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Sistema 
visivo

1

Proprietà della luce
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Che cosa vediamo?

• Proprietà percettive 
della luce

– Luminosità

– Tonalità

– Saturazione

• Proprietà percettive 
degli oggetti

– Orientamento
– Forma
– Colore
– Localizzazione
– Movimento
– Identità
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Spettro dei colori

Lunghezza d’onda -> Colore

Ampiezza -> Intensità/Luminosità
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Il solido dei colori
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L’occhio
La luce é focalizzata dalla cornea e dal cristallino, 

attraversa l’umor vitreo, ed é assorbita dai 
fotorecettori. 

Le cellule dell’epitelio pigmentato contengono 
MELANINA-> assorbe la luce non trattenuta dalla 
retina
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Contrazione e dilatazione pupillare
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Movimenti oculari
Movimenti di Convergenza: movimenti coordinati 

che consentono di tenere entrambi gli occhi 
fissi su un oggetto.

Movimenti saccadici: movimenti rapidi che 
consentono di esplorare una scena o di 
leggere.

Movimenti di inseguimento: movimenti lenti che 
consentono di seguire il movimento di uno 
stimolo.
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L’occhio
a) parte 

posteriore vi 
sono i 
fotorecettori
(coni e 
bastoncelli),

b) lo strato 
intermedio 
contiene tre tipi 
di interneuroni: 
cellule bipolari, 
cellule orizzontali
e cellule 
amacrine,

c) parte 
anteriore vi 
sono le cellule 
gangliari.

La retina è costituita da tre strati di neuroni:

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia LUCE
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Anatomia della retina
1) La luce deve 
attraversare i tre 
strati della retina per 
raggiungere i 
fotorecettori

2) Il segnale torna indietro alle 
cellule gangliari i cui assoni 
formano il nervo ottico che 
riattraversa tutti gli strati 
retinici per andare al SNC
10
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La struttura dei coni e dei bastoncelli
Regioni funzionalmente 
diverse: 

il segmento esterno
specializzato nella 
fototrasduzione, 
il segmento interno che 
contiene il nucleo della 
cellula e 
una terminazione sinaptica
che li collega alle cellule 
dello strato intermedio.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

11

Fototrasduzione
Cinque fasi:
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Fotorecettori
Bastoncelli: Coni:

•Visione notturna 
(sensibilità elevata)

•Visione diurna 
(sensibilità inferiore )

•Molto fotopigmento 
(catturano molta luce)

•Quantità inferiore di 
fotopigmento

•Amplificazione elevata •Amplificazione minore
•Vanno in saturazione 
alla luce diurna

•Vanno in saturazione solo per 
illuminazioni molto intense

•Bassa risoluzione temporale •Alta risoluzione temporale
•Acuità visiva bassa -> vie 
retiniche convergenti, non 
presenti in fovea

•Acuità visiva elevata -> vie 
retiniche meno convergenti, 
nella fovea

•Acromatici -> un solo 
tipo di pigmento

•Cromatici -> tre tipi di 
pigmento sensibile ad una 
lunghezza d’onda
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Tre tipi di coni

Rosso-> il pigmento 
è particolarmente 
selettivo alle 
lunghezze d’onda 
lunghe (558 nm)

Ciascuno con un diverso tipo di pigmento.
Blu-> il pigmento è 
sensibile alle 
lunghezze d’onda 
corte (420 nm)
Verde-> il pigmento 
risponde alle 
lunghezze d’onda 
medie (531 nm)
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coni coni
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Distribuzione dei fotorecettori
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Punto cieco
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Circuiti neurali retinici

17

Fovea
• Acuità visiva massima

Rapporto 1:1 tra 
fotorecettori e 
cellule gangliari

Assenza degli 
strati di cellule 
sovrapposte ai 
fotorecettori

Fotorecettori 
specializzati 
(coni)

18
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Le altre cellule della retina
• Cellule bipolari: ricevono 

l’input dai fotorecettori e lo 
trasmettono direttamente
alle cellule gangliari

• Cellule orizzontali:
collegano i fotorecettori e le 
cellule bipolari attraverso 
lunghe connessioni parallele 
agli strati della retina

• Cellule amacrine: 
collegano le cellule bipolari 
e le cellule gangliari

• Cellule gangliari:
trasmettono l’informazione 
al SNC. Gli assoni di tali 
cellule formano un fascio di 
fibre (nervo ottico) nel disco 
ottico

19

I campi recettivi
Il campo recettivo di una cellula visiva è quell’area di 

retina in cui, la stimolazione luminosa dei fotorecettori, 
determina un aumento o una diminuzione di scarica della 
cellula stessa.

