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Abstract

Patients struggle to verbally describe visual symptoms such as visual snow, floaters, or afterimages, creating
a communication gap in clinical settings. We present a Kotlin Multiplatform (KMP) application that uses
augmented and virtual reality to let patients interactively recreate their visual experience as a calibrated,
shareable simulation. The resulting visual output, rather than a verbal description, gives clinicians a concrete,
reproducible reference for diagnosis and follow-up.
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Kivonat

A pdciensek szamdra nehéz szoban pontosan leirni a vizudlis tiineteiket (pl. vizualis ho, floaterek, utoképek),
ami kommunikacios szakadékot okoz a klinikai gyakorlatban. A dolgozat egy Kotlin Multiplatform (KMP)
alkalmazast mutat be, amely kiterjesztett és virtualis valosag segitségével teszi lehetévé, hogy a paciens inter-
aktivan, kalibralt és megoszthato szimuldcioként rekonstrualja sajat vizualis élményét. A szobeli leiras helyett
kapott vizualis kimenet konkreét, reprodukalhato viszonyitdsi alapot ad az orvos szamara a diagnozishoz és az
adllapotkévetéshez.

Kulcsszavak: Kotlin Multiplatform, AR/VR, Vizualis H6 Szindréma, eHealth, orvos-beteg kommunikaciod

1.BEVEZETES

A vizualis percepcios zavarokban — igy a Vizualis H6 Szindroméban (Visual Snow Syndrome — VSS),
amely a lakossag mintegy 2,2%-at érinti [2], a migrénes auraban [4] vagy az livegtesti floaterek esetében — a
diagnozis és az allapotkdvetés egyik legnagyobb akadalya, hogy a paciens kizarolag szoban tudja leirni azt,
amit lat. Az olyan leirasok, mint ,,mintha hangolatlan tévét néznék” vagy ,,villodzo pontok isznak a latdterem-
ben", az orvos szamara nem adnak egzakt, reprodukalhato referenciat, és két kiilonb6z6 paciens azonos sza-
vakkal akar teljesen eltér6 vizualis élményt is jeldlhet [1].

Ennek a kommunikacios szakadéknak kozvetlen klinikai kovetkezményei vannak: a differencialdiagno-
zis lelassul, a konzultacios id6 jelentds része a tliinet szobeli koriilirasara megy el, és a kezelés hatékonysaganak
longitudinalis kdvetése — ,,jobb vagy rosszabb most a ho, mint harom honapja?” — megbizhatatlan, szubjektiv
becslésre szorul.

Jelen munka egy Kotlin Multiplatform (KMP) technologiaval fejlesztett alkalmazast mutat be, amely
kiterjesztett valosag (AR) és virtualis valosag (VR) segitségével teszi lehetévé, hogy a paciens maga allitsa eld
¢s kalibralja sajat tiinetének digitalis megjelenitését. Az eredmény nem egy szo, hanem egy konkrét, exportal-
hatd vizudlis/paraméteres reprezentacio, amelyet az orvos ténylegesen megnézhet és dsszehasonlithat. A dol-
gozat a 2. fejezetben az alkalmazas KMP-architektarajat, a 3. fejezetben az AR/VR alapt tiinet-rekonstrukciod
modszertanat, a 4. fejezetben a klinikai kommunikacios hasznot, az 5. fejezetben pedig a korlatokat és a to-
vabbi munkat mutatja be.
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2.A VISUAL SNOW SIMULATOR ALKALMAZAS ES
A KOTLIN MULTIPLATFORM ARCHITEKTURA

A bemutatott alkalmazas (Visual Snow Simulator) Kotlin Multiplatform (KMP) technologiaval késziilt,
ami azt jelenti, hogy a tiinet-szimulaciés motor, a kalibracios logika és az exportformatum egyetlen kdzos
Kotlin kdédbazisban valdsul meg, amelyet Android, i0S és VR (Meta Quest 3S) célplatformra egyarant lefor-
ditunk. A platformspecifikus felhasznaloi feliilet (Android: Jetpack Compose; i0S: SwiftUI, Kotlin/Native
hidon keresztiil) réteg elkiiloniil a megosztott szimulacios logikatol.

2.1. A megosztott kodbazis klinikai jelentésége

A KMP-architektiira nem pusztan fejlesztdi kényelem: klinikai szempontbol azt garantalja, hogy a pa-
ciens ugyanazt a szimulacidos motort és paraméterezést hasznalja, fiiggetleniil attdl, hogy okostelefonon,
tableten vagy VR-headseten kalibralja a tlinetét. Ha a rendereléshez és a paraméter-atalakitashoz platformon-
ként kiilon implementacio6 késziilne, a kiilonb6z6 eszkdzokon mért értékek nem lennének biztonsaggal dssze-
hasonlithatok — ez pontosan az a probléma, amit a rendszer a szobeli leirdsokkal szemben orvosolni kivan. Az
egységes kodbazis emellett gyorsabb hibajavitast és egyenletes mindségli felhasznaldi élményt is biztosit
mindharom platformon.

