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UvVoD

Ludské oko po spracovani dopadajiceho svetla ziskava potrebné informacie
0 prostredi, v ktorom sa ¢lovek pohybuje. Tieto informacie v nas vyvolavaju odlisné
farebné odozvy. Pdsobenie svetla nie je v kazdom pripade vyhovujice a to uz vplyvom
vnutornych alebo vonkajSich faktorov. Je vhodné ho zmiernovat’, tak aby bol vysledok,

¢o najviac uzitocny pre kazdu oblast’, ktora si to vyzaduje.

Farebné okuliarové SoSovky predstavuju filtre, vd’aka ktorym mézeme regulovat’
svetlo vstupujice do oka. Ich vyber sa uplatnuje v kazdodennom Zzivote, ¢i uz sa jedna
0 vol'noc¢asové aktivity alebo profesionalne Sportové aktivity, ktoré mozu byt v oboch
pripadoch narasané nadmernou intenzitou slneéného ziarenie. Ich vyuzitie najdeme aj pri
terapeutickych ¢innostiach a to najmé u l'udi S nadmernou citlivostou na svetlo alebo
s poruchami c¢itania. V kazdom pripade sa vyber farebnych okuliarovych SoSoviek

zaklada na subjektivnom pocite ¢loveka.

Ciel'om tejto bakalarskej prace je predstavit’ zakladnt charakteristiku farieb a ich
spracovanie zrakovym organom c¢loveka s pouzitim farebnych okuliarovych SoSoviek
a bez pouzitia farebnych okuliarovych SoSoviek. Zamerom préace je zhrnut' vlastnosti
farebného filtra, ktoré si podmienené procesom vyroby. Charakterizovat pozitivne
prinosy a ich nasledne mozné pouZitie na konkrétne situacie, vzh'adom na individuélne

potreby cloveka.



1 SVETLO

»Pojem svetlo charakterizuje viditeIné Ziarenie, ktoré je prehodnotené zrakovym
organom pozorovatel’a, podla citlivosti oka k Ziareniam réznych vinovych dizok.“ [1]
Rozmedzie viditelného Ziarenie sa pohybuje v intervale vinovych dizok od 400 nm do

760 nm a frekvenénych hodnot od 3,8 = 10* Hz do 7,7 = 101* Hz. [1, 2]

1.1 Fotometrické veliiny
Fotometria reprezentuje oblast’ optiky, ktord zahiiia kvantitativne veliCiny
elektromagnetického Ziarenia prepocitané na citlivost’ 'udského oka. Mieru pdsobenia na

Pudské oko charakterizuju veli¢iny:

»Svetelny tok (@) vyjadruje prepocet ziarivého toku na Tl'udské zrakové
vnimanie.“[3] V pripade vyjadrenia svetelného toku konkrétnej vinovej dizky je
oznaceny ako spektralny tok. Je zdkladnou wveli¢inou pre odvodenie dalSich

fotometrickych veli¢in. Fyzikalna merna jednotka je lumen [Im]. [3, 4]

wvietivost’ (I) popisuje veliCinu, ktord je pri konStantnom svetelnom toku
vysvietena do jednotkového priestorového uhlu v danom smere.“ [3] Pouziva sa na popis
bodovych svetelnych zdrojov. Fyzikdlna merna jednotka je kandela [cd], patri medzi

zékladne jednotky sustavy Sl. [3, 4]

»Svetlenie (M) charakterizuje hustotu svetelného toku vychéadzajuceho
z jednotkovej plochy zdroja do celého polo priestoru bez ur¢enia konkrétneho smeru.*

[3] Fyzikalna mern4 jednotka je Im * m™2 . [4]

Jas (L) charakterizuje vplyv svietivosti kolmého prieniku plochy, plochy zdroja
a uhlu dopadu svetla na plochu . Charakterizuje plosné svetelné zdroje. Fyzikalna merna

jednotka je nit [nt], najéastejSie sa pouziva tvar cd * m=2. [3]

Osvetlenie (E) charakterizuje svetelny tok dopadajici na jednotkova plochu
z daného smeru. Ak na plochu posobi osvetlenie z viacerych smerov vysledna hodnota je

stuctom svetelnych tokov. Fyzikalna merna jednotka je lux [Ix]. [3]



1.2 Spektralna citlivost’ Pudského oka

Spektralna citlivost’ 'udského oka nie je u kazdého jedinca zhodné. Na zaklade
tohto faktu bola vroku 1924 spektralna citlivost' Standardizovand medzinarodnou
komisiou osvetlovania CIE (International Commission on Illumination) do dvoch
kriviek. Krivky grafu popisuji pomerna svetelnu G¢innost’ Ziarenia na l'udské oko za
dennych (V) a no¢nych (V;;) podmienok, vid’ obrdzok ¢. 1. Jej priebeh je ovplyvneny
adaptacnym jasom, to znamena ¢im je hodnota jasu vysSia tym sa zvySuje maximum
vlnovej dizky. Maximum spektralnej citlivosti oka je dosiahnuté pocdas diia, a to pri
vlnovej dizke 555 nm, hodnota jasu vtom pripade presahuje hodnotu 3 cd * m=2.
Subjektivne namerana hodnota je dand pomerom k maximdlnej Standardizovanej
hodnote. Maximéalna hodnota spektralnej citlivosti oka v priebehu noci, kedy je aktivne
&ierno-biele videnie, dosahuje hodnotu vinovej dizky 507 nm pri hodnote jasu 0,03 cd *
m~2. Interval posunu spektralnej citlivosti oka ku niz§im vinovym dizkam medzi diiom

a nocou sa oznacuje ako Purkyniov jav. [1]
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Obrazok €. 1: Pomerna spektralna citlivost’ oka. [1]



2 PROCES VIDENIA

Svetelné Iuce prenikaju optickymi prvkami oka, tiec zabezpecujt ich lamanie a dopad

na sietnicu oka, kde vznika pozorovany obraz. [5]

2.1 Anatomicka stavba sietnice

Sietnica je priehladna, tenka vnutorna vrstva oka ruzového sfarbenia. V dospelom
veku je delena na 2 Casti. Jedna sa o pars caeca retinae (slepa Cast’ sietnice) a pars optica
retinae (opticka Cast’ sietnice) . Slepa Cast’ sietnice je tvorena dvojvrstvovym epitelom
a pokryva vnttorny povrch riasnatého telieska a zadnu plochu dahovky. V jej obsahu sa
nenachadzaji nervové vlakna ani zmyslové bunky. Opticka Cast’ sietnice, je zodpovedna

za zrakovu funkciu a pokryva cely povrch cievnatky. Tvori najdolezitejsiu Cast’ oka. [6]

Na sietnici je situovana macula lutea (zIta Skvrna). V jej centre je umiestnena
fovea centralis (centralna jamka). Stred tvori foveola cenralis (centralna jamocka), ktorej
obsahom su c¢apiky. V tomto mieste lezi vrchol optickej osy oka, kde je premietany
centralny 14¢, ktory zodpoveda za najostrejsie videnie. Papilla nervi optici (slepa Skvrna)
je uloZend medialne na sietnici, je tvorena vystupujucim zrakovym nervom. Taktiez je
miestom, kde do sietnice vstupuju centralne Zily a tepny, ktorych funkcia je zasobna.
V tomto mieste nenastava zrakovy vnem, kvoli absencii buniek citlivych na svetlo.
Histologicka stavba sietnice je tvorena z 10 vrstiev. NajhlbSiu vnatorna vrstvu sietnice
tvoria fotoreceptory. Ich ulohou je premena svetla pomocou fotochemickych procesov na
nervovy vzruch. Stredntl vrstvu tvoria horizontdlne, bipolarne a amakrinné nervové
bunky. Tretia vnutorna vrstva je tvorena gangliovymi bunkami, ktoré tvoria zrakovy nerv.

