\\]ﬁﬂﬁ‘/ﬁ\ N o . w5 .
ﬁ% BrienHoldenVisionInstitute

‘ SAC GIAC 3 MAU, ‘
HE MAU MUNSELL, SAC GIAC BINH THUONG

TAC GIA

Thomas Salmon: Pai hoc bang Northeastern, Hoa ki

THAM PINH

Scott Steinman: Pai hoc khiic xa nhan khoa Nam California, Hoa ki

CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e Bang chirng cla séc giac 3 mau

e Ditruyén hoc phan t&r cia quang sac t6 té bao nén
e Cac nh&n mau

e Hé mau Munsell

e Séc giac binh thwong

BANG CHUNG CUA SAC GIAC 3 MAU

Nghién ctru khoa hoc bé&ng nhiéu phwong phap da xac dinh ré~ng’v6ng mac binh thwdng cﬂg ngudi cé 3 loai té bao
nén, va phd hap thu déc trwng cho quang sac tb chira trong méi té bao nén da dwoc nhan biét.

Day la co s& cla sac giac 3 mau. Cac phwong phap thwe nghiém dwoc dung dé nghién ciru sic giac gobm:

e Cac nghién ctvu so mau cla vat Ii than kinh

e Do mat dd vong mac

e Do quang phé vi thé cua té bao riéng 1&

e  Ghidién sinh |i dé do dd nhay phd cla té bao quang thu riéng 1&

e Soi day mét do phan giai cao quang hoc thich &ng

Vao nhirng ném 1960, mét nha khoa hoc tén 1a Rushton da qé ra phwong phap do mat dé véng mac dé nghién
clru quang séc td vong mac. D& nghién ctru phd hap thu cia té bao nén M, ban phai tim mét nguoi réi loan sac giac
chi co té bao noén M & hoang diém. Binh thuong, té bao nén S khéng c6 & hoang diém, do dé6 mot nguwoi khong cé té
bao nén L sé chi cé t& bao nén M & hoang diém.

Bat dau bang cach chiéu anh sang don sac (chi co6 mét bwéc song) c6 d6 trung da biét Ién hoang diém, sau do do
lwgng anh sang phan xa ra ngoai. D6 trwng ciia anh sang phan xa sé thap hon d6 trwng cta anh sang toi do sw hap
thu b&i quang séc t6. Do d6, cé thé tinh dwoc d6 hap thu twong doi cho bwdc sdng do. Do Iap lai cho nhieu budc
séng, ban cé thé xac dinh dwoc phd hap thu cla té bao nén M.

Dé tim phd hép thu clia t& bao nén L, ban phai lam 13p lai qui trinh do voi ngudi réi loan sac giac khong co té bao
non M. Bo mat d6 vong mac giup xac dinh phd héap thu cta té bao nén L va té bao nén M qua trung tam cua phd
nhin thay, nhwng phwong phap nay khéng chinh xac & dai bwéc sé6ng ngan va dai.
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BANG CHU'NG CUA SAC GIAC 3 MAU (TIEP THEO)

Trong do quang phé vi thé (mlcrospectrophotometry) mot té bao don dwoc tach riéng va dwoc chiéu mot anh
sang don sac c6 do trung da biét. Anh sang truyen qua dwoc do va chénh Iéch gitba anh sang tédi va anh sang
truyén qua dwoc cho l1a do hép thu clia quang sac t6. Lam Iap lai v&i nhiéu buwdc séng, ban cé thé xac dinh phd hap
thu cGia mét loai té bao nén. (Xem Hinh 5-8 cla Schwartz)

Ghi dién sinh li c4c té bao ndn riéng 1é ciing cé thé dwoc dung dé xac dinh phé hép thu cla chang. Trong phuong
phap nay, mét vi dién cwc do dap ung dién cGa mot té bao non riéng ré khi dwoc chiéu anh sang don séc. Bang
cach do do trwng toi thiéu can thiét dé gay ra moét dap &ng, ban xac dinh ngudng cho buéc séng dé. Do 13p lai cho
nhiéu buéc séng dé xac dinh phd nguéng, nghich ddo ctia phd ngudng la phd dd nhay twong déi cia té bao nén.