A Visual Snow Simulator platformlefedettsége 1. tablazat
Platform Felhasznaloi feliilet réteg Jellemzo6 hasznalati helyzet
Android Jetpack Compose napi 6nellendrzés, otthoni kalibracid
i0S SwiftUI (Kotlin/Native hiddal) napi Onellendrzés, otthoni kalibracid
VR (Meta Quest 35) nativ VR feliilet, OpenXR kontrollalt, klinikai/kutatasi mérés

A megosztott szimulaciés mag mindharom sorban azonos, kizarolag a bemutatés rétege (felhasznaloi
feliilet, bemeneti mdd) tér el platformonként, ami biztositja, hogy egy otthon, telefonon végzett kalibracio és
egy klinikan, VR-eszkdzon megismételt mérés ugyanazt a paraméterezést eredményezze.

3.AR/VR ALAPU INTERAKTIV TUNET-REKONSTRUKCIO

A rendszer célja, hogy a pacienst ne szavak, hanem egy interaktiv, valos idejli vizualis eszkoz segitsé-
gével kérdezze: ,,allitsd be, amig pontosan ezt latod". Ehhez két, egymast kiegészitd tizemmodot kinal.

3.1. Kiterjesztett valosag (AR) — rekonstrukcio a valés kornyezetben

AR iizemmodban a paciens a sajat telefonjan, a valds latoterére vetitett, paraméterezhetd grafikai réteg-
gel (pl. szemcseméret, sebesség, atlatszosag a ,,hd” tiinetnél, vagy gylirik szama ¢és mérete glare/halo esetén)
allitja be a szintetikus zajt, amig az meg nem egyezik a sajat tapasztalataval. Mivel a réteg a valodi kornyezeti
fényviszonyokra vetiil, a beéllitas a sajat mindennapi ¢lményéhez igazodik, nem egy elvont laboratoriumi in-
gerhez.

3.2. Virtualis valosag (VR) — kontrollalt, megismételheté mérés

VR iizemmodban (Meta Quest 3S, OpenXR API) a mérés egy zart, fotometriailag kalibralt kornyezetben
torténik, amely kikiisz6boli a kdrnyezeti fény és zaj hatasat. Ez a mod kiilondsen alkalmas allapotkdvetésre:
mivel az ingerkérnyezet minden alkalommal azonos, a paciens korabbi és jelenlegi kalibracidja kozvetleniil
Osszehasonlithatd, ami az AR modban a valtozo kornyezeti fény miatt nehezebben biztosithatd. A valosaghi,
torzitasmentes megjelenités érdekében a rendszer 90 Hz feletti képfrissitést és 20 ezredmasodperc alatti moz-
gas-foton (motion-to-photon) késleltetést céloz meg, mivel ennél nagyobb késleltetés a mozgasalapu tlinetek

crcr

3.3. Miért éppen ez a két iizemmad, és miért nem elég csak az egyik

Az AR ¢és a VR lizemmod szandékosan egymast kiegészit6 szerepet tolt be, nem helyettesitik egymast.
Az AR mod alacsony belépési kiiszobl (a paciens sajat telefonjan, otthon is elvégezheti), igy alkalmas a napi
Onellendrzésre és arra, hogy a beteg a mindennapi kérnyezetében rogzitse a tiinetét. A VR mod ezzel szemben
magasabb eszkozigényll, cserébe a kontrollalt fényviszonyok miatt megbizhatobb, megismételheté mérést tesz
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lehet6vé — ez a mdd inkabb a rendeldben vagy kutatasi kérnyezetben végzett, hivatalos allapotfelmérésre al-
kalmas. A két mod egyiitt fedi le a ,,gyors, mindennapi 6nellenérzés™ és a ,,pontos, kontrollalt klinikai mérés”
igényét.

4. KLINIKAI ALKALMAZAS: - ’
AZ ORVOS-BETEG KOMMUNIKACIO TAMOGATASA

A kalibraci6 eredménye exportalhatd — képernydfelvétel, alloképi pillanatkép, illetve a beallitott para-
méterek formajaban —, és a beteg ezt akar a konzultacio el6tt, otthon elvégezve elkiildheti, akar a rendelében,
az orvos szeme lattara mutathatja be. Az orvos ezaltal ténylegesen latja azt, amit a beteg lat, ahelyett hogy egy
szobeli leirasbol probalna elképzelni. A 2. tablazat néhany jellemzo tiinet esetén szemlélteti a kiilonbséget a
hagyomanyos szobeli leiras és a szimulator-alapu objektiv kimenet kozott.

Szobeli tlinetleiras és szimulator-alapu objektiv paraméterezés dsszehasonlitasa 2. tablazat
Tiinet Tipikus szo6beli leiras Szimulator-alapi objektiv kimenet
Vizualis statikus zaj ,,mintha hangolatlan tévét néznék” | szemcseméret, sebesség, atlatszosag (0—1)
Utoképek/palinopszia | ,,minden mozgas utan csik marad” | utoképréteg-szam, lecsengési sebesség
Fénykarikak/ »gyurik vannak a lampak koriil sugarszam, glare-méret, szin
glare ¢jszaka”
Floaterek ,,usz0 pottyok a latoteremben” darabszam, méret, alak, mozgas jellege

Ez a fajta objektiv, exportalhato kimenet a rendszeres kontrollvizsgalatok soran is hasznos: az orvos két
kiiléonboz6 idépontban rogzitett kalibraciot kozvetleniil, oldalt egymas mellett hasonlithat 6ssze, ahelyett hogy
a beteg emlékezetére és szohasznalatara kellene tamaszkodnia annak eldontéséhez, javult-e vagy romlott-e az
allapot.

