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A MonNIforos
szinlatasvizsgalat
Nazal elferjedeése

Az alkalmazott optikan bellil az emberi latassal
kapcsolatos vizsgalatok mindig is kiemelt szerepet

toltottek be.

z e terulettel foglalkozo magyar-

orszagi tudomanyos mihelyek

kozott a Budapesti Miszaki és

Gazdasagtudomanyi Egyetem
Mechatronika, Optika és Gépészeti Infor-
matika Tanszéke kozel hiisz éves tapasz-
talattal rendelkezik a monitoros szinlatas-
vizsgalatok terén. A kezdetektél komoly
eredményeket felmutatd - dr. Wenzel
Klara és dr. Abraham Gyorgy altal vezetett
- kutatoécsoportnak a szinlatast korrigald
szemuivegre vonatkozo, 1998-as bejelenté-
sl szabadalmajelentés |6kést adott a to-
vabbi kutatasoknak, elsésorban a sikeres
szinlatas-korrekciohoz elengedhetetlen
diagnosztikai hattér elméleti és gyakorlati
kérdései megvalaszolasanak. A mai sza-
mitastechnika és a vizualis megjelenités
szamitogépes eszkozrendszere hatalmas

Dr. Samu Krisztian eByetemi docens
munka kézben

lehetéségeket rejt a latas, és ezen bell is
aszinlatasvizsgalatok egyszer(, gyors, ha-
tékony és alacsony koltségl kivitelezésé-
hez. Dr.Samu Krisztiannal, az e tertleten
mar komoly nemzetkézi sikereket is elért
fiatal miegyetemi kutatéval beszélget-
tink a szamitégépes monitoron megjele-
nitett szinlatasvizsgalatok lehet6ségeirdl,
illetve a fejlesztések trendjérél.

Hol tart ma a hazai orvosi szinlatas-diag-
nosztika, mi az eszkéztara, melyek

az alapvetd problémak?

Aklasszikus orvosi szinlatas-diagnosztika
gyakorlatilag semmit sem valtozott az
elmult 6tven évben. Ma is

a két legelterjedtebb szinlatasvizsgalo
eszkdz van haszndlatban: a pottyds abrak
néven kdzismertté valt pszeudo-izokro-

matikus Ishihara abragydjtemény és az
anomaloszkop. Egy magyarorszagi szin-
latasvizsgalaton nagy eséllyel az Ishihara
teszttel talalkozhatunk, amely csupan
aszintévesztés meglétét képes megalla-
pitani. Az anomaloszkopokkal, a voros/
z6ld és sarga szinek szinegyeztetésén
alapulo optikai mUszerekkel ugyan nagy
hatékonysaggal megallapithaté a szin-
tévesztés tipusa és foka is, hazankban
azonban ezekkel a miiszerekkel csak
klinikai kozpontokban talalkozhatunk.
Neheziti a helyzetet, hogy sajnos mindkét
szinlatas-diagnosztikai eszk6zzel gondja-
ink akadnak. Egyrészt az, hogy a diagnoézis
felallitasa tobbéves, nagy esetszamon
nyugvo meérési tapasztalatotigényel,
tovabba az, hogy az orvosi képzés keretein
belll e tertiletre nem a stlyanak megfelel$
mértékben térnek ki, igy emiatt, és persze
a klinikai vizsgalatok idéhianya kovet-
keztében, sok pontatlan, illetve rosszul
értelmezett méréssel talalkozunk. Végul,
de nem utolsdsorban a vizsgalatok magas
koltségeiis a fejlddést akadalyozzak. Mar
egy huszonnégy tablas Ishihara teszt is
tobb szaz dollarba kertl, nem beszélve az
optikai elven mikodé, korszer( szinlatas-
vizsgalo miszerekrol.

