Simulace ¢innosti Placidova keratografu

V réamci této dlohy budeme studovat odraz paprski od vypuklého povrchu - v ramci klasickych ro-
hovkovych topografi je na zakladé deformace zobrazené scény zpétné urcen tvar povrchu, na némz k
odrazu doslo.

V ramci nasi tlohy budeme ovéfovat, zda zobrazeni odpovidé odrazu od kulového povrchu, nebo

Abychom dosahli dostatecné jednoduchého popisu situace, budeme predpokladat, ze fotoaparat,
snimany zdroj svétla a odraz tohoto zdroje na snimaném oku lezi ve spole¢né svislé roviné. Za timto
ucelem zvolime svételny zdroj prevazné vertikdlniho tvaru a umistime fotografovanou osobu tak, aby
odraz svételného zdroje na jejim oku byl rovnéz svisly.

V takovém piipadé staci pro popis situace pouze dvourozmérny pristup. Pocatek souradné soustavy
umistime do stfedu kulového oka, u kterého volime polomér oéni koule R. Fotoaparat nechf je umistén
v misté o soufadnicich [z, ys].

Pro vypocet odrazu paprsku potfebujeme znat jednak misto dopadu [z:, y:] paprsku na povrch oka
a normalu k povrchu v tomto misté dopadu, podle niz budeme ze Snellova zdkona konstruovat paprsek
odrazeny pod stejnym tthlem, jako byl tthel dopadu.

V fipadé koule umisténé v pocatku je uréeni normély jednoduché, jedné se prosté o vektor 7 =
(x¢,9¢). V tomto pfipads se jedna konkrétné o normélu vnéjsi, normadla vnitini by byla pouze opa¢ného
znaménka.

Vektor dopadajiciho paprsku je pii zvoleném oznaceni dan jako p; = (x5 — xt,ys — ), pricemz
znaménko bylo zvoleno tak, aby vektor sméfoval od oka k fotoaparatu.

Potom paprsek odrazeny postupuje ve sméru
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a primka, po niz se paprsek $ifi je dana vychozim bodem a timto smérem:
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Diive nebo pozdéji paprsek protne hladinu svételného zdroje x,, pfi¢emz se tak stane v (momentalng)
neznamém bodé y,. Z podminky priuseciku x = z, vSak ziskdme hodnotu parametru ¢, ve kterém k
pruseciku doslo a jeho dosazenim do rovnice y, = y kone¢né hledanou polohu y,. Po kratkém vypoctu
dostavédme
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Ze znalosti fyzikalnich rozmérd ve scéné tak miZeme ucinit pfedpovéd vztahu polohy skuteéné zarivky
a jejiho obrazu na povrchu oka a tuto predpovéd porovnat s nafocenymi snimky. Nesmime pFitom



zapomenout, ze soufadnice bodu odrazu jsou svazany podminkou, Ze tento bod lezi na povrchu o¢ni
koule:
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Ukoly:

. sestavte pozorovanou scénu tak, aby hlavni objekty lezely ve spole¢né svislé roviné

. vyfotte ostry obraz duhovky (bude slouzit pro uréeni méfitka ostatnich snimk)

bez pohnuti fotoaparatem nebo focenou osobou, potidte sérii snimkt s rtiznym nato¢enim oka

. pro jednotlivé snimky urcete polohu zebrovani zarivky

. porovnejte vysledky s teoretickou predpovédi (zvolte vhodnou velikost poloméru oka pfi vypoctu)
. ucinte kvalitativni zavéry o strukture oka na zakladé predchoziho testu

I R

Provedeni:

V ramci sestaveni zaznamendvané scény umistime fotoaparat na stativu do vysky oka; volime tedy
specialné y;, = 0. Jako zdroj, jehoz obraz budeme na povrchu rohovky zachytavat, zvolime svislou
zarivku, zavéSenou pod stropem. Soucasti zarivky je zebrovani s rozteéi 4 cm. Osobu, jejiz oko budete
fotit, umistéte do svislé roviny urcené zarivkou tak, aby pfi pozorvani jejtho oka ze vzdalenosti jed-
noho metru byl obraz zafivky dobfe viditelny blizko horizontalniho stfedu oka. Skutecnou vzdalenost
fotografovaného oka od fotoaparatu nastavime jako nejmensi takovou, kdy fotoaparat jesté oko zaostii.
Fotoaparat nastavime do zcela manualniho rezimu, odclonime a délku expozice stanovime tak, aby byla
Zebra zafivky dobfe viditelna (to pravdépodobné povede k podexponovani okolnich objektt, coz ndm ale
nevadi).

Pokud visi zarivka priblizné nad fotoaparatem, miazeme polozZit x, = zs. Hodnoty y; zméfime pfimo
na fotografii (vyuzijeme k tomu znadmou skute¢nou velikost duhovky). S vyuzitim vSech téchto informaci
se predchozi vztahy redukuji na

2y (15\/R? — y2 — R?) + R?
Y= = Ui + s = o R? 2)<z5\/32yt2>'
Y

2V/R? — yi(xsVR? -y — R?) — R*(ws —

Pro jednotlivé y; odeétené z fotografie tak dostavame predpovéd polohy jednotlivych zeber zafivky. Pro
spravné zvoleny polomér oka by se vzdalenost sousednich Zzeber méla dobfe blizit hodnoté zminénych
4 cm.



