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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e Thi nghiém néi tiéng ctia Hecht, Schlaer & Pirenne
e Thich (ng tbi

e DO nhay & cac vung cla thj tredng

e Cac thi nghiém va két qua

THi NGHIEM NOI TIENG CUA HECHT, SCHLAER & PIRENNE

Vao ndm 1942, 3 nha khoa hoc Hecht, Schlaer & Pirenne da thwc hién mét thi nghiém ndi tiéng dé tra 161 cau hai
sau (Cornsweet, 1970).

e Trong diéu kién Ii twdng, lwong anh séang tdi thiéu ma mat nguwdi cé thé phat hién dwoc 1a bao nhiéu?

Noi mét cach khac, ho muén do do nhay tuyét déi clia mat ngudi. Chiing ta s& xem lai thi nghiém ¢ dién nay béi vi
phat hién cia né rat dang ngac nhién, va né Ia mét co hoi I6n dé nghién cru cac nguyén li co ban ma cac nha khoa
hoc va cac nha lam sang phai xem xét khi do thj lwc. (Schwartz, 2004 dé cap ngan gon dén thi nghiém nay
& Chuwong 3, trang 30).

Dau tién dwong nhu day Ia mét thi nghiém don gian. Ban can do dwoc anh sang mo nhat ma mat nguoi co thé thay
bang cach cho bénh nhan thay mét anh sang va giam dé sang dén khi khéng con nhin thay n6 nira. N6 nhac t6i nho
lai I nhan xét clia mot sinr] vién mai tot nghiép khi toi & Dai hoc Indiana. Anh héi, “Lay bang tién sT kho thé nao?
Ban chi can tham gia mét sé,khé‘a hocldu’qc yéu cau, Ién] mot so thi nghiém, thu théprdﬁ’ liéu va viét luan an.” Sau
do khong lau anh ta nhan thay rang doi véi khoa hoc (néu ban lam mdt cach dung dan) thi moi th& phic tap hon
nhiéu so v&i minh nght ltic dau!

Mot mo ta;l thi nghiém bé ngoai c6 vé don gian qﬁa Hechtguickly nhanh chéng tr& thanh phirc tap khi ban xem xét
cac chi tiét. I}lgo?i viéc lam ra mot b6 may c6 thé diéu khién chinh xac do sang, ho da phai xem xét nhirng chi tiét
sau trong thiét ké thi nghiém cta minh:

e Bénh nhan can duoc thich tng téi bao lau trwdc khi bat dau thi nghiém?

e Anh sang phai chiéu vao dau trong thj truéng?

e Kich thwéc clia anh sang phai thé nao?

e Anh sang phai dwoc dé trong bao 1au?

e Anh sang thir phai c6 mau gi?
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THICH UNG TOI

Chung ta biét rang mat nhay hon nhiéu néu mét nguoi & trong toi mét thoi gian. Thi du, néu ban di vao mét nha hat
hodc phong toi vao mét ngay troi nang, thi ban dau ban sé khéng nhin thay gi. Tuy nhién, theo thdi gian, mat ban
thich nghi v&i bong toi va ban bat dau nhin thay mac du mec séng rat thap.

Nham muc dich do d6 nhay gi¢i han clia mat nguoi, Hecht va cs muén do khi mat da nhay cam téi da. Do do, 1o
rang |a bénh nhan trwéc tién phai d& cho mét thich nghi véi bong ti.

M6t cau héi phat sinh: Bénh nhan can & trong téi bao lau trwéc khi bat dau thi nghiém? 30 phat? 2 gio? 8 gio? D
liéu nghién ctru da san cé de cho biet do nhay cla mat tang theo th&i gian trong téi nhw thé nao, né dwoc goi la
ham thich rng to6i (dark adaptation function) (Hinh 4-1).

