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¢, Como mejorar la percepcion de la

orofundidad?
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Fundamentos de la vision estéreo

e Nuestros ojos captan dos imagenes desde dos puntos de vista
distintos
— Depende de la separacion intraocular (DIO)
e Entre 45-75mm (65mm es lo habitual)
— Disparidad o divergencia: entre las dos imagenes existen diferencias en
la direccion horizontal

e Son interpretadas como una Unica imagen, informacion de la
distancia (fusion y estereopsis)

e La sensacion de profundidad depende de la disparidad y la
disparidad de la DIO

— A mayor DIO mayor disparidad y mejor captacion de la profundidad en
objetos lejanos

— A menor DIO menor disparidad y mejor captacion de la profundidad en
objetos cercanos
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Pequeno experimento

Los ojos convergen en el pulgar. Los ojos convergen en el fondo.
El fondo se ve doble El pulgar se ve doble
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Fundamentos de la vision estéreo

e Convergencia: punto en el cual intersecan los ejes opticos
— Punto de divergencia 0
— En puntos muy alejados los ejes Opticos son casi paralelos
— La divergencia nunca se produce

— A partir de ciertas distancias no se distingue la profundidad
e Depende de las personas
e Entre los 60 y 100m

e Acomodacion: enfoque optico de un punto

e Fusion: proceso conjunto de acomodar un punto y hacer
converger los ejes opticos en el
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Imagen estéreo

e Llamaremos imagen estéreo a la fusion de la
imagen del ojo derecho con la imagen del ojo
izquierdo

e Cada una de los dos elementos que componen
la imagen estereo recibe el nombre de campo
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Parametros estéreo

e Distancia intraocular

(DIO)

e Distancia al centro dé\ \ %mm de proyeccion
royeccion (d)

e Paralaje (Paralax) q

— Depende de los
factores anteriores
e Traslacion horizontal
de la imagen HIT ] ___— Camara Derecha

— o

Camara lzquierda

DIO
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Paralaje

e Paralax: distancia entre las dos proyecciones de
un punto en el plano de proyeccion

e Disparidad: distancia entre las dos proyecciones
de un punto en las retinas

e Paralax = Disparidad = Fusion—> Estéreopsis

e Depende de

— La distancia intraocular
e A mas DIO mas paralax
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Paralaje

e Tipos de paralaje
e Segun el eje

— paralaje horizontal

— paralaje vertical (no debe producirse)
e Segun la distancia

— Cero paralaje: El punto se encuentra sobre el plano de
proyeccion. (ZPS: Zero Parallax Setting)

— Paralaje positivo. El punto se encuentra detras del plano de
proyeccion.

e Divergente: no debe producirse
— Paralaje negativo
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Paralaje

W SN
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paralaje Positivo Cero paralaje paralaje Negativo
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Horizontal Image Translation

e Traslacion horizontal de los campos del par estéreo

e Parametro de ajuste (tunning)

e HIT # paralax
— HIT no depende de la distancia
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Problemas a tener en cuenta

e Relacion acomodacion/convergencia
e Imagenes congruentes

e Bordes

e Imagenes cruzadas

e Paralaje vertical

e Distancia del observador
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Relacion

acomodacion/convergencia

e Punto de enfoque # Punto de convergencia

e Acomodacion en la pantalla

e Puede estar por delante o por detras

 No hay problema para puntos con 0 paralax

e Produce Convergencia
/

— Dificultades en la fusion
— Incomodidad \ \ A / /

Acomodacion
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Relacion

acomodacion/convergencia

o El efecto depende de:

— La persona

e En nifos y gente que trabaja con imagenes estéreo e
problema es menor

— Depende de la escena que visualicemos
— Del tamano de la pantalla (mejor cuanto mas grande)

— De la distancia al plano de proyeccion (mejor cuanto
mayor)
— Del tipo de paralaje (mejor el paralaje positivo)
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Relacion

acomodacion/convergencia

e Se intenta que el paralaje no exceda los 1'5°

Max paralax

Max paralax = 2*d*tan (1'5°/2)

d 1’50
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Imagenes congruentes

e Las dos imagenes deben tener
— Congruente brillo
— Igual intensidad
— Igual contraste

e Deben mostrar la misma escena

e Provoca
— Dificultades en la fusion
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Bordes

e Las imagenes que no estan totalmente
contenidas en la pantalla dan problemas

e Imagenes con paralaje negativo

— El paralaje indica que el objeto esta delante de la
pantalla

— El corte con el borde indica que esta detras

— Son mas tolerantes al recorte horizontal que al
vertical

e El paralaje positivo no es un problema
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Imagenes cruzadas

