Kolory bodzcow dwufotonowych w wyswietlaczu siatkOwkowym dla potrzeb
rozszerzonej rzeczywistosci

M. Grochalski'*?, O. Kaczko§"**, D. Ruminski', K. Komar'**

'Migdzynarodowe Centrum Badan Oka, Skierniewicka 10A, 01-230 Warszawa, Polska
’Instytut Chemii Fizycznej PAN, Kasprzaka 44/52, 01-224 Warszawa,
*Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Grudziadzka 5, 87-100 Toruf
*Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, Pasteura 5, 02-093, Warszawa

Temail: kkomar@fizyka.umk.pl

Dzigki zastosowaniu lasera impulsowego mozliwe jest postrzeganie bodzcow z zakresu podczerwieni za
sprawa absorpcji dwufotonowej zachodzacej w pigmentach fotoreceptorow siatkowki. Zjawisko to nazywane jest
widzeniem dwufotonowym. Kolory postrzegane w tym procesie odpowiadajg mniej wigcej potowie dtugosci fali
bodzca podczerwonego, ale obserwuje si¢ pewne odstgpstwa, ktore scharakteryzowano w ramach tego badania.
Aby wyznaczy¢ barwe bodzca dwufotonowego, porownuje si¢ go z bodzcem w zakresie $wiatla widzialnego.
Uktad optyczny uzywany w tym eksperymencie umozliwia jednoczesne wy$wietlanie obu bodzcoéw (widzialnego i
podczerwonego) obok siebie. Bodzce generowane sg za pomocg skaneréw galwanometrycznych, a kazdy z nich ma
ksztalt kwadratu o rozmiarze katowym 1,6°. Bodziec widzialny tworzony jest przy uzyciu trzech typow diod LED:
czerwonej (655 nm), zielonej (520 nm) i niebieskiej (450 nm). Zadaniem uczestnikéw byto dopasowanie natezenia
oswietlenia siatkdwki poprzez zmiane pradu dla kazdej diody, aby wypadkowy kolor bodzca odpowiadat barwie
bodzca dwufotonowego. Dopasowanie kolorow przeprowadzono dla 11 dtugosci fali z zakresu 800 — 1215 nm,
przy trzech poziomach mocy oraz z udzialem 5 ochotnikow. Dopasowywano rowniez bodzce 520 nm w celu
sprawdzenia, w jakim stopniu intensywno$¢ wyswietlanego bodzca wplywa na zmian¢ odcienia dla wigzki
podczerwonej w poréwnaniu z wigzkg widzialng. Korzystajac z funkcji dopasowywania koloru [1], widma
dobranych kolorow umieszczono na standardowej palecie kolorow CIE 1931. Usrednione wyniki przedstawiono na
Rys. 1. Widoczna jest zmiana postrzeganej barwy wraz ze zmiang mocy, szczegdlnie wyrazna dla bodzcow 840
oraz 870 nm. W tym zakresie zmienia si¢ udzial absorpcji jedno- i dwufotonowej, ktore moga wystepowac
jednoczesnie przy granicy widzialnego spektrum. Dodatkowo, zauwazy¢ mozna przesuni¢cie w strone dtuzszych
fal wzgledem spodziewanej potowy dtugosci fali dla bodzcow 954 nm, 985 nm, 1040 nm i 1100 nm. Na szczego6lna
uwage zashuguja wyniki dla bodzca 911 nm — kazda z badanych oséb dopasowata niewielkg domieszke Swiatta
zielonego, co moze wskazywac na obecno$¢ zottego komponentu wynikajacego z fluorescencji lipofuscyny. Lepsze
zrozumienie percepcji barw w widzeniu dwufotonowym moze poglebi¢ wiedze o tym zjawisku 1 znalez¢
zastosowanie w rozwoju technologii rozszerzonej rzeczywistosci (AR).
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Rysunek 1: Usrednione dopasowania barw na diagramie CIE 1931.
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