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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

e Ban chéat 2 chiéu cta véng mac

e So sanh céac té bao que va cac té bao nén
e Rhodopsin

e Do nhay phé cla hé théng nhin ban dém

BAN CHAT 2 CHIEU CUA VONG MAC

O cudi Chuong 6, chiing ta da ban vé do roi véng mac, d6 la lwong anh sang roi vao véng mac & mét anh vong
mac. Don vi do d6 roi vong mac la troland, va cach tinh d6 roi vong mac rat don gian (Schwartz, 2004 Chwong 3):

Do roi véng mac (troland) = d6 chdi vat (nit) x dién tich ddng t& (mm?2)

Trong thi du & bai trvdc, ching ta thay rang khi nhin mét t& gidy & dwoi anh mét troi sang choi (10 000 nit, dong tir
dwong kinh 2 mm), d6 roi vong mac bang 31 400 troland. Khi nhin mét t& gidy ¢ dugi anh sang sao (0.0001 nit,
dong tlr dwdng kinh 8 mm), d6 roi vong mac la 0.005 troland.

Trong thi du nay, dé roi véng mac trong diéu kién nhin sang chéi I6n gap bao nhiéu Ian so véi diéu kién nhin tbi
mo?

Ti s6 = 31 400/0.005 = 6 280 000

Chuiing ta khéng khé khan khi nhin mét t& gidy dudi anh nang chéi hodc anh sang sao, mac du thyc té la do roi
véng mac cho moét t& gidy trong anh néng sang hon khoang 6.3 triéu 1an (31 400/.005 I&n, 6.8 don vi loga) so v&i to
gidy nhin dwéi &nh sang sao.

Hé théng thi giac cla ngudi co6 kha ndng hoat dong trén moét dai rong dang ngac nhién clia cac mirc do roi sang:
thay doi dd roi sang trén 10 don vi loga (100 dB)! Tc 1a thay ddi mirc sang 10 000 000 000 (10 ti) 1an! May anh
phim, may anh ki thuat s hodc cac thiét bi dién tt video khong thé so dwoc véi dai déng (dynamic range) cla mét
ngwdi. Trich t mot bai bao trén mang vé moét cam bién anh dai dong rong:
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Dai déng la ti s6 cta énh sang nhat cé thé thu nap béi hé tao anh trén anh toi nhat cé ;‘hé’ thu nap. Cuong dé sang

Ién hon @nh sang nhat co thé sé lam béao hoa cam bién, cuong do sang thap hon anh toi nhat co thé sé khéng dugc

ghi vao cam bién. Ca 2 diéu kién nay lam bién dang anh, che lap nhirng thong tin co thé quan trong ¢ ngoai dai

déng cta cam bién.(http://www.videsignline.com/showArticle.jhtml?articlelID=181502565)

Mot bai bao khac trén mang ngay 5 thang 2, 2008 da mé ta cach mét ki sw cua Panasonic da cb géng cai thién dai

dong Cl:l? cac may anh ki thuat sé6 bang cach két hgp nhiéu anh, méi anh dwoc chup & moét mirc phoi sang khac

nhau. Bang cach nay, ho co thé dat dwoc déi, dong 140 decibel so v&i cac cam bién théong thwong co dai déng

60dB. Mac du nhirng c6 gang nhw cac cam bieén Super CCD cua Fujifilm, nhirng ngwoi thao may anh thuwong that

vong do dai dong cua cac cam bien anh yeu hon dang ké so v&i dai dong ma mat nguoi co thé phat hién duoc.

Mac du nghién ctru cta Panasonic cho thay mét so trién vong, nghién ctu da cho thay cho dén nay chi cé cac anh

den trang la phu hop "cho cac camera 6t6 va an ninh,” theo bdo cao cla cac nha nghién clru.

(http://news.cnet.com/8301-13580_3-9864843-39.html)

Man hinh may tinh cling c6 van dé nay. Lam thé nao ching c6 thé hién thi mot dai rong cac d6 sang véi mot dai

dong kém hon nhieu so v&i dai dong clia mat ngwoi?

Ngoai ra, trich tlr bai viét & Wikipedia vé dai dong:

Trong thuc té, khi dung thiét bj dién ti, kho co thé dat durgc toan b dai dong thay duoc boi mat nguoi, béi vi hau

hét cac thiét bj tai tao dién tr vé ban chat la dang tuyén tinh chir khéng phai cam nhan dang logarit nhw & nguoi.