Ich vzajomné prepojenie je zabezpecené nervovymi vlaknami. [3, 6]

Sietnica obsahuje bunky, ktoré vykazuju citlivost’ na svetlo, st to fotoreceptory
sietnice. Existuju 2 typy fotoreceptorov, tie su ty¢inky a ¢apiky. Strukturélne su zlozené
z vonkajSieho segmentu, ktory obsahuje zrakovy pigment a vntitorného segmentu, kde sa
nachadzaju bunkové jadra a nervové vlakna. V tomto mieste sa uskuto¢iiujii metabolické
procesy. Vzajomne sa odliSuju charakteristickymi vlastnostami ako su tvar, pocet,

rozmiestnenie a funkcia.

Capiky su aktivne za vysSej intenzity osvetlenia. Umoznuji zrakova ostrost

a farebné videnie. Ich pocet na sietnici sa pohybuje okolo 7 miliénov. Primarne st



rozmiestnené v centralnej jamke, v tejto Casti sa nachadza asi 10% vsetkych capikov. Ich
hodnota smerom Kk zltej Skvrne klesa. Celkovy pocet nie je podmieneny zvySujucim sa
vekom, to znamend, Ze je nemenny u zdravého jedinca. Capiky obsahujii pigment
jodopsin, ktory sa deli na tri typy. Kazdy typ ma rozli¢nu spektralnu citlivost. DIhé
vinové dizky vnimaju &apiky typu L v rozsahu 500-700 nm. Capiky typu M vnimaju
stredné vinové dizky v rozsahu 450-630 nm, obidva typy zodpovedaji za vnimanie
svetlych a tmavych farieb. Kratke vinové dizky prijimaju ¢apiky typu S v intervale 400-
500 nm, ktoré zabezpecuju vnimanie farebného kontrastu. Dopadajuca intenzita a
uréita vinové dizka je ¢apikom uréena jedine v porovnani s jednym ale viacerymi Eapikmi
iného typu. Hodnota vlnovej dizky, pri ktorej je dosiahnuta maximalna citlivost’ 3 typov

¢apikov, ktoré stt mozgom vnimane v prevedeni Cervenej, zelenej a modrej farby:
R (maximalna citlivost’: 570 nm)
G (maximalna citlivost: 535 nm)
B (maximalna citlivost’: 445 nm)

Ty¢€inky zabezpecuji zrakové vnimanie pri vel'mi nizkej Girovni intenzity. Aktivne
sa zapajaju pri nocnom videni, ktoré je v Ciernobielom tone. Ich pocet je priblizne 120
miliénov, vekom sa ich pocet znizuje. RozliSujeme jeden typ tyCinkového receptora,
ktorého maximdalna spektralna odozva je pri 507 nm. Obsahom ty¢iniek je pigment
rodopsin, ma ¢ervené sfarbenie, preto je nazyvany ako zrakovy purpur. Ten je situovany
Vv periférnej Struktare tyC€iniek. Jeho zloZenie tvoria zloZky absorbujuce svetlo, aldehyd

vitaminu A a bielkoviny opsinu. [3, 6, 7, 8]



2.2 Fotochémia videnia

Pri kontakte svetelnej energie s fotoreceptormi sietnice nastava fotochemicky dej,
ktory je iniciovany absorpciou fotonov. Svetlo je premienané fotochemickou reakciou
na elektricky potencial. Tento vzruch je d’alej prenaSany neurénmi az do kory mozgu.
Pigment rodopsin sa rozpada po kontakte so ziarivou energiou na bezfarebnu bielkovinu
opsin a karotenoid retinal. V tomto momente sa uvolnuje elektron, ktory spusti elektricky

potencial. V tme nastava resyntéza rodopsinu. [7]

2.2.1 Adaptacné procesy
Popisuju schopnost’ zrakového organu prisposobit’ sa zmenam svetelnych
podmienok. Oko na zmeny reaguje zrenicovym reflexom, zmenou citlivosti

fotoreceptorov, a tiez zmenou vel'kosti vnemovych poli sietnice. [5]

Adaptacia na tmu, v tomto pripade je potrebna adaptacia oka na nizsie irovne
jasu. Je nutna regeneracia fotopigmentov a zvysena citlivost’ oka na slabsie svetlo. V tme
nastava obnovenie rodopsinu. Tento proces moéze trvat’ viac ako 25 minat. V tme oko
nemoze rozoznat’ predmet, ktorého jas je mensi ako absolutny prah jasu, ktory dosahuje
hodnotu 1076 cd * m™2. Skotopické videnie sa poklada za videnie s nizkou ostrost'ou asi
1/8 fotopického videnia. Adaptacia za tmy sa odvija od rychlosti zniZzenia intenzity
osvetlenia, pri postupnom zniZovani intenzity oko straca schopnost’ vnimat’ detaily, farby,

tvary a predmety. [3, 5, 7]

Adaptacia na svetlo nastdva znizenie citlivosti sietnice a dochadza k rozlozZeniu
pigmentov fotoreceptorov, hlavne rodopsinu a z mensej asti jodopsinu. Jedna sa o rychly
proces, ktory modze prebehnut’” behom niekolkych sekund. Adapticia na svetlo je
sprevadzana stiahnutim zrenice oka a pri nadmernej intenzite privretim ocnych viecok.

Pocas adaptacie je zmeneny kontrast farieb v zornom poli, ktory je néasledne upraveny.
[3,5,7]
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2.3 Zrakova draha

Podnet dopadajuici na sietnicu oka je sprostredkovany prostrednictvom 4 vzajomne
prepojenych neurénov. Tri z neurénov s situované na sietnici. Prvym neurénom su
fotoreceptory sietnice, tie obsahuju vodivé vybezky, ktoré zabezpeCuji prepojenie
S druhym typom neurénov. Bipolarne neurény st diferencované do dvoch skupin,
jednotlivo su ur¢ené pre prijimanie informacii ty¢inkovych a ¢apikovych fotoreceptorov.
Dalej vzruch prechadza do multipolarnych neurénov, tie predstavuji treti typ. Tvoria
vnutorny povrch sietnice. Spolo¢ne vyustuju do vlastného zrakového nervu a tvoria
papilu zrakového nervu. Ich funkcia je prijem vzruchu informacii z viacerych bipolarnych
buniek. Zosktapenim vytvaraji ganglion nervi optici. Nastava ich Ciasto¢né kriZenie
v chiasma opticum, vid’ obrazok ¢. 2. Pokra¢uju do tractus opticum pravej a l'ave;j strany.
Ten sa po prechode deli na dve casti, silnejSia Cast’ sa nasledne prepojuje so 4. typom
neuréonu. Ten vytvaraju neurony v nucleus corpolis geniculati lateralis. Ich nervové

zakoncenia prechadzaja radiato optica az do zrakového centra mozgovej kory. [2]

Obrazok €. 2: Zrakova draha. [5]
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3  FAREBNE SPEKTRUM

Farebné spektrum je zloZené z monofrekvenénych svetiel, tieto svetla samostatne
vzbudzujt urcity jednofarebny vnem, a tak st oznacované ako monochromatické. Tvoria
celok slnecného svetla, st rovnakej intenzity a ziadne znich nie je urcené ako
dominantné. Farebné vlastnosti svetiel popisuje chromatic¢nost’. Vzt'ahuje sa na spektralne
zloZenie zdroja svetla. Farebné vlastnosti predmetu sa oznacuju ako kolorita. Ta je
zlozend spektralnym zlozenim zdroja, ktory osvetluje sledovany predmet alebo
prostredie, a tieZ zavisi od spektralnej odrazivosti a priepustnosti materialu predmetu. [1,

8]

3.1 Definicia farby
Farebny vnem je ¢lovekom pomenovany prisluchajucou farbou. Kazda farba je
vyjadrend pomocou farebnych suradnic a charakterizovana 3 kvalitativnymi

vlastnostami, tie st: farebny ton, sytost’ a jas.

