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Svetloba je zivljenje
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Sonce kot bozanstvo

izginila, so nasi predniki sonce castili kot bozanstvo

Ritem svetlobe je ritem Zivljenja

Svetloba
(sonca)
ima svoj
dnevni in
letni ritem.

Ritem svetlobe: jutro

dar se kolicina svetlobe
veca.

ja iz rdece, preko oranzne v
_rumeno.

rébuja in njihova aktivnost se
pocasi povecuje.

fraj se zaspani in pocasi zacenjamo
nov dan




Ritem svetlobe: dan

Svetloba dneva je
mocna in bela.

Vsi dnevni
organizmi so na
visku moci.

Ljudje smo z veliko
elana sredi dela.

Ritem svetlobe: vecer

Zvecer se svetloba
obarvardece in se |

pocitek.

Ritem svetlobe: noc¢
.
Ponoci je svetloba media in
brezbarvna.
Livljenje se je, razen redkih
izjem, umirilo in pociva.




Vpliv svetlobe na ¢loveka

VI D /DRAVJE

Kako vpliva svetloba na cloveka?
CUSTVA

POCUTJE  RAZPOLOZENJE

PSIHA

Vidna in nevidna svetloba

Svetloba nam
omogoca
uporabo
enega

izmed cutil -
VID

Soncne zark, ki se Sirijo med drevesi, vidimo le, ker jih
odbijajo v zraku plavajoci delci megle. Drugace bi
ostali nasim oéem nevidni.

Svetloba je glavni vir informacij

ba.vpliva na

Preko 80% informacij iz okolja dobimo preko vida




Kako se pocutimo, ¢e ne vidimo?

Kaj vse nam vid omogoca:
Pisni jezik, skice, formule, nacrti, fotogrdfije, .....

Clovesko oko - organ vida

Clovesko oko, eden najpopolnejsih

opti¢nih instrumentov
rofenica

zenlca

Jurgnica
lefa

Clovesko oko kot fotografski
aparat

Zenica, ocesna leca
in mreznica delujejo
podobno kot:

zaslonka, leca in film
pri fotografskem
aparatu




MrezZnica ocesa

Slepa pega

Rumena pega
(brez zilnic, ki bi
poslabsale ostrino
vida

Mreznica ocesa vsebuje fotoreceptorje, ki so obcutljivi
na svetlobo.

Slepa pega

Zapremo levo oko in z desnim o¢esom opazujemo
jabolko. Sliko priblizujemo in kar naenkrat pomarancéa

izgine. Njena slika se namre¢ nahaja na slepi pegi.
(premer 2 cm, razdalja 12 cm)

Fotoreceptorji v ocesu

2 o o
Fotoreceptorji v o¢esu vpadlo svetlobo pretvorijo v
impulze, ki jih Zivci vodijo v mozgane.




Cepnice in paliénice

Cepnice

¢ 7.000.000 ¢epnic v
povprecnem ocesu.

¢ Manj obcutljive na svetlobo

* Locijo barve.

* Razporejene so predvsem
okoli rumene pege.

¢ Z njimi gledamo, ko je svetlobe
dovolj - fotopski vid.

Cepnice in paliénice

Palicnice

¢ 130.000.000 pali¢nic v
povprecnem ocesu.

¢ Bolj obcutljive na svetlobo

* Ne locijo barve.

* Razporejene so bolj ob robu
mreznice.

¢ 1 njimi gledamo, ko je svetlobe
malo - skotoprski vid.

Cepnice in paliénice
.

V padli¢nicah se nahaja pigment
rodopsin, ki je sestavljen iz dveh
delov: opsina in retinena. Pod
vplivom svetlobe se retinen
premakne in omogoci kemiénim
snovem, da vdro v opsin in tako
zac¢no odddjati Zivénim celicam
akcijske tokove.

Rodopsin je rdece barve in se
pod vplivom svetlobe razbarva.




Cepnice in paliénice
T

PODNEV!

Razporeditev €epnic in

'd -.?‘-. |
% o pali¢nic v centralnem
' L delu o¢esa (rumeni pegi
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Cepnice in paliénice

7

’ 2 Podnevi gledamo s ¢epnicami,
"m' . ki so sicer manj obéutljive,
vendar locijo barve.

Ponoci, ko ni dovolj svetlobe za
cepnice, gledamo s pali¢nicami.
Te so bolj obcutljive, vendar ne
lo€ijo barv.