Céc thiét bj tai tao dién t&r &m thanh va hinh anh thuong §EP dung mét tha thuat nao doé dat dir liéu goc c6 dai déng

réng vao mét dai dong ghi dugc hep hon, dai dong nay dé tai tao hon goi la sy nén dong hoc. Thi du mét man hinh

LCD chat lwgng tot c6 mét dai dong khodng 1,000 hoéc 30 dB

(http://fen.wikipedia.org/wiki/Dynamic_range#Photography)

Phim may anh chi cé mét dai dong khoang 3 don vi loga (30 dB) va cac cam bién dién'tl]’ nhw may anh ki thuat sé

hodc camera c¢6 mét dai dong khoang 6 logarit (60 dB). Lam thé nao dé co thé tang tbi da dai dong clia mot may

anh? Diéu nay cé thé thwc hién dwoc bang cac cach sau:

1. Thay db6i khdu 6 may anh.

2. Thay déi tbc d6 clra sap (thodi gian phoi sang).

3. Thay dbi d6 nhay cua may anh. Thi du & cac may anh dung phim thi phim 1SO 400 nhay hon va hiru ich dé
chup anh & do roi thap. Mat khac, phim ISO 100 hiru ich dé& chup anh trong diéu kién nhiéu anh sang.

Hé thdng thi giac thich (rng thé nao véi mot dai cure do nhw vay (10 i 1an) clia cac mirc sang? Thay dbi kich thuoc

dong tir co thé dén murc d6 nao? Diéu nay co thé gidi thich kha nang clia mat hoat dong & mot khodng dd roi nhw

vay khong? Khi thay ddi kich thwdc dong tir, mat co thé diéu chinh dd roi véng mac bang mot khoang Ion nhw vay

khéng? Chung ta cé thé kiém tra diéu nay bang cach tinh do roi véng mac cho cac kich thwéc déng tir cuc do, gia

str mot vat cé do chai co dinh.

Thi du
Hay xem xét mot to gidy tréng c6 dd sang 100 nit. Tinh dd roi véng mac cho mét dong t& dwdng kinh 9 mm.

troland = (d6 chéi n = bang nit) x (dién tich ddng t& bang mm)
dién tich déng t&r = 1r2 = (3.14)(4.5)? = 63.62 mm?
troland = (100)(63.62) = 6,362 troland
Lam lai phép tinh cho ciing vat dé, nhung véi dwdng kinh déng tér 2 mm.
troland = (d6 chéi bang nit) x (dién tich ddng t&r bang mm)

dién tich déng t& la 12 = (3.14) (1)? = 3.14 mm?
troland = (100)(3.14) = 314 troland
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BAN CHAT 2 CHIEU CUA VONG MAC (TIEP THEO)

Ti sb cac do roi vong mac nay duoc gay ra béi cac doéng tl kich thuoc cpe do la 6362/314 = khoang 20/1. Do do,

dong t&r co thé, diéu chinh d6 roi vong mac chi khoang 20 lan, tirc la bang khoang 1.3 don vi loga (13 dB). Vay thi

lam thé nao mat c6 thé diéu chinh t&i mot khodng dé roi véng mac 10 don vi loga (100 dB)?

Phan diéu chinh con lai dbi vai cac mirc sang khac nhau dwoc the hién & tai vong mac. N6 giéng nhw Ia véng mac

co cac loai phim khac nhau cho cac mirc sang khac nhau, chi khac la hé thong thich ¢ng v&i cac mire sang khac

nhau cta vong mac phc tap hon nhiéu so vé&i phim may anh.

Thich trng thj giac rat hiéu qua bai vi chiing ta c6 2 loai té bao quang thu dé hoat dong & cac mirc sang khac

nhau. MAi loai té bao quang thu co the thich trng hodc dieu chinh theo mot khoang réng cac mlrc sang va cung voi

nhau ching dem lai cho hé thong thj giac clia ngwdi mét dai dong rat rong:

e Hé théng nhin ban ngay (photopic system): hoat déng trong diéu kién cé anh sang, né nhan tin hiéu vao ti
cac té bao non.

e Hé thong nhin ban dém (scotopic system): hoat dong trong diéu kién thiéu sang, né nhan tin hiéu vao tir cac té
bao que.