Farebny ton oznacuje interval vinovych dizok svetla, ku ktorému prisliicha uréita
farba, vid’ tabul’ka €. 1. Hovori o farebnej odliSnosti spektralnych tonov. Achromatické

farby nemaju priradeny farebny ton, st to farby biela, Seda a Cierna. [1]

Tabulka &. 1: Znazornenie intervalov vinovych dizok k prislichajucim farbam. [1]

Farebny ton Vlnova dizka
(nm)

Cervend 620-770
Oranzova 585-620
Zlta 575-585
Zlta - zelena 560-575
Zelena 500-560
Zelena - modra 490-500
Modra 465-490
Fialova 380-430
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Sytost’ farby hovori o Cistote spektralneho tonu. Spektralnymi farbami su
oznacované farby, ktoré su viditel'né po rozlozeni farebného spektra. Opakom st
nespektralne alebo purpurové farby, ktoré vznikaju len v pripade spojenia krajnych
spektralnych farieb, ktorymi st fialova a Eervend. Dalej sa mozu farby rozdelit’ na syte,
videna farba neobsahuje Sedy ton a nenasytené, takou sa farba stdva ak sa priblizuje biele;j.
Sytost’ spektralnych farieb je rovna 1. Sytost ¢iernej, bielej a Sedej farby je rovna 0. Radia
sa medzi nepestré farby, ktoré sa rozliSuju len na zaklade intenzity svetelného toku alebo

jasu. [1]

Jas farby oznacuje intenzitu svetla dopadajicu na sietnicu. VysSia intenzita
oznacuje jasnejSiu farbu a niz$ia intenzita tmavsiu farbu. JasnejSie farby sa priblizuji

bielej a naopak menej jasné k ¢iernej farbe. [1]

3.2 Farebné suradnice

Trichromaticka sustava sa radi k najpouzivanej$im mernym sustavam. Zaklada
sa na kombinacii mnoZstva trichromatickych zloziek, oznacenych x, y, z. Pomerom
zloziek je mozné vyvolat’ farebny vnem, ktory bude zrovnatel'ny s farebnym podnetom.
Trichromaticka sustava CIE pochddza z roku 1931, jej zna¢nou vyhodou je umoznenie
matematického, fyzikéalneho, ale aj psychofyzikalneho vyjadrenia. Uvedené oznaenia
trichromatickych zloziek st obdobné 3 druhom c¢apikov oka, vid’ obrdzok ¢. 3. Zlozky
zodpovedajii zakladnym farbam cervenej, zelenej a modrej. Trichromatické ¢lenitele X
a Y neobsahuju hodnotu jasu, zodpovedaju teda za farebny tén a sytost’ farby. Clenitel
Z zodpoveda za obsiahnuty jas. Vypocet jednotlivych trichromatickych zloziek je
prevedeny pomocou kolorimetrickych koeficientov, tie predstavujii pomerné mnozstvo

monochromatickych svetiel. [1, 9]
Vzorec pre vypocet:

X=[5 ®en ) * X)) * d 2
Y= [ er A) + ) + dA

Z= [ per W)+ Z() * d A
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Je dané, Ze hodnota suctu trichromatickych suradnic x, y, z je rovna 1, preto pri
zisteni dvoch parametrov je treti dopocitany. Pomocou stradnic je mozné vyjadrit

jednotlivé spektralne farby. [1, 9]

Vzorec pre vypocet:

_ X _ y _ VA
““xtv+z27 T x+v+27 T x+v+2z

1,0

0,6 / /\ \ — ;_((;)L V(d)

) N\

NI \
U N

400 500 600 700 800

pomérna spektralni citlivost

Obrazok ¢. 3: Spektralny priebeh kolorimetrickych koeficientov trichromatickej sustavu XYZ. [1]

Po pouziti vysSie uvedenych trichromatickych suradnic vzniknu vsetky spektralne
farby, ktoré vytvarajii farebny priestor. Tento priestor je nazyvany trichromaticky
trojuholnik, vid® obrazok ¢ 4. Na jeho obvode su ulozené farby vinovych dizok
viditelného spektra. Spojnicou vlnovej dizky modrej a Gervenej oblasti sa vytvara
uceleny trojuholnik. Na spojnici su uloZené nespektralne purpurové farby. Obsah
trichromatického trojuholnika tvoria vSetky redlne farby viditeI'ného spektra. Kazda farba
s uréenou vinovou dizkou odpoveda stradniciam x, y. RozloZenie farieb v trojuholniku
podla rozliénych suradnic je jasne rozliSitelné v oblasti zelenej, modrozelenej
a Zltozelenej. Spektralne stradnice v modrom okraji trichromatického trojuholnika st

vel'mi podobné, takze aj menej rozlisitel'né. [9]
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Obrazok €. 4: Trichromaticky trojuholnik. [9]

Helmbholztové siiradnice, ich princip tvori popis ndhradnej vinovej dizky, sytosti
farby ajasu. Nahradna vlnova dizka je charakterizovand kombinaciou vlnovej dizky
monochromatického svetla s ur¢itym pomerom nepestrého bieleho svetla. Vysledkom je

svetlo o rovnakej chromati¢nosti ako hl'adané svetlo. [10]

Uréenie farby farebného podnetu je umozZnené pomocou pristrojov,

prostrednictvom nasledujucich sposobov:

Spektrofotometricky sposob sa radi k zdkladnym najpresnejSim metdédam
urcenia farieb. Uskutoc¢niuje sa pomocou spektrometru a monochromatov. Dochadza k
vyhodnocovaniu spektralnych vlastnosti farebného podnetu primarnych a sekundarnych

zdrojov a d’alej st dosadené do trichromatickych stradnic. [1]

Porovnavacie kolorimetre ich principom je zhoda farby 3 mernych podnetov
kolorimetra s farebnym podnetom umiestnenym v zornom poli. Meranie je sprevadzané
odchylkami, ktoré su ale pre prax povolené. Existuje aj porovnavaci spdsob kedy je farba

porovnavana s preduréenou vzorovou farbou. [1]

Fotometrujice kolorimetre, su zloZzené¢ z3 receptorov, ktoré su schopné
odmerat’ veli¢iny prislichajice trichromatickym stiradniciam. Je to najrychlejsia metoda.

Presnost’ ale zavisi na postupe a kvalite receptorov a vyhodnocovacieho prvku. [1]
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3.3 MiesSanie farieb

Aditivne mieSanie jeho podstatou je scitanie jednotlivych svetelnych tokov.
Vysledkom je novo vzniknuté svetlo s vicSou intenzitou. Vysledne zlozené spektrum je
spracovatelné okom, kde sa opét’ uplatnuje rozdelenie 3 typov fotoreceptorov capikov
oka srozli¢nou spektralnou citlivostou. Farby sa delia na primarne a sekundarne.
Vyuziva sa systém RGB (Red-Cervend, Green-zelena, Blue-modrd), ktorého primarnymi
farbami su Cervena, zelena a modra. Kazda sekundarna farba je tvorend pomerom RGB.
Aditivne mieSanie modze prebichat mimo l'udského oka, vtedy sa jednd o objektivne
mieSanie. Druhym typom je subjektivne mieSanie, ktoré nastava priamo na sietnici

T'udského oka.