Zato so ponoci vse krave Crne.

Cepnice in paliénice
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Cepnice in paliénice

... je ponoci videti precej drugacna

Lastnosti cloveskih oci
I

idno poljei-
cutljivost
~ Ostrina
Adaptacija
Akomodacija
Globinski vid
Aberacija

Vidno polje

. Maksimalno vidno
WA polje:
e A Vodoravno:
180°-190°

Navpicno:
120°-130°




Vidno polje

21307

2 Detail

Sharp | 1307

ey Detail
Sharp

Mavement
Changes in Brightness

Movement
Changes in Brightness

Svetlobna obcutljivost

| | g Zaznamo

svetlosti
B -’ manjse od
w*! - 10-6 cd/m?2

Dnevna svetloba: Cestna Noé& z meseéino: j
svetlosti od razsvetljava svetlosti o

10 cd/m? ponogi: od 10-¢ cd/m?2 =

do 10*4 cd/m? svetlosti do 102 cd/m?2 2
od 102 cd/m?
do 10cd/m?

Staticni kontrast (brez adaptacije) je 1:100;
dinamicni kontrast (z adaptacijo) je 1:1.000.000.

Ostrina vida

Sposobnost
O C razloCevanja
dveh blizu skupaij

lezecih
predmetov.

Tisti, ki ima ostrino vida 1, na
_ N razdalji 5 metrov Se loci
O predmete, ki so med seboj
— oddaljeni 3 mm.




Ostrina vida

B GANGLIJSKE

Cepnice v rumeni
pegi omogocajo
najvecjo locljivost

i vida zaradi boljsih
povezav z
’ ganglijskimi
— PALIGICE celicami.
CEPKI—
OBROBND DBMOCJE FOVEA

Ostrina vida

W Ostrina
. vida

» Z leti
I N padal

g (in yeoss)
Najvecjo ostrino vida omogocajo gosto posejane
cepnice v rumeni pegi

Adaptacija

Adapiacija ie sposobnosf
prilagajanja na razlicne svetlosti okolja




Adaptacija

Za adaptacijo je potreben cas!
Adaptacija na svetlo je hitrejsa,
adaptacija na temno pa precej
pocasnejsa (do 1 ure)

Adaptacijo omogoca ozenje
in Sirjenje Sarenice, ki deluje
podobno kot zaslonka pri
fotografskem aparatu.

Akomodacija

.
Akomodacija je sposobnost ostrega
videnja razlicno oddaljenih predmetov

Akomodacija

.
' T = i Razdalja, na
< - katero se oci
, g lahko
i 8 akomodirajo, je
05| 181 odvisna od
04| {8 svetlosti, na
£ katero so
03| { prilagojene.

2,25 L i =

‘0001 001 071 1 10 cdm? 1000




Globinski vid

Globinski vid je sposobnost razlociti razdaljo med
dvema razli¢no oddaljenima predmetoma in je
pri gledanju z obema o¢esoma neverjetno
dober.

Na razdalji 1 m lo¢imo razliko do 0,4 mm
Na razdalji 10 m lo€¢imo razliko do 4,0 cm
Na razdalji 100 m lo¢imo razliko do 3,7 m
Na razdalji 1000 m lo¢imo razliko do 275 m

Pri razdalji opazovanja vecji od 1300 m se globinski
vid izgubi.

Globinski vid

Globinski vid

uporabilja:

einformacije dveh oces ali
einformacije enega ocesa

Informacije s pomocjo
dveh oces:

*“stereo” slika
ekonvergenca
*“stereo” sence

Globinski vid




Globinski vid

Globinski vid

Globinski vid

Ko ladja
Bremen
zapluje na
odprto morje,
je videti
precej
mogocno.




Globinski vid

Se
posebej,
ce ne
vidimo
cele
slike.

Globinski vid

Avtomobila na sliki
sta videti enako
velika, motile bela
crta, ki se zozuje.
Ali pa avtomobila
vseeno nista enako
velika?

Globinski vid




Globinski vid

.
Sposobnost globinskega vida razvijemo Ze zelo zgodaj.

