Szem, latas
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Latoszervink mikodése

bemend optikai rendszer
fiziologiai - biologiai jelfeldolgozas
agyi mechanizmusok: pszichologiai
jelfeldolgozas

kdrnyezetbdbl szarmazo fény-inger, vagy
-stimulus

idegi gerjesztések: fény-érzet
feldolgozott informacio: fény- észlelet



Afeny es a neuroanatomia El neuralis feldalgozas ) rendszer fizioldgia

- vizualis kortex e
B fizikai  Bszem és retina - AL T 13t3s %
inger \
MNap f ] ﬁg;?ﬁf
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Latoszerviunk muikodése, 2

a szem leképezé mechanizmusa

retina: csapok és palcikak: a fényinger ideg
ingeruletté valo alakitasa

az agy felé tovabbitando ingeriletek kialakulasa a
retinaban

idegpalyak mechanizmusa

agyi feldolgozas: észlelet kialakulasa
— a mentalis kép 6sszetevdi:forma, mozgas, szin informaciok
— asszociaciok kialakulasa: targy (pl. bet(kép) azonositasa



Az emberi latorendszer felépitésének sematikus

abraja
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Pentaprizma c e
Fénymérd . A szem fizikai

szempontbadl
lencse rendszer
(szaruhartya
(cornea) - lencse
— csarnokviz)

_ Objektiv Kép keletkezése
retinan — film,
CCD érzékel6

Szemlencse

Pupilla - fényrekesz
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Latotér
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Latoszerv: szem (fizikai inger, els6dleges
feldolgozas) + idegpalyak (kozvetités) +agy
(feldolgozas, észlelet, értelmezés)

- Szem felépitese:
| szemrengely 7 7
f szem lencse tarto és
N

szaruhg#f‘;gm s kuslzsgdkr?’g!;;hd"fyﬂ m Ozga t(,? I ZMm 9 k
hirtye " vegtest (szivarvanyhartya
szemszin)
pupilla
retina (érzékel6k, csapok
vakfolt , /’ . /’ /’ /’ /’
latoidegek bevezetese pa|C| ka k) fe nye rze ke ny

ganglion sejtek N
sarga folt (fovea centralis)

szem lencse
24 mm Vakfolt




A szem szerkezete

Optic Nerve

2015.12.07.



Vakfolt helyének megkeresése



Képalkotas a szemben

e aszaruhartya (cornea) és szemlencse képezi le
a kalvilagot a retinara

» dioptria: d =1/f
f: fékusztavolsag m-ben mérve

* |leképezési hibak a szemben

— hatarvonal élessége
— kromatikus aberracio



Purkinje jelenseg

780 nm
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Az optikai jel feldolgozasa a retinan

* A cornea és szemlencse leképezi a kulvilagot a
retinara: fény inger kép

* Aretinan fényérzékelSk: csapok (nappali és
szines latas) és palcikak alakitjak az ingert
ideg-ingeriuletté

e tova

obi sejtek a retinaban el6foldolgoznak,

majd az agy felé tovabbitjak a jelet, ahol

kiala

<ul a fény észlelet kép



A retina szerkezete

0.4 mm

bipolaris sejtek

ganglion sejtelk

amalrin sejtek




csapok es palcikak koncentracidja,

Csapok és palcikak elhelyezkedése a retinan

— ndlcikak valfolt
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Latasélesség valtozasa a
retinan
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csap akciospotencial logaritmusa

Csapok hullamhossz fliggése
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A fovea szerkezete

~ 10°-0s tartomanyban meég els6sorban csap latas, de
van palcika kélcsonhatas is (lasd majd CIE szinmérés);
L:M:S =40:20:1

~ 4°-0s tartomanyban sarga pigmentacio: macula
lutea, szelektiv sz(r6

2°-on belll jo szin és éleslatas

~ 1°alatt foveola: nincs S-csap: kék-sarga szintéveszto
(tritanop), saccadok (éleslatas) miatt latunk



Vilagosban — sotétben latas

* vilagosban-, fotopos-latas: csap latas;
3 cd/m? felett

e sotétben-, szkotopos-latas: palcika latas;
103 cd/m? alatt

 alkonyi-, mezopos-latas: a két tartomany
kdzott, mind a csapok, mind a palcikak aktivak



Retinalis el6feldolgozas

* bipolaris-, amakrin- és ganglion sejtek
el6feldolgozzak a csapok és palcikak nyujtotta
jelet:

— centrum-kornyezet szembe kapcsolodo jel
— L, M, S csap jel atkodolasa:

* vilagos - sotét (achromatikus) jelpar

e vOros - zold

 sarga - kék

antagonisztikus jel
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A pupilla szerepe

e adaptacio: a kornyezeti fénysirliséghez valo
igazodas, pupilla atmérd csokken a névekvd
fénysdriseggel: 8 ... 2 mm

e latoélesség n6 novekvo fényslriseggel,
csokkend pupilla atmérdvel

* a pupilla atmérd valtozasi sebessége
fénysdrdseg irany valtozas fuggvénye



A pupilla teriletének valtozasa az adaptacios
fénys(rdség (L) figgvenyében

pupilla teriilet, mnt
~E=R-R-E-R-

=
E
=
-
—



Adaptacio: alkalmazkodas L,

pupilla atm., mm

0.1

10
T,s

100

1000

2015.12.07.

pupilla atm., mm

T, s

Pupilla atmeéro valtozasa
sotétbdl vilagosra (~300
cd/m?)