Aditivne mieSanie farieb vyuziva farebny trojuholnik RGB. Jeho prostredie je
tvorené farebnou priestorovou sustavou XYZ. Jeho vrcholy su tvorené zakladnymi
monochromatickymi svetlami Cervenej, modrej a zelenej farby. Biela farba moze byt
vytvorena rovnakym pomerom troch zékladnych farieb s maximalnou intenzitou alebo
uréitym pomerom dvoch doplnkovych farieb. Existencia negativnych suctov svetelnych

tokov dokazuje, Ze urcité farebné vnemy existuju len teoreticky. [3, 9]

Obvod trojuholnika tvoria spektralne farby, to neplati pri purpurovej farbe.
Priblizny stred trojuholnika tvori biela farba. Ak chceme ziskat’ doplnkové farby, tie lezia
na protil’ahlych stranach trojuholnika ich spojnica musi prechadzat’ stredom trojuholnika,
to znamena bielou farbou. Obvod trojuholnika tvoria syte farby, ich spojnicou s bielou

farbou ziskame nesyte farby. [3, 8, 9]

Subtraktivne mieSanie popisuje od¢itanie monochromatickych zloziek zo svetla.
Farby individualne absorbuji rozlicné mnozstvo dopadajiceho spektra. Zvysna cast,
ktora nie je absorbovand sa odrazi a prienikom odrazenych casti vznika nova farba.
Nastava filtrovanie svetelnych tokov vytvarajicich biele svetlo. VyuZziva sa mieSanie

farieb podl'a modelu CMY (C-cyan, M-magenta, Y-yellow). [3, 8, 9]

Za zékladné filtre sa pokladaji purpurovd, azurova a ZItd. Ich kombindciu je
mozné vytvorit’ vSetky sekundarne farby. Dosledkom nedokonalo vytvoreného odtiena
¢iernej farby sa do modelu priddva samostatnd Cierna farba K, tito skutoCnost’ je

vyuzivana predovSetkym v tlaciarnach. [3, 8, 9]
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Obrazok ¢. 5: Aditivne a subtraktivne mieSanie. [9]

3.4 Teorie farebného videnia

Ludské oko dokaze identifikovat’ vinové dizky viditelného spektra, ktoré nasledne
vyhodnoti v podobe farebnych vnemov. Zdravy ¢lovek vnima okolo 150 farieb a 2000
farebnych odtieniov viditeI'ného spektra. Farebné vnemy st vytvorené stimulaciou
spektralnej odozvy ¢apikov. V pripade odozvy vsetkych 3 ¢apikov vznikaju nové odtiene,
ktoré su pomerom zékladnych farieb. V ur€itych pripadoch nastidva, ze dve rozli¢ne
zlozené spektrd moézu vyvolat’ rovnakou spektralnou odozvou zhodny farebny vnem. Ako

prebieha vnimanie farieb na Grovni fotoreceptorov sietnice popisuji nasledujtce tedrie.

[5, 11]

Trichromaticka tedria farebného videnia

Na tedrii sa primarne podiel'ali dvaja vedci Thomas Young a Hermann Ludwig
Ferdinand von Helmholtz. Svoje tvrdenia vyhodnotili kazdy samostatne a Vv inych
Casovych intervaloch. Vyznamna interpretacia pochadza z roku 1802. Teoria oznacuje tri
typy fotoreceptivnych buniek oka, ku kazdému typu je priradeny interval, na ktory
vykazuje rovnomernu citlivost’. Pokial sa podrézdil jeden z nich oko vnimalo jednu farbu.
V pripade podrazdenia vSetkych typov vznikla biela aZ Seda farba. Ak na fotoreceptory
sietnice neposobil ziadny stimul farebny vnem bol ¢ierny. Vedec H. Helmholtz sa s touto
skutocnost’ nestotoznoval. On predpokladal, Zze spektralne citlivost’ fotoreceptorov je

nerovnomerna na intervaly vinovych diZok s rozliénym maximom odozvy pre kazdy typ.

3, 12]
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Teoria proti farieb

Podl'a Ewalda Heringa farby vySSie uvedenej tedrie vytvaraju len prechodové
stupne medzi zakladnymi farbami. Teoria proti farieb popisuje vznik farieb novej kvality.
Farebné pary, ktoré pdsobia na horizontalne bunky sietnice sa delia na aktivacné
a utlmujuce. Dvojice farieb tvoria Cervena a zelena, zIta a modr4, Cierna a biela. Dvojicu
farieb nie je mozné vidiet' naraz. Primarne dochadza k aktivacii receptoru prislu$nou
farbou, na ktort je receptor citlivy a v opacnom pripade k jeho utlmeniu protikladnou

farbou. Vnem bielej a iernej farby je vytvoreny ty¢inkami sietnice. [3, 12, 13]
Tedria zon

Teoria sa deli na viacero zon postupne prepojenych. Prva znich sa riadi
Helmholtzovou teodriou, poukazuje na pritomnost’ 3 fotoreceptorov na sietnici oka. Tato
z6na d’alej prechédza do zony cislo 2, ta sa zaklad4 na Heringovej tedrii. Nastdva prechod
signalu a jeho spracovanie gangliovymi bunkami sietnice oka. V tomto pripade st
informécie z fotoreceptorov delené na dva farebné signdly ajeden signal jasu. Po
prechode zonou 2 je signal d’alej spracovany a vyhodnoteny v zrakovom centre mozgu.
[3, 13]
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4 FAREBNE OKULIAROVE SOSOVKY

Aktualna ponuka farebnych okuliarovych SoSoviek umoziuje vyrobu akéhokol'vek
farebného odtieitu. Vybrany odtien vznikd subtraktivnym mieSanim primarnych
pigmentov farieb modrej, Zltej a Cervenej. Tie sa radia k pigmentom s najvacsim
absorpénym pasmom. Odtien zodpoveda za regulovanie vstupujticeho svetla do oka. [14,

15]

4.1 Vyrobny postup

Farbenie optickych skiel je mozné uskuto¢nit dvoma spdsobmi. Prvy sposob je
vytvorenie pevného farbiva. Toto farbivo je zlozené zmieSanim farby a monoméru
anasledne je zahijeny zaciatok polymericie materidlu. Postup je pouzivany
predovsetkym pri minerdlnom materiali SoSovky. V tomto pripade je aj znizeny vyber

z odtienov, konkrétne su pouzivane odtiene hnedej a Sedej farby.

Druhy postup je zaloZeny na nanaSani farebnej vrstvy na lesteny alebo lakovany
povrch SoSovky. Tento typ postupu pracuje s chemickou farebnou tekutinou. Dochadza k
diftzii farebného pigmentu do molekularnej Struktary materialu. Farebna tekutina je
nahriata na stalu teplotu od 90 °C do 95°C. So$ovka uréena na tonovanie je pred zadatim
procesu predhriata a nasledne ponorena do farebnej tekutiny. Doba, pocas ktorej je
SoSovka ponorena, urcuje stupen zafarbenia. Odvija sa aj od materidlu SoSovky, indexu
lomu a namie$aného odtiefiu farby. Standardne je doba posobenia od 1 mintity do 2 hodin.
Po vytiahnuti musi byt ténovand SoSovka zneutralizovand, vacSinou vo vode so
saponatom nahriatej na teplotu 95 °C. Vysledny produkt je pre kontrolu porovnany so
vzorovym produktom. Tento sposob je ureny pre materidly SoSoviek CR 39, trivex,
polykarbonat a vysokoindexové SoSovky. V pripade polykarbonatovych SoSoviek
s vysokym indexom sa farba nandsa na vytvrdent vrstvu zadnej plochy SoSovky, ktorej

chemické zloZenie zodpoveda za vzniknuty odtiei.

