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Filtry utatwiajgce rozpoznawanie barw w Srodowisku pracy i zyciu codziennym

1. Wprowadzenie

/ Zagadnienie dotyczace zastosowania filtrow ulatwiajacych rozpoznawanie barw\
w srodowisku pracy i zyciu codziennym nalezy rozpatrywac, uwzgledniajac fizjolo-
gie widzenia, znaczenie informacji, jakie niosa ze soba kolory, a takze sposéb dzia-

tania filtrow optycznych. Te obszary wiedzy sa ze soba bezposrednio lub posrednio

\powiqzane. /

Postrzeganie barw to zdolno$é rozrézniania przedmiotdéw oparta na wrazliwo$ci oka na dtugosci
fali, ktére te przedmioty odbijajg, emitujg lub przepuszczajg. Kolor to z kolei cecha tworzona przez
mazg. Uktad nerwowy rejestruje kolor poprzez poréwnanie odpowiedzi czopkdw na swiatto, czyli
promieniowanie optyczne z zakresu dtugosci fali od 380 do 780 nm.

Kolor to rowniez informacja. W swiecie, w ktérym wiekszos¢ informacji dociera kanatem wzro-
kowym, informacje kodowane przez kolory majg bardzo istotne znaczenie co do sposobu odbioru
i wiasciwej interpretacji informacji.

Filtr optyczny to element, przez ktéry patrzymy w przypadku, kiedy konieczne jest ograniczenie
docierajgcego do oka natezenia promieniowania optycznego. Jest to promieniowanie zaréwno z za-
kresu widzialnego (VIS, ang. visible), jak i promieniowania nadfioletowego (UV, ang. ultraviolet)
o dtugosciach fal mniejszych niz 380 nm oraz promieniowania podczerwonego (IR, ang. infrared)

o dtugosciach fal wiekszych niz 780 nm.

Wiekszosé stosowanych filtrow optycznych to filtry barwne. Patrzenie przez tego
typu filtry moze zaktoci¢ widzenie barw u oséb prawidiowo rozpoznajacych kolory
lub - w szczegolnych przypadkach - umozliwi¢ rozréznienie okreslonej barwy przez

osoby z dysfunkcja widzenia barw.

Obszary, ktore uwzglednia sie, analizujgc zagadnienie zastosowania filtréw utatwiajgcych roz-

poznawanie barw przedstawiono schematycznie na rysunku 1.
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INFORMACJE

KODOWANE

Rys. 1. Obszary, ktdre nalezy uwzgledni¢, analizujac zagadnienie zastosowania filtréw utatwiajgcych rozpo-
znawanie barw [rys. autora]

2. Widzenie barw

To, czy oko bedzie w stanie rozroznic okreslona dilugosc fali (barwe),
zawierajaca sie w zakresie przedzialu okreslanego jako widzialny (VIS,
380-780 nm), jest cecha osobnicza i zalezy od wrazliwosci komoérek receptorowych

rozmieszczonych na siatkowce oka.

Proces widzenia ma charakter elektrochemiczny. Kiedy w siatkdwce oka komérki receptorowe
(preciki lub czopki) zostajg pobudzone $wiattem, zmianie ulega chemiczna kompozycja pigmentu
zawartego w tych komérkach. Powoduje to wygenerowanie pradu elektrycznego do mézgu przez
witdkna nerwowe [1].

Uktad nerwowy rejestruje kolor przez poréwnanie odpowiedzi czopkdéw na $wiatto. Rozrdznia
sie trzy rodzaje czopkdéw: S (maksimum czutosci dla A = 440 nm), M (maksimum czutosci dla
A =530 nm) oraz L (maksimum czutosci dla A = 560 nm). Jesli odpowiedzZ czopkdw jest zaburzona,

rozpoznawanie barw bedzie réwniez zaburzone. Na rysunku 2 przedstawiono schematycznie

wzgledng czutos¢ widmowg czopkdéw S, Mii L.
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Absorbcja (%)
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Rys. 2. Wzgledna czutos¢ widmowa czopkdw L,M i S [rys. autora]

Zaburzenia rozpoznawania barw dzielg sie na zaburzenia nabyte oraz wrodzone. Zaburzenia
wrodzone sklasyfikowane sg zgodnie z rodzajem uszkodzonych czopkdéw oraz stopnia ich uszkodze-

nia, a ich podziat przedstawiono na rysunku 3 [2].

