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Abstract

Although we pioneered the correction of color distortion in Hungary - our first patent was filed in 1988 - we
can now say that we are not alone in the world. During our tests, we compared the products of three competing
brands: EnChroma, Pilestone and Colorlite. In the presentation, we will explain to what extent the glasses
chosen based on the diagnosis of the three companies are able to correct color blindness on the Ishihara test.
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Kivonat

Bar a szintévesztés korrigalasaval uttéré modon Magyarorszagon kezdtiink foglalkozni — az elsé
szabadalmunk 1988-ban keriilt beadasra — ma mar elmondhatjuk, hogy nem vagyunk egyediil a vilagon.
Harom konkurens marka az EnChroma, a Pilestone és a Colorlite cégek termékeit hasonlitottuk ossze a
vizsgalataink soran. Az eléadasban ismertetjiik, hogy a harom cég diagnozisa alapjan valasztott szemiivegek
milyen mértékben képesek korrigalni a szintévesztést az Ishihara teszteken.

Kulcsszavak: szintévesztés, szinlatas, optika, optomechatronika

1. A szintévesztés tipusai

A szintévesztés leggyakoribb oka a szinérzékeld receptorok spektralis érzékenységének eltolodasa (1.
abra), ami alapjan tobb tipust tudunk megkiilonbdztetni.

Amennyiben az ember mindharom csaptipusa miikddik, csak nem megfelelden, rendellenes szinlatasrol,
vagyis anomalis trikromaziarél beszélhetiink. Ha a piros receptor miikodik hibasan, akkor protanomalianak,
ha a zold, akkor deuteranomalianak, ha a kék, akkor tritanomalidnak nevezziik a szintévesztést. A protos és
deuteros érzékenységi gorbék minden esetben egymds iranyaba tolodnak el. Részleges szinvaksagrol,
dikromaziarol akkor beszélhetiink, ha az egyik receptor érzékenységi fiiggvénye ratolodik a masikra. Az adott
receptortol fiiggden ez lehet protanopia, deuteranopia vagy tritanopia. Protanopia és deuteranopia esetében
elképzelhetd, hogy a protos vagy deuteros receptor érzékenységi gorbéje teljes mértékben a masikra cstiszott,
igy a kettd nagymértékil hasonlosaga azt eredményezi, mintha csak 2 receptortipus miitkddne. Az anomalis
trikromdz és dikromdz szintévesztoket a hibas receptor szerint protannak, deutannak vagy tritinnak nevezziik.
Ezeknél is sulyosabb eset a monokromazia, amikor csak egyetlen csaptipus mukodik, illetve a teljes
szinvaksag, amikor pedig egyetlen csaptipus sem mikddik, kizarolag az éjszakai palcikalatas. Ezekben a
sulyos esetekben csak a vilagossagkiilonbség alapjan lehet elkiiloniteni egymastol a latott objektumokat. [2]
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1. bra. Szintévesztés tipusok

A szintévesztés sulyossagat a hibas receptor maximumanak a hulldmhossz tengely melletti eltolodasa,
illetve ennek mértéke adja. Jeldlésekor a tipus (vagyis protan vagy deutan) adja a kezddbetiit, az azt kovetod
szam pedig az adott receptor eltolodasa nanométerben. Igy alakultak ki a kovetkezd jelolések: D10, D15, D20,
D25, D30, P10, P15, P20, P25, P30.

A Mechatronika, Optika és Gépészeti Infromatika Tanszék (BME) online jegyzete szerint a szintévesztok
23%-a protanomal, 73%-a deuteranomal, a maradék 4%-ot pedig a sulyos szintévesztok adjak.