Rozlicnym zafarbenim plochy SoSovky wvznikaji gradalne farebné SoSovky.
V tomto pripade sa vyskytuje viacero intenzit zafarbenia na jednej ploche. Odtieni urcéuje
svetelnu priepustnost’ v danych bodoch. T4 moze byt’ linedrne prechodné od 0 % do 100
% s postupnymi prechodmi, ale aj nelinedrne prechodna so skokovymi prechodmi medzi
percentualnymi hodnotami. Postup farbenia sa vykonava pomocou stroja, ktory po urcitej

dobe postupne vytahuje SoSovku z farbiva. [15, 16]

19



4.2 Spektralna priepustnost’ farebnych filtrov

Predstavuje hlavnu funkciu farebnych okuliarovych Sosoviek. Po dopade svetla na
povrch filtru nastava odraz, absorpcia a nasledna priepustnost’ svetelnych lacov. Odraz
svetla zavisi od uhlu dopadu, vlnovej dizky a indexu lomu prostredi. Nastava pri kazdom
prechode cez médium a v pripade filtracnych skiel na prednej aj zadnej ploche hrany.
Absorpcia sa odvija od vinovej dizky vo filtra¢nom skle. DéleZitym faktorom absorpcie
je material filtratného skla. Vzajomnym ucinkom vznika spektralna priepustnost’ (t(1)).
Ta oznacuje aké cCasti viditeI'ného spektra, ale aj okom neviditeI'ného spektra je farebna

okuliarova SoSovka schopna prepustit’. [17]

Meranie spektralnej priepustnosti je prevddzané pomocou spektrometra, vid’
obrazok €. 6. Ten sa zaklad4d na merani vlastnosti optického materidlu absorbujuceho
elektromagnetické Ziarenie. Prostrednictvo svetelnej vybojky, svetlo o r6znych vinovych
diZkach prechadza cez merana $oSovku. Svetlo dalej prechadza disperznym hranolom
arozklada sa do jednotlivych zloziek spektra. Tieto zlozky dopadaji na detektory, ktoré
nasledne graficky vyhodnocuju prijaté hodnoty. [18]

Obrazok ¢. 6: Spektrometer, pristroj na meranie spektralnej priepustnosti optickych prvkov.
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4.3 Svetelna priepustnost’ farebnych filtrov

Charakterizuje aké percento povodne posobiaceho svetla prejde do oka za pouzitia
filtra. Tento vypocet sa pouziva hlavne pre zistenie vhodnosti pouzivania na riadenie
automobilu. Vypocet sa prevadza pomocou matematického vzorcu, ktory sa sklada
z nasledovnych veli¢in. Hodnota svetla vstupujiceho do oka bez pouzitia filtra.
Standardom je denné osvetlenie o teplote chromati¢nosti 6 500 K (D 65), s ozna¢enim
Spes. Dalej je potrebna hodnota relativnej citlivosti oka V()), ta zahfiia priepustnostou
elementov oka a citlivost’ fotoreceptorov. Tato hodnota je tabulkovo dana. Uvedené
hodnoty st vyndsobené spektralnou priepustnostou filtra t(A). Tvoria Ccitatela
matematického vzorcu, oznaCenie Tgp. V menovateli si dosadené rovnaké hodnoty
s vynimkou vynasobenia spektralnej priepustnosti filtra, oznaCenie tgp. Vzniknuta

hodnota uvadza svetelnu priepustnost’ v %. [17]
Vzorec pre vypocet:

Spektralna priepustnost’ s pouzitym filtrom:

780 nm
Top = f Spes- ). TV . V(D) d A

380 nm

Spektralna priepustnost’ bez pouZitia filtra:

780 nm
Tgr = ] SD 65 - ()\)V()\) d)\

380 nm
Svetelna priepustnost’ :

L= TsF
= —
TpF
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Na obrazkoch je znazorneny graficky priebeh spektralnej priepustnosti farebnych
filtrov od firmy Optika Civice. Vzajomne sa li$ia v stupni tonovania, konkrétne hodnoty
st 25 %, 60 % a 75 %. Graf popisuje na osy X rozsah vlnovych dizok ultrafialového
Ziarenia a viditeI'ného Ziarenia. Hodnoty na osy Y znazorfiuji percenta priepustnosti.
Z grafov je zrejme, Ze percentualna priepustnost’ vinovych dizok s vy$§im percentom

tonovania farebného filtra sa znizuje. [19]

Aviator Aviator Aviator

Obrazok &. 7: Farebné filtre Optika Civice. [19]
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Graf ¢. 1: Spektralna priepustnost’ farbeného filtra s tonovanim 25 %

B LUA Uisible

Graf ¢. 2: Spektralna priepustnost’ farebného filtra s tobnovanim 60 %.
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Graf ¢. 3: Spektralna priepustnost farebného filtra s ténovanim 75 %.
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4.4 Popis vlastnosti vybranych farebnych filtrov

Sedy filter sa vyznaluje rovnomerne znizenou priepustnostou v celom
viditePrnom spektre vinovych dizok. Zarad'uje sa do skupiny neutrélnych filtrov. Je
zlozeny z pomer troch zakladnych farieb, preto nedochadza ku skresleniu farieb. Jeho
pdsobenim je absorpcia vlnovych dizok rovnomerna, tym je ale znizena celkova zrakova
ostrost’. Redukuje nadmerné hodnoty oslnenia, a tak je vhodny aj pre I'udi citlivych na

svetlo.

71ty filter do procesu jeho vyroby sa pridavaju oxidy siry alebo chrému.
Zabezpecuje filtraciu ultrafialového ziarenia a modrej oblasti viditelného spektra. Po
predlozeni je zvySeny kontrast zorného pola, ten je zvySeny elimindciou modrej zlozky
svetla. Modra zlozka udajne spdsobuje rozptyl svetla v oénom prostredi a nésledne
oslnenie oka, filtraciou je zvySenad zrakova ostrost. Pouziva sa uludi so znizenou

citlivost'ou na svetlo. Nevyhodou je skreslenie farieb.

Modry filter pri vyrobe je pouzité nizke percento kobaltu. Je charakteristicky
priepustnost'ou ultrafialového ziarenia a modrej oblasti, preto nie je odporuc¢any na
vonkajsie pouZitie. Jeho absorpcia nastiva v oblasti Zltej a oranzovej vinovej dizky, ¢o

predstavuje vyhodu pre I'udi citlivych na svetlo.

Zeleny filter Kk vyrobnému procesu st pridané oxidy zeleza. Filter preptsta
vinové dizky zelenej, Zltej, oranzovej a Eervenej oblasti. Z ¢asti absorbuje modrofialovia
oblast’. M4 dostato¢nll ochranu proti ultrafialovému Ziareniu a infracervenému Ziareniu.
Vytvara zvySeny kontrast a nespdsobuje skresl'ovanie farieb. Pri noseni zeleného filtra je

zniZzena o¢na unava spdsobena jasnym osliiujiacim zdrojom.

