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Abstract

This article aims to present a red-green colour vision deficiency (CVD) recognizing software, that uses the
minimal motion method. This test was used to try and determine whether 76 people have CVD, and if they do,
what kind. To validate the results of the test, they were compared to the widely used and accepted Nagel (Type
2 Heidelberg Multi Color) anomaloscope diagnoses. People were separated into three categories based on
their faulty cones (normal colour vision, protan, and deutan). The results matched in 67% of the cases, showing
that the minimal motion method is capable of recognizing and categorizing CVD.
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Kivonat

A cikk célja egy legkisebb ldtszélagos elmozdulds elven miikodd, vords-z0ld szintévesztést felismerd szoftver
bemutatasa. A teszttel 76 pdacienst vizsgaltunk, mely soran a teszt meghatdrozta, hogy a pdciens szintéveszto-
e, és ha igen, akkor milyen tipusud. Validacioképp, az eredményeket dsszevetettiik egy — a szakmaban széles
korben elterjedt — (Heidelbergi kettes tipusd multi color) Nagel anomaloszkopos vizsgalat soran kapott
eredmeényekkel. A szintévesztoket a hibas receptoraik alapjan harom csoportba soroltuk (normal szinlatok,
protan, deutan). Az eredmények az esetek 67%-aban egyeztek, jelezve, hogy a legkisebb latszélagos elmozdulés
elve képes a szintévesztés tipusainak felismerésére.

Kulcsszavak: szinlatés, szintévesztés, szinvaksag, szintévesztés diagnosztika, legkisebb latsz6lagos
elmozdulés

1. BEVEZETES

Felmérések szerint a vilag egyes részein a lakossag tébb mint 4%-a szenved valamilyen szinlatasbeli
fogyatékossagban. [1] Ez els6sorban a férfi lakossagot érinti, ami azt jelenti, hogy ezeken a helyeken tobb mint
8%-uknak van szinlatasbeli problémaja. Sajnos a szintévesztések nem egységesek, és nagyon eltéréek lehetnek
egymastol, egyes esetek lényegesen sokkal stlyosabbak, mint masok. Eppen ezért a szintévesztés pontos
diagnosztikaja sokszor nehézkes. Az évek soran orvosok, kognitiv kutatok és mérnokok is probaltak megoldast
talalni erre a problémara, néhényan a legkisebb latszolagos elmozdulas mddszerével is probalkoztak. [2] [3]

2. A LEGKISEBB LATSZOLAGOS ELMOZDULAS MODSZERE

A latszolagos elmozdulas (vagy mozgas) az a jelenség, amikor egy diszkrét ingerekbdl allo halmazt
folyamatos mozgasként érzékeliink. Ezt a hatast béta mozgasnak vagy minimalis mozgasnak is nevezik. Ehhez
nagyon hasonlit a mozgasfelismerési képességlnk, az emberi szem retinaja ugyanis nagyjabol ugy mikodik,
mint egy digitalis fotodetektor - rogziti, hogy mennyi és milyen fény éri az érzékeldk teriiletét. Szemiink ezt
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Ggy tudja megtenni, hogy mintavételezi a fotoreceptorait: a csapreceptorokat (haromféle) és a
palcikareceptorokat. Ez azt jelenti, hogy minden egyes minta Iényegében gy viselkedik, mint egy fotd. Ha
egy targy a kornyezetéhez képest kissé megvaltoztatja a helyét egyik mintarol a masikra, agyunk a targyat
mozgonak eszleli. Ez azt jelenti, hogy ha elImozdulast vagy mozgéast akarunk bemutatni egy embernek, akkor
elég néhany gyorsan egymas utadn készilt képet mutatnunk neki, ahol az elmozdul6 elem pozicidja a
kornyezetéhez képest folytonosan valtozik. Bizonyos kutatasok azt tiizték ki célul, hogy megallapitsak azt a
legkisebb idokiilonbséget két inger kozott, amelybdl még ki tudunk nyerni informaciot. Egy 2014-es MIT-n
végzett kutatas szerint ez a hatar akér 13 milliszekundum alatt is lehet.[4] Ezeket a jelenségeket haszndlja fel
tobbek kozoétt a filmipar is, amely altalaban masodpercenként 24 képet (diszkrét ingert) vetit, ami két inger
kozott 41,67 ms idkiilonbséget eredményez, biztositva a folytonos mozgas latasanak elményét.