ZABURZENIA WRODZONE ROZPOZNAWANIA BARW
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Rys. 3. Klasyfikacja zaburzen wrodzonych rozpoznawania barw [rys. autora]
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Szacuje sie, ze uposledzenie widzenia barw CVD (ang. Color vision deficiency) dotyczy 8% mez-
czyzniok. 0,5% kobiet [3]. Kazda z form niedoboru koloru zmienia widzenie koloréw w rézny sposéb.
Szczegdélnym przypadkiem jest achromatopsja, czyli widzenie w czerni i bieli lub w odcieniach

Szarosci.

Wiekszosé osob z dysfunkcja widzenia barwnego ma problemy z rozpoznawaniem

odcieni czerwonego i zielonego, rzadziej niebieskiego oraz barwy zottej [4].

3. Znaczenie barw w srodowisku pracy i Zyciu codziennym

Kolory stuza do kodowania informacji. Kolor to rowniez dane. UpoSledzenie rozpo-
znawania barw prowadzi do ograniczonego dostepu do tych danych, co w konse-
kwencji skutkuje btedna ich interpretacja oraz niepeinym lub niewlasciwym odczy-

tem informacji zakodowanej przez kolory.

Uposledzenie rozpoznawania barw (brak mozliwosci ich rozréznienia z obserwowanego miej-
sca) moze stanowi¢ powazny problem z oceng srodowiska. Dotyczy to w szczegdlnosci srodowiska
pracy, w ktédrym kolory moga odgrywac kluczowe znaczenie przy ocenie proceséw technologicznych
lub by¢ istotnym elementem systemdw bezpieczenstwa.

Opis najwazniejszych obszaréw, ktére sg obstugiwane dzieki informacjom kodowanym przez
kolory, opracowali A. Chaparro i M. Chaparro w 2017 [5] roku.

Obszary kodowane przez kolory okreslone sg jako:

= poréwnawcze,

= denotacyjne,

= konotacyjne,

" estetyczne.

Jesli czynnosci w miejscu pracy obejmuja obszary obstugiwane dzieki informacjom
kodowanym przez kolory, moze to stanowié¢ ograniczenie dla oséb z uposledzeniem

widzenia barw.
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Opisane ponizej obszary nie majg bezposredniego zwigzku z fizjologig widzenia. Zagadnienie to
jest jednak istotne w odniesieniu do zawoddéw (stanowisk pracy), na ktérych wymagane jest od pra-
cownika rozpoznawanie barw. W tabeli 1. zestawiono okre$lone przez A. Chaparro i M. Chaparro
obszary obstugiwane dzieki informacjom kodowanym przez kolory (obszary: poréwnawczy, denota-
cyjny, konotacyjny i estetyczny) wraz z podaniem przyktadéw, w ktérych bardzo wazna role majg

informacje kodowane przez kolory.

Tabela 1. Obszary obstugiwane dzieki informacjom kodowanym przez kolory (opracowanie wtasne na pod-
stawie: [6])

Obszar
Poréwnawczy:
obejmuje zadania, w ktorych
obserwator musi osadzi¢, czy
dwa kolory sg identyczne

Denotacyjny:
kolor w zadaniach stuzy do

przyciggniecia uwagi, prze-
prowadzenia segregacji i/lub
uporzadkowania

Konotacyjny:
kolor jest przypisany do kon-

kretnego znaczenia, np. sy-
gnalizuje niebezpieczenstwo.

Estetyczny:

Kolor poprawia estetyke, wy-
wotuje reakcje emocjonalng,
lub wptywa na zmiane na-
stroju

Przyktad
Okreslenie réznic koloréw
Wynikiem oceny jest pordwnanie wymagajgce wzglednej lub bezwzglednej
oceny, czy dwa kolory sg identyczne czy nie. Przyktadem moze by¢ ocena dwdch
prébek farby (rézne/ jednakowe).