2. Konkurens tesztek

A mérés soran nagy figyelmet forditottam a konkurens cégek sziirdinek és tesztjeinek vizsgalatara, igy
természetesen ezekkel is vizsgalom a pacienseket, a konkurens tesztekkel is diagnosztizalom 6ket. A sztirOkkel
valo vizsgalat soran minden konkurens markanak azt a sziirdjét adom a paciensre, amit a sajat diagnosztizald
tesztje alapjan ajanl a cég. A harom konkurens marka az EnChroma, a Pilestone és a Colorlite. Az EnChroma
az online tesztje alapjan ad javaslatot a vasarloknak, hogy melyik szemiivegtipust rendeljék meg maguknak.
Mivel a cégnek van protan ¢és deutan szemiivege, illetve egy kiiltéri és egy kiiltéri az erés protan
szintévesztoknek, igy a tesztjiiket is tekinthetjiik diagnosztizalo tesztnek. Maga a teszt barki szamara elérhet6
a cég online feliiletén. A Pilestone online tesztje nagyban hasonlit az EnChroma online tesztjéhez. A Pilestone
online tesztje is pszeudo-izokromatikus abrakbol all, mivel ez a szinlatast vizsgaldé modszerek egyik
legismertebb, legelterjedtebb fajtaja. A Colorlite voros-zold szintévesztést vizsgald tesztje olyan abrakbol all,
amik kiilonb6z6 szint, kerek pontokbol lettek osszeallitva. A képeken az épszinlatdo megfigyeld szamara egy
Landolt C rajzolédik ki a pontokbol. Az abrak papir alapon vannak, egy kdnyvvé 0sszefiizve. A tesztalany
feladata minden oldalon megmondani, hogy a Landolt C melyik része a nyitott, vagyis hol van a rés a gyUriin.

3. A konkurens sziirok hatasossaga

A legegyszeriibben az Ishihara-teszten elért javitdo hatas mérhetd, itt ugyanis annyi a kérdés, hogy
kevesebbet hibazott-e a paciens korrekcios szemiiveggel, mint anélkiil. Amennyiben a paciens korrekcios
szlirovel legfeljebb 2 oldalon hibazik, akkor a teszt eredeti pontozasa szerint a szemiiveg megjavitotta annyira
a szinlatasat, hogy a teszt nem mindsitené szintévesztének a szemiiveg hasznalatakor. Alkalmassagi teszteken
ez azt jelenti, a szemiiveg hasznalata mellett alkalmasnak itéli a teszt az illett az adott munkara vagy feladatra.

3.1. Deutan paciensek eredményei

Az 1. tablazatban az Ishihara-teszten elért javitd hatast abrazolom a sz(ird nélkiil ejtett hibakhoz
hasonlitva, szazalékos formaban.
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WF-F

JH =

WF

ahol WF a sz{ir6 nélkiili hibapont, F az adott szlir6vel elért hibapont, JH pedig a javito hatas.
Deutan pacienseken a szemiivegek javitd hatdsa az Ishihara-teszten

Azon. EnChroma Pilestone Colorlite
054" | 459, 100% 100%
077 1 339 83% 83%
A022 | 4, 85% 81%
AOI2Z 150, 92% 77%
A0OS | 4o, 96% 93%
AOLS | 404 24% 36%
056 | 404 96% 100%
A2 1 30, 91% 100%
RN-

009 18% 86% 79%
025 | o, 100% 96%
083 -33% 93% 100%
043 3% 73% 73%
048 4% 100% 78%
AT | 21% 79% 71%
Atlag | 30, 83% 86%

1. tablazat

(1)

Lathato tehat, hogy a vizsgalatokban szereplé Osszes szlir6 tud javitani az eredmények atlagan.
Kiemelkedden latvanyos a Pilestone, és a Colorlite szemiivegek hatasa, az EnChroma eredményeit viszont
nem tekinthetjiik 1ényeges javulasnak.

3.2. Protan paciensek eredményei

A 2. tablazatban az Ishihara-teszten elért javitdo hatast abrazolom a sziir6 nélkiil ejtett hibakhoz
hasonlitva, szazalékos formaban az (1) képlet szerint.

