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Abstract

Color identification, color perception, color experience, color naming, color certainty, color discrimination,
color concepts. In the publication, we will help you navigate these concepts. Color vision is an important part
of vision.. Measuring color vision and distinguishing good color vision from deficiency is a problem for
occupational health physicians. Previously, doctors only had to distinguish colorblind people from those with
normal color vision. Pseudochromatic test books, such as Ishihara and Velhagen, are excellent for this task.
If there was a controversial case or a qualified professional license had to be issued, the anomaloscope
instrument provided the precise diagnosis. The situation is different today, when a patient appears at the doctor
wearing glasses intended to correct color blindness. In our presentation, we will discuss the measurement
techniques that can be used in such cases.
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Kivonat

Szinidentifikdcio, szinérzékelés, szinélmény, szinbiztossag, szindiszkrimindcio, szinfogalmak. Ebben a cikkben
segitiink eligazodni ezen fogalmak kézott. A szinldtas mérése és a jo szinlatasnak a fogyatékostol (deficiency)
valo megkiilonboztetése a foglalkozas-egészségiigyi orvosok problemaja. Korabban az orvosoknak csak az volt
a dolga, hogy megkiilonboztessék a szintévesztot az épszinlatoktol. Erre a feladatra kivaloan alkalmasak a
pszeudokromatikus teszt konyvek, példaul az Ishihara, a Velhagen. Ha vitds esettel, vagy mindsitett
foglalkozasi engedélyt kellett kiadni, akkor a preciz diagnozist az anomaloszkop miiszer szolgaltatta. Mas a
helyzet manapsag, amikor az orvosndl egy szintévesztést korrigalni hivatott szemiivegben jelenik meg egy
paciens. A cikkben az ilyen esetekben alkalmazhato méréstechnikdakrol lesz szo.

Kulcsszavak: Szinlatas mérés, szinidentifikacid, szinmegnevezés, Macbeth Color Checker, Ishihara

1. LATAS, SZINLATAS

Az 5 emberi érzékelés (hallas, latas, szaglas, tapintas, izlelés) koziil a 1atas a legfontosabb, az informaciok
80-90 %-a latassal jut el az agyunkba. A szinlatas pedig fontos része a latasnak. A szinek latasanak emberi
oldalarol mar széltak eléadasaink az OGET korabbi konferencidin [1].

A latasrol azt gondoljuk, hogy egy — a szemben lejatszodd folyamat [2,5,9] .Valdjaban azonban az
agyban torténik a latas és a szem csak egy ,.kamera”, amelynek retindja, mint egy CCD detektor a fényképezd
gépekben, csak szenzorként szolgal [3,7]. A szemfenéken elhelyezkedé retinan ugyanolyan ,,pixelek” vannak,
mint a kamerainkban, vagy a képmegjelenité monitorokon. (2.abra ) . [16-18] A kamera jeleit ,,drotok™, azaz
idegszalak vezetik el egy szamitogép — az agy — kiilonféle processzoraiba — sejtjeibe. A ,,képfeldolgozas” mar
a retindn elkezdddik, amikor a szinérzékeld receptorok jelei 0sszeadddnak, kivonodnak és ezen folyamatok
eredményeképpen a harom eredeti receptor jelbol csak két ,,opponens” csatornajel keletkezik [6], majd végiil
a koponyank hatso részén elhelyezkedd processzorok —a V1, V4 sejtek [12] dekodoljak a jeleket és létrejon a
kép, mint egy érzet (1. abra) [13,14].
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2. abra. A szem retindjan az abra jobb oldalan lathato szinérzékeld csapok vannak,
amelyek voros, zold és kék szintartomanyokra érzékenyek