Cerveny filter jeho farebné prevedenie je ziskané pridanim selénu. Absorbuje
modri a modrozelent oblast. Vznikd vel'mi vysoky kontrast, tym je zvysena hibka
ostrosti a zlepSuje sa odhad vzdialenosti. Nevyhodou je vyrazné skreslenie farieb.
Nenasytenu podobu cervenej tvori ruzovy filter. Ten absorbuje obsah ultrafialove;j

a modrej oblasti. Vyuziva sa pri neurologickych ochoreniach.

Hnedy filter poskytuje ochranu do 400 nm. Jeho spektralny priebeh mé zvySenu
priepustnost’ v oblasti modrej, zelenej a cervenej, o ma za nasledok zvyraznenie

kontrastu uvedenych farieb.
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Jantarovy filter pri vyrobe je pouzity prvok siry a zeleza. Ma fluorescencné
vlastnosti, ktoré zvyraznuju kontrast aj malych podnetov v zornom poli. Pouzivany je

u vodi¢ov, hlavne v noci ma zosvetl'ujice Gcinky, ¢o znizuje inavu oka.

OranZovy filter zabezpecuje priepustnost’ svetla rovnakého zafarbenia ako mé

filter. Znizena je oblast’ modrej a zelenej oblasti, tym je zvySeny kontrast. [20]

4.5 Vplyv farebnych filtrov na zrakové vnimanie
Farebné filtre zapri€iniuji zmenu pdvodne pdsobiacého spektralneho zlozenia
svetla na zrakové vnimanie. Tento u¢inok vzhl'adom k sietnici l'udského oka predstavuje

4 pozorovate'né zmeny. [21]

V prvom pripade je zmena svetelnej priepustnosti, ta je zapri¢inena uz spomenutou
zmenou spektralnych vlastnosti svetla. Meni sa celkova intenzita vstupujuceho svetla do

oka. [21]

V druhom pripade sa farebné filtre vyznacuji nerovnomernou priepustnostou
vlnovych dizok. Absorbovanim vybranych vinovych dizok prostrednictvom filtra
dochadza k posunu farebnej $kaly videnia. Pri sledovani rovnakého podnetu je spektralna
odozva fotoreceptorov bez pouZitia filtra Standardnd, v porovnani so spektralnou odozvou
za pouzitia filtra nastava vplyvom vlastnosti filtra jej obmedzenie. V ur€itych pripadoch
moze nastat, e fotoreceptory nebudu vobec exponované vinovym dizkam. Napriklad
odfiltrovanim modrej zlozky spektra sa vidend farba postiva k vy$§im vinovym dizkam
K Zltej, oranzovej oblasti, takZe nastava stimulacia fotoreceptorov ¢apikov typu M a L.
[21, 22]

V tretom pripade nastava redukcia gamutu. Gamut je oznacenie pre subor vSetkych
farieb vo farebnom priestore, ktory je mozné vytvorit prostrednictvom urcit¢ho
vystupného zariadenia. Za pouZitia filtra nastava jeho redukcia, ktord sa rovna len urcitej
percentudlnej Casti pdvodneho obsahu farebného priestoru. Pouzitim filtra nastava zmena
polohy farebnych stradnic predmetov v gamute. Cim vé&sia je vzdialenost’ medzi bodom
pozorovanym s filtrom a bez filtra vo farebnom priestore, tym je vacsia miera farebného

posunu. [8, 21, 23]

V poslednom pripade pripade je znamy vplyv farebnych filtrov na aktivaciu

melanopsinu a to pri odfiltrovani niz§ich vlnovych dizok. Najvyssia pektralna citlivost’
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melanopsinu (Cy)) sa nachddza v modrej oblasti viditeI'n¢ho spektra, vid' obrazok ¢. 1,

str. 7. Pouzitim filtra vhodnej spektrdlnej priepustnosti sa redukuje priepustnost’
stimulaénych vinovych dizok, a tym sa znizuji neziaduce uéinky nadmerného posobenia.
[21]
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5 SLNECNE OKULIAROVE SOSOVKY

Farebné okuliarové SoSovky su predovsetkym vyhladdvané v podani slne¢nych
okuliarov. Prvé ustanovené normy o slne¢nych okuliarov na vSeobecné pouzitie boli
prijaté v Australii v roku 1971, dovtedy boli priradované k ochrannym pracovnym
okuliarom. V Eurodpe st slne¢né okuliare pokladané za osobné ochranné prostriedky
a musia vyhovovat’ najnovs$ej norme. Hlavnym kritériom pre vyber je dostato¢na ochrana

pred ultrafialovym ziarenim a ochrana pred oslnenim. [23, 24]

5.1 Ochrana pred ultrafialovym Ziarenim

Podrla vplyvu na l'udsky faktor je ultrafialové Ziarenie delené na 3 typy s rozmedzim
vlnovych dizok typu A 315- 400 nm, typu B 280 nm-315 nm atypu C 200-280 nm.
Ultrafialové ziarenie typu B a C je absorbované atmosférou. Ultrafialové Ziarenie typu A
predstavuje slne¢né ziarenie do hodnoty 400 nm. Mnozstvo pdsobenia v priebehu
jednotlivych Cinnosti je tazké odhadnut’. Intenzita Ziarenia sa zvySuje odrazom od

vodnych, zasnezenych alebo pieskovych ploch. [25]

Rohovka T'udského oka je schopné odfiltrovat’ ultrafialové Ziarenie do 300 nm.
Sosovka oka absorbuje vlnové dizky do 400 nm. Celkova dlhodoba expozicia
ultrafialovému Ziareniu je pre ¢loveka ohrozujica, naymé pre kozu a o¢i. V pripade oci
dochadza k drazdeniu epitelu rohovky, ¢o mé za nésledok bolestivé stavy, ktoré su
v spravny Gas lieGitelné. Ziarenie moZe sposobit’ napriklad patologické zmeny oka
v podobe zapalovych ochoreni spojivky a rohovky, az poskodenie sietnice. Akl ochranu
poskytujii slnecné okuliare je mozné zistit' prostrednictvom grafu spektralnej

priepustnosti farebnych filtrov. [2, 5, 25]

27



5.2 Oslnenie

»Ak sa v zornom poli oka vyskytuju prili§ velké jasy alebo ich rozdiely alebo ak
vznikni vel'ké priestorové a Casové kontrasty jasov, ktoré vyrazne prekracuji medze
adaptability zraku, vznika oslnenie.“ [1] Proces videnia sa meni na zrakova nepohodu.
Svetelna informacia nemdze byt spravne spracovana v jednotlivych Struktarach oka.

Podrl’a polohy v zornom poli je zndme delenie oslnenia:

Absolitne oslnenie je spdsobené nadmernym az kritickym mnozstvom jasu
svetelnych zdrojov, ¢i uz sa jedna o primarne alebo sekundarne zdroje. Hodnota

absolttneho oslnenia prevysuje jas prirodzeného osvetlenia pocas dna.

Odrazové oslnenie je sposobené odrazom svetelnych zdrojov na lesklych povrchoch

pozorovanych predmetov alebo okolia.

Prechodové oslnenie je sposobené neschopnost'ou oka dostatoc¢ne rychlo zareagovat
na prechod medzi rozdielom podmienok jasu v zornom poli. Postupnou adaptaciou oka

sa oslnenie zmensuje.

Zavojové oslnenie je sposobené prostredim, ktoré sa nachadza medzi pozorovatel'om
a zornym pol'om. Pri¢inou mdze byt menej priechl'adné prostredie s vys$Sim jasom alebo

prostredie jemnej Struktury, napriklad hmla, zaclona.