Tién si Austin Roorda, dai hoc California & Berkeley, da s& dung quang hoc thich tng (adaptive optics) dé do va
trung hoa quang sai cia mat, sau do chup cac anh dd phan giai cyc cao cua té bao quang thu & nguoi song. Trwde
do, cach duy nhat dé chup anh mét t& bao quang thu riéng 18 la cat con mét ra va soi cac lat c&t mé hoc trén kinh
hidn vi dién ttr. Ong két hop cac anh do phan giai cao véi do mat dd véng mac va nhan dang loai t& bao nén trong
mot day té bao quang thu ctia véng mac. Hinh 22-1 (trai) lay t& trang web clGa 6ng cho thdy sw sép xép khong gian
cta 3 loai té bao nén & véng mac clia mot nguoi. Tién sT Roorda da co thé chup anh cac té bao quang thu riéng Ié
& mét nguoi sbng, va da s dung cac phwong phap tdy mau chon loc dé& phan 1ap cac quang sac tb khac nhau &
mat ngudi séng.

Hinh 22-1 Sir dung may chup anh day mét quang hoc thich tng do phan giai cao va do mét dé véng mac,
Ts Austin Roorda (&nh trén) cé thé nhan dang cac té bao nén S, M va L riéng Ié & véng mac nguoi séng.

DI TRUYEN HOC PHAN TU’ CUA QUANG SAC TO TE BAO NON

(Boc Schwartz, 2004 trang 98-101)
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CAC NHAN MAU

Budc séng thwdng gén véi mot mau cu thé, nhwng anh sang tao ra béi mot bude sdng khong phai bao gid cling co
cung mdt mau. N6 co thé cé rpét mau khac, tuy theo do s:gmg clia mot nguén sang don sac. Ban c6 thé cé mau luc
sépg 555 nm hodc mau luc sam 555 nm. Sé dung hon néu mo ta thudc tinh mau gan chat nhat véi buwdc séng la
“sac mau” (hue). Thi du, sac mau gan v&i bwdc séng khoang 400 nm la mau tim, 525 la mau luc, 570 la mau vang,
630 la mau dd, v.v. Mau la mét thuat nglr chung thwong dung, nhwng dé cu thé hon vé mét mau, ching ta can mé
ta nd theo 3 thudc tinh co ban:

e Sicmau

e DO baohoa

e DOsang
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CAC NHAN MAU (TIEP THEO)

Mot séc mau cu thé ciing khac nhau vé dé bao hoa. Do bao hda mé td mot mau nhét dinh thudn tay hoac phong
phu thé ndo. Thi du, mau db bdo hoa cao (dd thuan tiy) cé thé dwoc khir bdo hoa bang cach trén véi mau trang,
lam cho né tré thanh mau hdng. Trong thi du nay, mau dé thuan tay va mau hong sé& cé s&c mau nhu nhau, nhung
dd bao hoa khac nhau. Chu y réng trong thi du ndy mau dé va mau hdng c6 mau khac nhau nhwng chiing cé cling
mot séc mau.

Do bao hoa twong dbi clia mot mau thir cé thé dwoc chi ra bang dé chudn mau ctia né (colourimetric purity — p)

La: d6 chéi ctia mot budc séng phd thuan tay
Lw: d6 chéi clia mot anh sang trdng thém vao Ly dé khép véi mau thie.

O thi du trong Hinh 22-2, mau thir & bén trai khdp véi mét hén hop 90 phan d@6 thuan tiy + 10 phan trang thuan tdy.
N6 c6 do chuép mau 0.9. Mau dwoc thtr & mang sang bén phai khép véi mot hén hop 90 phan dé thuan tay + 210
phan trdng thuan tdy, dd chudn mau 1& 0.3.

Anh sang thir Anh sang Anh sang thir Anh sang
pha trdn pha trdn
e 90 L:’-. :90
Lw=10 Lw =210
D6 sam p=0.9 P6 nhat p=0.3

Hinh 22-2: Hai thi du cach do dé chuén mau (hodc dé bao hoa) ctia mét sdc mau cu thé

Do tinh khiét cta kich thich dwoc tinh béng cong thire:

a
D6 tinh khiét cta kich thich (p) = 3

Do sang da dwoc dé cap & phan trwdc. N6 cling [a mot thong sé co ban dung d& mé td mot mau cu thé. Do sang
nhan thay lién quan chat ché voi ham V(A). Thong tin do sang dwgc ma hoa dwa vao tin hiéu tir ca té bao noén M va
té bao nén L. Cha y rang do sang khong dung bang dd chdi, tuy nhién chang lién quan chat ché v&i nhau. Do qua
trinh x( |i than kinh, 2 anh sang c6 dé chéi bang nhau déi khi cé thé c6 d6 sang nhan thay khac nhau.