Wyszukiwanie wizualne
Kolor, przyciggajgc uwage, petni funkcje waznej wskazowki, ktora sprawia, ze
wyszukiwanie wizualne staje sie bardziej skuteczne.

Segmentacja z wykorzystaniem barwy

Segmentacja polega na uporzadkowaniu, pogrupowaniu koloréw, ktére organi-
zujg wizualng scene. Ta wiasciwosé percepcyjna jest uzywana m.in. podczas
projektowaniu tablic Ishihary.

Ograniczanie bataganu wizualnego

Kolor moze zmniejszy¢ chaos wizualny, zapewniajgc porzadek w materiatach
graficznych czy ilustracjach. Przyktadem mogg by¢ mapy, w ktérych dany kolor
reprezentuje rézne typy obiektédw (np. drogi, typ terenu, itp.).

Identyfikacja obiektu na podstawie barwy

Charakterystyczny kolor obiektu moze utatwi¢ identyfikacje. Przyktadem jest
zastosowanie réznokolorowych ubioréw przez obstuge lotniskowca w celu ta-
twego zidentyfikowania osoby z petniong przez nig funkcjg, np.: czerwony — za-
togi ratownicze, usuwanie tadunkéw wybuchowych, z6tty — oficerowie samolo-
téw, zielony — zatogi katapult i urzadzen zatrzymujgcych, biaty — inspektorzy sa-
molotéw, oficer sygnatu lgdowania.

Wskazanie statusu na podstawie barwy
Na przyktad kolorowe diody LED na drukarce wskazuja jej status; Swiatta dro-
gowe pozwalajg kierowcom ustali¢, czy mozna kontynuowac jazde.

Okredlenie wartosci na podstawie barwy
Przyktadem jest mapa temperatury (termogram) wykonany kamerg termowi-

zyjna.

Okreslenie wtasciwosci materiatu na podstawie barwy
W przyrodzie kolor moze ujawnié réznice w materiatach i wiasciwosciach obiek-
téw. Na przyktad kolor owocu moze wskazywad, czy jest dojrzaty.

Wspieranie wybordéw estetycznych

Kolor jest powszechnie stosowany w kulturze i sztuce, ktére to moze réznic sie
w zaleznosci od kontekstu. Kolor moze oddawac nastréj lub postuzy¢ jako me-
tafora, np. Miec¢ czarne mysli.

7
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Na rysunkach od 4 do 7 przedstawiono grafiki obrazujace przyktady informacji kodowanych

przez kolory w obszarach: porownawczym, detonacyjnym, konotacyjnym i estetycznym.

14
12

10

C1
B1
8
Al
6
D D1
4 C Na wykresach serii 1 i 2 poszczegdlne stupki
A B l majq przypisany okreslony kolor. Poréwnujgc
. . . kolory stupkow dwdch serii, mozna
1 2

zaobserwowad, Ze kolor stupka D (seria 1)
rézni sie od koloru stupka D1. (seria 2)

N

Rys. 4. Obszar poréwnawczy — porownanie wymagajace wzglednej lub bezwzglednej oceny, czy dwa kolory
sg identyczne czy nie [rys. autoral

Obraz z tablicy Ishihary przed
i po wykonaniu dopasowania

polegajgcego na modyfikacji
palety barw

Rys. 5. Obszar detonacyjny — segmentacja polegajaca na uporzgdkowaniu koloréw [rys. autoral]
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Na obrazie zarejestrowanym przez
termokamere (termogram) okreslona barwa
odpowiada okreslonej temperaturze.

Na przedstawionym przyktadzie termogramu
widoczne sq réznice temperatury na nodze
zdrowej (A) i objetej zmianami chorobowymi (B)

Rys. 6. Obszar konotacyjny — okreslenie wartosci na podstawie barwy [rys. autora]
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Zmiana wysycenia barw lub przedstawienie fotografii

w odcieniach szarosci (paleta monochromatyczna)

moze zasadniczo zmieni¢ odbidr sfotografowanego obiektu.

