"Tehnologijas materialu digitalai multispektralai kontrolei

un kvalitates uzlabosanai”
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9.atskaites posma darbibas notika 4.,5.,7. aktivitates.

Darbibas 4.aktivitate

Drukas pigmentu izbaléSanas parbaude

Jebkura drukata materiala svariga 1paSiba ir krasu piesatinajuma saglabasana, jeb krasu
izturiba. Krasu testa izmantotas krasas tika izdrukatas uz viena lapas parauga vairakos
eksemplaros. Viens no $adiem paraugiem tika paklauts gaismas iedarbibai iekstelpas. Nemot
vera testu lietoSanas nosacijumus - lietoSana telpas bez tieSo saules staru iedarbibas, paraugi tika
izvietoti diftiza apgaismojuma vieta ar apgaismojuma intensitati vismaz 500 Ix dienas vidd.
Paraugi tika nomeriti pirms izvietoSanas un meériti ari péc dazu ned€lu ilgstosas gaismas

ekspozicijas vasaras laika.
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1.1.attels. Krasu testa paraugu kolorimetrikas vértibas CIE x y diagramma pirms gaismas ekspozicijas (kvadrati) un

pEc ménesa gaismas ekspozicijas (punkti).
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1.1.attels. GaiSuma izmainas CIE xyZ telpa. Kvadrati apzZimé mérijumus pirms gaismas iedarbibas un krustini
apzimé paraugus péc ménesa gaismas iedarbibas.

Péc attelos 1.1. un 1.2 redzams, ka spécigas izmainas kolorimetriskas veértibas netiek
noverotas. Peéc ménesa ilgas iedarbibas dazas krasas izskatas vairak piesatinatas, bet izmainas
nav butiskas un ir spektrometriska mérijuma kliidu robezas. GaiSuma izmainas ir vél mazakas
par krasu piesatinajuma izmainam.

Darbibas 4.aktivitate

Algoritms krasu redzes anomaliju simulacijai

Algoritms tika veidots analiz&jot multispektralo att€lu telpiskas un spektralas ipasibas, ka art
balstoties uz cilvéka valisu jutibas parametriem anomaliju gadijuma. Pieeja sp&j nodrosinat krasu redzes
trauc€jumu gradaciju simulaciju realam ainam un nodrosina adekvatu att€losanu. Algoritms lauj novertet
jebkuru krasainu vizualu materialu (informativu, izklaides, profesionalo) pieejamibu cilvékiem ar krasu
redzes trauc€jumiem.

Metodes butibu var aprakstit, ka sastavosu no tiTs posmiem:

a) Spektrala informacija tiek parveidota par valiSu informaciju.

720
LM,S=2>S(A),ms(A)
420
, kur S(A) ir spektrals attels, 1() ir garo vilna garumu jutigo valiSu jutiba, L — 1 valiSu ierosinajuma attels.
Lidziga matematika ir pielietojama citam valiteém.



b) Valisu signali parveidoti uz CIE XYZ tehnologisko krasu telpu.
L 0.1716  0.5290 —-0.0220 || X

M |=|-0.1596 0.4855 0.0430 | ¥
S 0.0192 -0.0399 1.0399 || Z

, kur L,M,S ir vali$u ierosingjuma atteli, XYZ ir atteli CIE formata un matrica ir nemta no Golz etal,
2003[1].
¢) Zinot monitora parametrus ir iespéjams precizi attelot iegiitas krasas izskatu.

Datora gamma funkciju méra ar spektrometru un izveido parveidosanas tabulu. Rezultgjoso RGB
kombinaciju rékina péc aditiva principa katram krasu kanalam.

Rl [, Tx
Gl=|f, |Y
Bl |f, |z

, kur f(X,Y,Z) ir kanalu gamma funkcijas, XYZ — CIE kolorimetriskas vértibas, RGB — digitalas krasu
kanalu vertibas.
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1.2.attels. Kolorimetrisko vertibu izmainas CIE xy diagramma. Katra grafika ir att€lota protanopijai raksturigs L
valiSu jutibas satuvinasanas ar M valitem.



1.3.attels Simulacijas rezultats protanopijas gadijumam HRR testa platei nr.20. Pie mazas spektralas nobides ir
redzams tikai roza aplis.
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1.4. attels. Kolorimetrisko v@rtibu izmainas CIE xy diagramma. Katra grafika ir att€lota deiteranopijai raksturigs M
valisu jutibas satuvinasanas ar L valiteém.