Kha nang thich (ng t6i clia mat tang nhanh nhung chung lai sau khoang 30 phit. Do d6, ho quyét dinh dé bénh
nhan thich (rng tdi trong it nhat 40 phat.
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Hinh 4-1: Buong cong thich tng téi

DO NHAY O CAC VUNG CUA THI TRUONG

Thi lwc thay ddi & cac phan khac nhau cta véng mac. Thi lyc tét nhat dugc do & hoang diém, noi cac té bao non
tap trung day dac nhat. Twong tw, dd nhay ctia mat khac nhau theo vi tri véng mac. D6 nhay nay ch yeu phu thuéc
vao mat do té bao que, do do Hecht va cs quyet dinh dat anh sang th&r sao cho anh ctia né roi vao phan véng mac
c6 mat do té bao que t6i da. Hinh 4.2 cho thay mat do té bao que trén mot lat cat ngang clia véng mac.
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Hinh 4-2: M4t dé té bao que & véng mac (trich tir Visual Perception, by Tom Cornsweet, trang 11)
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DO NHAY O CAC VUNG CUA THI TRUONG (TIEP THEO)

Mat do té bao que dat tbi da & khoang 15-20° phia miii hodc phia thai dwong clia hoang diém. Hecht quyét dinh
chiéu anh vao moét diém & 20° phia thai dwong clia hoang diém, nhw vay 6ng da dat anh sang thir & 20° phia mii
so v&i mot diém sang dinh thi mau dé mé nhat, nhw dwoc minh hoa & Hinh 4-3.
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Hinh 4-3: Kich thich clia mét phai dwoc dat & 20° bén trai diém dinh thi, do d6 dnh sé & véng mac phia thai duong, noi cé mét dé
té bao que to6i da

DO LON CUA KIiCH THiCH

Nhiéu nghién ctru da dwoc thuc hién dé xac dinh méi lién quan gitra téng sé lwong tlr can thiét dé co thé phat hién
mot vét sang va do 16n cia né. V&i diéu kién 1a vét sang cé dwdng kinh nhé hon 10 phat cung, tdng lwong anh
sang can thiét d& phat hién khong thay ddi. Lén hon kich thwdc nay thi sé can nhiéu anh sang hon dé phat hién
dworc kich thich. Didu nay lién quan véi mot hién twong goi 1a tdng hop khong gian va dinh luat Ricco, nhirng cha dé
ching ta sé& nghién ctu chi tiét hon & phan sau. Hecht va nhém cta 6ng da quyét dinh chon vét sang c6 dwdng
kinh 10 phat cung, méc du mét vét sang nhdé hon ciing 6 thé chip nhan dwoc (Hinh 4-4).

A B C D

OO B%:

Hinh 4-4: Kich,thich clia méat phéi dwoc dat & 20° bén trai diém dinh thi, do dé anh sé roi vao véng mac phia thai dwong, noi c6
mat dg toi da té bao que

Véi dleu kién la toan bo anh sang roi vao trong mét vong tron dwong kinh 10 phut cung (A toi C), téng lwong anh
sang can thiét dé phat hién khéng quan trong. Cac ch&m cho thay phan bd ctia cac photon. Néu phan bd anh sang
vuot qué dwong kinh 10 phat cung (D) thi can nhiéu anh sang hon dé cé thé phat hién. Hién twong nay sé dwoc
nghién ctru chi tiét hon & Chuong 9.

KHOANG THO'l GIAN KiCH THICH

Nhiéu thi nghiém da dwoc thwe hién dé nghién ciru méi lién quan gitra tdng sb lwong tir can thiét dé cé thé phat
hién va khodng th&i gian chép sang. Véi diéu kién la khodng thdi gian chdp sang dwéi 100 mili gidy (goi la thoi
khodng t&i han cua té bao que), tbng sb lwong t&r can thiét dé co thé phat hién khong thay déi. Dbi véi cac khodng
thdi gian dai hon thi can nhiéu anh sang hon. Didu nay lién quan véi tdng hop thoi gian va dinh luat Bloch,
nhirng ch d& chung ta sé nghién ctru chi tiét hon & Chwong 10. Hecht va cs da chon mét khoang thoi gian chép
sang 1 mili giay.
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DO NHAY O CAC VUNG CUA THI TRUONG (TIEP THEO)

| MAU CUA KiCH THiCH

Hecht da thue hién mét thi nghiém‘ VO céc didu kién trén, nhwng str dung cac anh sang buéc séng khac nhau. Ong
do lwong téi thiéu cac lwgng tl can thiét d& bénh nhan co thé phat hién dwoc anh sang co cac budc song khac
nhau, va thay rang trong nhirng diéu kién nay mat nhay cdm nhat v&i anh sang 510 nm (mau luc) (Hinh 4-5).
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Hinh 4-5: P6 nhay duoc bidu dién theo budc séng, trong diéu kién thich ing tbi