Globinski vid

Aberacija

ow e o X e

N
Razliéni lomni koli¢niki barvnih svetlob povzrocajo:

barvno ali kromati¢no aberacijo: neoster vid barvnih
predmetov ali tezave pri dolo¢evanju oddaljenosti
predmetov razlic¢nih barv




Aberacija

Poleg kromati¢éne poznamo tudi sfericno
aberacijo:
Zarki, ki potujejo skozi leco na njenem
robu imajo gorisce blize leci kot tisti,
ki potujejo skozi sredino lece.
Pojav je izrazitejsi v temnem okolju

Delovanje ocesa - vid

. .
Clovesko oko loci sledece:

* Razliko v svetlosti

* Razliko v barvi

* Obliko

* Premike oziroma gibanje
* Razdaljo

Vendar le, ce je dovolj svetlobe. Pri ve¢
svetlobe ¢lovesko oko deluje bolje

Delovanje ocesa - vid

Za uspesno videnje mora biti
izpolnjenih pet pogojev.




Minimalna svetlost

Opazovanih
predmetov
in okolice

Podnevi brez tezav opazimo podrobnosti na predmetih.
V mraku se zdijo predmeti neostri in zabrisani.

Minimalni kontrast

V svetlosti ali barvi

Kontrast v svetlosti pri isti barvi. Kontrast v barvi pri isti svetlosti.

Minimalna velikost opazovanih
predmetov oziroma podrobnosti

Pisava mora imeti neko

minimalno velikost, da Se lahko be-

remo, kaj piSe. Pisava mora imeti neko mi-

nimalno velikost, da Se lahko beremo kaj piSe. Pisava mora
imeti neko minimalno velikost, da Se lahko beremo kaj piSe. Pisava mo-

ra imeti neko minimalno velikost, da $e lahko beremo kaj piSe. Pisava mora imeti neko mi-

nimalno velikost, da 3e lahko beremo kaj piSe. Pisava mora imeti nemo minimalno velikost, da $e lahko beremo kaj pise.

Pisava mora imeti  da Se ahko beremo kaj pise. Pisava mora imeli




Zadosten cas za adaptacijo

Oci se morajo prilagoditi na
nove svetlobne razmere.

Naredite poskus:
1z svetle sobe stopite v temno.

Najprej ne vidite ni¢, po
doloc¢enem casu se pojavijo
silhuete predmetov, nato
grobe podrobnosti in Sele
po dolgem €asu lahko
locite detajle.

Zadosten cas opazovanja

Predmet mora biti zadosti dolgo v
vidnem polju, da ga opazimo.

Pri mirujo€ih predmetih lahko
opazimo vsako podrobnost.

Pri hitro se gibajocih predmetih lahko
razlo¢imo le osnovne oblike.

Zelo hitrih predmetov (krogla iz
puske) ne moremo videti.

Moteci vplivi svetlobe

.
Tako kot povsod, tudi pri svetlobi ni

vse samo dobro. Svetloba ima lahko

tudi negativne ucinke:

Blescanje, Odsev (refleksno
blescanje), Senénost, Dvojna
svetloba, Utripanje.




BlesCanje
.

O¢i se adaptirajo na srednjo svetlost okolice tako, da ima opazovani objekt ravno
toliko (od okolice) razli¢no svetlost, da ga Se opazimo.

Ce se v vidnem polju pojavi zelo svetel objekt, povzroéi “njegova” svetloba, ki se
razprsi v ocesu (zastirajoca svetlost), dvig adaptacijskega nivoja in zato
predmeta ne opazimo vec.

Govorimo o fizioloskem bles¢anju, ga vpliv na jSanje vidnih sp

se da izmeriti (zastirajoca svetlost znasa 1-2% svetlosti dela vidnega polja v
katerem se nahaja opazovani predmet.

BlesCanje
A TF R
= | vidno
R & nevidno
BlesCanje

.
Ce je zastirajoéa svetlost, ki jo povzroéa bleséeéi
predmet, manjsa od 1% svetlosti v delu vidnega
polja, kjer se nahaja opazovani predmet, ne
zmanjsa vidne sposobnosti.

Vendar tak predmet se vedno moti opazovalca.
Ker ima vecjo svetlost od opazovanega
predmeta, nenehno priteguje pozornost in s tem
povzroca hitrejso utrujenost in manjso
koncentracijo.

V tem primeru govorimo o psiholoskem blesc¢anju.




BlesCanje

Kaj opazite
najprej?

Svetilke na stropu,
ki blescijo in tako
pritegnejo naso
pozornost, hkrati
pa motijo pri
opazovanju ostalih
predmetov nas sliki.