Fig 3.11 dello Hubel
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Convergenza

Più recettori “convergono” le loro informazioni 
ad un unico neurone di ordine superiore 
(cellula gangliare).

21

Divergenza
Ogni recettore è connesso a più neuroni di 

ordine superiore
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Inibizione laterale

23

Campo recettivo composto

24
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I campi recettivi delle cellule gangliari
I campi recettivi delle cellule gangliari hanno tre 
caratteristiche importanti:

A) Sono circolari,

B) il centro e la periferia 
hanno proprietà 
antagoniste,

C) analizzano 
l’informazione visiva 
attraverso due vie 
parallele (centro-on e 
centro-off)

25

Campo visivo

26
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Campo visivo ed immagine retinica

Naso

Emiretine
nasali

Emiretina
temporale

Emiretina
temporale

Fovea Disco
ottico

Punto di
fissazione

Campo visivo

Emicampo visivo
sinistro

Emicampo visivo
destro

Fovea
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Campo visivo e mondo esterno

Naso

Emiretine
nasali

Emiretina
temporale

Emiretina
temporale

Fovea Disco
ottico

Punto di
fissazione

Campo visivo

Emicampo visivo
sinistro

Emicampo visivo
destro

Fovea
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Campimetria

29

Percezione come processo 
attivo

• La percezione visiva è un processo attivo
• I movimenti oculari permettono di “scegliere cosa 

vedere” facendo cadere l’immagine di un oggetto di 
interesse sulla fovea

• La scelta dell’oggetto di interesse avviene utilizzando 
la visione periferica

30
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Movimenti oculari durante la 
lettura

31

Campo visivo
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Vie visive principali
Ciascuna retina trasmette il 
prodotto della propria elaborazione 
tramite il nervo ottico. 
Dopo circa 4 cm, queste fibre 
raggiungono il chiasma, dove 
avviene l'incrocio delle fibre 
provenienti dalle due emiretine 
nasali.
Dopo il chiasma, l'informazione 
viaggia nei tratti ottici, ciascuno 
dei quali conduce l'immagine 
proveniente dall'emicampo visivo 
controlaterale e la distribuisce ad 
almeno 3 diverse stazioni 
sottocorticali: 
•nuclei pretettali, 
•collicolo superiore (tetto ottico)
•nucleo genicolato laterale. 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Lesioni alle vie visive producono:

emianopsia 
omonima
controlaterale

Emianopsia
crociata 
bitemporale

cecità 
ipsilaterale +

Visione
binoculare

+

+

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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VIA RETINO-GENICOLO-CORTICALE
Nel corpo genicolato laterale (CGL) vi 
é un alto grado di retinotopia. 
Sono separate anatomicamente 
alcune caratteristiche 
dell'informazione: 
• l'occhio da cui proviene l'impulso e 
• il tipo di cellula gangliare (M o P) 
che gli ha dato origine.

6 lamine cellulari:
le lamine 1, 4 e 6 ricevono dalla retina
nasale contralaterale e 
le lamine 2, 3 e 5 da quella temporale 
ipsilaterale. 

Ciascuna lamina contiene una 
rappresentazione dell'emicampo visivo 
contralaterale. 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Due diversi tipi di cellule gangliari 
(P e M) mandano le loro 
terminazioni su lamine diverse del 
CGL.

Le M terminano in gran parte nelle 
lamine 1 e 2, caratterizzate da 
cellule più grandi e dette perciò 
magnocellulari

Le P sulle lamine da 3 a 6, dette
parvocellulari per le dimensioni più 
piccole dei neuroni.