Na przedstawionym przyktadzie zdjecie (A) w jednoznaczny
sposob jest kojarzone ze stoneczng pogodq. Tak jednoznacznego
kontekstu nie mozna odczytac ze zdjecia (B)

Rys. 7. Obszar estetyczny — oddanie nastroju lub kontekstu [fot. autora]

Stan zdrowia moze by¢ przeciwwskazaniem do wykonywania okreslonych zawodéw. Dotyczy to
rowniez wad wzroku, w tym uposledzenia rozpoznawania barw. Upo$ledzenie rozpoznawania barw
moze znaczgco utrudni¢, a nawet uniemozliwia¢ prace w niektdrych zawodach, zwtaszcza w tych,
w ktorych prawidtowe postrzeganie barw jest bezposrednio zwigzane z bezpieczeristwem pracy pra-
cownika, jak rowniez bezpieczernstwem bezposredniego otoczenia lub uwarunkowaniami nadzoro-
wanych proceséw technologicznych.

Do zawodéw, w ktérych w naturalny sposdb z uwagi na wykorzystanie w procesie pracy infor-
macji kodowanych przez kolory wymagane jest widzenie barwne, mozna zaliczy¢ m.in. takie zawody
jak: pilot, kierowca, farmaceuta, elektryk, chemik. Dla wymienionych powyzej przyktadéw zawoddéw
rozpoznawanie barw podczas wykonywania okreslonych czynnosci moze byé¢ bezwzglednie wyma-
gane. Nalezy jednoznacznie podkresli¢, ze w zaleznosci od zakresu pracy wykonywanej przez przed-
stawiciela danego zawodu widzenie barwne moze by¢ lub nie musi by¢ bezwzglednie wymagane.
Przyktadem jest wykonywanie zawodu elektryka. Osoba dotknieta zaburzeniem widzenia barw
moze przeciez wykonywac wiele czynnosci, ktdre mieszczg sie w kompetencjach elektryka. Niewska-
zane, a wrecz niebezpieczne moze by¢ jednak wykonywanie przez takg osobe czynnosci polegaja-

cych np. na taczeniu wielobarwnych wigzek przewoddéw elektrycznych. Mozna wyrdzni¢ réwniez

9
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takze zawody, w ktérych jest wymagane niezaktécone widzenie barwne w aspekcie poprawnosci

wykonywania samej pracy (np. w przypadku kucharza lub projektanta wnetrz).

Wymagania w zakresie widzenia barwnego, ktore m.in. okreslaja przeciwskazania
do wykonywania okreslonych zawodow, maja zasieg lokalny, sa ustalane odrebnie
przez kazde panstwo [7]. Podkresla sie jednak znaczenie widzenia barwnego w za-

wodach zwigzanych z ruchem ladowym, wodnym i powietrznym.

Kolor w $rodowisku pracy i zyciu codziennym nabiera obecnie coraz wiekszego znaczenia
z uwagi na powszechne zastosowanie monitoréw i ekrandw oraz systemow barwnych swiatet sy-
gnalizacyjnych.

W otaczajgcym nas Swiecie — zaréwno w obszarach zawodowych, jak i w zyciu codziennym —
Swiatta sygnalizacyjne stanowig wazny element, wykorzystywany m.in. w systemach regulacji ruchu
ladowego, powietrznego i wodnego, oraz w szeroko pojetych systemach ostrzegawczych i alarmo-
wych. Barwa, natezenie oraz charakterystyka swiecenia (tryb ciggty lub impulsowy) uzalezniona jest
od rodzaju i zastosowania swiatet sygnalizacyjnych. Sygnaty emitowane przez swiatta sygnalizacyjne
bardzo czesto sg skorelowane z sygnatami emitowanymi dZzwiekowo. Najbardziej powszechnie
znane sg sygnalizacyjne $wiatta drogowe o barwie czerwonej, z6ttej i zielonej. Barwy te powinny by¢

jednoznacznie rozpoznawalne przez uzytkownikéw droég, w szczegdlnosci przez kierowcéw.

(s

egzekwowane w przypadku wielu zawodow, w ktorych sygnalizacja swietina jest

peinienie wymagan w zakresie peinego rozpoznawania barw jest restrykcyjnie\

stalym elementem infrastruktury miejsca pracy (np. wezly kolejowe, porty morskie

i rzeczne, lotniska) lub wykonywanych czynnosci (w zawodach: pilota, marynarza,

Kkierowcy). /

4. Filtry optyczne stosowane w srodowisku pracy

i Zyciu codziennym

Zadaniem filtrow optycznych, ktore sa stosowane w Srodowisku pracy i zyciu
codziennym jest niedopuszczenie do ekspozycji oczu na dawki promieniowania
optycznego, ktore moga spowodowaé uszkodzenie narzadu wzroku oraz by¢ powo-

dem olsnienia.

