Aktivitate 4.1.

Izveidoto krasu redzes testu kolorimetriskas 1pasibas

Ir zinams, ka ar laiku jebkuru drukato paraugu tintes izbalé (nodzelté no UV gaismas
iedarbibas). Krasu redzes testu gadijuma Sai problémai biitu japievers pastiprinata uzmaniba, lai
lietoSana perioda nepasliktinatos testu veiktsp&ja. Pec kolorimetrisko vértibu izvietojuma gar
dihromatu konfuzijas lmijam EPSON printera drukats tests visticamak sp€s nodrosinat labu
(Itdzigu sakuma versijai) krasu deficttu noteikSanu. NORITSU printera drukata testa vertibas ir
nobiditas parsvara pie lielakiem piesatinajumiem, kas lauj paredzEt piesatinato testa plaSu
veiktsp€jas samazinasanos. lesp€jams biitu vajadzigs papildus pigmentu izbaleéSanas pé&tijums
abiem printeriem, lai ieglitu pigmentu dilSanas laika atkaribu. Uz doto bridi ir skaidrs, ka ir
nepiecieSama vertibu korekcija, kuru biitu jabalsta arT uz psihometrisko meérijumu datiem.
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Attéls 1. (a) EPSON printera drukata testa kolorimetriskas vertibas. (b) NORITSU
printera drukata testa kolorimetriskas vertibas.

Krasu testu multispektrala analize un testu veiktspéjas simulacija

MS analize lauj parverst spektralu att€lu par valiSu ierosinagjumu kartem, kuram piekartojot
zinamu matematiku un svaru kombinacijas ir iesp&ams panakt testu veiktsp&jas simulaciju
dazadiem spektralas jutibas gadijumiem. Tika noskaidrots ka vislabak testa veiktspgjas
model&Sanai izmantojami sekojosie vienadojumi

M-(S+L) (1)

S+(L-M) (2)



Valisu ierosinajuma kart€m ir atrastas jutibu attiecibas, kas aptuveni atbilst cilveka
tiklenes valisu izvietojumam acl. L tipa valisu signaliem vertibas svarstas no 0.9 Iidz 0.975, kas
ir atkarigs no anomalo pigmentu savstarpgjas nobides un gaismas avotu spektrala sastava. M tipa
valitém vértiba paliek nemainiga un vienada ar vienibu. Savukart, S valiSu signals izv€léts, ka
visvairak mainigais un tas var svarstities no 0, pie avotiem ar augstu korel&to krasu temperatiiru,
lidz pat 1 pie kvelspuldzes apgaismojuma.

Attela 2 redzamas S valiSu stiprums, kas lauj realizeét simulaciju izslédzot fona kontrastu.
Grafika ir pamanamas dazas sakaribas. Pieaugot apgaismojuma korelétas krasu temperatiirai
klust lielakas S valiSu veértibas un to izmainas. Pie F tipa ( 2700*K) apgaismojuma vajadziga
diezgan stipra S valiSu darbiba, jo avota, ir maza 1so vilpa garumu intensitate. diezgan lidzigi ir
CWEF un TL84 avoti, kaut gan to spektralais sastavs ir Joti atSkirigs.
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Attéls 2. Simulacija piekartoto S valiSu attiecibas pie katra apgaismojuma (D65, CWF,
TL84, F). LL — protanomalijas simulacija, MM- deiteranopijas simulacija. Skaitli uz x ass
ir nobides numurs (1=0nm, 2=2 nm, 3=4 nm, utt.).

Aktivitate 4.2.
Krasu redzes traucéjumu testu parbaudes rezultati

Kopa eksperimentos piedalijas 48 dazada vecuma cilvéki ar dazadas pakapes krasu
redzes trauc€jumiem. Cilveki pildija testu ar esoSo redzes korekciju. Tabula 1 ir dots
eksperimentos piedalijusos cilvéku krasu redzes trauc€juma sadalijums noteikts ar visam
pieejamam metodém. Atseviskos gadijumos tika izmantots anomaloskopa tests un F15 salikSanas
tests. Tabula 1 ir dots traucgjuma pakapju sadalijums katra no deficita veidiem. Ka ir zinams
deiteranopijas gadijums pielauj smalkaku dalfjumu salidzinajuma protanopijas gadijumu.



Traucgjuma pakapju dalijums neatbilst klasiskam, jo ieklauj smalkakas pakapes, kas ir izveidotas
vadoties péc vairaku testu parametriem. Piem@ram, "minimala" pakape ir nosakama tados
gadijumos, kad nav iesp&jams saskatit tikai smalkas skrininga plates HRR testa, un "pilniga", kad
nav salasamas pat loti liela piesatinajuma figiiras vai arm anomaloskopa tests uzrada bezgaligu
piemekl&to krasu diapazonu.

Tabula 1. Petijuma dalibnieku sadalijums traucéjuma veida grupas.