Inoltre, ventralmente in ciascuno 
strato vi sono le cellule 
coniocellulari -> coni blu

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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I campi recettivi delle cellule del 
CGL

Analogamente ai campi recettivi delle cellule gangliari anche quelli 
del CGL sono:

Concentrici, con un diametro di circa 1°

Di tipo centro-on o centro-off

Ciascuna via centro-on e 
centro-off è a sua volta 
suddivisa in vie M o P

La via M sembra essere in 
relazione con l’analisi iniziale del 
movimento delle immagini visive

La via P sembra essere in rapporto 
con l’analisi dei particolari fini 
delle immagini e con la visione dei 
colori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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La corteccia visiva primaria (V1)
Anche detta corteccia striata in quanto nel IV strato contiene un fascio 

di sostanza bianca,  la stria di Gennari, composta di fibre mieliniche 
provenienti dal talamo e da altre aree corticali. 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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La corteccia visiva primaria (V1) 
Area 17 di Brodmann

La lesione completa di 
V1 porta cecità 
corticale

Più di 30 aree visive 
extrastriate.

Si distinguono 2 
canali:
Dorsale -> da V1 al 
lobo Parietale
Ventrale -> da V1 al 
lobo Temporale

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Rappresentazione del campo visivo in V1
Sull'area 17 di ciascun emisfero si trova 
rappresentato l'emicampo visivo contralaterale. 

Fovea e perifovea -> 
polo occipitale 

Periferia inferiore -> 
superficie superiore

Periferia superiore -> 
superficie inferiore

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Il campo visivo viene rappresentato sulla superficie 
corticale tanto più ampio quanto più è vicino alla fovea.

Manificazione foveale

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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I 6 strati cellulari di V1
Composta da 6 strati 

di cellule; il IV strato 
è punto di ingresso 
delle fibre 
provenienti dal CGL.

Gli assoni delle cellule 
M terminano nella 
sottolamina IVCalfa

Gli assoni delle cellule 
P terminano nella 
sottolamina IV Cbeta.

Gli assoni delle cellule 
coniocellulari
terminano negli 
strati II e III 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Cellule semplici

Tre caratteristiche:
1) Posizione retinica 

specifica
2) Zone eccitatorie ed 

inibitorie ben 
circoscritte

3) Asse di orientamento 
specifico

Esisite una rappresentazione 
corticale per qualsiasi asse di 
orientamento e per qualunque 
organizzazione retinica

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Come si formano i 
campi recettivi delle 
cellule semplici?

1 2 3
4 5 6

7 8 9

Si ritiene che essi prendano 
origine dalla convergenza, 
di tre o più campi recettivi 
circolari, su singole cellule 
stellate dello strato IVC di 
V1.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

1 2 3
4 5 6

7 8 9
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Cellule complesse

I campi recettivi delle 
cellule complesse 

hanno:
1) Dimensioni maggiori 

delle semplici
2) Asse di orientamento 

specifico

Per le cellule complesse il 
movimento di un oggetto nel 
campo recettivo 
rappresenta lo stimolo 
efficace.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Come si formano i campi 
recettivi delle cellule 
complesse? 

Analogamente alle 
cellule semplici, si 
ritiene che essi 
prendano origine 
dalla convergenza, 
di molti campi 
recettivi lineari 
delle cellule 
semplici.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Organizzazione colonnare di V1
Colonne di orientamento: cellule dello strato IVC a campi 
recettivi concentrici e cellule semplici; anche cellule 
complesse.

Tra  una colonna 
e  l’altra  sono 
interposti  i  blob 
-> percezione dei 
colori.