Csillaggal jeloltem meg azokat az eredményeket, melyek soran a paciensen egyértelmii, hogy nem a
megfeleld szemiiveg volt a diagnosztizalo teszt hibas diagnozisanak kovetkeztében. A két csillaggal jelolt
eredményeket a korrigalt atlag szamitasakor nem vettem figyelembe.

Protan pacienseken a szemiivegek javitd hatdsa az Ishihara-teszten 2. tablazat
Azon. EnChroma | Pilestone | Colorlite
A023 57% 14% -

051 43%* - 71%*
071 16% 32% 47%
027 - -4% 100%
A024 10%* -35% -20%*
A002 - 10%* 97%
047 - -12% -4%*
A025 -9%* -26% 87%
095 - -14% -18%*
050 -8% 8% 31%*
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Azon. EnChroma | Pilestone | Colorlite
032 -11%* -4% 7%
A010 4%% 16%* | -16%*
AO018 16% -26% 58%
A017 9% -14% 73%
A009 - 55% 74%
Atlag 13% 2% 41%
Korr.

atlag 18% -2% 77%

Az 1. és 2. tablazatban kifejezetten szembetiind a Colorlite 77%-o0s atlagos javito hatdsa. Ez a
kiemelkedd eredmény a sziird spektralis transzmisszidjanak koszonhetd. Régota ismert tény, hogy piros
rétegen at figyelve az Ishihara-teszt teljesithetd a szintévesztOk szamara is, hiszen az ilyen réteg csak a lathato
tartomany legnagyobb hulldmhosszait engedi at. A tesztabrak tilnyomo tobbségén viszont a hattér vagy a
szamjegyek piros szinnel jelennek meg, az abra masik szine pedig sargas vagy zoldes. A piros sz{ir6 a piros
fény nagy részét atengedi, a sarga és zold transzmisszidja ennél lényegesen kisebb. Igy nagy
vildgossagkiilonbséget érzékel a megfigyeld a piros és a tobbi szin kdzott, aminek kdszonhetden felismeri az
Ishihara-teszt szamjegyeit is. Ennek a hatasnak kdszonhet6 ezen sziirdk jo eredménye is. A helyesen hasznalt
Colorlite sziir6k minden egyes vizsgalat esetében csokkenteni tudtak a hibak szamat, ami a Pilestone sziir6krol
nem mondhaté el. Az EnChroma egyetlen eredménye mérsékelt javulast mutat, de ebbdl kovetkeztetéseket
levonni nem érdemes.

4. Kovetkeztetések

Osszességében lathatd, hogy az Ishihara-teszten a deutdn esetekben mutattak nagyobb aranyban javulast

az eredmények, illetve a javulas mértéke is nagyobb volt, itt miikddtek hatékonyabban a szemiivegek, illetve
itt diagnosztizaltak pontosabban a konkurens tesztek is. Mivel deutan szintévesztd az irodalmi adat szerint
koriilbeliil haromszor tobb é1 a bolygdn, mint protan, ez a helyzet mindenképp szerencsésebb, mint a forditottja
lenne. A szemiivegeket tekintve kijelenthetd, hogy az EnChroma termékek sem szindiszkriminacioban nem
veszik fel a versenyt a Pilestone és Colorlite szlirokkel.
Az Ishihara-tipusu és a szinesség javitas Osszevetésében elmondhato, hogy a szindiszkriminacids javitasra
konnyebb szlir6t tervezni, ami fontos is alkalmassagi vizsgalatokon egyes szakmakhoz vagy vezetési
engedélyhez. Ha azonban valakinek az ¢letmindségét, altalanos komfortérzetét szeretnék javitani egy
szemiiveggel, feltétlen szlikség van a szinesség javitasra is.

5. Koszonetnyilvanitas
A kutatast tamogattak az NKFI 16-1-217-0362 és a BME-NVA-02 TPK2021 palyazati programok.
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