2. A SZINTEVESZTES ES KORRIGALASA

A szintévesztés kérdését is részleteiben targyaltuk, bemutatva azt a tudomanyos eredményt, ami a szin-

tévesztés szinsziirds szemiivegekkel torténd korrigalasara vonatkozik. A 3.abran a fény hullamhosszanak men-
tén lathatjuk a harom szinérzékeld receptor spektralis érzékenységi fliggvényét €s azt, hogy szintévesztés ese-
tén ezek a fliggvények eltolodnak a hullamhossz tengely mentén [4,15].
Talalmanyunk szerint az eltolodott receptor érzékenységi fiiggvényeket a fototechnikaban hasznalt eljarashoz
hasonldan egy szinsziirének a szem elé helyezésével korrigaljuk, vagyis visszatoljuk a helyére. Ezen szinszi-
réket szemiivegként elkészitve 1étrejottek a szintévesztést korrigald szemiivegek. Attol fiiggen, hogy melyik
receptor érzékenysége tolodott el és milyen mértékben kiilonbozo szinsziirGket kellett fejleszteni. (4. abra)
Amennyiben a szintévesztd egyébként is szemiiveges — vagyis az éles latashoz dioptrias lencsére van sziiksége,
a szintévesztést korrigalo dioptrias lencse festésével, vagy feliileti vékonyréteggel kombinalhatjuk. Az a tech-
nika is kifejlesztésre keriilt, hogy a szinsziirds lencsét mintegy elotét lencseként hasznaljuk. Ennek a megol-
dasnak az az elénye, hogy amikor nincs nagyon sziikség a szintévesztés korrigalasara, akkor az elotét lencsét
konnyen eltavolitva csak a dioptrias szemiiveget hasznaljak. A nem szemiivegesek szamara szemiivegkeretbe
helyezett szinsziir6s lencsét alkalmazunk (5. abra). Az orvosi és a miliszaki tudomanyteriiletek mindegyikére
szikség van, amikor a szinlatas szemben 1évo jeleinek agyi feldolgozasat modellezni prébaljuk.
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Jobbra tolédott Balra tolédott protos -
deuteros - deuteranomélia protanomalia

Protosra cstiszott Deuterosra cstiszott
deuteros - deuterandpia protos - protanépia

3. abra. A4 szemben lévo receptorok spektralis érzékenysége és azok fiiggvényeinek eltolodasa
szintévesztés esetén

4. abra. Szintévesztést korrigalo szemiivegek 5. abra. 4 korrekcios szemiivegeket
viselik a szintévesztok

3. A SZINTEVESZTES KLASSZIKUS DIAGNOSZTIZALASA

A szinlatas mérése és a jo szinlatasnak a fogyatékostol (deficiency) valdé megkiilonboztetése a foglalko-
zas-egészseégligyi orvosok feladata. Sajnos 100 koriili azoknak a szakmaknak a szama, amelyek tiltottak, vagy
nem ajanlottak a szintévesztok szdmara. Korabban az orvosoknak csak az volt a dolga, hogy megkiilonboztes-
sék a szintévesztot az épszinlatoktol. Erre a feladatra kivaldan alkalmasak a pszeudokromatikus teszt konyvek,
példaul az Ishihara, a Velhagen. (6. abra) Ha vitas esettel, vagy mindsitett foglalkozasi engedélyt kellett kiadni,
akkor a preciz diagn6zist az anomaloszkdp miszer szolgaltatta [8,10,11].

6. abra. Pszeudoizochromatikus tesztabrak
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4. SZINIDENTIFIKACIOS TESZTEK

Mas a helyzet manapsag, amikor gyakran eléfordul, hogy az orvosnal egy szintévesztést korrigalni
hivatott szemiivegben jelenik meg egy szintévesztd paciens €s donteni kell, hogy engedélyezzék-e szamara
a kivant foglalkozas folytatasat, vagy sem. Az orvos nem tudhatja, hogy a paciens hol szerezte be a
szemiiveget, tehat ellendriznie kell a megfeleld szinlatasat. Az orvos tudja, hogy nem elég egy Ishihara
teszttel ellendrizni, hiszen az csak a szindiszkriminaciot ,,méri”. Es itt meriil fel a szinidentifikacio kérdése,
azaz a szinek megnevezése, hiszen szamos szakmaban a szineknek jelent6sége van, informaciot kodolnak.
Igaz ugyan, hogy ma mar a net-en elérhetd szamos szoftver, amelyek kiilonféle szineket bemutatva kinaljak
az identifikacios alkalmazas lehet3ségét. (7. abra ) Es vannak nem szamitogép alapu tesztek is. (8. abra )