Kontrastné oslnenie je sposobené vel’kym rozdielom jasov v zornom poli. Tento typ
je mozné rozdelit’ do dvoch skupin na psychologické a fyziologické oslnenie. V pripade
psychologického oslnenie, nie je mozné zmerat mieru oslnenia zrakovych funkcii.
Zaklada sa na psychologickych pocitoch, tie st spdsobené nadmerne oslitujucim zdroj

v zornom poli.

Deli sa do dvoch typov. Slabsi stupeil je oslnenie pozorovatelné a vyssi stupeini je
oslnenie rusivé. V pripade fyziologického oslnenia, je mozné odmerat’ mieru pésobenia
na zrakové funkcie. Pokial’ nastdva obmedzujice oslnenie dochadza k zniZeniu zrakove;j
ostrosti a kontrastnej citlivosti. To zapriCifuje, ze osvetlovana Cast’ alebo okolita Cast’
sietnice dosiahne znizenu citlivost’. Miera oslnenia moze dosiahnut’ az oslepujuci efekt.
Tento efekt je zapric¢ineny vybielenim nadmerného mnoZstva fotoreceptorov sietnice,

mdze pretrvavat’ niekol’ko sekiind, kym sa pigment neobnovi. [1, 3, 26]
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5.2.1 Index oslnenia

Mieru oslnenia je mozné vypocitat’ pomocou vzorca indexu oslnenia (G), nizsie
uvedeny vzorec sa vzt'ahuje k vypoctu oslnenia sposobujuceho jednym zdrojom. Index
lomu je stanoveny ozna¢enim UGR, to predstavuje jednotné tabul’kové hodnotenie podl'a
CIE. Ten zavisi na najvyssej hodnote jasu osliiujuceho zdroja (L,) a priestorového uhla
(Q), tento uhol je uréeny polohou, z ktorej je vidiet' zdroj oslnenia. Dalej jasom pozadia
za osliiujicim zdrojom (L) a Cinitelom, ktory predstavuje charakteristiku vplyvu polohy

osliiujuceho zdroja (P). [1]
Vzorec pre vypocet:

LG 0P

G =-2_"_
L%*Pd

V pripade sktimania Uc¢inku farebnych filtrov na zniZenie oslnenia bol
uskutocneny vyskum. Vo vyskume boli pouzité neutrdlne zafarbené okuliarové filtre,
niz8ej kategorie svetelnej priepustnosti. Pracovnici pozorovali zmeny v redukecii oslnenia
atak sa skumala suvislost' redukcie oslnenia objektov a pozadia spolu s pripadnou
zmenou ich vzijomného kontrastu. Bol prevedeny matematicky vypocet pomocou
kontrastu podla Webera. Do rovnice bola ku kazdému kontrastu doplnena svetelna
priepustnost’, ktord bola v kazdom pripade rovnaka. Po vypocte bolo zrejme, Ze kontrast
je totozny s pouzitim filtra aj bez neho. Tento vyskum sa vzt'ahuje len na neutralne filtre,

ktoré vyrazne nemenia spektralne zloZenie. [26]

5.2.2 Kategorie svetelnej priepustnosti farebnych filtrov

Charakteristickou vlastnostou farebnych okuliarovych filtrov je znizenie
pOsobenia svetelnej intenzity. Podla eurdpskej normy st farebné okuliarové filtre
rozdelené do 5 kategorii, vid’ tabulka €. 2. Farebné skla v zavislosti od kategdrie maju
rozliény stupent tonovania, a tym aj mieru ochrany. Kategorie filtrov ¢islo 0 a 1 nie st
vhodné pri vysokej intenzite svetla, maju skor esteticky ucinok. Kategorie ¢islo 2 a 3 st
vhodné pre ochranu pred priamym slnkom. Kategoéria cislo 4 je vhodnd do
vysokohorskych oblasti pri vel'mi vel'kej intenzite osvetlenia, tato kategoria je zakdzana

pri riadeni automobilov. [27]
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Pouzivanie slne¢nych filtrov nie je odporacané pri Soférovani za Sera a v noci u
kategorii s priepustnost’ou nizSou ako 75 %. Je vhodné zlozit' slne¢né okuliare z o¢i.

Vodic¢i maja nasledne oci lepSie adaptované na niZSie urovne jasu. [27]

Tabulka €. 2: Svetelna priepustnost’ farebnych okuliarovych filtrov. [15]

Kategorie Popis stupna zafarbenia filtru | Rozsah svetelnej
filtrov priepustnosti
nad % do %

0 Ciry alebo velmi svetly 80 100
1 Svetly 43 80
2 Stredne farebny 18 43
3 Tmavy 8 18
4 Silné zatmavenie 3 8
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6 VYUZITIE FAREBNYCH FILTROV

Rozlicné situacie si vyzaduju rozlicné zafarbenie. Farebné prevedenia poOsobia,

primarne na naSe zrakové vnimanie a tiez vytvaraji ochrannu bariéru pre oci.

6.1 Farebné filtre pre Sport

Vyuzitie farebnych filtrov ma svoje uplatnenie pri Sportovych aktivitaich. Vacsina
profesionalnych, ale aj neprofesionalnych Sportovcov vyzaduje detailné vnimanie
vyznamnych predmetov Sportu, napriklad zvyraznenie vzdialeného ciel'a, hracich
lopti¢iek alebo kontur hracich ploch. Na zaklade toho je potrebné zvysit kontrast

dolezitych ciel'ov oproti pozadiu. To je mozné zabezpecit’ farebnymi filtrami. [28]

Vyber filtru zavisi na svetelnych podmienka interiéru alebo exteriéru, preto je
potrebné akceptovat’ percentualnu hodnotu svetelnej priepustnosti tobnovanych skiel. Na
zaklade odporacani firmy Essilor, je pri znizenej vonkajsej viditel'nosti alebo v interiéri
vhodny ZzIty filter. Pri zvd¢Senej oblacnosti oranzovy filter. Pri slne€nom pocasi hnedy,
zeleny alebo Sedy filter. Funkcné vlastnosti filtrov st zhodné s uz uvedenym popisom
filtrov. Katalogy firiem v ramci svojho obsahu zahffiaji odporucania farebnych filtrov

k aktivitam, vid’ tabulka ¢. 3. [29]

Tabulka ¢.3: Sportové aktivity. [28]

Farba filtra Aktivita
Fialova golf
Oranzova zimné Sporty, cyklistika
Zelena vodné Sporty, chddza, vSeobecné pouzitie
Zlta beh, tenis, golf, horolezectvo
Cervena beh, zimné Sporty, cyklistika, Sportova strel’ba
Hneda beh, zimné Sporty, cyklistika, golf, horolezectvo, vSeobecné
pouzitie
Seda vSeobecné pouzitie
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Na grafoch je znazorneny spektralny priebeh farebnych filtrov ur¢enych pre sport.
Filtre sti produktovou ponukou firmy Optika Civice. [19]

Tenis

Obrazok ¢. 8: Farebny filter ureny na tenis s tonovanim 50 %. [19]

Visible

Graf €. 4: Grafické znazornenie spektralnej priepustnosti zltého filtru.

Obrazok ¢. 9: Farebny filter ureny na golf s tonovanim 50 %. [19]
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Graf ¢. 5: Grafické znazornenie spektralnej priepustnosti fialového filtra.