Colonne di dominanza oculare: immagini provenienti 
dall’occhio destro o sinistro-> interazioni 
binoculari.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Blob

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Colonne di dominanza oculare

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Tre funzioni principali di V1

Decompone il mondo visivo in brevi segmenti 
lineari di orientamento diverso

Separa le informazioni concernenti il colore da quelle 
che riguardano le forme e il movimento

Combina insieme le afferenze dei due occhi come 
primo passo di una serie di trasformazioni necessarie 
per la percezione della profondità

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Oltre V1 : Aree visive extrastriate

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Oltre V1: Aree visive extrastriate

V3 -> forma degli 
oggetti in movimento

Esistono 4 vie parallele per l'elaborazione delle 
informazioni sull'immagine visiva; 

L'area V5 -> movimento,

mentre la V4 -> colori

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Organizzazione retinotopica

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

La rigorosa organizzazione retinotopica è presente anche nelle aree 
extrastriate: in ogni emisfero viene rappresentato l’emicampo

controlaterale, le metà dorsali rappresentano il quadrante inferiore e le 
metà ventrali il quadrante superiore del campo visivo.
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Neuroni in V2 e V3: sensibili ad una o più proprietà di 
uno stimolo.

Alcuni neuroni di V2 hanno un’antagonismo centro-
periferia, 
Alcuni neuroni di V2 rispondono ai contorni illusori 

V4 riceve afferenze da V2, V3 e da MT. I suoi neuroni 
sono sensibili a forma e colore. 

V2, V3 e V4

Alcune cellule in V4 presentano un organizzazione 
centro/periferia con periferia inibitoria. 

Ottimo candidato per i processi di estrazione dei 
contorni degli oggetti e di descrizione delle superfici. 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Il triangolo di Kanizsa

55

Dottrina dei due canali

• Mishkin & Ungerleider 
(1982)

• Canale ventrale
– Riconoscimento di 

oggetti e persone
– Canale del “cosa”

• Canale dorsale
– Analisi delle 

caratteristiche spaziali
– Canale del “dove”

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Il percorso sembrerebbe essere 
questo: 

n retina - s. parvocellulare
n CGL - strati parvocellulari
n V1 - 4Cbeta
n V2/V3
n V4
n IT (Infero-Temporale)

Via Ventrale - interblob e blob
Implicata nel 
riconoscimento degli 
oggetti fa parte del 
sistema P (parvocellulare e 
coniocellulare ma anche 
magnocellulare). 
Sembra deputata a 
rispondere sul CHE COSA è 
un oggetto. 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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E’ l’ultima area “visiva” nella corteccia per il sistema 
del riconoscimento degli oggetti.
I suoi output vanno ad aree temporali e frontali che 
non sono coinvolte solo con la visione. 

Corteccia infero-temporale (IT)

IT è il candidato ideale come responsabile della percezione
della forma perché:

n i neuroni sono sensibili alla forma globale di un
oggetto

n hanno campi recettivi particolarmente grandi

IT non ha più organizzazione retinotopica.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Meccanismi neurali del 
riconoscimento

• Primo livello di 
elaborazione
– Campi recettivi piccoli
– Neuroni selettivi per 

caratteristiche locali

• Secondo livello di 
elaborazione
– Campi recettivi grandi
– Neuroni selettivi per 

caratteristiche globali

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Specificità categoriale
VOLTI Area fusiforme

delle facce (FFA)
SCENE 
NATURALI, 
CITTA’, 
PALAZZI

Area 
paraippocampale
dei luoghi (PPA)

Area extrastriata
del corpo (EBA)

Area delle forme 
visive
delle parole 
(VWFA)

Complesso 
occipitale
laterale (LOC)

PARTI DEL 
CORPO (tranne 
i volti)

LETTERE E 
PAROLE

QUALUNQUE 
OGGETTO

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Via dorsale
Specializzata per l’analisi 
del movimento e delle 
relazioni spaziali fra gli 
oggetti. Sembra deputata a 
rispondere sul DOVE si trova 
un oggetto. Contribuisce 
anche alla visione 
stereoscopica.

Il percorso sembrerebbe essere 
questo: 

n retina - s. magnocellulare
n CGL - strati magnocellulari
n V1 - IVCalfa,  IVB, VI
n V2/V3
n MT (V5)
n C. parietale posteriore

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Percezione del movimento

• Area V5 
– Neuroni sensibili al 

movimento
– Neuroni selettivi per 

una direzione di 
movimento (lineare, 
circolare, radiale)

– Neuroni selettivi per 
una velocità

• Achinetopsia
– Impossibilità di 

percepire il movimento

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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La separazione delle vie

• La separazione delle vie P e M non 
dovrebbe essere troppo enfatizzata.