1.5. attels. Simulacijas rezultats deiteranopijas gadijumam HRR testa platei nr.20. Pie mazas spektralas nobides ir
redzams tikai zalgans tristuris.

1.6. attels. Plastilina paraugu izskats p&c protanopijas simulacijas.

Salidzinajuma ar zinamam krasu redzes traucgjumu simulacijam [1], izveidotai var izdalit
vairakas priekSrocibas. Pirmkart, ta ir pilnigi balstita uz tiklenes valiSu pigmentu ipasibam, netiek
izmantota krasu plaknu matematiska redukcija. Algoritms viegli transform&jams citu mugurkaulnieku
redzes parametru simulacijai. Otrkart, simulacija atkarto fiziologiskas L/M valiSu izmainas dihromatiem
[2], kad defektiva pigmenta signals ir parasti samazinats. Treskart, ta var kalpot ka krasu redzes testu
analttisks riks. Tam ir nepiecieSama kalibracija un psihofizikals p&tijums simulacijas un cilveka atbilzu
salidzinasanai.

[1] Brettel H, Viénot F, Mollon JD. Computerized simulation of color appearance for dichromats. J Opt Soc Am A
Opt Image Sci Vis. 1997 Oct;14(10):2647-55.

[2] Kremers,J., Usui,T., Scholl,H.P.N., & Sharpe,L.T. (1999). Cone signal contributions to electroretinograms in
dichromats and trichromats. Investigative Ophthalmology & Visual Science, 40, 920-930.



Darbibas 5.aktivitate

Telpiska makro/mikroskopiska VIS/NIR atteloSana

Eksistgjosa multispektrala iekarta ir paredz€ta makroskopiskiem uzn€mumiem, objektiem
saskatamiem ar aci. Svarigi ir nodro§inat arT mikroskopisko analizi, kas var sniegt papildus informaciju
par pétamo objektu. STm nolikam tika piemekléts optiskais mikroskops, kas biit savienojams ar MS
kameru. MB/I-9 ir optiskais biologiskais mikroskops ar mainamiem objektiviem. Tam ir viegli nonemams
objektivs, kura vieta tiek uzlikta MS kamera izmantojot parejas gredzenu (att.1). Mikroskops ir aprikots
ar mikroskriivi precizai fokusa iestatiSanai. Uz mikroskopa paliktna ir uzmontéts diozu turétajs, kam ir
iesp&ja mainit diodes. Diozu lenki un attalumu arT ir iesp&€jams mainit. Kamera ir nolikta tieSaja staru gaita
un palielinajums ir atkarigs tikai no objektiva palielinajuma. Paslaik to ir iespgjams mainit 8 lidz 100
reizu palielindgjumam. Japiemin, ka palielinagjumi virs 40 reiz€ém sarezgl mérijumu, jo objektivs stipri
pietuvojas paraugam, de€l ka to ir griiti apgaismot. Rezultata krit luminiscences intensitate. Tipiskas darba
ekspozicijas 8x palielinajumam ir 5 sekundes, 16x — 15 sekundes, 40x — Iidz 30 sekundém. Attgla 2 ir
paraditi drukas paraugu mikroskopiskie luminiscences merijumi.

UV diode

B

1. attéls. (A) Multipektrala sistéma mikroskopiskiem uznémumiem.(B) Apgaismosanas zem mikroskopa objektiva.
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2. attels. (A) Tintes sarkanais parauga luminiscences attéls pie 8 x palielinajuma. (B) Luminiscences spekri tiram
papiram (ciana), biezam tintes slanim (sarkans) un caurspidigas tintes slanim (roza).

Printeru drukas raksturo$anai izmanto Demichel vienadojumus, kas ir balstiti uz tintes parklata
laukuma attiecibam. Merijumi attéla 2 lauj izskirt atseviskos drukas punktus, bet tom&r nelauj apskatit
individualos pigmentus, kas veido sarkano krasojumu. Sada attglo$ana Jauj ieraudzit vairakus apsléptus
drukas momentus. Pirmkart, pigmenti, kas veido konkr&tu krasu stipri samaisas un tos nevar atdalit no
spektralas informacijas. Otrkart, pigments tiek uznests vairakos slanos kas veido mikroskopisko pacglumu
virs papira virsmas. Zemakie tintes traipi samazina tikai nedaudz papira stipro luminiscenci, bet biezais
slanis pilnigi noklaj papiru un tam ir sava luminiscence (att.3).