Do chiing ta c6 2 hé théng dé hoat dong & cac khoang dé roi véng mac khac nhau nén cac nha khoa hoc néi rang

ch(mg ta c6 mét vong mac hai chiéu. Khoang dé roi clia hé thong phin ban ngay va hé thong r)h‘m ban dém cé moét

phan chong nhau, do do doi v&i cac mure sang trung gian, ca hé thong nhin ban ngay va hé thong nhin ban dém co

thé hoat doéng dong th&i. Thij lwc & mlc sang trung gian nay dwgc goi la thi lwc hoang hoén (mesopic) (xem

Schwartz, 2004 Bang 3-1).

SO SANH TE BAO QUE VA TE BAO NON

Céc té bao quang thu cta vong mac (t& bao que va té bao non) c6 nhirng diém giéng nhau, cting nhw nhirng diém
khac biét vé cau truc té bao va chirc nang sinh Ii.

| NHONG PIEM GIONG NHAU VE CAU TRUC CUA TE BAO QUE VA TE BAO NON

(xem Schwartz, 2004 Chwong 3, Cac hinh 3-1, 3-2)
e Té bao hinh éng dai

e Doan ngoai (gan biéu mé séc td véng mac) chira sb lwong I&n cac phan t& hinh dia
e Doan trong (phia dich kinh) chi¥a cac bao quan nhw nhan va ti thé

¢ Doan trong va doan ngoai dwoc ndi v&i nhau béng mot 16ng rung

e Tao synap v&i té bao 2 cuwc va cac té bao khac & 1&p réi ngoai

CAC POAN NGOAI

Chung ta sé tap trung vao doan ngoai clia cac té bao quang thu, béi vi cac dia & trong cac doan ngoai chira cac
quang sac té la noi bt dau qua trinh sinh li cha thi giac bang cach tiép nhan. Poan ngoai cla cac t& bao noén
thon dan (hinh nén), trong khi doan ngoai clia cac t& bao que co hinh édng (Hinh Schwartz 3-1). Tuy nhién, diéu nay
khong phai & dung déi véi tat ca cac t& bao nén, & hoang diém noi cac t& bao nén day dic nhét, ching cé dang
giéng hinh que hon.
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SO SANH TE BAO QUE VA TE BAO NON

Cac dia ctia doan ngoai:

 Chira cac quang séc t6 thu nap anh sang va bat dau chuyén nap anh sang (phototransduction). Chuyén nap
anh sang la qua trinh trong d6 nang lwgng anh sang duoc phuyén thanh moét tin hiéu dién dé truyén dén nao
gua cac no-ron. Chung ta sé hoc thém vé qua trinh nay & phan sau

e Duoc tao thanh bdi sw gap vao clia mang té bao ctia doan ngoai gdn mém thé mi
e Chung lién tuc dwoc sinh ra va di cw vé phia biéu mé séc td véng mac & ngoai dé tao thanh mét chéng dia

e O doan ngoai cua t& bao que, cac dia tach ra khdi mang té bao va tré thanh cac cu tric di dong tw do. Mot té
bao que cé khoang 1000 dia

e Trong cac té bao nén, cac dia van gén véi mang té bao
e (O dau ngoai cla té bao, cac dia da str dung bi rung ra va bi thyc bao béi biéu md sac té véng mac

e Sy thuc bao quan trong déi v&i viec duy tri strc khde va chuyén héa binh thwdng cla té bao quang thu. Néu
khéng c6 thwe bao thi cac chat thai chuyén héa nhw cac gdc tw do sé tich tu lai va gay tdn hai t& bao quang thu.
Day la mot co' ché bénh |i cta tdn hai véng mac trong viém véng mac séc tb. Ching ta sé lai ban vé viém véng
mac sac tb & phan cac kham nghiém dién chan doan

e Cac dia cuia t& bao que bj rung trong ngay véi tdc do khodng 10%/ngay
e Céc dia cla té bao nén thuwong rung vao ban dém
e DAau synap cla té bao que giébng hinh cdu hon (hinh cau nhd), synap t& bao nén thi det hon (cudng nhd)

PHAN BO TE BAO QUE VA TE BAO NON &' VONG MAC

Hinh Schwartz 3-7 cho thay phan b té bao que va t& bao nén & moét lat cat véng mac. Hinh nay twong tw Hinh 4-2
& Chuwong 4. Nhw da néi & phan trwdce, té bao que dat téi mat do tdi da & khodng 20° ngoai vi hoang diém. O diém
do6 c6 khodng 150000 t& bao que mdi mm2. O 2 vi tri véng mac khoéng cé t& bao que: dia thj va hoang diém.

