany jest maty prad
elektryczny. W ciemnosciach, pigmenty te s3 odnawiane i s3 ponownie gotowe

na reagowanie na Swiatfo.

Zmiana w progu wrazliwosci

zmiana czulosci cka na $wiatlo —
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czas przebywania w ciernnosci (w minutach) —

www.swiatlo.tak.pl/1/index.php/funkcje-wzroku-akomodacja-adaptacja-zbieznosc/



Adaptacja

Zakres warunkéw oswietlenia funkcjonowania oka obejmuje 12 rzedéw wielkosci

Gdy ludzkie oko jest catkowicie przystosowane do ciemnosci, moze ono wtedy, przy
korzystnych warunkach, dostrzec nawet pojedynczy foton.

Adaptacja do ciemnosci, jasnosci i koloru:

» Jesli oko jest zaadaptowane do widzenia dziennego, petna adaptacja do ciemnosci (np.
PO wejsciu ciemnego pomieszczenia) zajmuje nawet ponad godzine

* Adaptacja do jasnosci zajmuje tylko kilka sekund

* System wzrokowy potrafi takze kompensowacd i neutralizowaé zmiany chromatyczne w

oswietleniu takze widziany kolor jest wzglednie niezalezny od rodzaju oswietlenia (np.
zarowka lub storice)



Zbieznos¢ widzenia

Zbieznos$¢ (konwergencja) pozwala nam widzieé pojedynczy cel przy pomocy obu oczu —
widzenie stereoskopowe

8 www.swiatlo.tak.pl/1/index.php/funkcje-wzroku-akomodacja-adaptacja-zbieznosc/



Czas postrzegania

Widzenie nie jest procesem natychmiastowym - potrzebny jest czas, aby nastgpita reakcja,
a kiedy zaniknie, wrazenie utrzymuje sie jeszcze chwile (dziesietne czesci sekundy).

Oko jest zdolne przechowywaé wrazenie wzrokowe w czasie mniej wiecej 0,1 sekundy.
Fakt ten wykorzystywany jest w kinie, gdzie wyswietlane sg kolejne nieruchome kadry
filmu z predkoscig 24 klatek na sekunde (w TV: 25 fps).

Zwigzek czasu i intensywnosci bodzca, charakterystyczny dla wszystkich proceséow
fotochemicznych. Oko reaguje na ogdlng sume dziatajgcej energii. Dlatego tez samo
wrazenie mozna uzyskac zwiekszajgc czas oddziatywania bodzca, przy réwnoczesnym
zmniejszeniu jego intensywnosci.



Luminancja - kontrast

Aby mozna byto zaobserwowac jakikolwiek przedmiot, musi wystgpic réznica luminancji
lub barwy, czyli tzw. kontrast pomiedzy obiektem i ttem, na ktdrym obiekt ten jest
obserwowany.

Musi on by¢ wiekszy od wartosci progowej (minimalnej), gdyz inaczej obiektu nie bedzie
mozna odrdzni¢ od tta. W miare wzrostu kontrastu warunki obserwacji ulegaja
polepszeniu.

Aby mozna bvlo zaobrerwowac jakikolwielk
przedmiot lub szczegol mus1 wystapic roznica
lnmainangi lub barwy, czvli tzw. kontrast

i

Przyktad warunkdéw obserwacji w zaleznosci od kontrastu luminancji

10 www.swiatlo.tak.pl/1/index.php/kontrast-luminancji/



Luminancja - kontrast

Kontrast luminancji, jest to stosunek réznicy luminancji obserwowanego obiektu
L, i luminancji tta L, do luminancji tfa:

Kontrast jest dodatni, gdy L, > L,, natomiast ujemny, gdy L, > L.

W przypadku gdy mierzymy natezenie swiatta:

I
V = X mn Kontrast Michelsona

Irmlx_i_lm'n

11 www.swiatlo.tak.pl/1/index.php/kontrast-luminancji/
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* Wozrok jest bardziej czuty na réznice jasnosci niz na jasnos¢ bezwzgledng, dzieki czemu
Swiat jest ,podobny” niezaleznie od natezenia oswietlenia.

* |Istniejg rézne definicje kontrastu, ktére mozna stosowac do réznych obrazéw.

Kontrast:

* QOdrdznianie przedmiotow od tfa,
* wykrywanie tekstury,

* koloru,

* ruchu,

» ksztattu,

e Gtebi.