3.attels. Tintes printera sarkanie paraugi pie 20x un 40x palielinajuma. Pseidokrasojums attéli pec att. 2B izdalitiem
luminiscences spektriem.

Att€losana lauj atklat arT gadfjumus, kad tinte netiek 1idz galam sajaukta (att.4).
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4.attéls. Tintes sarkanais paraugs, noméritais luminiscences paraugs (A). (B) izdalitie luminiscences spektri. (C)
Pseidokrasu att€lojums.

C

Luminiscences attéloSana koka paraugiem

Autoluminscence ir noverojama vairakiem dabiskiem materialiem. Pie pareizas
ierosinajuma gaismas ir iesp&jams iegiit luminiscences ainas koka paraugiem. Tika izveleti
bérza, egle un alk$pa paraugi no Latvijas meziem. Mg&rfjumi veikti pie 8x un 20 x
palielinajumiem.

A

5.attels. Egles parauga luminiscence 8x palielinagjuma. (B) Apstradats att€ls lauj izdalit skiedru izvietojumu uz
koksnes virsmas.



Darbibas 7.aktivitate
ApgaismoSanas sistémas optimizacija

Iekartas optiskaja sisttma izmantoti Skiedru optikas elementi — Ocean Optics Skiedra,
kura seSas apgaismosanas Skiedras izvietotas, ap vienu datu ieguves Skiedru, ka ar1 dubultlecu
sisttma, kurd katrai l&cai vidii izurbts caurums. Izmantotajai Skiedrai ir prieksrocibas
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1. attels. Dubultlecu sistéma gaismas safokuséSanai uz parauga. Optiska sist€ma sikak aprakstita

teksta.
salidzinajuma ar dalito (splitter) S$kiedru, neraugoties uz tas geometriskas konfiguracijas
trikumiem. Izmantotajai Skiedrai ir aptuveni 50 reizes lielaka gaismas sp€ja, lai gan pastav ari
ieveérojami gaismas zudumi.

Pirmaja léca (no skiedras gala puses) caurums nepiecieSams, lai mazinatu Skiedra atpakal
atstarotas gaismas daudzumu. Otraja [€ca caurums nodroSina gan refleksa intensitates
samazinasanu, gan ar1 optisko celu, kura neatrodas lécas materials un caur kuru iziet gaisma, ko
pirma 1€ca savac uz nolasosas Skiedras gala. Abas 1&cas fokuse gaismu ta, ka punkts, kas atrodas
optiski saistita plakn€ ar datu ieguves Skiedras galu, ir izgaismots. Dubultlécu sistéma shematiski
redzama 1. attéla.

Iekarta izmantotais gaismas avots ir 152 loka ksenona lampa, kas ir Joti tuva dabigajai
gaismai, t.i., Saules gaismai (apgaismotajs D65) un reizé ar1 ietver UV starojumu, kas
izmantojams luminiscences petijjumiem.



2. attela redzams shematisks ksenona lampas fokus€Sanas sist€mas attels un atverts ksenona
lampas korpuss, kura lampa iemont&ta. Lampas starté$anai, baroSanai un jaudas kontrolei tiek izmantots
barosanas bloks XLB-300 (Hyperion). Lampai nepiecieSama aktiva dzeséSana, kas tiek istenota,
izmantojot lampas korpusam pievienotu ventilatoru, kas nodrosina gaisa plismu 2700 [m’/h].
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2. attels. Shematisks ksenona lampas fokus€Sanas sist€mas attéls un atveérts ksenona lampas korpuss,
kura lampa iemontéta.
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3. attels. Isa loka ksenona lampas spektrs. Spektrs ir Joti tuvs Saules spektram, un krasu atveidoSanas
indekss ir 0,96. Spektrs ieglits, lampas gaismas atstarojoties no balta parauga. Ka baltais paraugs

izmantots dzerama soda.

Isa loka ksenona lampas izstarotas gaismas spektrs redzams 3. att€la.
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