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HIEN TUONG (HIEU UNG) PULFRICH

Mbt hién tuong 2 mét thu vi xay ra khi ban quan sat mét qua l&c du dwa trong nhirng diéu kién sau:
e Qua lac du dwa & mét mat phang song song v&i mat
e Kinh loc d6 den trung tinh dwoc dat treéc mot maét.

Néu kinh loc dwoc dat trwdc mét phai, qua lac sé dwong nhw du dwa theo méot dwdng hinh bau duc hon 14 theo
dwdng song song v&i mat, nhw dwge minh hoa & Hinh 28.1 trai. Day la hiéu ng Pulfrich va dwoc gidi thich dwa trén
thwe té la kinh loc lam gidm dd roi véng mac & mot mét, khién cho tin hiéu than kinh tir véng mac dé hoi tré hon so
v6i mat kia. Can thay rang hwéng cia dwong hinh bau duc nhan thdy dwoc (theo chiéu kim dong ho trai voi nguoc
chiéu kim dong ho) phai gan voi voi maét bi tr&, nh4t 1a dé& chan doan viém thi than kinh. O’ Hinh 28.1, méc du ca 2 mét
nhin vao qua l&c (chAm den) nhwng mat trai xt |i anh cho vi tri hién tai ctia nd, con mét phai xt Ii tin hiéu cho vi tri
clia qua lac mot giay lat trwdc doé. Thuc té nhw thé 1a mat pha| thay qua l&c hoi léch sang trai. Diéu nay tao ra chénh
léch vong mac & 2 anh. Do thdng tin chénh I&ch, vi tri biéu kién cha vat hoi gan ngudi quan sat hon la vi tri thyc cua

qua l&c.
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Hinh chiéu ti trén

Hinh 28.1 Hién twong Pulfrich.

B4t ki tinh hudéng nao gay ra chénh léch do roi véng mac gitra 2 mat déu c6 kha nang gay ra hiéu ng Pulfrich. Mot s
thi du:

e Chénh léch kich thwéc ddng tir nhiéu

e Viém thj than kinh

e Man hién thi gan trén dau ho&c kinh thyc té do vdi cac do sang khéng twong xirng
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Khi nhin mét hinh s&c s& c¢6 mau xanh va mau dd bao hoa cao, ban c6 thé thy rang cac mau dwdng nhw ndm & céc
khodng cach khac nhau, dul 1a ching thwc t& ndm trén cing mot mat phéng. Ban c6é thé thay rang cac chiv, “Chromo-"
va “stereopsis” & phién ban mau cla Hinh 28.2 dwdng nhuv lo Itrng trong khdng gian & cac khoang cach khac nhau.
Mot s6 ngudi quan sat thdy chir mau dé lo Irng trong khéng gian gan hon chi* mau xanh. Mot sé nguwdi lai thay
nguwoc lai. Day dwoc goi la thi giac lap thé mau.

Thi giac lap th& mau dwa vao séc sai cta mat va doi hai truc quang hoc va truc thi giac ctia 2 mat Iéch nhau. Biéu nay
dwoc minh hoa & Hinh 28.3. C6 thé thdy mot sb thi du tot cha thi giac lap thé mau & trang web sau:
http://www.ritsumei.ac.jp/~akitaoka/scolor-e.html

stereopsis

Hinh 28.2 Mot thi du thj giac lap thé mau.

4—Truc quang hoc

Truc thi giac

Hinh 28.3 Gidi thich thj giac Iap thé mau.

Khi dat cac 16 & dung truwéc 2 mét thi cé thé tang cudng thi giac 1ap thé mau va kich thich cam giac lap t,hé manh mé
khi,nhin cac bL’vc‘énh thwdng. Mot cong ty cd mét loai kinh “3-DVG” dac biét ¢é tac dung nay da dwoc cap bang sang
ché. DPoc thém veé kinh nay & trang web; http://www.3-dvg.com/
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ANH LAP THE HOP THI TU DO (FREE-FUSION STEREOGRAMS)

Khong can thiét phai dung kinh 1ap thé, kinh polaroid hodc kinh 3D m&i cé thé nhin dwoc cac cap hinh lap thé. Bang
viéc rén luyén, ban cé thé hoc cach nhin 2 hinh ctia mét cdp anh lap thé dwoc don gidn dat canh nhau. Cac hinh nay
dwoc goi 1 hinh néi hop nhét tw do. Binh thuwdng, mét phai nhin thing trwéc mat vao anh bén phai trong khi méat
trai nhin thadng vao anh bén trai. Ciing cé thé bat chéo 2 méat d& cho mdi mat nhin anh & bén déi dién.