• Ci sono alcune comunicazioni tra i due 
percorsi. Se gli strati M del CGL sono resi 
inattivi, le risposte dei neuroni a stimoli 
visivi risultano ridotte sia in V4, sia nei 
blobs sia nelle regioni interblob di V1.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Revisione della dottrina dei due 
canali

Milner & Goodale (1992)

• Sistema veloce ed 
inconsapevole per guidare 
visivamente l’azione immediata

• Indipendente dal 
riconoscimento di oggetti

DOVE COMEX

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Le aree visive associative

• La corteccia visiva primaria non è l’unica area 
a ricevere segnali dalla retina.

• Aree parietali posteriori elaborano la 
localizzazione degli stimoli, per preparare le 
risposte motorie; la loro lesione bilaterale 
provoca la sindrome di Balint

• Aree temporali inferiori sono specializzate 
nell’analisi delle forme; la loro lesione provoca 
diversi disturbi di riconoscimento (agnosia 
visiva)

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Deficit visivi dopo una lesione cerebrale

è Cecità corticale -> V1

è Acromatopsia -> V4
è Agnosia -> occipitali e inferiori temporali
è Prosopoagnosia -> giro fusiforme 

Canale 
ventrale

è Achinetopsia -> V5

è Neglect -> parietale destra

è Atassia ottica -> parietale posteriore
è Sindrome di Balint -> parietali superiori 

bilaterali

Canale 
dorsale

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

66



34

Blindsight (visione cieca)
• Lesioni di V1 causano cecità, ma in 
condizioni di scelta forzata un paziente 
potrebbe mostrare di percepire stimoli visivi 
senza esserne consapevole: visione cieca.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Una spiegazione della visione cieca

Retina

Nucleo 
genicolato 
laterale 
(talamo)

Collicolo
superiore
(mesencefalo)

Pulvinar
(talamo)

V1

Canale dorsale

Canale 
ventrale

Via retino-genicolo-striata

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Acromatopsia
Lesione di V4

è Il disturbo può essere 
limitato ad un 
emicampo

è Incapacità di 
vedere i colori

è Il mondo appare in 
varie sfumature di 
grigio

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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è disturbi oculomotori
è compromissione dell’attenzione

è disturbi percettivi elementari

Agnosia visiva
difficoltà nel riconoscimento limitata ad un canale 

sensoriale non spiegabile da:

è alterazioni afasiche del linguaggio
è grave deterioramento

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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è Agnosie per i colori: il paziente è 
incapace di denominare i colori, può 
anche riguardare la “conoscenza” dei 
colori

Forme di agnosia visiva

è Prosopoagnosia: il paziente è incapace 
di riconoscere il volto di persone note, 
o in quanto familiari o conoscenti, o in 
quanto personaggi famosi

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

71

Achinetopsia
Lesione di V5

è Perdita della percezione del 
movimento:
“Quando guardo una macchina, 
dapprima sembra lontana. Ma poi, 
quando voglio attraversare la strada, 
improvvisamente è vicinissima”

è Il disturbo è più evidente 
per il movimento globale che per 
quello locale

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Eminegligenza spaziale (Neglect)

Disturbo, causato soprattutto da lesioni 
infero-parietali dell’emisfero destro, che 
comporta la “mancata” e/o “distorta”
percezione degli stimoli presentati nello 
spazio controlesionale.