HE MAU MUNSELL

Nhiéu hé théng da dwoc dwa ra dé dinh rd mau. Mot 1a hé thdng dic ta mau CIE. M6t hé théng néi tiéng khac dwoc

dung trong mi thuat va cong nghiép son Ia hé trat tw mau Munsell. Ban c6 thé doc mot mo ta ki thuat ciia hé mau

Munsell & trang web sau:

http://www.coloursystem.com/?page id=860&lang=en

Wikipedia cé mot tom tét tbt, ngdn nglr don gidn vé hé mau Munsell:

(http://en.wikipedia.org/wiki/Munsell color_system).

Nam 1905, hoa s A.H. Munsell da t6 chirc mét s6 16n cac mau mau theo sac mau, d6 bao hoa va dé sang. Sy sap

xép nay tré thanh hé mau Munsell.
Hé trat tw mau Munsell la mot cach dé chi ra chinh xac cac mau va cho thay méi lién quan gitra cac méu.lMc‘?i
mau c6 3 thudc tinh: sac mau (hue), d6 sang (value) va sac do (chroma). Munsell dé dwa ra thang d6 so voi
cac bac nhin déu nhay cljo moi thubc tinh. CuQn Séch njéu Munsell c6 mét tap hop céwlc tém‘méu duwoc xép
theo thang d6 nay. Moi tam mau dwoc nhén biét bang so voi thang d6 nay. Mau cda bat ki bé mat nao cing
co thé dwoc nhan biét bang géch so sanh né véi cég tam mau, v&i do roi va diéu kién nhin thich hop. Sau do
mau dwoc nhan biet bang sac mau, dé sang va sac do. Cac thudc tinh nay dwoc ki hiéu bang cach chir H,
V, va C va duwoc viét dwdi dang H V/C, goi la ki hiéu Munsell. (trich tcr. http://www.munsell.com/munselll.htm)
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HE MAU MUNSELL

Hinh 22-3: Hinh trai cho thdy sw thay déi cac séc mau khi tru Munsell duwoc nhin tir phia trén.
Hinh phai cho thdy cac mau ciing thay doi ttr trung tam ra chu vi (sac do hodc dd bdo hoa)
va ttr trén xuong dwdi (d6 sang)
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Hinh 22-4: Hé mau Munsell

Trong hé mau Munsell, cAc mau b&o hoa cao & cang xa trung tdm. Hinh 22-4 cho thdy mét la ctia cay Munsell. T4t
ca cac mau & la nay c6 cung mét sdc mau, nhwng khac nhau & d6 sang va do bao hoa (séc do)

Trong hé mau Munsell, tt ca cac mau dwoc sép xép theo moét khdi dang tru trong d6 cac sdc mau thay ddi quanh
chu vi cla tru. Hinh 22-3 trai cho thdy sw sép xép dwoc nhin tir phia trén. CAc sdc mau dwoc chia thanh 10 khu
vire rong, mdi khu viee ¢6 10 bac sdc mau nhd hon. Tdng cong c6 100 sdc mau trong hé nay. Cac sé&c mau chinh
dwoc viét tat bang cac chiv R, YR, Y, GY, G, BG, B, PB, P va RP, va cac bac trong mdi s&c mau chinh dwgc ki hiéu
bang mét con sb. Thi du, sdc mau & gitra khu virc dé dwoc ki hiéu bang 5R. Do sang thay dbi tr 0 (mau den) &
dwdi cung, t&i 10 (mau trdng) & trén cung.
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HE MAU MUNSELL (TIEP THEO)

Sac dd twong trng v&i dd bdo hoa (46 chudn mau hodc do tinh khiét cta kich thich). CaAc mau trung tinh (tréng,
xam, den ) c6 s&c dd bang 0, nhung tat ca cac mau khac c6 séc dd bang 1 hodc Ién hon. Céc sb cao hon thi bao
hda hon. Mot sé mau tw nhién cé thé cé sac dd cao t&i 20, trong khi mét s mau huynh quang c6 thé cé sac do cao
téi 30. Schwartz noi rdng séac do thay doi tir gia tri 1 dén 14, véi 1 & trung thm va 14 & ria. Xem Hinh 5-19 &
Schwartz, 2004.