Séch cla Steinman cé nhiéu thi du cGa hinh néi hop nhét tw do, va ciling c6 cac thi du trong sach cta Borish. Cac

hinh nay ciing thwérng dwoc dung trong cac sach gido khoa bénh mét dé gidp cac sinh vién va bac si thwe hanh chan
doan cac bénh nhw glécém.

Ban c6 thé dé dang tao ra hinh ndi hop nhét tw do theo cac buéc sau. Mot thi du dwoc thdy & Hinh 28.4.

V& mot trwdng & trong mot khung, né sé la nén dwoc thay bdi ca 2 mét.
Dat moét vat & trong khung dé.

Chép toan bo khung va dan né bén canh khung tht nhat. 2 khung la cac kich thich cta 2 mét.

A

Chop vat & trong kr]ung va dich né hoi sang mot bén. Diéu nay tao ra mot sw cpénr) l&ch vi tri cGia nd so v&i nén.
2 mat hop nhat 2 nén, nhwng véat dwoc thay & 2 huwdng khac biét mét chat @ moi mat. Sy khac biét nay kich thich
mot hinh phéi cadnh ctia cdm giac lap thé.

Hinh 28.4 MGt hinh Iap thé hop thj ti do don gidn. Néu mét phai nhin khung bén phai va mét trai nhin khung bén trai
thi n6 sé kich thich chénh Iéch chéo, v&i “hat trai mau den” lo Iting & triedic nén cam thach.

BANG THI LU'C LAP THE CHAM NGAU NHIEN

Dé cam giac 1ap thé mot vat, yéu cau dau tién la vat phai dugc thdy & mbi mat? Thi dy, dé thdy mét hinh vuéng 1ap
thé thi hinh vuéng phai dwoc thay & mdi anh véng mac mot mat?

Julesz (http://zeus.rutgers.edu/julesz.html), ngwdi da nghién ciu thi giac 1ap thé trong nhitng nam 1960, da ching
minh rdng sy nhin thdy & mot mat khéng can thiét cho thi luc 1ap thé. Ong da lam diéu nay bang cach tao ra cac bang
thi lwc 1ap thé chAm ngau nhién, trong dé hinh nhin thy b&i mat phai chi 1a cac chdm ngau nhién chir khéng c6 hinh
rd rang. Khi nhin bang 2 mét, chénh léch vi tri &nh 2 mat & hinh chdm ngau nhién gitra anh bén phai va anh bén trai
sé kich thich cdm nhan lap thé ctia mot vat.

Steinman Hinh 7-28 va Adler’s Physiology of the Eye Hinh 24-7 minh hoa cach thiét ké mét bang thi Iwc 1ap thé
ch@m ngau nhién, va mot thi du dwoc cho dwdi day & Hinh 28.5. Steinman cho thdy mét bang thi lwc lap thé cham
ngau nhién da hoan thanh & Hinh 7-29.
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dugc
= |ap day

Hinh 28.5 Cung mét hinh chdm ngdu nhién duoc chuén bj cho ¢ 2 mét, nhung hinh cho mét mét ()
lue nay phai dwoc thay déi. Mot phan duworc di chuyen (b) dé tao ra chénh léch,
sau dé khodng tréng 16 ra duoc lap day bang cac chém ngéu nhién (c).

Trong hau hét cac diéu kién nhin tw nhién, cac vat nhin mét mat va cac dac diém cia chung dwoc hop nhat & 2 mat.
Hé thdng thi giac co kha nang so khép cac dac diém twong ng & anh mat phai va anh mét trai dé tao ra cadm giac lap
thé. S lam phu hop diém-diém nay (xay ra gitra cac chi tiét gidng nhau & &nh mat phai va anh mét trai) dwoc goi la
thi lwc 1ap thé cuc bé.

Cac hinh ndi chdm ngéu nhién chirng té rang, hé thdng thi giac c6 kha ndng tinh cac do chénh léch & mét vung canh
rong hon nhiéu, ngay ca khi khong c6 vat dé so khép hinh lap thé cuc bd. Te 1a cd mét ving rong cac diém & trong
mot anh clia mat cé chénh léch so véi viing twong (rng & dnh clia mét kia. Sw tinh dd chénh léch téng thé rong hon
gitra c&c anh clia 2 mat dwoc goi 14 thi lwc 1ap thé tong thé.

C6 thé dat 2 hinh chdm ngau nhién trén cung mét trang, hodc tham chi trong cung mét birc tranh, mién [& mi mat
nhin vao cac phan khac nhau cla birc tranh. Diéu nay dan dén y twéng hinh lap thé tw dong. Dwa vao ciing nhirng
nguyén li anh Iap thé chAm ngau nhién, Ts. Tyler va Ts. Clarke d& dwa ra cac hinh lap thé tw déng, thi du cac hinh
“MagicEye”, hinh nay c6 thé gay ra cdm giac Iap thé ma khéng dung kinh polar0|d kinh nhin 1ap thé hodc anh mét
phai va mét trai riéng biét. Trong thwc té, anh ca mat trai va anh mat phai déu c6 & mot hinh riéng 1&. Nguyén |i nay
doi hai:

= MGt hinh lap lai.
= 2 mat phai hoi tu hodc phan ki mét khodng rong lap lai.
= Sau d6 2 anh khac nhau & mat phai va mat trai sé cé chénh l&ch.