4.1. Hasznalati forgatokonyv

Egy jellemz6 hasznalati forgatokdnyv a kdvetkezo: a paciens az elsé szemészeti vagy neurologiai kon-
zultéacio el6tt otthon, telefonjan néhany perc alatt beallitja az AR-rétegen a sajat tiinetét, majd a kalibralt beél-
litast (képerny6felvétel és paraméterfdjl formajaban) elmenti. A rendelében az orvos ezt a felvételt megte-
kintve azonnal, szavak nélkiil is pontos képet kap arrol, milyen intenzitasu és jellegli a tlinet, és ez alapjan
célzottabb kérdéseket tehet fel. Egy késobbi kontrollvizsgalaton a paciens megismétli a kalibraciot, és a két
felvétel egymas mellé helyezve objektiven mutatja meg a valtozast — akar javulasrol, akar romlasrol legyen
sz0 —, ahelyett hogy csak a beteg szubjektiv benyomasara ("kicsit jobban vagyok") kellene hagyatkozni.

4.2. Nyilt exportformatum

A kalibraci6 soran rogzitett paraméterek exportja a nyilt, allapotfiiggetlen openvisual.org kezdeménye-
z¢€s (Open Visual Symptom Standard, OVS) JSON-formatumat koveti [3], ami a jovében megkdnnyitheti az
adatok mas kutatasi vagy egészségiligyi nyilvantartd rendszerekkel valo dsszekapcsolasat, anélkiil hogy ez a
jelen dolgozat targya lenne.

5. KORLATOK ES TOVABBI MUNKA

A megkozelitésnek tobb korlatja van. Az AR/VR alapu 6nkalibracio maga is szubjektiv dontésen nyug-
szik — a paciens donti el, mikor ,,egyezik” a szintetikus inger a sajat élményével —, ami tanulasi hatast és
megfigyel6-torzitast vihet a mérésbe; ennek mértékét teszt-reteszt vizsgalattal még nem mértiik. A VR ilizem-
mod emellett hardverfiiggs: a célhardver (Meta Quest 3S) beszerzési koltsége €s viselési kényelmetlensége
korlatozhatja az elterjedést, kiilondsen idésebb vagy mozgasukban korlatozott paciensek korében. Végiil a
rendszer klinikai validalasa — kontrollcsoportos Osszehasonlitas, teszt-reteszt megbizhatosag, orvosi elfoga-
dottsag felmérése — jelenleg tervezés alatt allo, még el nem végzett kutatasi munka.

A tervezett tovabbi munka egyrészt a kalibralt paraméterek (pl. a vizualis zaj sebessége) és EEG-méré-
sek kozotti korrelacid vizsgalatara iranyul, masrészt egy kisebb, klinikai kdrnyezetben végzett pilot vizsga-
latra, amely azt méri, mennyivel gyorsabb és pontosabb a diagnosztikai konzultacio, ha a paciens szobeli leiras
helyett a szimulator kimenetét mutatja be.
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Fontos megjegyezni, hogy a bemutatott rendszer nem helyettesiti, hanem kiegésziti a meglévo, kérddiv-
alapu tiinetbecslé skalakat: azok a tiinet gyakorisagat és az ¢letmindségre gyakorolt hatasat mérik fel, mig a
szimulator kifejezetten a tiinet vizualis megjelenését teszi megmutathatova. A két megkozelités egyiittes al-
kalmazasa — szoveges kérdoéiv a kontextushoz, szimuldtor a vizualis tartalomhoz — teljesebb klinikai képet
adhat, mint barmelyik 6nmagaban.

6. KOVETKEZTETESEK

A dolgozat egy Kotlin Multiplatform technologiaval fejlesztett, AR/VR alapt alkalmazast mutatott be,
amelynek célja, hogy a vizualis tiineteket a paciens ne szavakkal, hanem egy altala kalibralt, exportalhato,
objektiv vizudlis reprezentacioval mutassa be az orvosnak. A megosztott kodbazis biztositja, hogy a kalibracio
eszkoztol fiiggetlentil 6sszehasonlithatd maradjon, mig az AR és VR lizemmodok kiegészitik egymast a min-
dennapi és a kontrollalt mérési helyzetekben. Az 1. tablazatban bemutatott 0sszehasonlitas jol szemlélteti, hogy
egy objektiv, paraméteres kimenet mennyivel konkrétabb alapot ad a klinikai kommunikaciéhoz, mint a ha-
gyomanyos szobeli tiinetleiras. A megkdzelités klinikai validalasa és az EEG-alapt korrelacids vizsgalat a
tovabbi kutatas targya.
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