I pazienti con neglect si comportano come se 
non fossero più in grado di percepire e 
concepire l’esistenza del lato controlesionale 
dello spazio.
Negazione dell’esistenza della parte 
controlaterale del corpo 

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Differenze di campo visivo tra pazienti con 
neglect e pazienti con emianopsia: le capacità 

percettive e ciò che il paziente “vede”

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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paziente

controllo

Atassia ottica 
Test di della buca delle lettere

è Per lesione canale dorsale->Parietale posteriore
è Doppia dissociazione con l’agnosia

è Incapacità di indicare ed afferrare oggetti sotto 
guida visiva

è Preservato riconoscimento dell’oggetto

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

paziente

controllo
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Sindrome di Bàlint
• Sindrome di Bàlint
• Atassia ottica

– Incapacità di indicare ed 
afferrare oggetti sotto 
guida visiva

• Aprassia oculare
– Incapacità di dirigere lo 

sguardo volontariamente

• Simultagnosia
– Incapacità di prestare 

attenzione a più di un 
oggetto alla volta

… una stella 
di David

… un triangolo 
nero

… no, un 
triangolo rosso

… no, un 
triangolo nero

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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Neuropsicologia della visione

Corteccia parietale: 
movimento, spazio, 
azione

Elaborazione primaria

Percezione del 
movimento

Percezione dei
colori

Percezione delle 
forme

Canale dorsale
Corteccia temporale: 
riconoscimento degli 
oggetti

Canale ventrale

Agnosia 
appercettiva

Atassia ottica
Simultagnosia
Disturbi spaziali

Acromatopsia

Agnosia associativa
Prosopoagnosia
Agnosia per i colori

Cecità corticale
Emianopsia

Achinetopsia

V4 V5

V1
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Oggetti vicini e lontani

A livello di eccitazione della retina gli oggetti 
lontani e quelli vicini eccitano i recettori allo 

stesso modo. 
Come conciliare questa affermazione con la 

percezione della profondità?
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1. Propriocettivi, relativi alla percezione dei
cambiamenti fisiologici del nostro organismo

2. Monoculari, anche detti indici pittorici

3. Binoculari, cioè basati sull’uso simultaneo di
entrambi gli occhi

Tre indici della profondità:
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1. Fonti Propriocettive

L’accomodazione del cristallino per la 
messa a fuoco e quindi per la maggiore 

nitidezza delle immagini; 
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I movimenti di convergenza, ossia la rotazione 
simmetrica dei globi oculari verso l’interno per 

fissare gli oggetti vicini.

1. Fonti Propriocettive
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La Convergenza garantisce che il punto di 
fissazione cada sempre sulla fovea di ciascuna 
retina

Punto di fissazione

1. Fonti Propriocettive
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Vi sono diversi indici monoculari (indici pittorici) 
particolarmente importanti per valutare la profondità 

sulla lunghe distanze (maggiori di 30 metri).

2. Indizi Monoculari

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Prospettiva Lineare: Le linee 
che convergono su un 
unico punto in lontananza 
danno l’impressione di 
profondità.

L’interposizione: Se un oggetto 
appare sovrapposto ad un altro 
ci sembra più vicino.
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Prospettiva Cromatica 
(atmosferica)

Gli oggetti maggiormente 
contrastanti con lo sfondo
tendono ad apparire più 
vicini rispetto a quelli meno 
contrastanti.
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Prospettiva 
Dimensionale

Se due o più oggetti di 
uguale forma hanno 

dimensioni diverse, si tende 
a percepirli come identici ma 
dislocati a distanze differenti

84



43

Chiaroscuro e Ombre
Le ombre danno sempre 
un'impressione di profondità.
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Gradiente di densità
Gli elementi che 
costituiscono la tessitura 
dell’immagine più sono 
diradati e mal definiti e più 
ci appaiono lontani 

85

Significato
Le sagome di oggetti ben noti vengono collocate 

visivamente nella terza dimensione anche in funzione del 
loro significato.

A determinare il significato contribuiscono anche altre 
componenti oggettuali o altri oggetti noti, posti in 

relazione con quello da valutare.
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3. Disparità Binoculare

Le informazioni sulla tridimensionalità e sulla 
vicinanza sono date dal grado di diversità 

dell’immagine ottenuta con l’occhio destro
rispetto a quella ottenuta con l’occhio sinistro. 

Il confronto decorre in modo interamente non 
consapevole, mentre viene realizzata la normale 

fusione delle due immagini.

