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DISTANCIA MAXIMA DE ESTEREOPSIA

Qual é a maior distdncia a qual se pode localizar um objecto usando estereopsia? Por exemplo, usando a
estereopsia, consegue dizer se a Lua esta mais proxima do que as estrelas? Pode um piloto dizer que outro avidao
esta mais proximo do que o horizonte usando estereopsia? Para calcular a distAncia maxima a que a estereopsia é
possivel, deve perguntar se um objecto estivesse localizado no infinito, qudo proximo deveria este deslocar-se na sua
diregao para dizer que esta mais préximo que infinito, usando apenas a estereopsia?
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Figura 27.1 Distancia maxima em que a estereopsia é possivel.

Uma vez que o angulo de paralaxe binocular, para o infinito € zero, o objeto A na Figura 27.1 ira ser visto primeiro em
profundidade estereoscopica quando o angulo a for igual ao limite de estereoacuidade. Uma vez que o angulo 'a' é
conhecido, e DP também, é facil calcular a distancia D. Em radianos é:

DP DP
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Se a DP = 0,064 m e o angulo 'a' é de 20 segundos de arco (9.696 x 10-5 radianos), a distancia D seria igual a 660
metros. A tabela 27.1 mostra a distdncia maxima de estereopsia, tendo em conta outros limiares de estereoacuidade.

Table 14.1 Distancia maxima de estereopsia para diferentes limiares de estereoacuidade (DP = 64)

Limiar (segundos arco) Distancia Maxima (m)

2 9.696 x 10° 6600
10 4.848 x 10° 1320
20 9.696 x 10° 660
40 1.939 x 104 330
80 3.879 x 10* 165

A distancia ira alterar-se para DP diferentes, conforme apresentado na tabela 27.2. A partir dai, pode ver que,
assumindo um limiar de estereoacuidade de 20 segundos de arco, é impossivel calcular a posicéo relativa dos
objectos estereoscopicamente se, estiverem localizados a mais de 700 metros de distdncia. Para além dessa
distancia, os angulos de disparidade angular s&o menores do que o limite de estereoacuidade. Portanto, um piloto,
que veja um aviao a aproximar-se a varios quildometros de distancia, ndo sera capaz de usar estereopsia para calcular
a distancia relativa a esse aviéo.

Tabela 27.2 Distancia maxima de estereopsia para diferentes DPs, assumindo n = 80 segundos de arco.

Distancia Maxima (m)

56 134
60 155
64 165
68 175

Vamos reconsiderar o caso do voo Delta 554. O limiar de 2-10 segundos de arco ¢ ideal para condi¢des de teste de
laboratério mas a menor estereopsia mensuravel através de um teste clinico € de 20 segundos de arco. No Titmus
Stereo Fly, se a pessoa conseguir ver 9/9 alvos, tera uma estereoacuidade de 40 segundos de arco. Uma vez que a
visibilidade do piloto era fraca e o piloto estava a ver sob condi¢gdes dinamicas, provavelmente podemos supor que a
sua estereoacuidade foi pior do que 40 segundos de arco, talvez 80 segundos de arco. Referindo a Tabela 27.1, um
limite de 80 arco-segundo significa que estereopsia seria possivel apenas dentro de cerca de 165 metros. Se o aviao
estivesse a voar a 320 Km/h, estaria a voar a cerca de 100 metros por segundo, o que corresponde a apenas 1.65
segundos de tempo de viagem. Ou seja, se o piloto estivesse suficientemente perto da pista para ser capaz de usar
estereopsia, ele teria apenas 1.65 segundos para corrigir a sua posi¢do. E questionavel que estereopsia reduzida
causados pela monovisao tivesse qualquer culpa no acidente.
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HIPERESTEREOPSIA

O exército dos EUA esta a desenvolver novos sistemas de imagem e apresentagdo em capacetes para pilotos de
helicoptero. Um exemplo é a apresentagdo integrada de capacete e visdo do sistema (HIDSS) projectado para o
helicéptero Commanche RAH-66 (agora cancelado). Foi projetado para que informagdes sobre aeronaves e armas
fosse sobreposta a visdo do piloto, para que ele possa ver o campo de batalha e dados ao mesmo tempo. A figura 27.
2 mostra um exemplo do desenvolvimento de 6culos de campo de visdo amplo de visao noturna.

Figura 27.2 Sistema Optico experimental de visdo noturna do exército.

O que acha que aconteceria a estereopsia, se o piloto estivesse a ver através de telescépios montados em ambos os
lados do capacete, aumentando efectivamente a sua DP para cerca de 120 mm? Isso iria aumentar drasticamente os
angulos de paralaxe binocular e aumentaria as disparidades da retina. Daria um sentido radicalmente melhorado de
estereopsia ou hiperestereopsia e aumentaria o alcance maximo de estereopsia de uma pessoa de cerca de 660
metros para mais de 1200 metros. A pessoa seria também capaz de calcular intervalos de profundidade menores na
estereopsia.