Té bao nén c6 mat do ti da & hoang diém (150000 t& bao nén mdi mm2), nhwng chd y rang té bao nén van cé &
chu vi, mac du mat dé it hon. D6 1 Ii do tai sao ching ta cé sac giac & chu vi. Néu xét téng sb t& bao nén & toan bod
véng mac thi chi cé 4% té bao nén |a & hoang diém va 96% & chu vi.

RHODOPSIN

Khi anh sang roi vao véng mac, qua trinh sinh Ii cda thi giac bat dau khi mét phan t&r quang séc té & doan ngoai thu
nap mét photon. Diéu nay kh&i dong phan (ng chudi sinh héa dwoc goi la chuyén nap anh sang. Quang sac tb thu
nap photon & céac té bao que dwoc goi la rhodopsin.

O trang thai chwa tiép xuc anh séang (ttc la trwéde khi hdp thu anh sang), rhodopsin ¢ mau tim, do dé trwdc day né
dwoc goi 1a tim thi giac. Khi tiép xdc véi anh sang, rhodopsin hap thu anh sang va trai qua mot bién déi hda hoc va
tay trdng thanh mot mau vang trong subt. Mat phan t& rhodopsin cé thé thu nap chi mét photon va khi da bi tay trang
thi n6 khéng con sén sang dé thu nap mét photon khac. Do rhodopsin bi tay trang tré thanh trong subt nén anh sang
c6 thé di qua né va bi thu nap b&i phan tt& rhodopsin s8n sang tiép theo.

Theo thei gian, rhodopsin phuc hdi tré lai trang thai khdng bi tay trdng (mau tim) va lai s8n sang hap thu anh sang.
Nira chu ki hdi phuc rhodopsin 1a khoang 5 phut, do d6 khodng mét niva rhodopsin bj ty trdng sé trd lai trang thai
khéng bi tay tréng trong 5 phit.

Mot mét c6 khoang 120 triéu t& bao que. Mdi t& bao que c6 khodng 1000 dia, va mdi dia c6 khodng 10000 phan tir.
Do d6, méi mat cé mot sé rat Ién (1015 ) phan t&r rhodopsin va ching lién tuc tai sinh. M&t dwoc sinh ra véi mot kha
nang hap thu anh sang rat 16n.
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RHODOPSIN (TIEP THEO)

Hiéu qua hap thu anh sang cla rhodopsin thay ddi theo budc song. Rhodopsin hap thu anh sang hiéu qua n,hét (o4

buéc séng 507 nm, va hiéu qua hap thu giam & cac bwdc séng ngan hon va dai hon. Phd hép thu twong dbi cia

rhodopsin c6 thé dwoc xac dinh bang thi nghiém sau day, dwoc minh hoa & Hinh Schwartz 3-3.

e Chiéu mot lwong cd dinh anh sang don sic (mot bwdc séng) da biét vao mét binh rhodopsin.

e Do lwong anh sang truyén qua bang mot birc xa ké

 Anh sang khéng truyén qua duwoc hap thu. D6 truyén qua cao tvong (rng voi dé hap thu thap va nguwoc lai. Hinh
Schwartz 3-3 A cho thay dwdng cong hé so truyen cua rhodopsin. Budng cong hé so truyen cla rhodopsin c6
dang twong tw biéu d6 bén trai & Hinh 7-2

* Nghich dao cua dudng cong hé sb truyén la dwdng cong do hép thu, dwdng cong nay cla rhodopsin twong tw
biéu d6 bén phai & Hinh 7-2. (Hinh Schwartz 3-3 B)

e D06 hép thu cuc dai ciia rhodopsin 1a & khoang 507 nm

Du la bwdc song nao, khi photon da dugc hép thu bdi rhodopsin thi chi c6 mét dap ng: rhodopsin téy trdng va qua

trinh chuyén nap anh sang bat dau. Sau khi phan t& tay trang, bat ké bwéc séng, qua trinh sinh [i tiép theo la giong

nhau. Do dd, qua trinh chuyén nap anh sang, sau khi da bat dau, khéng gilr théng tin gi vé bwéc séng anh sang da

bat dau qua trinh.
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Hinh 7-1: Nguyén li don bién. Rhodopsin c6 thé hap thu photon hiéu qud hon & mét sé buéc séng (hinh trén tréi, mau lam, dai
dién cho 507 nm) so v&i cac budc séng khac (hinh dudi trai, mau cam, dai dién cho 580 nm), nhung dép (ing clia mét té bao que
v6i mét bude séng hiéu qua (507 nm) ¢é thé duoc lam phi hop bang cach tang do tring cta budc séng it hiéu qué hon (hinh
phai, mau cam véi do trung cao hon)

