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1 INTRODUCCION TEORICA

La estereopsis es la capacidad visual que disponemos para percibir pequenas
diferencias de profundidad entre objetos. Esta habilidad visual se codifica
neuralmente a partir de la determinacion de la disparidad binocular n entre

objetos (Fig. 1).

Si una persona fija a un punto P situado sobre la linea media (entre los dos ojos
y enfrente) a una distancia d, otro punto S situado por delante o por detrds de
él presentard una disparidad retfiniana y por tanto una disparidad binocular n.
Este disparidad vendrd dada por la diferencia de convergencias n=Cs — Cp,

provocada por la diferencia de posiciones Ad = dp - ds.

(-dip/2,0)N,

Figura 1: Disparidad binocular n entre objetos.
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Segun relaciones trigonométricas sencillas se puede llegar a una expresion

general para el cdlculo de la disparidad binocular:

N+ :dlp

j lredl @)

S mas cerca que P )
d(dpAad

S mas lejos que P

El umbral de estereopsis nu, o la disparidad binocular minima que podemos
percibir, estd relacionado directamente con el minimo desplazamiento Ad
para el que podemos notar la profundidad relativa entre los objetos P y S. En
tales condiciones, Ad es una cantidad muchisimo mds pequena que la
distancia de fijacién d, es decir Ad <<< d, por lo que en la expresidn anterior se
puede despreciar en el denominador, pero no el numerador.

Consecuentemente, la ecuaciéon de arriba queda como:

Ad .
= 206265 —-dip ['],

dip ,4d y d en metros

Para personas normales este valor umbral suele estar entre 10 y 100 segundos
de arco por lo que es conveniente transformar los radianes de la ecuacion

anterior a segundos de arco.

Se denomina umbral diferencial de estereopsis a la distancia Ad, ya que un
objeto colocado por delante o por detrds del punto de fijacion dentro del
infervalo [d — Ad, d + Ad] se percibird a igual profundidad que el punto de
fijacion. En cambio, cualquier objeto situado fuera de este intervalo, se
percibird claramente por delante o por detrds del punto de fijacién y por lo

tanto se podrd observar estereoscdpicamente.

La agudeza visual estereoscopica AVE es simplemente la inversa del umbral de

estereopsis nu:

1 d?
no ['] 206265-4d - dip (3)

AVE =

En términos optométricos se considera una buena AVE cuando el valor es
mayor de 0.033 (umbral de estereopsis menor o igual a 30"). Esto no tiene nada

que ver con los valores normales de agudeza visual de reconocimiento o AVa.
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Ambos conceptos son muy diferentes, por lo que en Optometria no deben

confundirse.

La particularidad mds importante de la AVE es que esta es “constante”, es
decir, cada persona tiene una Unica AVE. Si cambia la distancia de
observacion, cambiard el umbral diferencial de estereopsis de manera que la

AVE se mantendrd en el mismo valor.

Otro concepto derivado de la agudeza visual estereoscopica es el de
“distancia limitante”. La distancia limitante marca el rango maximo de
distancias en el que podemos hacer juicios de estereopsis. Cualquier par de
objetos mds alejados de la distancia limitante se percibirdn aparentemente a
la misma profundidad. Si imponemos que el intervalo de no-estereopsis Ad es
tan grande que se iguala a la distancia de observacion d (lamamos dv a la

distancia limitante), es decir, Ad= di, se obtiene

1 d.’
ny '] 206265.d, - dip

AVE = — d, = 206265-AVE - dip (4)

1.1 Visionado de parejas estereoscopicas

Las parejas estereoscodpicas, como su nombre indica, son un par de imagenes
que, disociando adecuadamente los dos 0jos, se ven por separado, pero al
fusionarse corticalmente las dos imdgenes retinianas se percibe de forma
estereoscopica. Esto es porque la imagen producida por el ojo derecho difiere
ligeramente de la imagen producida del ojo izquierdo (disparidad binocular).
La disociacién se puede hacer de forma libre, técnica conocida como fusidn
libre, mediante un par de filtros épticos (rojo-verde, cian-rojo, polarizados, etc.)

0 un estereoscopio, ya sea de espejos o de lentes positivas descentradas.

La técnica que se va a utilizar en esta prdctica es la de la técnica de fusion
libre, la cual puede ser en convergencia (cruzada) o en divergencia
(paralela). Es importante haber realizado la prdctica de entrenamiento de

estas técnicas para obtener de una manera mds sencilla los resultados.

En la técnica de fusién libre en convergencia (cruzada), comenzamos fijando

binocularmente sobre un punto mds cercano que el estereograma. Variando
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la convergencia podemos llegar a observar el motivo 3D oculto en el
estereograma. En la técnica de fusion libre en divergencia (paralela), optamos
por fijar binocularmente sobre un punto mds lejano que el estereograma. Si
controlamos la divergencia enconfraremos una posicion de divergencia
donde se percibiria el motivo 3D oculto en el estereograma, pero diferente al

anterior (molde inverso).