= Chénh léch tao ra cam giac lap thé.

Hién twong nay con goi la hién twong gidy dan twong, va ban cé thé thay hién twong nay khi nhin tap trung vao gidy
dan twdng cé mét hinh lap lai. Trich tir chwong cla Tyler & Regan (Chwong 3 - Cyclopean Vision):

“Dé tao ra mét hinh Iap thé tw dong, co thé di ra ngoai hién tugng gidy dan tong co ban va diéu chinh kiéu chénh
léch bang cach thay doi khoang rong Iap lai & moi diém cda truong. CO thé tao ra bat ki bé mét Idp thé nao bang
nhikng thay déi & ca hwdng ngang va hwdéng doc theo cach nay.”

Céc anh lap thé chadm ngau nhién va hinh lap thé tw dong chirng minh nguyén li quan trong la nhan th&c hinh dang
lap thé khéng nhét thiét phai c6 cdm nhan mét mat hinh dang truéc d6. Dwdi day 1a mot sb trang web co cac thi du tét
vé anh lap thé, bao gdbm céac hinh lap thé tw dong, cac cap lap thé va cac anh lap thé chdm ngau nhién. Mot s anh
dwoc goi la hinh lap thé don anh (single image stereograms = SIS) ho&c hinh lap thé don anh chdm ngau nhién
(SIRDS). Nhiéu trang web tha vi khac ciing ¢é trén mang.

http://www.colorstereo.com/
http://www.ccc.nottingham.ac.uk/~etzpc/qgif.html
http://www.magiceye.com/
http://www.st.rim.or.jp/~0so/3dcg.html
http://www.vision3d.com/sgwall.html
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THI GIAC LAP THE VA CAC TiN HIEU PO SAU KHAC

Thi giac lap thé dwoc gay ra chi b&i chénh léch vong mac, do dé dao ngwoc chénh léch sé dao nguwoc hudng cla do
sau nhan thay. Tuy nhién, néu cho mét ngudi xem moét anh 1ap thé cé nhiéu tin hiéu dd sau mét mat thi sy ddo ngwoc
chénh léch cé thé khéng anh hudng dén do sau va khodng cach ctia cac vat.

Gia st ban nhin vao mét anh lap thé phan cwc cé nhirng nguwdi ndng dan lam viéc trén canh déng trong d6 sw chénh
léch binh thwdng cho thdy nhitng nguwdi néng dan & canh gan, véi canh ddng mé réng ra xa va cac ngon nui & xa.
Néu dao nguwoc kinh thi cac ngon nui cé tré thanh gan hon va nhirtng ngwdi néng dan & xa hon khéng? Diéu nay
khéng xay ra.

Cau hoéi Taisao?

Tra loi

CAC TEST THI LU'C LAP THE TREN LAM SANG

Nhiéu kham nghiém lam sang da dwoc dé ra dé danh gia nguwdng thi lwc lap thé cia bénh nhan. Cac kham nghiém
nay cé thé dwoc phan loai thanh cac test dé sau thwe (real-depth) hodc test dé sau phéng chiéu (projected-depth).
Céc test do sau thwe st dung cac vat & cach nhau mdt khoang nhét dinh trong khong gian dé kich thich mot mie do
chénh l&éch véng mac da dinh. Mot sb test twong tw cac may Howard-Dolman dung trong phong thi nghiém dé do céac
vong dong thi va ngwdng thi lwc 1ap thé thuc. Xem Hinh 20-18 & sach caa Borish.

Céc test do sau phéng chiéu dung cac anh phang dwoc hop thi khi nhin bang kinh phan cuwc hodc kinh nhin 1ap thé.
Cac hinh nay tao ra chénh léch véng mac, né kich thich cdm giac 1ap thé. Cac thi du la test Titmus Stereo Fly, va test
Reindeer.

Nghién ctu da cho thay rdng nguéng thi lwc 1ap thé trung binh & mét quan thé la 14,4 giay cung. Nghién ctu cha ho
goi y rdng 98% quan thé phai cé thi lwc lap thé t6i da (chénh léch nguéng thi lwc Iap thé) trong khoang 2 dén 38 giay
cung. Dwa vao két qua nay, 40 gidy cung cé thé cé thé dwoc coi 1a gidi han dat/khong dat ciia ngwdi Ién, mac du mot
s test 1ap thé cé mot vat tiéu 20 giay cung.
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