Pupilla atméro valtozasa
vildgosrol sotétbe
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Akkomodacio: fokuszalas,
élesre allitas

A sugarizmok: szemlencse és
cornea eredd fokusz tavolsagat
allitjak be.

A fokusz tavolsag reciprokaval jellemzik a
lencse tord képességet= dioptria. (20 cm
fokusztavolsagu lencse 5 dioptria.

Szorod lencse esetén negativ elGjellel)



Eleslatas

sugarizmok domboritjak a szemlencsét,
akkomodadcio (eltérések: aberradcio)

— kb. 0,25 dioptrias oszcillacio

a két szemtengely azonos helyre iranyitja a
szemet, hibaja: phoria

— fentiekhez izommozgatas kell: faradas

a szem iranyitasanak apro mozgasai: hippus
akkomodacios helyek megkeresése: versio és
saccadok

— Ujra akkomodalas faraszto, ha uj tavolsagra kell
akkomodalni

— 10°-o0s iranyvaltas kb. 40 ms



Latasélesség fenyslrlseg fuggese
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az életkorral

Az akkomodacios tartomany valtozasa

cletkor, | kozel- tavol- meg-
cv pont, cm | pont, cm | jegyzes
20 11 00 -
50 50 0 korr.
nélkiil
50 11 50 korr.-val




Szamitogépes munkahely tavolsagai
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Mono-, és
bifokalis
szemuveglen-
csével élesen
|latott
tartomanyok
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Bi- és multifokalis szemuveglencsével
élesen latott tartomanyok
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Latasélesség fenyslrlseg fuggese

 Weber-Fechner térvény
(L=1...100 cd/m?)

AL/L = Konst

* Eszlelhet8ség hatara AL/L=1,05:1,

ebbdl szarmazik a ,szlirke arnyalat — shade of grey”:

éppen észlelhet6 lépcs6:1,057 ~ 1,41
* Villogo fények: 1,005:1

— leghatékonyabb figyelemfelkeltésre:

1/3°,1... 5 felvillanas/s
— optikailag keltett epilepszia !



A szem ill. Iatas hibai

. s
* A kép leképezés hibai: C@

myopia (rovidlatas)
hypermetropia (tavol latas)
Latoélesség: annak a
szognek a reciproka,

amely szog alatt még D OdJ E
két pontot meg C|lyp [H
tudunk kidlonboztetni. T| Lo (U

oJ TD F
Latoélesség vizsgalat pl Ty| JH |LC
landolt gy(rikkel, Kettessy i A b
féle vizualis tablakkal or| ze |z




A szem ill. Iatas hibai 2.

Tavolpont: oo

e Oreg szem(ség

Kézelpont 11 cm

20 éves lIII}III

N Eleslatas tartomanya

Tavolpont: oo

Kdzelpont 50 cm

50 éves IIIIIIIII}III

4\E|eslétés tartomanya

Kozelpont 11 cm  Tavolpont:50 cm

50 éves N Y Y Y Y S S A A

I I

2 dioptria /[\ 4\

korrekcioval L e .
Eleslatas tartomanya




A szem ill. Iatas hibai 3.

 Hemeralopia (farkas vaksag)

e Kromatikus aberracio
a rovid és hosszabb hulldmhosszak
kilonboz06 szorodasa miatti elmosodas

(Feberfemyd /N TS veres nyalib
.parhuzamos...{....\......... e P i

ﬁﬁsugérnyaléhﬁﬁ.\.Iﬁﬁﬁﬁl.}_ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ'ﬁﬁﬁﬁ R e

- zbldnyaldb

i keknyalab -




Kromatikus aberracio 2.




Kromatikus aberracio hatasa
latasunkra

rovidhullamhosszu sugarak (kék fény) er6sebben
torik meg, mint a hosszuhullamhosszu sugarak (voros
fény)

ha a kék fényre fokuszalunk (A), voros gy(rd jelenik
meg

ha a zold fényre fokuszalunk (B), magenta (bibor)
gylrdt latunk

ha a voros fényre fokuszalunk (C), kék gydrit [atunk

sose hasznaljunk egyszerre voros és kék szint
informacio megjelenitésre!



A szemlencse transzmisszio valtozasa az életkorral

1040
)
= a0
i
L&
[ =
£ e
E
im
[ =
£ a0
™
T
@ 20
Gt
75
0

Forras: Schanda: Vilagitas 30 350 400 450 500 550 600 650 TOO
és az ember élet napi
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Kontraszt

A latomez6 két vagy tobb egyidejlileg vagy
egymas utan latott része kozotti megjelenésbeli
kilonbség.