Thi du

Néu ban roi sang véng mac véi 1000 lwong t& anh sang & buwdc séng 507nm, ban cé thé tay trang thanh céng 200
phan t& rhodopsin (hap thu 200, truyén qua 800). Néu ban roi sang ciing phan dé ctia véng mac véi 1000 lwong ti
anh sang bwédc séng 580 nm, ban cé thé ty trdng 100 phan t& rhodopsin, do buwédc séng dai dwoc hap thu kém hiéu
qua hon. Néu tang gép do6i do roi birc xa clia anh sang 580 nm lén t&i 2000 lwong tir, ban sé tay trdng xap xi gap
doi s6 (200) phan t& rhodopsin. Con sé nay bang két qua tay trdng véng mac vé&i 1000 lwong t& anh sang 507nm.
Do d6, khi da dwoc hap thu thi dap tng sinh li cGia hé thdng thi giac véi 1000 lwong t&r &nh sang 507nm va 2000
lwgng t&r &nh sang 580nm déu nhw nhau. Diéu nay dwoc goi la nguyén Ii don bién (univariance) (Hinh 7-1).

Do hé théng nhin ban dém (té bao que) sinh ra mét dap &ng sinh |i bat ké buwéc séng, va cé thé lam cho tin hiéu ra
phu hop & tat ca cac budc song bang cach diéu chinh do sang, hé thdng nhin ban dém khéng truyén théng tin budc
séng nao, do d6 mu mau.
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DO NHAY PHO CUA HE THONG NHIN BAN PEM

Hap thu phd cla té bao que (ttrc 1a rhodopsin) lién quan chat ché véi dd nhay phd cia hé théng nhin ban dém. Kha
nang ctia ching ta nhin dwoc anh sang rat yéu bang hé thdng nhin ban dém thay dbi theo bwéc séng. Néu ban lam
mot thi nghiém dé xac dinh anh sang tdi nhat cia mot buédc séng ma mot ngudi ¢ thé phat hién duoc tire la ban
do nguéng phat hién bwéc song dé cla nguwdi nay. Hinh 7-2, bén trai (twong tw Hinh Schwartz 3-4 A) minh hoa sw
thay ddi nguéng theo bwéc séng. Nghich dao clia nguéng la do nhay, va dd nhay phd cta hé théng nhin ban dém
dwoc thdy & Hinh 7-2, bén phai (twong tw Hinh Schwartz 3-4 B).

Nguirng dij trurng
Ngwing dj trrng

bwé'c song bwd'c song

Hinh 7-2: Nguén géc ctia ham dé nhay phé trong t6i

Nhleu thi nghiém thj giac vat li than kinh do mét ngwéng nhin, nhwng chuyén di liéu thanh d6 nhay dé hién thi. Can
nhé réng ngwéng va dé nhay cé quan hé thuan nghich. Chung ta da ban vé khai niém nay khi ngh|en ctru vé do
thi trwdng. Trong do thi trwéng, ban do ngwdng phat hién mot chAm sang nhd cia bénh nhan, nhwng diéu ban thyc
s mubn biét la d6 nhay ctia hé thdng thi giac trén toan bo thi trudng.

Mét thi du 1am sang khac 1a mot kham nghiém goi la dé nhay twong phan ma ching ta sé nghién cu chi tiét &
phan sau clia khéa hoc. Bd nhay twong phan cung cap théng tin vé hiéu nang thj giac chi tiét hon la thj lwe. Ban
xac dinh d6 nhay twong phan clia mét ngudi bang cach do do twong phan tdi thidu ma nguwdi dé cé thé nhin thay,
tirc 14 ngudng tuong phan. Nguéng twong phan (Michelson) sé 1a mot con sé nhd nhw 0.01, va nghich dao cua gia
tri nay la d6 nhay twong phan.

Ham ngwdng phd va ham hé sbé truyén phd twong tw nhau, ngoai ra d6 nhay phéd va phd hap thu phd ciing twong
tw, b&i vi sw hap thu rhodopsin Ia mét yéu té chinh (nhwng khéng phai duy nhét) quyét dinh dd nhay cta hé théng

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

e EE Times, 2006, Wide dynamic range image sensor-processor improves security video, other apps, accessed at
http://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1273610

e Cnet news, 2008, Panasonic sensor tackles key photo problem--dynamic range, accessed at
http://news.cnet.com/8301-13580 3-9864843-39.html
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