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

87

3. Disparità Binoculare

La disparità binoculare
produce la fusione a livello 

cerebrale in un’unica 
immagine (stereopsi) delle 
due immagini registrate da 

ciascun occhio e permette di 
cogliere la plasticità e la 

tridimensionalità nello spazio. 
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Stereopsi
• Punti corrispondenti: le zone di proiezione di uno

stimolo che si trovi sullo stesso piano (oroptere) del
punto di fissazione

• Oggetto vicino -> emiretina temporale
• Oggetto lontano -> emiretina nasale

oroptere
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Elaborazione

Come viene elaborata la stereopsi dal 
sistema percettivo?

Le informazioni provenienti dai due occhi 
devono convergere nelle stesse cellule

Molti neuroni binoculari rispondono in 
maniera ottimale quando le immagini 
retiniche si trovano su punti corrispondenti 
delle due retine
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Elaborazione
Molti neuroni 
binoculari in V1 
rispondono in 
maniera 
ottimale 
quando vi è 
una 
determinata 
disparità 
binoculare
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Cellula binoculare
Le informazioni provenienti dai due occhi 
convergono nella stessa cellula per la quale 
non è rilevante la posizione relativa dello 
stimolo nei due occhi
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Cellula a disparità zero

Scarica nel modo migliore solo se gli stimoli 
dei due occhi cadono esattamente in parti 
corrispondenti delle due retine
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Far e Near Cell
Scarica nel modo migliore solo se lo stimolo cade 
più lontano (far cells) o più vicino (near cells) del 
punto di fissazione, ossia con una caratteristica 
disparità retinica.
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Autostereogramma
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La percezione 
del colore
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La teoria di Young, che attribuiva la 
percezione del colore esclusivamente 
all'attività di tre fotorecettori, risulta 

insoddisfacente perché non spiega molti 
fenomeni percettivi , anche se è stata 

confermata dalla scoperta dei tre tipi di coni 
e rende ragione del motivo per cui vediamo 

certe tinte

Le teorie sul colore:
La teoria tricromatica
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Hering propose una teoria alternativa che 
cercava di interpretare fenomeni quali il 
contrasto simultaneo e l'opponenza
cromatica, ma che, nel momento in cui 
venne formulata, non 
presentava conferme neurofisiologiche. 

Le teorie sul colore:
La teoria dell’opponenza cromatica
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Tre tipi di coni

Rosso-> il pigmento 
è particolarmente 
selettivo alle 
lunghezze d’onda 
lunghe (558 nm)

Blu-> il pigmento è 
sensibile alle 
lunghezze d’onda 
corte (420 nm)

Verde-> il pigmento 
risponde alle 
lunghezze d’onda 
medie (531 nm)
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Difetti genetici nella visione del colore 
Protanopia -> Cromosoma X -> Probabilmente i coni 
per il Rosso hanno invece l’opsina per il Verde -> il mondo 
è visto in sfumature di giallo e blu.
Acuità visiva normale 

Deuteranopia -> Cromosoma X -> Probabilmente i coni 
per il Verde hanno invece l’opsina per il Rosso -> il mondo 
è visto in sfumature di giallo e blu.
Acuità visiva normale 

Tritanopia -> NO Cromosoma X -> Assenza dei coni 
Blu -> il mondo è visto in sfumature di verde e rosso.
Non interferisce con l’acuità visiva
Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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I colori
Nella strato esterno della retina (cellule gangliari) , nel 

corpo genicolato e nella corteccia sono presenti cellule 
in grado di eccitarsi o inibirsi a seconda del colore che 
vada a stimolare il loro campo recettivo: ad esempio, 

centro ROSSO ON/periferia VERDE OFF. 
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Opponenza cromatica
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Campi recettivi dei blob
Le cellule blob sono sensibili alla lunghezza d’onda e 
monoculari ma mancano di selettività per il colore e la 

direzione

In V1 troviamo sia cellule con campi recettivi a opponenza
semplice che a doppia opponenza cromatica
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Oggetti vicini e lontani

A livello di eccitazione della retina gli oggetti 
lontani e quelli vicini eccitano i recettori allo 

stesso modo. 
Come conciliare questa affermazione con la 

percezione della profondità?
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Stereopsi
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1. Propriocettivi, relativi alla percezione dei
cambiamenti fisiologici del nostro organismo

2. Monoculari, anche detti indici pittorici

3. Binoculari, cioè basati sull’uso simultaneo di
entrambi gli occhi

Tre indici della profondità:
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1. Fonti Propriocettive

L’accomodazione del cristallino per la 
messa a fuoco e quindi per la maggiore 

nitidezza delle immagini; 
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I movimenti di convergenza, ossia la rotazione 
simmetrica dei globi oculari verso l’interno per 

fissare gli oggetti vicini.