 —

Skeet

Obrazok ¢. 10: Farebny filter uréeny na Sportovu strelbu s ténovanim 50 %. [19]

Visible

Graf ¢. 6: Grafické znazornenie spektralnej priepustnosti filtru uréeného na $portovu strel’bu.
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6.2 Hranové filtre

Hranové filtre sa ozna¢uju vinovou dizkou, ktora popisuje spodnii hranicu spektralne;
Toto oznacenie sa v zavislosti od vyrobcu l1i8i, prikladom je firma Zeiss, ktora pouziva
vlnova diZku pri priepustnosti 50 %. Tento parameter je ddleZity pre presnd vyrobu
a nasledne spravnu funkciu farebného filtra. Nazov hranové filtre je odvodeny od krivky
grafu spektralnej priepustnosti. Priebeh, ktory vytvara ma podobu skokovej hrany medzi
0 % priepustnostou kratich vinovych dizok az 80 % priepustnostou dlhsich vinovych
dizok. Hranové filtre tvoria jeden zo Siestich typov spektralnych filtrov pouZivanych v
optike. Podl'a polohy, ktoru skokova krivka v grafe obsadzuje je mozné delenie

hranovych filtrov:

e Hranové filtre preptstiajuce ultrafialové ziarenie, kedy umiestnenie krivky spada
do rozmedzia ultrafialového ziarenia.

e Ultrafialové hranové filtre, kde umiestnenie krivky je v rozmedzi vinovych dizok
do 400 nm. Tieto filtre nezasahuju do viditeI'ného spektra, takze miera skreslenia
farebného videnia je minimalna.

e Farebné hranové filtre st charakterizované na zdklade umiestnenia krivky
Vv intervale viditeIného spektra od 400 nm do 780 nm. Zasahuji do oblasti
viditeI'ného spektra, nastava skreslenie farebného videnia.

e Infracervené hranové filtre, pri ktorych je hrana situovana v oblasti

infraterveného ziarenia. [30, 31, 32, 33]

Zo zdravotnickeho hladiska sa hranové filtre zarad'uji do skupiny lieCebnych
neoptickych pomdcok uréenych pre l'udi s tazkym zrakovym postihnutim. VyuZitie
hranovych filtrov je prospesné pri o€nych ochoreniach, predovSetkym pri postihnuti
Struktir oka, ktoré boli prirodzene predurcené pre filtracia ultrafialového Ziarenia,

priklady st zndzornené v tabulke €. 4. [22, 32]
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Tabul’ka &. 4: Vyuzitie hranovych filtrov pri oénych ochoreniach. [28]

Hranovy filter
[nm] Priklady pouzitia
nocna slepota, makuldrna degenerécia, pigmentova degeneracia
450 sietnice, pred operaciou katarakty
makularna degeneracia, pigmentova degeneracia sietnice, pred
480 operaciou katarakty
makularna degeneracia, pigmentova degeneracia sietnice, po
500 operaciou katarakty, nepritomnost’ vnatroo¢nej SoSovky
makularna degeneracia, po operacii katarakty, po PRK
540 (Photorefractive Keratoctomy)
uplnd farboslepost’, pigmentova degeneracia sietnice ,
550 albinizmus, po operdcii katarakty
600 uplnd farboslepost’, poruchy farbocitu, adapticia na tmu

Blue-blocker filtre, nazov je medzinarodne pouzivany a je odvodeny na zaklade

polohy spektralnej krivky v grafe. Ta nepreptsta vinové dizky nizsich hodnét ako 450

nm, vid' graf ¢. 7. VyuZivaju sa pri liecbe svetloplachosti, kedy absorbuji kratkovlinni

cast’ viditeI'ného spektra. ,,To zapri€ifiuje, Ze Cast’ farebného kontrastu je premenena na

jas, zvysi sa kontrast medzi receptormi s minimalnou a maximalnou expoziciou a skrati

sa doba adaptacie.” [22]

Transmission (%)

L1 Ll .
# F - & g g
Wavelength (nm)

218
T

Graf ¢. 7: Spektralny priebeh blue-blocker hranovy filter. [25]

Vybrané hranové filtre mozu predstavovat’ riziko pri Soférovani automobilu.

Dochadza k absorpcii farebného spektra, ktorym si vyznacené napriklad doélezité

signaliza¢né znamenia. Vodi€ ich nasledne nemusi spravne rozoznat’, ¢o sposobuje riziko.
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Dalej mozu vplyvat na polohu ohniska na sietnici oka, konkrétne u ZItého, oranzového

a cerveného filtra sa ohnisko postva za sietnicu a oko sa stava d’alekozraké. [32]

6.3 Farebné filtre a vizualny stres

Vizuélny stres predstavuje u pacientov t'azkosti s ¢itanim, ktoré st sprevadzané
bolestou hlavy, ndmahou oc€i alebo skreslenim testu. Dochadza k percepénému skresleniu
textu, ktoré nie je mozné korigovat dioptrickymi hodnotami. Citany text nie je
spracovatelny a doba ¢itania sa predlzuje. Pri tomto type skreslenia bolo zaznamenané
rozmazanie textu, rozdvojenie textu apohyb pismen alebo tvarov textu. Konecnu
diagnostiku predchadza celkové ocné vysetrenie a vylucenie inych zmien, ktoré moze byt’
spojené napriklad s akomodaciou oka. Vyskyt bol zaznamenany u zdravych pacientov,
pacientov trpiacich dyslexiou, au pacientov s neurologickymi ochoreniami ako

fotosenzitiivna epilepsia, migréna a skler6za multiplex. [34, 35]

Obsah testovacich textov tvori pruhované prostredie, zalozené na striedani
riadkov textu alebo vzorov. Spracovanie prostredia je pre oko problémové. Pre
zmiernenie alebo Uplne odstranenie problémov st pouzité farebné filtre, ktorych vysledné
farebné prevedenie je detailne Specifikované. Testovanie je sprostredkované pomocou
intuitivneho kolorimetra, ten zobrazuje farebné moZnosti Uzkeho rozsahu alebo
predkladanim farebnych folii na ¢Citany text. Vybrand kombinacie je presne

sprostredkovana vyrobenymi farebnymi filtrami. [34, 35]

36



ZAVER

Farebné okuliarové SoSovky moézu zlepSovat, ale aj ochranovat’ zrakové vnimanie.
Do akej miery st toho schopné vzdy zélezi od typu filtra. Pdsobenim zasahuji do
farebného vnimania napriklad tym, ze menia polohu farebnych suradnic. Tie st Specifické
pre kazdy farebny odtien, ako bolo v praci popisané. Tieto fakty, ale zavisia od zvoleného
filtra, konkrétne od jeho spektralnej priepustnosti. T4 sa nevztahuje len na Ziadany
farebny odtien, v niektorych pripadoch musi byt presne ur¢end, aby boli pozadujuce
funkcie spravne prevedené. Filter ovplyviiuje jeho samotna vyroba a nasledné fyzikalne
parametre. Po predlozeni pred oko sa reguluje vstup viditeI'né¢ho Ziarenia, predovsetkym
jeho spektralnych vlastnosti. Obmedzenie prostrednictvom farebného filtra nastdva na
urovni fotoreceptorov sietnice, ktoré by bez pouzitia filtra uskuto¢nili inu spektralnu
odozvu. V praci bolo pisané, Zze nastavaju pripady, kedy je tento vzruch prerusSeny
nadmernym posobenim Ziarenia. Tento pripad tiez poskytuje moznost’ vyuzitia farebnych
okuliarovych SoSoviek. V zavislosti od kategérii priepustnosti nemusi byt zrakova
pohoda narusend. Poskytujuce benefity st vyuzivane vo viacerych smeroch, od Sportu az

k medicine.
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