e Este efecto se produce cuando un 0jo ve una
imagen que no le corresponde

e Se produce el efecto de imagen fantasma o
ghosting

e Se debe a
— Problemas de sincronizacion con los dispositivos

— Problemas de latencia de la pantalla o los proyectores
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Paralaje vertical

e Distancia en el eje vertical de las dos
proyecciones de un punto en el plano de
Droyeccion

e Nunca debe de producirse

e Provoca
— Dificultades en la fusion
— Incomodidad (incluso malestar)
— Obliga al ojo a realizar un movimiento no natural
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Distancia

e Al acércanos las distancias disminuyen
e Al alejarnos las distancias aumentan

A

A
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Formatos

e Lineas entrelazadas
o Above-below

e Syde-by-side

e Red-Cyan

o Quadbuffer
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| ineas entrelazadas

e Se utilizan la lineas pares para un campo y las
lineas impares para el otro campo

e Problemas

— Reduce la definicion vertical (menos puntos por
columna)
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Above-below

e Se divide el area de renderizado verticalmente

Debe introducirse como parametro el tamano de
a linea de separacion de campos

Problema
— Pérdida de resolucion horizontal
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Above-below (lII)




Syde-by-side

e Se divide le area de renderizado horizontalmente
colocando un campo al lado del otro

e Debe introducirse como parametro el tamano de
a linea de separacion de campos

e Problema
— Pérdida de resolucion vertical
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Syde-by-side (II)
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e Un campo se pinta con tonalidades de rojo y el
otro con tonalidades de cian

e Problemas
— Suele darse el fendomeno de ghosting

— Se pierde congruencia entre los campos de la imagen
estéreo
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Quadbuffer

e Extension del doblebuffer para estéreo
e Se utilizan dos buffers para cada campo

e Problemas
— Necesita sincronizacion hardware
— Necesita una tarjeta con velocidades de refresco altas
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Tipos de dispositivos

e Dispositivos activos

— Muestran alternativamente los campos de una imagen
estéereo

— Requieren mecanismos de sincronizacion costosos
— Los proyectores son baratos
e Dispositivos pasivos
— Las dos imagenes son mostradas a la vez
— No requieren mecanismos de sincronizacion
— Los proyectores son caros
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Tipos de dispositivos

e Proyectores

— Pasivos: 2 proyectores

e Filtros:
— Polares
— Comaticos

— Activos: mas de 200Hz
 Senal de sincronizacion infrarroja.

e Televisiones actuales:
— Pasivos: 2 leds por color y punto. Cromaticos
— Activos: frecuencias superiores a 200Hz

e Monitores lenticulares:
— Sistema pasivo sin gafas
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Implementacion

e Implementacion para sistemas con dos planos
de proyeccion (HMD)

e Implementaciones para sistemas con uno unico
— Toe-in
— Off-axis
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Implementacidon para sistemas con

dos planos de proveccion

e Proyeccion sobre dos
camaras

— Separadas una oo oo
distancia DIO

— Con la misma
orientacion \
e Parametros

— Distancia intraocular
(DIO)

/
\
\

Camara lzquierda

.— Camara Derecha

—o ode
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e Proyeccion sobre dos camaras e Parametros

— Separadas una distancia DIO — Distancia intraocular (DIO)
— Orientadas hacia el centro del — Distancia al plano de
plano de proyeccion proyeccion (d)
e Este metodo introduce paralaje
e Orientacion vertical
a = 90 °— arctan( i)
DIO
O<
; o |
0/2 ©
a

Plano de proyeccion
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Plano de proyeccion
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Off-axis

e Centro de proyeccion estéreo (SCOP)

W _ tan(5/2) a=2 [arctan(i) B =2 [arctan(i)
h tan(a/2) 2d 2d
h w
d d
h
4 B
W
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Off-axis

e Centro de proyeccion del campo izquierdo
(LCOP)

. tan(r/2) _w+DIO _ +DIO

bio e A N
; r=206
L _ w+ DIO DIO
6 = arctan(

= arctan(a Han(q /2) +——
) (afan(a/2) 2d)

0 = arctan(a'flan(a / 2))

w—DIO DIO

0 = arctan( ) = arctan(a an(a’ /2) - E)

LCOP
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Off-axis

Projection

Off-axis

{screen) —
e "

—

eye
separation
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Off-axis

e Proyeccidn sobre dos ¢ Parametros
camaras — Distancia intraocular (DIO)

— S d — Distancia al plano de
€paradas tna proyeccion (d)

distancia DIO — Angulo de apertura vertical
— Con la misma (a) o tamario de la pantalla

orientacion — Relacién altura (h) anchura
(w), aspect-ratio (a=w/h)
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Off-axis

e Creacion del frustrum en openGl

botom

~ near -
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