10
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Powyzsze sformutowanie ogdlnie okresla przeznaczenie filtréw optycznych stosowanych w réz-
nego rodzaju $rodkach przeznaczonych do ochrony oczu, takich jak okulary, gogle lub ostony twarzy.
Majac na uwadze, ze zaréwno zakres dfugosci fal, jak i poziom promieniowania optycznego — ktére
wystepuje na réznych stanowiskach pracy oraz w naturalnym srodowisku i zyciu codziennym — jest
bardzo szeroki, rowniez konstrukcja i charakterystyki stosowanych filtréow optycznych sg znaczaco

rozne.

Zasada dzialania filtrow optycznych stosowanych w sSrodowisku pracy i zyciu
codziennym, niezaleznie od warunkéw, w ktorych filtry sa stosowane, jest zawsze
taka sama - obnizenie poziomu promieniowania optycznego dla zakresu promie-

niowania optycznego stwarzajacego zagrozenie.

Podstawowym zadaniem jednych z najbardziej popularnych i powszechnie stosowanych filtréw
przeciwstonecznych jest ostabienie $wiatta, czyli promieniowania z zakresu widzialnego (VIS) do ta-
kiego poziomu, na ktérym nie wystgpi efekt ol$nienia. Filtry te zapewniajg rowniez ttumienie pro-
mieniowania z zakresu nadfioletu (UV), a dodatkowo mogg réwniez chronié przed promieniowa-
niem podczerwonym (IR). W analogiczny sposdb dziatajg filtry stuzgce do ochrony oczu podczas spa-
wania. Ich zadaniem jest réwniez ttumienie promieniowania widzialnego (VIS), nadfioletu (UV) i pod-
czerwieni (IR). Réznica miedzy filtrami stosowanymi w okularach przeciwstonecznych i ochronach
spawalniczych polega m.in. na tym, ze typowe okulary przeciwstoneczne przepuszczajg ok. 12-16%
Swiatta, a dla typowych filtrow spawalniczych, stosowanych do najczesciej wykonywanych procesdéw
spawania, wspoéfczynnik przepuszczania Swiatta jest na poziomie tysiecznych czesci procenta. Kilku-
nastotysieczna réznica wartosci wspoétczynnikdw przepuszczania swiatta dla typowych filtrow stoso-
wanych w okularach przeciwstonecznych oraz ostonach spawalniczych wynika z intensywnosci $wia-
tta emitowanego w warunkach naturalnych oraz podczas procesu spawania. Réznice w charaktery-
stykach opisanych w powyzszym przyktadzie filtrow wystepujg rowniez dla zakresu nadfioletu (UV)
i podczerwieni (IR).

Analizujgc szczegbétowe, opisane w stosownych normach, wymagania dla poszczegdlnych typow

optycznych filtrow ochronnych, mozna dojs¢ do nastepujgcego wniosku:

Niezaleznie od przeznaczenia optycznego filtru ochronnego poziom przepuszczania
swiatla (VIS) jest zawsze skorelowany z poziomem tlumienia promieniowania

z zakresu nadfioletu (UV) i/ lub podczerwieni (IR).
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Filtry utatwiajgce rozpoznawanie barw w Srodowisku pracy i zyciu codziennym

Jest to oczywista konsekwencja tego, ze zrédta promieniowania optycznego — niezaleznie od
tego, czy jest to zrédto naturalne, czy sztuczne — emitujg promieniowanie optyczne nie tylko w za-
kresie widzialnym. W sposdb szczegdlny dotyczy to sztucznych Zrédet promieniowania optycznego,
takich jak wymienione powyzej procesy spawalnicze. Do sztucznych zrédet promieniowania optycz-
nego, ktére stwarzajg powazne zagrozeni dla oczu, nalezg rowniez zrédta promieniowania podczer-
wonego, np. przemyst hutniczy, promieniowanie laserowe (m.in. zastosowania medyczne, przemy-
stowe, wojskowe, do celdw rozrywkowych lub w laboratoriach naukowych) oraz silne Zrédta pro-

mieniowania nadfioletowego (zastosowania przemystowe).