Una pareja estereoscopica sencilla es aquella compuesta por dos circulos
cuyos centros estdn separados una distancia An (Fig. 2). Se puede variar la
separacion entre los centros de los circulos (An) vy la separaciéon entre las dos
imagenes de la pareja (nc). Dependiendo de Ila magnitud del
descentramiento se consigue mayor o menor sensacion de profundidad, v,
segun la direccion del descentrado varia la percepcion 3D (sensacion de

profundidad o elevacion).

Figura 2: Pareja estereoscopica de circulos descentrados.

La sensacidn de profundidad relativa que codifica nuestro cerebro, o
disparidad binocular 1, para este tipo de estereogramas depende solamente

g —Tp =2

del descentrado Ar de los circulos en cada parte ( Aﬁ) y de la

distancia d al plano del estereograma:

n= 24z [rad |
d (5)
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Dependiendo de la magnitud del descenframiento (Ar) se consigue mayor o
menor sensacion de profundidad, de manera que el minimo descentramiento
con el que podemos percibir estereoscépicamente la pareja de circulos
concéntricos nos determinard el umbral de estereopsis (nu) y por tanto su

agudeza visual.

2 OBJETIVO

Vamos a fratar de obtener la AVE utilizando una pareja estereoscodpica en

visionado libre.

3 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Selecciona la aplicacion ‘AVE'.

El software solicita un primer paso de calibracion espacial, pinchamos en el
boton ‘Calibrado’.

4\ Agudeza Visual Estereoscapica - O X

1. Calibrado

2 Medida

3. Cerrar

Figura 3: Pantalla inicial.
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Se abre una ventana con una linea dibujada que debemos medir e intfroducir
el valor en el cuadrado editable abajo a la izquierda. A continuacién pulsamos

OK para volver a la pantalla inicial y poder comenzar la medida.

[m}
x

4 Calibrado -

Mide la longitud de la linea, en milimetros

0.0 | ™ oK

Figura 4: Pantalla para realizar el calibrado espacial.

El software solicita, en una ventana emergente, los pardmetros iniciales para
poder dibujar el estimulo: la separacién entre los circulos grandes (rc), el
descentramiento entre los circulos grandes y pequenos (An) y el didmetro de

ambos circulos.
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4. Datos — *

Separacion

Circulos Grandes Ly (cm)

Descentramiento A7 (cm)
Diametro mayor (cm)

Diametro menor (cm)

Aceptar

Figura 5: Pantalla de datos iniciales.

Como datos iniciales vamos a utilizar los siguientes, aunque los iremos

cambiando a lo largo del proceso:

nG [cm] Ar [cm] didmetro G [cm] didmetro P [cm]

La siguiente pantalla nos muestra los estimulos (Nota: los circulos que se
muestran por primera vez en la pantalla de inicio no corresponden a los datos
infroducidos, debes pulsar una vez cualquiera de los botones inferiores para

iniciar la medida con los valores reales).
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4| Agudeza Visual Estereoscopica

DESCENTRAMIENTO  (cm)

Acercar oK Cerrar

Figura 6: Pantalla de medida con la pareja estereoscopica.

Los botones inferiores permiten acercar y separar la pareja de estimulos (nc),
sin cambiar el descentramiento (An). El botdn OK nos proporciona la
separaciéon entre los circulos grandes en ese momento.

En la parte superior de la pantalla aparece una barra deslizadora que permite
cambiar el descentramiento (Ar) entre el circulo grande y el pequeno.

Para fusionar la pareja estereoscodpica se pueden utilizar las técnicas de vision
cruzada y paralela. En el momento de la fusidon, el circulo pequeno parecerd
flotar o hundirse respecto al plano del circulo grande.

La tarea del observador consiste en buscar la separacion necesaria entre la
pareja para conseguir fusionarlas y obtener el valor numérico de la separacion

en ese momento.

4 RESULTADOS

Siempre que puedas haz la medida con las dos técnicas de fusion.
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Para una distancia de observacion de 40 cm y con el descentramiento
seleccionado (1 cm), elige una técnica de vision y comprueba que
observad estereoscOpicamente la pareja. Si es necesario, acerca |
separa los circulos hasta que consigas ver comodamente la vision en
3D.

Cambia los descentramientos entre 0 y 1 (con la barra deslizadora de la
parte superior) y encuentra el minimo valor de Axr con el que sigues
observando en estereopsis la pareja estereoscodpica.

Calcula la AVE obtenida.

Cambia ahora a descentramientos negativos. Probablemente necesites
acercar la pareja estereoscopica para conseguir la fusion 3Cambia la

sensacion de profundidad? sCambia el valor de An?

Método Distancia DG DP Descentramiento AVE

fusion observacion
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

ACTIVIDAD 1

Repite el mismo procedimiento de los apartados 1 a 3 para las distancias de

observacion de 20 cm, 50 cmy 1 m (siempre que puedas fusionar).

2Obtienes los mismos valores de AVE? 3Qué es lo que deberia pasar?