1000 PANIRGER=NOE

7. abra. Szdmitogépen generdlt szinteszt 8. abra. Macbeth Color Charts

5. ELLENTMONDASOK AZ IDENTIFIKACIOS TESZTEK KOZOTT

Osszehasonlito vizsgilatokat végeztiink egy szamitogépes szoftverrel monitoron —eldallitott
szinidentifikacios teszt €s a nem monitoros Macbeth Color Charts nevii szinidentifikacios teszt kozott. Ez
utobbit azért valasztottuk, mert a fototechnikaban hagyomanyosan hasznalt tesztrdl van sz6 és a szakmaban
elismertnek tartjak. Kifejlesztésérdl azt lehet olvasni, hogy az egyes szinek spektralisan nagymértékben ha-
sonlitanak a természetes szinekre [19]. A vizsgalatokat korrekcios szinszlirokkel és anélkiil is elvégeztiik
ugyanazon szintévesztokon. (1. tablazat)

Teszt 0sszehasonlitd mérések eredményei (részlet) 1. tablazat

CVD kéd Diagn Sziiré Hiba a Macbeth-en Hiba monitoron |.

046 P25 WF
WF
WF
HP
HP om téves
HP S helyett N
027 P20 WF R helyett SZ
HP o
044 D25 WF
WF
HD
HD
HD
HD
HD
050 P25 WF
WF Z helyett S
HP
HP
HP

S helyett Z
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18 szintévesztét vizsgaltunk, koztiik mind vords és zold tipusu, mind enyhe, kézepes és stlyos esetek is
voltak. A tesztek eredményei szignifikansan eltértek egymastol. Az 1.tablazatban bemutatjuk egy részletét az
eredményeknek. Itt éppen az lathatd, hogy a konnyebbnek tetsz6 Macbeth teszten elkdvetett identifikacios
hibak tobbnyire nem jelennek meg a nehezebbnek szamitd szamitogépes teszten. A CVD kod a szintévesztot
azonositja (GDPR), a Diagn oszlop a szintévesztés tipusat és mértékét jelenti, a WF azt jelenti, hogy sziiré
nélkiil. Elvégeztiik az ellen probat is, vagyis azt, hogy a szamitogépes teszten torténd hiba jelentkezik-e a
Macbeth teszten — ugyancsak azt tapasztaltuk, hogy nem felelnek meg egymasnak a mérési eredmények. Arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a szinabrazolasok eltéréseiben keresendd a magyarazat.

A 9. abra mutatja a piros szin abrazolasaban mutatkozo kiilonbséget. Az érdekes az, hogy ez a kiilonbség
egy normal szinlat6 esetében pontosan ugyanazt az agyba érkezd jeleket eredményezi a monitor pirosa és a
természetes piros esetében, mivel a monitorok fejlesztésénél ez volt a cél. Viszont a szintévesztok esetében
durvan eltér6 jelek keletkeznek. Ez a magyarazata az 1. tablazatban megnyilvanul6 kiilonbségeknek. A piros
primerrel allitja el6 a monitor a sargat és a narancsot is (a z6lddel kombinalva), igy a piros, narancs €s a sarga
szinek eltéré eredményeket kell mutassanak.

9. dbra. 4 szaggatott piros vonal a természetes piros szin spektrumadt,
mig a folytonos a monitor RED primerjének a spektruma.

6. KONKLUZIO

Megallapithatd, hogy az altalanos hasznalatra tervezett korrekcios szinsziirdk identifikacios bevalasat
nem célszerli szamitogépes szinazonositd tesztekkel vizsgalni a monitorok sajatos szinabrazolasa miatt. Az
alternativaként hasznalt Macbeth Color Charts viszont alkalmas a feladatra, mivel szinmintainak spektrumai
megfelelnek a természetes szineknek.
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