ﬁ uwagi na charakterystyke zrodet promieniowania wszystkie filtry optyczne sto}
wane w Srodowisku pracy i Zyciu codziennym mozna wiec podzielic na pie¢ podsta-
wowych grup:
®  filtry chroniace przed ol$énieniem stonecznym,
®  filtry chroniace przed promieniowaniem nadfioletowym,
®  filtry chroniace przed promieniowaniem podczerwonym,

= filtry do zastosowania w procesach spawania i technikach pokrewnych,
\\l filtry chroniace przed promieniowaniem laserowym. /

Z wymienionych powyzej grup zasadniczo wszystkie filtry sg filtrami barwnymi, a wiec takimi,
ktdre mogg zaburzy¢ widzenie barw. Wyjatek mogg stanowic filtry chronigce przed nadfioletem oraz
filtry chronigce przed promieniowaniem laserowym o okreslonych dtugosciach fal. W przypadku fil-
tréw chronigcych przed nadfioletem wynika to wtasciwosci materiatéw zastosowanych do ich kon-
strukcji. Filtry chronigce przed nadfioletem mogg byé wykonane z catkowicie przezroczystych mate-
riatdw organicznych (m.in. poliweglan), ktére z uwagi na strukture w znaczacy sposéb ttumia pro-
mieniowanie nadfioletowe niezaleznie od ich zaciemnienia. Z kolei w przypadku filtréw chronigcych
przed promieniowaniem laserowym typowe szkfo nieorganiczne (np. takie, jakie jest stosowane
w szybach okiennych) zapewnia wysokie ttumienie dla zakresu promieniowania podczerwonego
emitowanego przez lasery CO2 (A = 10,6 um).

Nalezy jednak pamietaé, ze w celu zastosowania okreslonego materiatu do konstrukcji optycz-
nych filtréw ochronnych konieczne jest potwierdzenie — przeprowadzenie stosownych badan
w akredytowanym laboratorium badawczym — cech tych materiatéw pod katem ich mozliwego

obszaru zastosowania.
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Filtry utatwiajgce rozpoznawanie barw w Srodowisku pracy i zyciu codziennym

Patrzenie przez filtry barwne moze byé powodem zaklocenia widzenia barw. Moze
rowniez poprawi¢ widzenie okreslonych barw przez osoby z dysfunkcja widzenia

barw.

W aktualnych wymaganiach normatywnych dla optycznych filtréw ochronnych coraz wiecej
uwagi poswieca sie wtasciwosci odnoszacej sie do potencjalnego zaktécenia lub braku zaktécen
w rozpoznawaniu barw. W normie I1SO 4007: 2018. Personal protective equipment — Eye and face
protections — Vocabulary (Srodki ochrony indywidualnej — Ochrona oczu i twarzy — Terminologia),
w ktérej okreslono witasciwosci optycznych filtréw ochronnych, az w przypadku siedmiu z jedenastu
rodzajoéw filtréw odniesiono sie do wtasciwosci zwigzanej z rozpoznawaniem barw. W tabeli 2
wyszczegolniono wszystkie okreslone w normie ISO 4007: 2018 rodzaje filtréw, ze wskazaniem na
te rodzaje filtrow, ktére mogg wptywac na rozpoznawanie barw (dotyczy to w szczegdlnosci barw

Swiatet sygnalizacyjnych).