Ugy tudom, 6n mar 2001-ben, a Média

- Informatika - Kommunikacié cimii kon-
ferencian elhangzott el6adasaban érvelt
avilagossagkompenzalt pszeudo-izokro-
matikus tesztek CRT monitoron térténé
megjelenitése és azok klinikai alkalma-
zasa mellett. S6t, a 2005-ben megvédett
avilagossagészlelet-kompenzalt szinla-
tasvizsgalo tesztek szamitogéppel vezé-
relt CRT képernydn torténd megvaldsita-
sa tekintetében gyakorlati szempontbaél
is jol hasznalhato - és azéta bizonyitot-
tan miik6do - javaslatokat tett.

Mi a javasolt médszer lényege, és melyek
voltak a fejlesztés fazisai?

Afenti okok miatt mar a szintévesztés-
korrekcios kutatasok elején kifejezett
igény volt egy Uj, egyszerlen kezelhetd

és pontos szinlatasvizsgalo modszerre,
Kutatasaim sordn parhuzamosan kezdtem
el dolgozni Ujszer(, mlszeres és szam{to-
gép-monitoros szinlatas-vizsgald modsze-
rek kidolgozasan, azonban késébb - ennek
mar kozel tizennégy esztendeje - az utdb-
biterulet mellett koteleztem el magam.
Gondolom, mindenki szamara egyértelmd,
hogy a szamitogépes monitoron megjele-
nitett szinlatasvizsgald szoftverek

a koltséges orvosi eszkodzok redlis alterna-
tivai, és nem elhanyagolhatt a diagnozis
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felallitasaban igen hatékony segitséget
nyujté szamitégépes statisztikai adat-
feldolgozas lehetésége sem. Fokozottan
szeretném hangsulyoznia szamitogépes
szinlatasvizsgalat koltséghatékony voltat,
ugyanis a szintévesztés-vizsgalatok ala-
csony hazaiszinvonala jorészt a klasszikus
szinlatasvizsgalo miszerek koltségszintjé-
vel magyarazhato.

Aszamitogépes szinlatas-diagnosztizalas
az 1990-es években még gyermekcipében
jart. Amegjelenités technikdja nem kovet-
te szorosan a szamitégépek dinamikus
fejlédését, igy kezdetben csak korlatozott
szamu, sziningerrel operald eszk6zok szu-
lettek. Az 1990-es évek kozepén jelentek
meg azok a hozzaférhetd aru, személyi
szamitogépen futd rendszerek, melyek
képesek voltak mar 65 ezer szininger
megjelenitésére és programozasara, és
ezzel lehetdvé tették az elsd Ishihara
tesztadaptaciokat. A nemzetkozi probalko-
zasok utan a tanszékiunkon is egy hasonlo,
50 darabbdl all6 poéttyosabra-sorozat lét-
rehozdsaval kezdédtek meg a monitoros
szinlatas-vizsgalati kutatasok. Ezek
atesztek betl- és szamparokat tartal-
maztak a szintévesztékon kikisérletezett,
konnyen téveszthetd szininger-0sszeal-
litasokban. Ebbe a munkaba én 1998-ban
kapcsolddtam be. Ekkor fejlesztették ki
azelsé olyan pottyds abrakat, amelyek
aszintévesztés fokozatatis meg tudtak
allapitani, ezek voltak az ugynevezett
nehezed® pszeudo-izokromatikus tesztek.
A pszeudo-izokromatikus tesztek helyes
mkodésének alapvetd feltétele az, hogy
akulonbdzé szind pottydk azonos vilagos-
sagészleletet valtsanak ki a vizsgalt
személyben. [gy valik tisztan szinktlonb-
ség-felismerési, azaz szindiszkriminacids
feladattd a teszteken abrazolasra kertlé
karakter felismerése. Mivel a szintéveszték
szinészlelet-megvaltozasaval a vilagos-
sagészlelésiuk is megvaltozik, a normal
szinlatok latasahoz beallitott vilagossag-
modulacio sokszor azt eredményezi, hogy
aszintévesztok gyakran a megvaltozott
vilagossagészleletiknek kdszonhetden is
meg tudjak oldani a teszteket.