Tobben felismerték, hogy a legkisebb elmozdulés elvét sok teriileten fel lehet hasznalni: optikai illGzidk
elérésére és a szintévesztés diagnosztizalasara is alkalmas. Egy €16 ember szinlatdsanak megismerése sokszor
nehézkes, hiszen nem szeretnénk minden orvosi beavatkozast végezni, hogy diagnosztizaljuk a szintévesztést,
amikor ez elkeriilhetd lenne, €és mivel a szinlatashoz tarsulhatnak hibas szindefiniciok is, a tesztalanytol azt
kérni, hogy nevezze meg a szineket sokszor félrevezetd (és nagyon szubjektiv) lehet. Eppen ezért minden (j
elv és eszkoz, amely a szintévesztOket pontosan el tudja kiiloniteni a normal szinlatoktol, 6rommel van
fogadva.

3. AZMAM TESZT

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen évekkel korabban megvaldsult egy legkisebb
latszolagos elmozdulas elvén miikddo teszt, amely az alapelv angol neve utan (Minimal Apparent Motion) az
MAM nevet kapta. Ez egy olyan szintévesztést felismer6 szoftver, amely a vilagossag-észlelet kiilonbozoségét
latsz6lagos mozgéassa alakitja. [5]

A tesztalany a kijelzén megjelené animalt abrat ugy kell beéllitsa, hogy az szamara ne mozogjon, csak
villogjon. Amint az 1. dbran lathato, ez az animacié négy 1épésbdl all, amelyek ciklikusan kdvetik egymast.
Az ébra ellentétes fazisu racsozatokbol all. Az els6 és a harmadik, illetve a masodik és a negyedik 1épésekben
szereplo szinek megegyeznek, am egy fazissal el vannak tolva (fel vannak cserélve), illetve a paros és paratlan
Iépések egymashoz képest fél fazissal is el vannak tolva. A paros Iépések a paratlan 1épések szineibdl (zold és
piros) lettek keverve (kiilonboz6 vilagossagh sargara). A paratlan 1épések két szinébol az egyik fazis
valtoztathatd. [5]

A négy lépés azért szlikséges, hogy a faziseltolasokon keresztiil lathaté legyen a (béta) mozgas. Az 1.
abran az is jol latszik, hogy a racs akkor tlinik jobbra mozgoénak, ha a zoldet vilagosabbnak észleljiik, mint a
pirosat, és akkor fog jobbra mozogni, ha a pirosat észleljik vilagosabbnak. Ha nem érzékelheté mozgas, akkor
a vilagossagkiilonbség megsziint, és ekkor all be az Gn. vilagossag-észlelet azonossag. [5]
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1. &bra. Az MAM tesz miikodése [5]
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4. AZ MMAM TESZT

Az MAM egy BME-n tovébbfejlesztett valtozata az MMAM (Modified Minimal Apparent Motion)
teszt, amelynek az alapelve nem véltozott, csak formaja: a téglalap alakud racsok korcikkekre lettek cserélve, a
linedris mozgast forgdmozgas valtotta, a kiilonb6z6 vilagossagu sarga szinek pedig hasonloképp kiilonbozo
vildgossagu szurkékkeé valtoztak.

Vilagos korcikk latszolagos forgasiranya
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2. dbra. Az MMAM tesz miikodése [5,6]

Annak érdekében, hogy a kornyezeti korilmények befolyasa minimalis legyen, a tesztet a paciensek
vizsgalata el6tt kalibralni kell. Ez alatt a kalibracios fazis alatt 6t normal szinlaténak kell meghataroznia (6t-
ot alkalommal), hogy milyen vords-zold arany mellett latja a kor forgasat megsziinni.