CAC THi NGHIEM VA KET QUA

Sau khi vach ra céc chi tiét nay, Hecht da lam cac thi nghiém véi cac diéu kién sau:

e D& bénh nhan thich &ng téi trong 40 phat

e Che mo6t méat, do mot mat

e Bé&nh nhan dinh thi mot dén do tbi rat me

e Kich thich (ttrc la vét sang) ndm & 20° phia mi so v&i diém dinh thi

e Duong kinh vét sang la 10 phat cung

e Deén thr sé I6e sang trong 1 mili giay

e Buwdc song la 510 nm (mau luc)

Khi da sén sang, bénh nhan sé bam nit, va dén thlr sé I6e sang. Bénh nhan sau d6 sé cho biét la nhin thay hay
khéng thdy anh sang. Sau dé gidm cwdng do sang dé tim cwdng dd téi thiéu bénh nhan cé thé thay dwoc.

Hecht va cs da xac dinh la trong nhitng diéu kién nay, mét nguoi viva di thay anh sang néu vira di 90 lwong tir
dwoc chiéu & trwde giac mac. Mirc do nay nhay mot cach dang kinh ngac so véi bat ki cdm bién anh sang nhan tao
nao.

Két qua nay dan dén mot cau hdi khac dang cha y hon: “Néu it nhat 90 lwong t& phai vao mat dé co thé nhin thay
thi lwgng anh sang toi thieu ma mot té bao que cé thé phat hién duwoc la bao nhiéu?”

Néu phai chiéu 90 lwong tlr vao mat dé phat hién dwoc thi diéu nay khong nhét thiét nghia Ia té bao quang thu cla
vong mac doi hoi toi thieu 90 lwong t&r, bdi vi khong phai tat ca 90 photon deu t¢i vong mac. Hau hét 90 lwong ti
tei mat khong hé tdi té bao quang thu clia vong mac. Hecht va cs da li gidi cho 90 photon nhw sau:

Trong s6 90 lwong t& t&i mat:

e Khoang 3% bi phan xa bdi giac mac

e Khoang 47% bi tbn that do hap thu b&i cac méi trwérng quang hoc va séc t6

e Khoang 40% roi vao gitra cac t& bao que & véng mac va dwoc hap thu bdi biéu mé sac tb véng mac

Con lai khodng 10% anh sang téi. Do d6, chi khodng 9-10 photon thwc sw t&i véng mac va duoc hap thu béi té bao
que.
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Hinh 4-6: Hinh minh hoa mét so it photon rai rac & moét dién tich véng mac 10 phudt cung.
Cac vong mau trang dai dién cho cac té bao que. [trich ttr Cornsweet (1970) trang 17]

10 photon nay roi vao mét dién tich véng mac 10 phdt cung, dién tich nay chira khoang 500 té bao que. Néu cac
photon dwoc phan bo ngau nhién, ching ta co thé gia dinh chéc chan rdng médi photon roi vao moét té bao que khac.
Hecht va cs ket luan rang, néu chi co 10 té bao que (trong mét dién tich 10 phat cung) thu nap mot photon thi bénh
nhan sé phat hién dwoc anh sang. Két luan dang ngac nhién nhat (trich ttr Cornsweet) la:

Diéu nay nghta la mét lweng tir don ddc phai la di dé hoat hoa mét té bao que, va nhirng tac dung cda sw hoat
hoa khoang 10 té bao que & gan nhau bang cach nao dé duoc tdng hop bdi hé thdng thi giac. ... phat hién cua
Hecht va cs., rang mét lwgng t& don doéc la da dé hoat héa mét té bao que, dwge xac minh chac chan.

(Cornsweet, T. Visual Perception. Academic Press, New York, 1970. trang 25-26).
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TAI LIEU THAM KHAO

e Schwartz SH. Visual Perception - A Clinical Orientation, 3rd Edition. Appleton & Lange, Stamford,
Connecticut, 2004

e Cornsweet, T. Visual Perception. Academic Press, New York, 1970. Chapter 2
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