DISPARIDADE VERTICAL

Quando ambos os olhos visualizam um objeto na linha média, o tamanho vertical parecera ser o mesmo para ambos
os olhos. O tamanho angular do objeto também sera o0 mesmo para ambos olhos. Agora, se o objeto for deslocado
para a direita ou para a esquerda da linha média, estara mais perto de um olho do que do outro. Nesse caso, o
tamanho angular vertical sera diferente para os dois olhos. Isto € chamado de disparidade geométrica vertical. Por
exemplo, enquanto mantém a sua cabega firme, desloque a caneta para o lado esquerdo do seu campo visual.
Alternadamente olhe para a caneta com cada olho. Deve verificar que a caneta parece ligeiramente maior com o olho
esquerdo em vez do direito. Em teoria, a disparidade vertical geométrica ndo deve contribuir para a estereopsia, mas
quando o tamanho vertical da imagem de um olho é ampliada, superficies visualizadas binocularmente parecem
inclinar ou curvar-se. Os pacientes podem sentir isto quando comegam a usar uma nova lente de correccdo. Pode
acontecer que as disparidades verticais afetem indiretamente a percepcao de profundidade, e isto foi chamado por
Ogle de efeito induzido. Vamos aprofundar conhecimentos quando estudarmos aniseiconia.
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SUBCATEGORIAS DA ESTEREOPSIA

Tal como acontece com muitas outras fungdes visuais, a percepgao estereoscopica de profundidade é provavelmente
integrada a partir de varias subfungdes. A estereopsia foi dividida em estereopsia fina e grossa. A estereopsia fina
responde a frequéncias espaciais mais elevadas (detalhes), disparidades retinianas menores de 30 minutos de arco e
alvos estacionarios ou que se movem lentamente. A estereopsia fina € maioritariamente encontrada na visao foveal e
€ suportada pelo sistema parvocelular. O sistema fornece a estereopsia de alta qualidade (estereopsia patente) e
também pode contribuir para controlo da disparidade vergencial fina.

A estereopsia grossa responde principalmente aos objectos de frequéncia espacial mais baixa (objetos grandes), a
disparidades retinianas grandes (30-600 minutos de arco) e alvos méveis. Esta ativa na viséo periférica e foveal e
pode estar também relacionada com controle da disparidade vergencial grossa. Parece ser suportada pelo sistema
Magnocelular. Outros centros neuroldgicos podem especializar-se em outras subcategorias de estereopsia. Por
exemplo, estereopsia de movimento em profundidade, estereopsia de movimento lateral e estereopsia estatica
parecem ser processados de forma diferente. Estes podem ser divididos em processos separados que lidam com as
disparidades cruzadas e nado-cruzadas. Danos em certas areas do cérebro podem criar formas especificas de
cegueira estereoscopica. Por exemplo, uma pessoa pode ter um défice na estereopsia grossa de movimento em
profundidade, e ainda ter a estereopsia estatica completamente normal.

CASO LIMITE DE PANUM

E possivel criar uma sensagao de profundidade estereoscépica usando um estimulo muito simples ilustrado na Figura
27. 3. A imagem vista pelo olho direito € de uma unica linha, enquanto o olho esquerdo vé duas linhas. O sistema
visual funde a unica linha (vista pelo OD) com as duas linhas vistas pelo olho esquerdo para estimular a estereopsia.
Isto da a percepgéo dos dois objectos localizados em profundidade, como apresentado na figura. Isso € chamado de
caso limite do Panum porque é o estimulo minimo necessario para provocar uma sensacdo de estereopsia. Se
remover uma das linhas, estereopsia cessa.

Apresentacdes haploscopicas

Alvo OS Alvo OD

Percepcao

Figura 27.3 Caso limite de Panum.
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No capitulo 7, Steinman descreveu diferentes tipos de estereoscopia e métodos usados para criar uma sensagao de
percepcgao de profundidade estereoscépica.

O Estereoscopio de Wheatstone usou espelhos para colocar uma imagem simples em frente de cada olho.
O estereoscoépio de Brewster usando lentes e efeito prismatico

Varios métodos que usam filtros polarizados

Anaglifos e 6culos

Oculos estereoscépicos de cristais liquidos

A estereopsia € importante no diagndstico clinico, em condi¢des tais como o glaucoma. Enquanto a oftalmoscopia
directa lhe da uma visdo bem ampliada da cabega do nervo éptico, as vezes é dificil apreciar a profundidade real da
cabega do nervo oOptico sem estereopsia. Esta € uma vantagem importante de biomicroscopia de fundo de olho
(usando 90D, 78D a lente Superfield). Se fundir a imagem de fundo corretamente, a estereopsia dar-lhe-a uma
imagem viva de profundidade tridimensional do disco 6ptico.

Uma lente 78 D fornece uma visualizagdo mais ampliada do fundo do que uma lente de 90D e uma lente de 60D
fornece ampliacédo ainda maior. As lentes de poténcia inferior também aumentam a profundidade estereoscépica mais
do que o factor que vocé esperaria de ampliagdo transversal por si s6.

R Fotos do fundo de olho estereoscépicas sdo também valiosas no acompanhamento do glaucoma pelo mesmo
motivo. Para ter um par de fotos estereoscopicas da cabega do nervo, primeiro tira uma foto normal da
cabeca do nervo, em seguida, desloca a camara ligeiramente para o lado e tira uma segunda foto.

R

P Porqué?
R O par de slides que é visualizado num estereoscopio apresenta os diferentes slides para cada olho. Se
tomado corretamente, a disparidade entre as duas imagens estimula sentidos de profundidade
estereoscopica.
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