Veids Trauce_J WM& 1 graits | Procents
pakape

smalka 9 19%

Protan | vid&ja 4 8%
stipra 2 4%
minimala 1 2%
smalka 8 17%

Deitran smalka/vid 7 15%
videja 9 19%
stipra 5 10%
pilniga 3 6%
kopa 48

Izstradajamie testi ir veidoti ta, lai butu iesp&jams testa gala rezultata pierakstits
trauc&jumam kadu skaitlisko vértibu. Katra no traucéjuma veidiem (protan, deitran) var skaitit
kop€jo neredz€to objektu skaitu, péc ka vadas diagnozes uzstadisana. Ja punktu skaits lielaks
kada no traucgjuma veidam atbilstoSajam kolonnam, p&c ta arl nosaka trauc€juma veidu.
Apskatoties datus pa visiem testiem un miisu veidotiem ir atrastas dazas nesakritibas diagnozes
uzstadiSana. Katrs no testiem ir sniedzis atskirigus rezultatus 3 reizés no 48. Epson drukatam
testam ir tendence noteikt deiteranopijas gadijumus par protanopijas tipa trauc€jumiem pie
smalka vai minimala krasu redzes traucgjuma.

P&c Tabula 2 dotiem rezultatiem noskaidrojies, ka dazadu printeru drukatie testu sniedz
atSkirigus rezultatus attieciba uz pakapju noveért€jumu. Noritsu tests lauj smalkak izdalit pakapes,
kas saistams ar §Tm testam raksturigu nedaudz lielaku krasu piesatinajumu, neka Epson testam.
Noritsu testam ir arT mazak gadijumu kad abiem traucgjumu veidiem ir vienads skaits. Epson
testam tie ir 4 gadijumi deitran- traucjumiem un 1 gadijums protan- trauc&jumam. Savukart,
Noritsu testam ir tikai 1 gadijums pie minimalas deiteranomalijas, kur punktu skaits ir 4/4.
Diezgan daudz pilno deiteranopu sanacis Noritsu dalfjuma, bet tas var&ja rasties dél izveleta

punktu skaita sadalijuma.



Tabula 2. Traucejuma pakapju sadalijums noteikts ar katru no testiem.

EPSON NORITSU
Veids | Traucejuma | g oo [ punktu )y oqg | Trauctjuma j g, o | punkiu
pakape skaits pakape skaits
minimala - <5 minimala - <5
smalka 3 6-10 smalka 3 6-10
Protan | vidgja 4 11-15 | Protan | vidgja 6 11-15
stipra 9 16-20 stipra 5 16-20
pilniga 2 >21 pilniga 2 >21
minimala - <5 minimala 4 <5
smalka 4 6-10 smalka 1 6-10
Deitran | vid&ja 8 11-15 | Deitran | vidgja 8 11-15
stipra 15 16-20 stipra 7 16-20
pilniga 3 >21 pilniga 12 >21
kopa 48 | kopa 48
Aktivitate 5

Vienlaiciga spektra karSu uznemsana redzamaja un infrasarkanaja spektra rajona.

Attela 3, tris idens paraugu mérfjumi ar CRI Nuance kameru. Karstas, aukstas un netira tidens
paraugi ir paraditi halogéna apgaismojuma (a) un paraugu luminiscence ultravioletas lampas
apgaismojuma (b). Parasta apgaismojuma netirs tidens izskatas dzeltenigs, kas arT tika nomeérits spektrali.
Daudz interesantakas detalas atklajas ultravioleta apgaismojuma, kur tideni esoSie piemaisijumi un
iespgjams mikroorganismi veicina sp&cigu luminiscenci. Pirmajiem diviem paraugiem arT verojama
neliela luminiscence, bet ta vargja rasties d&l porcelana vajas luminiscences un apkart€jo objektu
spiduma. Otrajam paraugam var novérot nedaudz lielaku luminiscenci.

Apskatot normaliz€tus luminiscences spektrus katram tidens paraugam (att€la 4) var noveérot
plasu luminiscences spektru visiem paraugiem. Visiem paraugiem ir raksturigs spics maksimums pie 710
nm. Auksta un karsta tidens luminiscences spektri ir [1dzigi ar neizteikto maksimumu ap 500 nm. Netira
fidens luminiscences maksimums ir nobidits pret paréjiem paraugiem un atrodas 530 nm rajona.
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Attels 3. Karsta, auksta un netira tidens paraugu multispektralo mérijjumu RGB attélojums (a) pie halogéna
apgaismojuma, (b) pie ultravioleta (360 nm) apgaismojuma.
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Attels 4. Udens paraugu luminiscences spektri nomeriti ar CRI Nuance.

Darbi aktivitate 5 turpinas VIS un NIR spektralo karSu iegiiSanai un analizei dazadiem objektiem.