Wrazliwos¢ na kontrast

EYE CONTRAST SENSITIVITY
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* Dla $redniej luminancji 40 cd/m? maksymalna wrazliwo$¢ na kontrast
wystepuje dla 3 pragzkdw na stopien kata (szerokos¢ prgzka 10 minut)
i wynosi ona (wg definicji Michelsona) 0,3%



Kontrast

Funkcja przenoszenia kontrastu (MTF - Modulation Transfer Function)
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Kontrast
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Kontrast

Ocena czutosci na kontrast
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Figure 2. Examples of clinical vision tests: (a) EDTRS visual acuity chart: Sloan letters, >90% contrast, equal 0.1 log size steps between lines. (Image
adapted from Colenbrander, ‘Measuring Vision and Vision Loss', www.ski.org/Colenbrander/Images/Measuring Vis_Duane0!.pdf.) (b) Pelli-Robson letter
contrast sensitivity chart: 20/120 letters, equal 0.15 log contrast steps between three-letter groups. (Image provided by Denis Pelli)) (c) FACT grating
contrast sensitivity chart: 1.8° diameter gratings, equal log contrast steps between gratings, spatial frequencies 1.5, 3, 6, 12, 24 cycles/degree, three-
orientation forced-choice task (Image provided by VSRC)) (d) Oculus C-Quant Straylight Meter display: a flickering annulus produces intraocular stray light,
counterphase flicker is randomly assigned to right or left half of bipartite field, the subject chooses which side flickers more in a two-alternative forced-
choice procedure, and the stray light level is determined from the resulting psychometric function.

B. Drum, D. Calogero and E. Rorer, Assessment of visual
performance in the evaluation of new medical products,
Drug Discovery Today: Technologies 4(2), 2007.



Ztudzenia optyczne

Ztudzenia optyczne - przyczyny powstawania ztudzen:
* szczegoblne utozenie linii

e kontrast otoczenia

e odwrdcenie uwagi

* naruszenie rytmu

e istnienie barwnego kontrastu

* warunki przestrzenne

Grafika tréjwymiarowa

Ztudzenia optyczne dzielimy na:
= Fizjologiczne — wynikajgce np. z budowy siatkowki i jej funkcji, np.:
e powidoki
* hamowanie oboczne
= Skojarzeniowe — wynikajgce z procesdéw widzenia, zachodzgcych w uktadzie
neurologicznym, np.:
e dwuznacznosci
* znieksztatcenia geometryczne
* paradoksy,

* nie istniejgce konstrukcje
17



Ztudzenia optyczne

Ztudzenia anamorficzne, Perspektywa, Geometria
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Ztudzenia optyczne

Ztudzenia anamorficzne
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Ztudzenia optyczne

Ztudzenia anamorficzne
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Ztudzenia optyczne

Geometria




Ztudzenia optyczne

Geometria
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Ztudzenia optyczne

Lustra
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Ztudzenia optyczne

Lustra
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Ztudzenia optyczne

Lustra




Ztudzenia optyczne

Lustra




Ztudzenia optyczne
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Ztudzenia optyczne

Przedmioty niemozliwe

i P = -,
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Ztudzenia optyczne

Przedmioty niemozliwe




Ztudzenia optyczne

Perspektywa
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Ztudzenia optyczne
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Ztudzenia optyczne

Dtugosé

/\\//\
/\/\v



Ztudzenia optyczne

Sgsiedztwo

perspektywa
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Ztudzenia optyczne

Sgsiedztwo

kolor

perspektywa
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Ztudzenia optyczne

Sgsiedztwo




Ztudzenia optyczne

Sgsiedztwo
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Ztudzenia optyczne

Wstega Macha

e

Wydaje sie bardziej jasne niz jest w rzeczywistosci

Wydaje sie bardziej czarne niz jest w rzeczywistosci



Ztudzenia optyczne

Technika tilt-shift = efekt makiety

technika fotograficzna stosowana w obiektywach z mozliwoscig przesuniecia osi optycznej,
dzieki czemu mozna korygowac perspektywe i gtebie ostrosci.

39



Ztudzenia optyczne

Technika tilt-shift = efekt makiety
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Ztudzenia optyczne

Technika tilt-shift = efekt makiety




