MPS 3e séance : VOIR LES ŒUVRES : FICHE PROF
1- L’œil est d’abord un instrument d’optique 

La trilogie de l’accommodation de l’œil humain c’est 3 choses :Convergence des axes optiques, augmentation de la vergence du cristallin, et fermeture de l’iris. L’animation permet de voir 2 de ces évènements qui ne sont pas simulés en simultané. La vergence du cristallin naturellement, et en fermant l’iris lorsqu’on est flou, l’images devient nette.

Le fait que l’image se forme à l’envers, on s’en fout complètement, car ce n’est pas parcequ’une stimulation se projette sur le haut du cerveau qu’elle est perçue comme en haut de l’environnement ou en bas.

Sensibilité de l’œil aux formes : pouvoir séparateur.

Logiciel De visu : module Taille des cellules.

L’objectif est de montrer que l’œil est en gros « pixellisé » comme on dirait maintenant. L’expérience permet de calculer la distance qui sépare 2 cellules non stimulée entourant une cellule stimulée. logiciel indique l’angle sous lequel on voit les 2 lignes. 2 pixels séparent donc les cellules non stimulées.

Ecran à 96 DPI soit 96 pix pour 2,54 cm d’écran


Donc 1 pixels ont une hauteur de 0,2646 mm




Diamètre de l’œil 23 mm

Distance 1500 mm

La distance est mesurée, et sert à calculer l’angle : 

A 1500 mm de distance quel est l’angle sous lequel on voit un pixel de 0,2646 mm à l’écran ?

On a 2 triangles rectangles, on calcule l’angle de l’un d’entre eux. tang()=opposé/adjacent. Lorsque l’angle est très petit, on assimile la tangeante à l’angle en radian.

tang()=(0,2646/2) /2000=en rd. On le converti en degré : soit 0,00505 que l’on multiplie par 2 car on a considéré un seul des 2 triangles soit 0,01 degré.

Quelle est la taille séparant 2 cellules au fond de l’œil ?

Tang(0,01/2)=x/23 mm et on multiplie le résultat par 2 car on a considéré qu’un seul des 2 triangles : taille=0,004 mm soit environ 4 microns de large au fond de l’oeil.

2- Vision centrale, vision périphérique.

Logiciel De visu : module Centre périphérie.

L’exercice se fait en fixant bien la petite mire et il faut s’efforcer de ne pas regarder directement la figure qui apparaît dans le test.

L’objectif est de montrer que la vision centrale est plus précise que la vision périphérique, et que plus on s’éloigne de la rétine centrale, moins bonne est la définition de l’image vue. Ceci est dû à la faible convergence des cellules rétiniennes de la fovéa par rapport à celle de la rétine périphérique, et de la grande densité des cellules de la fovéa. Les cellules ganglionnaires de même que les vaisseaux sanguins évitent la fovéa ce qui augmente le pouvoir séparateur et la luminosité. 

La rétine périphérique est plus sensible à la lumière en raison de la convergence et de la sommation.

La convergence est illustrée par différents schémas au bas du document.

3- L’induction chromatique : 

Logiciel De visu : module Contraste chromatique 

Il faut créer des hexagones, puis observer la tendance de certains en fonction du fond. Il faut changer la couleur du fond et des hexagones de façon à produire l’effet le plus visible. (Changer RVB est classique, ou HSL Hue Saturation Luminance, une autre façon d’accéder à toutes les couleurs). Le contraste chromatique consiste en un déplacement de la couleur de l’objet vers la couleur opposée à la couleur du fond dans le diagramme CIE, qui s’obtient avec le click droit, diagramme CIE. 

Exemple lorsqu’on met l’hexagone derrière du rouge, la vision au rouge étant plus sollicitée, le cône rouge devient moins sensible que le cône vert moins sollicité. Ce dernier répond donc plus fortement et la couleur de l’hexagone tend vers le vert.

4- L’induction chromatique : 

Logiciel De visu : module Assimilation chromatique

En plaçant une grille devant un fond, la couleur du fond se rapproche de la couleur de la grille si le maillage est petit et régulier. Il faut que les variations de couleur soient spatialement rapide (haute fréquence spatiale). Le cerveau interprète la grille comme une transparence : toutes les couleurs sont assimilées.

 Si la grille n’a pas les bonnes caractéristiques on peut assister au contraste chromatique ci-dessus.

Contraste ou assimilation ?

Une transition entre phénomène de contraste et phénomène d’assimilation se rencontre pour des objets de fréquence de 3 à 6 cycles (changements) par degré d’angle visuel, mais d’autres facteurs interviennent comme la taille de la zone testée ou la couleur de son fond.