Tabela 2. Oznaczenia ochronnych filtréw optycznych w zaleznosci od przeznaczenia filtra (opracowanie
CIOP-PIB na podstawie: 1ISO 4007:2018 [8])

Oznaczenie
Wiasciwodci filtra
filtra
filtr przeciwstoneczny do uzytku zawodowego zapewniajgcy ochrone przed promieniowaniem
F nadfioletowym (UV)
filtr przeciwstoneczny do uzytku zawodowego zapewniajgcy zaréwno ochrone przed promie-
i niowaniem nadfioletowym (UV), jak i podczerwonym (IR)
filtr do ochrony przed podczerwienig (prawdopodobnie wptywa na rozpoznawanie swiatet
! sygnalizacyjnych — ogdlnie barw)
IC filtr do ochrony przed podczerwienig spetniajgcy wymagania dotyczace rozpoznawania barw
IR filtr ochronny przed podczerwieniag z podwyzszonym odbiciem podczerwieni
filtr do ochrony przed podczerwienig z podwyzszonym odbiciem podczerwieni spetniajacy
IRC wymagania dotyczace rozpoznawania barw
filtr do ochrony przed nadfioletem(prawdopodobnie wptyw na rozpoznawanie Swiatet sygna-
v lizacyjnych — ogdlnie barw)
uc filtr do ochrony przed nadfioletem spetniajacy wymagania dotyczace rozpoznawania barw
w filtr spawalniczy
wcC filtr spawalniczy spetniajacy wymagania dotyczace rozpoznawania barw
WRC filtr spawalniczy z podwyzszonym odbiciem podczerwieni spetniajagcy wymagania dotyczace

rozpoznawania barw
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Filtry utatwiajgce rozpoznawanie barw w Srodowisku pracy i zyciu codziennym

W normach z zakresu srodkow ochrony oczu brakuje jednak odniesienia do korela-

cji wkasciwosci filtrow z dysfunkcja widzenia barw.

5. Filtry ulatwiajace rozpoznawanie barw

Nawet osoba, ktéra prawidtowo rozpoznaje barwy, doskonale zdaje sobie sprawe z tego, ze to,
w jaki sposéb bedzie postrzegana barwa, zalezy od oswietlenia oraz filtru, przez ktéry obserwowany
jest barwny obiekt.

Jesli odpowiedz czopkow jest zaburzona, rozpoznawanie barw bedzie réwniez zaburzone. Za-
tézmy ze zaburzona, ale nie catkowicie wyeliminowana jest odpowiedz np. czopkéw M. Wystgpi
wtedy zaburzenie widzenia barwy czerwonej (protanopia). Barwa ta bedzie wiec gorzej rozpozna-
walna. Osoba z zaburzong odpowiedzig czopkdéw M moze nie odrézniaé barwy czerwonej, szczegél-
nie gdy obiekt o tej barwie bedzie sgsiadowat z obiektem o barwie, dla ktérej odpowiedz czopkéw
nie jest zaburzona. Jesli zmodyfikowane zostanie widmo promieniowania optycznego docierajgcego
do siatkdwki oka w taki sposéb, aby zmienione zostaty proporcje w odpowiedzi poszczegdlnych ro-
dzajow czopkdéw (uwzgledniajgc wystepujace zaburzenia), barwa obiektu moze zostaé zidentyfiko-
wana prawidtowo.

[ N

Zmiana proporcji odpowiedzi poszczegolnych czopkow - w wyniku patrzenia przez

barwny filtr - moze wiec by¢ pomocna w rozréznianiu barw. Dla 0séb z uposledze-
niem rozpoznawania barw, a wiec osob, dla ktorych zaburzona jest odpowiedz czop-

kow S, M lub L na swiatlo, mozna przez zastosowanie filtru barwnego zmienic pro-

Kporcje odpowiedzi poszczegolnych czopkow. /

Na rysunkach od 8 do 10 przedstawiono charakterystyki widmowe filtréw barwnych, ktére

zostaty tak zaprojektowane, aby wywota¢ zmiane proporcji odpowiedzi czopkéw S, M lub L.
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Rys. 8. Charakterystyka widmowa filtru optycznego blokujgcego promieniowanie optyczne o dtugosciach fal
krétszych od dtugosci odpowiadajgcej maksimum czuto$ci dla czopkéw L (ok. 560 nm) [rys. autora]
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Rys. 9. Charakterystyka widmowa filtru optycznego, dla ktérego jedno z maksiméw przypada dla dtugosci fali
odpowiadajgcej maksimum czutosci dla czopkéw M (ok. 530 nm) [rys. autora]
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Rys. 10. Charakterystyka widmowa filtru optycznego, dla ktérego maksimum przepuszczania przypada dla
dtugosci fali odpowiadajgcej maksimum czutosci dla czopkdéw S (ok. 440 nm) [rys. autora]
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Filtry utatwiajgce rozpoznawanie barw w Srodowisku pracy i zyciu codziennym

Charakterystyki widmowe filtrow barwnych przeznaczonych do wspomagania
widzenia barw dla osob z dysfunkcja widzenia musza byé skorelowane ze zmianami
proporcji odpowiedzi poszczegolnych czopkow, ktorych czutosé odpowiada za

widzenie barwne (czopki S Mi L).