Khi tinh dén tat ca cac théng s nay, bat ki mau don nao trong hé mau Munsell ciing dwoc chi rd bang dang thirc
sau (Hinh 24-4): sé&c mau (sau dé 13) do sang/séc d6. Thi du, mét mau dé séc s&, co do sang bang 6 va sac do (do
b&o hoa) bang 14, dwoc ki hiéu la 5R 6/14. Cac phan chia nhé hon co thé dwoc chi rd béng sb thap phan. Thi du:
5.3R 6.1/13.5.

SAC GIAC BINH THUONG

| DO BAO HOA TU'ONG DOI CUA CAC MAU QUANG PHO THUAN TUY

Mot s6 buwdc song dwdng nhw bao hoa hon cac budc song khac, mac du tat ca ching déu co do chuan mau hoac
do tinh khiét caa kich thich la 1.0. Bwoc mo ta khac nhau, mét s6 mau dwong nhw dam hon cac mau khac. Buwéc
séng bao hoa it nhat 1a 570 nm, né c6 mau vang.

Hinh 22-5: Trurong 2 phdn dé do do bao hoa turong dbi clia cac mau khéac nhau

Dung mét kich thich nhw & Hinh 22-5, ban cé thé kiém tra d6 bdo hoa twong dbi clia mét bwdc séng béng cach
thém mot lwong nhd budc séng dé (da bdo hoa hoan toan) vao anh sang tréng. Tiép tuc thém anh sang buéc séng
do6 dén khi trong khéng con trdng so véi nira mau trdng thuan tay cuda kich thich. (Cha y rdng d6 chéi toan phan & ca
2 bén dwoc gilr khong ddi). Dung cac gia tri d6 chdi cho mau trdng va mau thir, ban cé thé tinh dd bao hoa phd
twong dbi theo coéng thirc dudi day.

(L4 L
d6 bdo hoa twong d6i = [(”L—W)]
A

Ban phai thém réat it mau b&o hoa nhiéu (nhw mau lam hodc mau dd) nhwng nhiéu mau dugc khir bdo hoa (nhw
mau vang 570 nm) dé lam cho vung thir trong khac v&i mau trdng. Bang 22.1 cho céc gid tri gia dinh trong mét thi
nghiém dé& so sanh d6 bdo hoa cla 3 budc séng. Hinh 5-11 cla Schwartz, 2004 biéu dién két qua cuda loai thi
nghiém nay cho nhiéu mau quang phd. Cha y rang mau bAo hoa it nhat gan véi anh sang 570 nm.

Béng 22-1: So sénh d6 béo hoa tuong déi ctia céc budc séng khac nhau

A MAU CgENNGGTDR%ﬁgH CUONGDOA | (MW)A | LOGARIT(A+W)/A
470 lam 95 5 20 13
570 vang 70 30 3.33 0.5
630 a6 94 6 167 1.2
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SAC GIAC BINH THUONG (TIEP THEO)

| DO PHAN BIET BU'O'C SONG

Nguoi ta co thé phan biét 2 buwdc song chénh Iéch nhé dén mirc d6 nao? Diéu nay thay déi phu thudc vao budc
séng, nhw dwoc thdy & Schwartz, 2004 Hinh 5-12. Kich thich dung dé do d6 phan biét bwéc séng dwoc thdy & Hinh
5-12 (trén).

M6t buéc séng cb dinh d& do dwoc so sanh véi mot budc séng khac chi khac mét chut. Do d6 chénh léch téi thiéu
& cac buwdc séng ma bénh nhan cé thé phan biét duoc.

D06 phan biét budc song theo bwéc song dwoc biéu dién bang mét duong cong hinh chi W, cho thay phan biét tot
nhat & 495 va 590 nm. D6 phan biét budc song t6i da dwgc thay & cac bwdc song noi cac do doc cua cac ham hap
thu phd clia quang sac t6 c6 thay dbi I6n nhat so véi nhau (Hinh 22-6).
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Hinh 22-6: Ham d6 nhay cta céc té bao nén S, M & L
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| HIEN TUQNG BEZOLD-BRUCKE