Kontraszt viszony: C, =—



Kontraszt erzékenyseg: valamely adaptacios
szintnel a mar erzekelheto legkisebb
fenysurliseg kulonbseg és az adaptacios
fenysiriseg hanyadosa.

Negativ kontraszt: L e > L 141y



—
-

8
é lathate tartomdny

o8l

R a két targ
2 fenysiriseg
S5 kiiiénbsége

nem [dthaté tartomdny
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fenys

La LatLtdtyot  adaptdcids
fenysuriség
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Fatyol fénysdriség kialakulasa

r— a7 Uvegtesten szorodo feény

jJJa kapraztato fenyforras képe

| a szemlencsen szorado
' feny

-a szaruhartyan
f[ szorodo feny

m_fTérqy
v kaprazasi SZ0(

e i Y
a retinan szorodo

e i .

. N\ @ kapraztato

: \\:\ fenyforrashol
feny jovafeny
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A kilonbo6z6 fényérzékeny sejtek spektralis
érzékenységei
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wavelength, nm

2015.12.07. BME - VIK 44



Cirkadian hatas

Az optikai besugarzas hatasa

(1000 Ix, 20-30 perc)

 Elnyomja a melatonin kivalasztast

e NOveli a cortisol kivalasztast

e Noveli a sziv ritmust

e Emeli a testhdmersékletet

e Csokkenti a pupilla atmeérot

e Noveli az elvenséget, élénkséget (alertness)

e Hatasos a szezonalis hangulati zavar (seasonal
affectire disorder — SAD) kezelésére



Napi biologiai valtozasok fobb jellemzai

-= kortzol

rmog |t orvin
aberseq

== [BEE-

hdmeérsekiel
d il g M .. 11 -I||

Kortizol — stressz hormon; éberséget okoz

Stressz: a szervezet nem specifikus valasza az
ingerekre
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Melatonin — alvas hormon

Sotétben keletkezik, a tobozmirigy valtja ki.

Vezérlése a hipotalamuszban torténik

Az informacio hordozdja a melanopsin nevi fotopigment

A melanopsint a

lathato e .
szinképtartomany i Y A S
‘ovidhullamd részén e R — )
torténd ingerlésre a e SEANI—. T /
szuprakiazmatikus e e
mag

(SCN) kozvetitésével a 0
tobozmirigyben a o et

Bild D1: Circadiane Wirkungskurve c(A)
melatonin kivalasztast
SZa bélyozza Gall: Grundlagen der Lichttechnic

c(r)

! T L8 L LA LS i e o e e —
T
400 420 440 460 480 500 54 0 .



A circadian rendszer hatasfliiggvénye szélessavu
sugarzassal mérve

Modebed Speciral Sensitvity for Equal Erergy Speatrum
{ta give 1i% melafonin suppressicn)

rlative valus (arb. unibs)

i e b i) Tod
mavelesgth [Am)
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Melatonin elnyomasra javasolt fényforras:
17.000 K szinhémérséklettel

500
| ——l000K |
I K
.-W | ] .'n:u" I

spectral power distribution ! [V [ lumen | Snm |

2015.12.07.

warvelangth | [rem]
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Az alvast nem zavaro, melatonin elnyomast nem
okozo vilagitas
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Az agy szerepe a latasban




Latasi illaziok
Mit [dtnak? Oreg embert, vagy a természetben csékolddzd part?




Ki ez? (Szaxofonos, vagy ifju holgy)




2007.04.21.

Arnyék hatdsok

BME VIK
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Hany emberi arc van a képen?

BME - VIK
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Hogy lehet ez?

HOW CAN THIS BE TRUE ?

From where comes this "hole" ?

2007.04.21. BME VIK

Below the four

parts are

moved around

The partitions
are exactly the
same, as those

wsed above

56
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Mit latnak?

BME - VIK

57



2015.12.07.

Zollner - illGzid

BME - VIK
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A kozéps6 korok kozul melyik a nagyobb?




Ut illazid

Y

vy
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Ames szoba

BME - VIK
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Adalbert Ames 1881-1955

festd
Kutatasait a perspektiva elméletére alapozta, és kisérletei
altal bebizonyitotta, hogy ez az elmélet valéban helytallo,
mivel a modelljei altal konnyedén becsaphato az emberi

Szem.

A megfigyel6 egy meghatarozott pontbdl, egy kis lyukon
keresztlil, egy szemmel néz be a szobaba, ahol jelentds
méretbeli eltéréseket tapasztal. A jobb oldalon allé személy
sokkal nagyobbnak latszik, mint a bal oldalon all6. Valdjaban
a személyek egyforma magasak. A szoba padldja lejt, falai
pedig nem derékszogben talalkoznak, igy az egyik fala
kdzelebb van a néz6hoz. A megfigyel6 mégis egy adott szogbdl
egy normalis, téglalap alaku szobanak latja.