A Kkalibracio alapjan a program 7 kiilonb6z6 vords-zold aranya abrat general, amelybdl az egyik a
kalibracio alapjan megéllapitott normal szinlaté vildgossag-észlelet azonossaghoz szikséges voros-zold
arannyal rendelkezik. A maradék hat abran pedig ett6l eltér6 zoldekkel érjik el, hogy a voros-zold ardny
valtozzon. Harom esetben nagyobb a z6ld arany, harom esetben kisebb. A hipotézisink szerint ezek
segitségével azonosithatdak a protan és a deutdn szintéveszték, A szintévesztOk elbtt ezutan egyesével
véletlenszertien 48 &bra jelenik meg (a 7 elére generalt abra koziil).

A fent leirt valtoztatdsokkal és a kalibracios eljarassal a teszten konnyebb észrevenni a mozgasokat és a
vizsgalatok eredményei is javultak.

5. MERESI KORULMENYEK

Az MMAM tesztet egy nagyméretli szintévesztés diagnosztikai program keretében teszteltiik 76
potencialis szintéveszton. A mérések a BME MOGI tanszék laboratoriuméaban zajlottak (2019. januér 8.
és 2019. marcius 28. kozott) és az MMAM teszten felil tobb szinlatast vizsgald és szintévesztést
diagnosztizalo teszt elvégzésére is sor keriilt. A méréshez egy ismert karakterisztikaval rendelkezé LG
24MP58VQ-P IPS monitort hasznaltunk.

6. EREDMENYEK

A mérések soran arra voltunk kivancsiak, hogy a legkisebb latszélagos elmozdulas elve alkalmazhaté-
e a szintévesztés tipusanak megallapitdsara (haromfokd diagnosztika). Mivel a szintévesztés haromfoki
diagnosztikaja nem elérheté minden teszttel és az eredmények sokszor tesztrol-tesztre eltérnek, ugy
dontottink, hogy a szakméaban elterjedten hasznalt anomaloszkpos mérési eredményekhez viszonyitjuk a
mérési eredményeket.
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Teszt Protan Normal Deutan
MMAM 37 22 17
Anomaloszkop | 37 3 36

1. tAblazat: A szintévesztést diagnosztizalo tesztekkel kapott eredmények kategorianként

Ahogy az a tdblazatban is lathato az MMAM legnagyobb problémaja a nagy mennyiségii normal
diagnozisban rejlik. Ez abbol adddhat, hogy a teszt til megengedéen szamol a normal szinlatok altal adott
eredmények szérasaval. Emellett tudjuk, hogy a legtébb diagnosztikai teszttel (pl. Farnsworth Huel00, ill.
D15) nehezebb sziirni a deutan szintévesztoket. Esetiinkben is 1athatd, hogy a deutanok egy igen nagy része
olyan enyhe szintévesztd volt, hogy a teszt normal szinlatok k6zé sorolta dket.

7. OSSZEFOGLALAS, KOVETKEZTETESEK

Kutatasunk soran egy ismert elmélet (legkisebb latszélagos elmozdulds) alapjan elkészitett
szintévesztést diagnosztizalo és kategorizald (harom fokl diagndzis) szoftver és mérési eljaras hatékonysagat
vizsgéltuk. A diagnozisokat anomaloszkoppal kapott diagndzisokhoz hasonlitottuk, amelyek 67%-ban
egyeztek. Problémat jelentett az, hogy szdmos deutan szintévesztése igen enyhe, és a teszt Ugy itélte meg, hogy
nem is szintéveszt6 szamos tesztalany. A teszt jelentds mértékben tovabbfejleszthetd, méghozza a tesztabrak
nehezitésével és a szintévesztést add hatarok szigoritasaval. Ehhez normal szinlatokon és szintévesztokon
egyarant nagy mennyiségii mérést kell végezni.
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