Séc mau cla hau hét cac budc sdng thay dbi nhe véi cac mirc d6 chéi khac nhau. Xem (Schwartz, 2004 Hinh 5-
13). Kich thich 2 phan & Hinh 22-7 dwoc dung dé do hiéu ng nay, goi la hién twong Bezold-Briicke. Av 1a mot
bwdc séng thir c6 thé thay ddi, Ac 1a mot anh sang cé buwéc séng va dd chéi khdng déi. Ban dau Av va Ac c6 buéc
séng va do choi bang nhau. Sau d6, do chéi ctia Av dwoc ting dan, va dbi véi hau hét cac budc séng, sdc mau cla
né dan thay déi. B&nh nhan phai diéu chinh bwdc séng Av dé cho né van duy tri sdc mau nhw Ac, tire 1a ¢d géng gitr
cho né & moét sdc mau khong thay ddi (s&c mau cla Ac).

Thi du, Av = 550 nm (mau luc), khi tang cwdng do sang thi trong nd bat dau vang hon, glong nhw 580 nm. Bé bu
trr, bénh nhan sé chinh vé buwéc séng ngén hon. Do d6 biéu dd cho thdy dworng thang bat dau & 550 nm nghiéng

sang trai (Hinh 22-7).
480 500 580

Thay doi do choi
sau do chinh A

Ae
Do
choi

Dg choéival
khong doi

6 ctia Av (nm)

Hinh 22-7: 3 bugc song khong thay déi la ~ 480, ~ 500 va ~ 580. i
Cac dwong nghiéng la cac dwong dong sac mau cho biét cac bwéc séng duy tri sdc mau khéng doéi khi tang dé choi
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SAC GIAC BINH THUONG (TIEP THEO)

Cac duong & biéu do biéu dién cac budc song dwdng nhw co sac mau khong thay dbi khi tang cuong do sang.
Chung duoc goi la cac dwéng dong sac mau. O 3 buwdc séng (478, 503, 578 nm), khong co thay déi sédc mau
nhan thay dwoc khi tang cuong d6 sang. Cac bwdc song nay duoc goi la bwéc séng khéng déi, diém khéng doi
hoac sac mau duy nhat.

D& tom tat hién twong Bezold-Briicke, can nh¢ rang khi tang cwong do sang, cac buwdc song dwai khoang 500 nm
co ve dich chuyen nhieu hon ve phia mau lam (khoang 480), va trén khoang 500 nm, cac sac mau c6 vé dich
chuyén nhiéu hon vé phia mau vang (khoang 580).

Thi dy, 490 nm (lam-lyc) tr& thanh xanh hon (gan 480 nm hon), va dé b trir thi Av dugc chuyén sang cac budc
séng dai hon, khién cho dwong dong sac mau nghiéng sang phai.

M6t kich thich c6 budc sdng 450 nm (mau tim) tré thanh xanh hon (gan 480 nm hon), do dé Av phai dwoc chuyén
sang cac buwdc séng ngan hon dé bu trir, do dé dwdng ddng sdc mau nghiéng sang trai.

M6t kich thich c6 bwéde song 525 nm (luc-lam) tré thanh vang hon (gan 580 nm hon) va Av phai dwoc diéu chinh
sang cac budc séng ngan hon dé bu trir (dwdng ddng sdc mau nghiéng sang tréi).

M6t kich thich c6 budc sdng 590 nm (mau vang-cam) tr& thanh vang hon (gan 580 nm hon) va Av phai dwoc didu
chinh sang cac buéc séng dai hon dé bu tr (dwo’ng ddng sac mau nghiéng sang phai).

Hién twong Abney mo ta sy thay déi nhe sic mau kém theo thay déi do ’bao hoa ctia mot s6 budc soéng. Cac anh
sang buwdc sdng gan 488 nm (lam-luc) tré thanh khac nhiéu hon so v&i sac mau 488 nm khi tang do bao hoa. Cac
anh sang buwéc séng gan 577 nm (vang) tré thanh gidong hon vé&i sac mau 577 nm khi tang d6 bao hoa.

TINH KHONG BOI MAU (COLOUR CONSTANCY)

Khi cac anh sang co6 mau hoi khac nhau chiéu vao mét vat, c6 s thay d6i thanh phan phé clia anh sang phan xa.
Mac du vay, vat thwdng van cé mau khdng dbi. Hién twong nay dwoc goi la tinh khéng ddi mau.
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e Schwartz SH. Visual Perception - A Clinical Orientation, 3rd Edition. Appleton & Lange, Stamford,
Connecticut, 2004
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