5- Détection des anomalies de la vision colorée :

Logiciel De visu : module Anomaloscope
A la fin du XIXème siècle fut mit au point un appareil (par le mathématicien et physicien anglais John William Strutt, dit Lord Rayleigh) permettant de tester la vision des couleurs dans la zone rouge-vert: l'anomaloscope.
Son principe repose sur la comparaison sur un écran d'une lumière "pure" jaune orangée avec une lumière composée d'une addition d'une certaine intensité de rouge et de vert. Les sujets normaux sont sensibles au rouge et au vert et ajustent ces deux intensités (plus de rouge que de vert) pour obtenir un jaune comparable à la lumière pure. Les sujets dyschromates "rouge moins" n'ajustent cette lumière qu'en modifiant l'intensité du vert, et les dyschromates "vert moins" qu'en modifiant le rouge.
Rayleigh, avec cet appareil, découvrit un autre type d'anomalie. Certaines personnes jouaient bien sur le rouge et le vert pour équilibrer le jaune orangé, mais le faisaient dans des proportions anormales. Il en conclut que les pectres d'aborption de leurs récepteurs rouge ou vert étaient anomaux (maximum de sensibilité décalé). Ce sont des trichromates vert anormaux ou rouge anormaux.

6- Détection des anomalies de la vision colorée :

Logiciel De visu : module test de Farnsworth-Munsell

Aucunes difficultés pour comprendre ce type de test. Les résultats se traduisent par des anomalies dans le trajet à retrouver, et l’orientation des courts-circuits indiquent le type de cône déficient.

si le rouge manque, le sujet est appelé protanope, (aveugles au rouge, le cône L comme Low est déficient)

si le vert manque, il est deutéranope (le plus fréquent), (aveugles au vert, le cône M comme medium est déficient)
si le bleu manque , il est tritanope (extrêmement rare). (aveugles au bleu, le cône S comme short est déficient)

L,M,S font référence à la longueur d’onde, et protanope comme premier cône , deutéranope comme deuxième cône et tritanope comme troisième cône, ceci faisant encore référence à la longueur d’onde, par contre dans les représentations des sensibilités des cônes, le troisième cône est mis en premier (Bleu), le deuxième en deuxième (Vert) et le premier en dernier (cône rouge).

 7- Adaptation de l’œil à la vision colorée :

Logiciel De visu : Module Contrastes successifs
Lorsque l’œil s’adapte à la vision d’une couleur, il y sera moins sensible lorsqu’on lui présentera du blanc, et sera donc plus sensible pour la teinte complémentaire, qui se trouve en face dans le cercle chromatique, il la verra donc mieux en lui présentant du blanc, qui apparaîtra donc pendant un court instant de la teinte de la lumière complémentaire.

8- L’œil traite l’information.

Logiciel De visu : Module Champ récepteur.

Le phénomène est surtout visible en vision périphérique en raison de la convergence des cellules visuelles.

Chaque cellule inhibe ses voisines (inhibition latérale). La cellule du centre est donc inhibée 4 fois. 
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9- La vision des couleurs : aspect génétique.
Logiciel De visu : Module Génétique
Pas de difficultés particulières, le logiciel tire au hasard des génotypes correspondants aux phénotypes demandés par l’utilisateur. La proportion de femme porteuses est bien plus forte que dans la réalité afin de proposer des problèmes intéressants. Le logiciel propose une option / avec information génétique, et il montre le génotype de chaque individu au survol de la souris. Cette option peut-être utile pour la correction ou pour étayer le raisonnement.

L’aide scientifique du logiciel fournit des informations beaucoup plus complexes en ce qui concerne la génétique des opsines, mais a un niveau simple il est possible de montrer la transmission d’un caractère porté par un chromosome X.

10- Traitement de l’information par les voies visuelles.
Logiciel De visu : module Images Hybrides
Les images hybrides de Schyns et Oliva combinent deux images superposées, ici un grincheux et un heureux, dont l'une est en haute fréquence, l'autre en basse fréquence. 
A gauche, le grincheux est en hautes fréquences, l'heureux en basses fréquences. Quand je m'éloigne, je ne vois plus que les basses fréquences, l'heureux.
A droite, l'heureux est haute fréquence, le grincheux en basses fréquences. Quand je m'éloigne, je ne vois plus que les basses fréquences, le grincheux.
Je ne vois pas l'image basse fréquence de près parce que notre système fonctionne préférentiellement en hautes fréquences pour la vision de près. (voie visuelle Parvo-cellulaire)

On peut aussi plisser les yeux et « voir flou », pour (passer dans le système des voies visuelles Magno-cellulaires) et voir les basses fréquences.

Les basses fréquences spatiales sont perçues par la vois Magnocellulaire dont les cellules ont des champs récepteurs de taille moyenne. Lorsque l’image devient trop petite seul ce système fonctionne. La vision de détail ne « marche » pas.

11- Projection des informations rétiniennes au niveau cérébral.

Logiciel Eduanatomist

[image: image3.png]Figure 2 : Activation corticale enregistrée lors du test du secteur angulaire en rotation (a dr) et du test d'excentricité (3 g)

A': coupe sagittale
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On fait grandir ou tourner une mire monochrome devant le sujet, on code en couleur la position de la mire, et on met la même couleur au niveau des zones du cortex visuel activées. Quand la stimulation est symétrique, les partie du cerveau activées sont des 2 côtés. Le test d’excentricité montre que les deux hémi-champs droits (en bleu sur l’image de droite) se projettent sur le cortex gauche. On en conclut donc qu’une partie des fibres du nerf optique se projettent en contra-latéral et l’autre en ipsi-latéral. Bien sûr un schéma s’impose.
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