Odsev (refleksno blescanje)

Gre za blescanje, ki ga povzroca svetloba,
ko se odbije od gladkih (zrcalnih)
predmetov.

Sence

Sence omogocajo lazje zaznavanje
tridimenzionalnih predmetov.
Vendar, ¢e so pretemne, lahko
popacijo sliko predmeta.

RS




Dvojna svetloba
.

O dvojni svetlobi govorimo, ko
imamo v prostoru dva
prostorsko lo¢ena vira z
razli¢nima barvama svetiobe.
Zaradi tega je videz
predmeta in senc odvisen od
trenutnega polozaja
predmeta v prostoru.

Dvojna svetloba povzroca
utrujenost, pekoce ociin
glavobol.

Utripanje svetlobe

Ce jakost svetlobe ni konstantna
ampak svetloba utripa, povzroca
podobne tezave kot dvojna svetloba.
Poleg tega se lahko pojavi tudi
stroboskopski efekt,
ki onemogoca
pravilno zaznavanje
premikajocih ali
vriecih se predmetov.




Dojemanje videnega

To kar vidijo (dojamejo) nasi mozgani ni
vedno enako tistemu kar vidijo nase océi.

Dojemanije je proces pri katerem
mozgani iz senzori¢nih informacij
sestavijo “sliko” nase okolice.
Rezultat ni odvisen samo od
posameznih pridobljenih informacij
ampak tudi od izkusenj iz
preteklosti, izobrazbe, kulturnega
okolja...

Dojemanje videnega

Kaj je bilo narobe s
sliko na prejsnji
strani?

Dojemanje




Dojemanje
.

Stalnost zaznavanja pa vliva Se na
nekatere napacne zaznave.

Rttt

Dojemanje

Dojemanje
Ali sta kroga
.2. na sredini
... enako velika?




Dojemanje

Ali sta ta dva
kroga enako ®
velika?

Dojemanje

Dojemanje




Dojemanje

Ali bo fant na
sredi skocil v
bazen ali
pocne kaj
drugega?

Dojemanje

Kateri krogi se
vriijo v desno
in kateri v
levo?

Dojemanje

Ali je na sliki
spirala ali ...?




Dojemanje

.
Kam je
izginil en
kvadrat?

Dojemanje
- stalnost zaznavanja

Poznamo razli¢ne vrste stalnosti
zaznavanja:

¢ oblike
e velikosti
¢ barve
* svetlosti
* razdalje
¢ lokacije

Stalnost zaznavanja - barve
.

Vsi vemo: loncek
je samo ene
barve, del
izgleda svetlejsi,
ker je na soncu,
temnejsi del pa v
senci.




Dojemanje
- stalnost zaznavanja
.
Sposobnost stalnosti zaznavanja je
ucinkovita le, ¢e je opazovani
predmet enako osvetljen kot
okolica.

Ce bi na predmet usmerili omejen
svetlobni snop, ki osvetljuje le
predmet, bi bila ocenjena
odsevnost vecja kot je v resnici.

Stalnost zaznavanja - barve
.

Kateri kvadrat je temnejsi?

Stalnost zaznavanja - barve
.

Kateri kvadrat je temnejsi?




Stalnost zaznavanja - barve

'

Stalnost zaznavanja - barve

" U

Stalnost zaznavanja - barve

Kaj pa ti dve oranzni
piki? Sta iste barve

- ali je ena vseeno

svetlejsa?

Kaj pa kvadrata na
katerih sta piki?




Stalnost zaznavanja - barve

Stalnost zaznavanja - barve

Stalnost zaznavanja - barve

hfue yellow r'ed

i
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Stalnost zaznavanja - barve

TSI
s .’W

i

Grey seen as blue
. surface with a
yellow filter

Stalnost zaznavanja - barve

Stalnost zaznavanja - velikost




Stalnost zaznavanja - velikost
.

Stalnost zaznavanja - oblika
@
A ¢ 9
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Za konec

e
¢ Svetloba nam prinese preko 80%

informacij iz okolja.

* Brez svetlobe ni vida.

* Za ustrezno delovanje vida mora biti
izpolnjenih 5 pogojev: minimalna svetlost,
minimalen kontrast, minimalna velikost
zadosten ¢as za adaptacijo in zadosten

c¢as opazovanja.

* Svetloba ima lahko tudi negativne vplive!




... in se:

Vprasanja?