1. Fonti Propriocettive
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La Convergenza garantisce che il punto di 
fissazione cada sempre sulla fovea di ciascuna 
retina

Punto di fissazione

1. Fonti Propriocettive
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Vi sono diversi indici monoculari (indici pittorici) 
particolarmente importanti per valutare la profondità 

sulla lunghe distanze (maggiori di 30 metri).

2. Indizi Monoculari

Università Kore di Enna, Prof. Guariglia 

Prospettiva Lineare: Le linee 
che convergono su un 
unico punto in lontananza 
danno l’impressione di 
profondità.

L’interposizione: Se un oggetto 
appare sovrapposto ad un altro 
ci sembra più vicino.
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Prospettiva Cromatica 
(atmosferica)

Gli oggetti maggiormente 
contrastanti con lo sfondo
tendono ad apparire più 
vicini rispetto a quelli meno 
contrastanti.
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Prospettiva 
Dimensionale

Se due o più oggetti di 
uguale forma hanno 

dimensioni diverse, si tende 
a percepirli come identici ma 
dislocati a distanze differenti
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Chiaroscuro e Ombre
Le ombre danno sempre 
un'impressione di profondità.
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Gradiente di densità
Gli elementi che 
costituiscono la tessitura 
dell’immagine più sono 
diradati e mal definiti e più 
ci appaiono lontani 
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Significato
Le sagome di oggetti ben noti vengono collocate 

visivamente nella terza dimensione anche in funzione del 
loro significato.

A determinare il significato contribuiscono anche altre 
componenti oggettuali o altri oggetti noti, posti in 

relazione con quello da valutare.
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3. Disparità Binoculare

Le informazioni sulla tridimensionalità e sulla 
vicinanza sono date dal grado di diversità 

dell’immagine ottenuta con l’occhio destro
rispetto a quella ottenuta con l’occhio sinistro. 

Il confronto decorre in modo interamente non 
consapevole, mentre viene realizzata la normale 

fusione delle due immagini.
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3. Disparità Binoculare

La disparità binoculare
produce la fusione a livello 

cerebrale in un’unica 
immagine (stereopsi) delle 
due immagini registrate da 

ciascun occhio e permette di 
cogliere la plasticità e la 

tridimensionalità nello spazio. 
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Stereopsi
• Punti corrispondenti: le zone di proiezione di uno

stimolo che si trovi sullo stesso piano (oroptere) del
punto di fissazione

• Oggetto vicino -> emiretina temporale
• Oggetto lontano -> emiretina nasale

oroptere
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Elaborazione

Come viene elaborata la stereopsi dal 
sistema percettivo?

Le informazioni provenienti dai due occhi 
devono convergere nelle stesse cellule

Molti neuroni binoculari rispondono in 
maniera ottimale quando le immagini 
retiniche si trovano su punti corrispondenti 
delle due retine
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Elaborazione
Molti neuroni 
binoculari in V1 
rispondono in 
maniera 
ottimale 
quando vi è 
una 
determinata 
disparità 
binoculare
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Cellula binoculare
Le informazioni provenienti dai due occhi 
convergono nella stessa cellula per la quale 
non è rilevante la posizione relativa dello 
stimolo nei due occhi
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Cellula a disparità zero

Scarica nel modo migliore solo se gli stimoli 
dei due occhi cadono esattamente in parti 
corrispondenti delle due retine
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Far e Near Cell
Scarica nel modo migliore solo se lo stimolo cade 
più lontano (far cells) o più vicino (near cells) del 
punto di fissazione, ossia con una caratteristica 
disparità retinica.
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Autostereogramma
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