W zaleznosci od barwy, ktérej rozpoznawanie jest zaburzone (protanopia, deuteranopia lub
tritanopia),barwa filtru jest inna.

W przypadku protanopii mozliwe jest zastosowanie filtrow zéttych lub czerwonych. Potencjal-
nie najlepszym efektem w poprawie rozpoznawania barwy czerwonej sg filtry, dla ktérych wystepuje
blokowanie promieniowania optycznego o dtugosciach fal krétszych od dtugosci fali odpowiadajgcej
maksimum czutosci dla czopkdéw L (ok. 560 nm). W przypadku tritanopii potencjalnie najlepszym
efektem w poprawie rozpoznawania barwy niebieskiej sg filtry charakteryzujgce sie wysokim prze-
puszczaniem dla dtugosci fal z przedziatu odpowiadajgcego czutosci czopkéw S (ok. 440 nm) i M
(ok. 530 nm) oraz obnizeniem przepuszczania dla dtugosci fal dtuzszych od dtugosci fali odpowiada-
jacej maksimum czutosci czopkdéw L (ok. 560 nm). W przypadku deuteranopii potencjalnie najlep-
szym efektem w poprawie rozpoznawania barwy zielonej sg filtry charakteryzujace sie maksimum
dtugosci fal z przedziatu odpowiadajgcego czutosci czopkdw S (ok. 530 nm) i L (ok. 560 nm) oraz

zwiekszonym przepuszczaniem dla dtugosci fal dtuzszych od 560 nm.

Filtry optyczne nie naprawia defektu widzenia barw. Dzieki temu, ze odpowiednio
zmodyfikowana charakterystyka widmowa filtru powoduje zmiane proporcji
w odpowiedzi poszczegolnych czopkow, moga utatwi¢ rozpoznawanie okreslonej

barwy przez osoby z dysfunkcja widzenia barw.

Bibliografia

[1]  Wolska A. Psychofizjologia widzenia. W: Technika sSwietlna '98. Poradnik — Informator. Polski
Komitet Oswietleniowy, red. Warszawa: Stowarzyszenie Elektrykédw Polskich; 1998. s. 135-
190.

[2] Owczarek G. Problemy rozpoznawania $wiatet sygnalizacyjnych. Bezpieczenstwo Pracy. Nauka
i Praktyka. 2018;6:12-15.

[3] Chaparro A, Chaparro M. Applications of Color in Design for Color-Deficient Users. Ergonomics
in Design. January 2017. [Online] https://jour-
nals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/1064804616635382

16




Filtry utatwiajgce rozpoznawanie barw w Srodowisku pracy i zyciu codziennym

[4] American Optometric Association. Color vision deficiency. [Online] https://www.aoa.org/pa-
tients-and-public/eye-and-vision-problems/glossary-of-eye-and-vision-conditions/color-defi-
ciency

[5] Chaparro A, Chaparro M. Applications of Color in Design for Color-Deficient Users. Ergonomics
in Design. January 2017. [Online] https://jour-
nals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/1064804616635382

[6] Chaparro A, Chaparro M. Applications of Color in Design for Color-Deficient Users. Ergonomics
in Design January 2017. [Online] https://jour-
nals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/1064804616635382

[71 Vision Requirements for Driving Safety. Report prepared for the International Council of Oph-
thalmology at the 30thWorld Ophthalmology Congress. Sao Paulo, Brazil, February 2006;
2006. www.icoph.org/standards

[8] ISO 4007:2018. Personal protective equipment — Eye and face protections — Vocabulary
(Srodki ochrony indywidualnej — Ochrona oczu i twarzy — Terminologia).

17




	
	Strona 1