E diagndzist torzitd jelenség nyomtatott
és monitoros tesztek esetében egyarant
jelentkezik. Az egzakt megoldas az lenne,
ha minden szintévesztd a sajat egyedi
szinlataszavaranak megfeleld vilagossag-
modulalassal ellatott tesztet kapna. Ter-
mészetes, hogy egy ilyen lehetdség csak
monitoros vizsgalatok esetében kivitelez-
hetd. A 2003-ban kifejlesztett Ugynevezett
vildgossagkompenzalt pszeudo-izokroma-
tikus teszt egy elézetes vilagossagészlelet-

egyeztetéssel teszilehetévé az ismertetett
effektus kikiiszobolését és ezaltal a hibas
diagndzisok mennyiségének csokkenését.

A monitoros szinlatasvizsgalatok szinte
legfontosabb kulcseleme a megjelenitd,
amely azonban, fotometriai paraméte-
reit tekintve, igen sokféle lehet. A teszt,
illetve a miiszer hasznalhatdsaga szem-
pontjabél milyen problémat jelent,

ha az eszkdz nincs helyesen kalibralva?
Amonitoros szinlatasvizsgalatok esetén
amegjelenitét mint miszert hasznaljuk,
ezért sziikséges az eszkdz kalibracidja.
Amegjelenitok kalibralasa vizualis és
mUszeres modon is végrehajthato. A ka-
libralas soran a megjeleniték spektralis
tulajdonsagait ismerve beallitasra kertilnek
akulénbozo fotometriai és kolorimetriai
jellemzék, mint példaul a szinhémérséklet,
vagy a gamma értéke. Amuszeres kalibracio
sajnos miszerigényes - és emiatt kdltséges

Pottyos abra online teszt

- muvelet, a vizudlis kalibralas pedig nagy
bizonytalansdgokat rejt magaban.

A 2000-es évek kozepéig elterjedt katdd-
sugarcsoves (CRT) megjeleniték stabil és
azonos spektralis teljesitmény-eloszlassal
rendelkeztek, ezért azilyen tipust monito-
rokra siker(lt kifejlesztenem egy egyetlen
fotodetektorbdl all¢ kalibrald berendezést.
A 2005-ben mar kalibrald berendezéssel is
kiegészulé tesztjeink arban és bonyolult-
sagban is vetekedtek az olcsobb szinlatas-
vizsgalo tesztekkel, ezért a folyadékkrista-
lyos (LCD) megjelenitékre attérve, a pottyds
abrainkat lecseréltik egy ujabb, kevésbé
kalibraciéérzékeny tesztre,az MMAM (Modi-
fied Minimal Apparent Motion) modszerre,
melyetajol ismert MAM teszt tovabbfejlesz-
tésével hoztam létre. Az MMAM modszer
animacios mozgasfelismerésen alapulo
teszt, és jo hatékonysaggal képes szétva-
lasztani a szintévesztés két jellegzetes,
protan és deutan tipusat.

Az utobbi években folyamatosan adaptaljuk
az MMAM és a pottyds teszteket az egyre
inkabb megujuld, kilonbdzé tipusu LCD
megjelenitékre. Az eltérd LCD technologiak
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sajnos jelentds spektralis és fotometriai
kilonbségeket mutatnak, ezért lehetetlen
olyan univerzalis, minden megjelenitén
egyarant mikodé modszert kidolgozni,
minta CRT korszakban. A spektralis eltéré-
sekbdl kovetkezéen a kalibracio koltséges
spektrofotométertigényel, ezértittjelenleg
még avizualis kalibraciot helyezzik elé-
térbe. Amonitoros szinlatas-diagnosztika
tertletén jelenleg olyan online - pottyos és
szinsorbarakd - méréteszteket fejlesztink,
amelyek nagy mintan teszik lehetévé repre-
zentativ szinlatas-vizsgalati statisztikak
felallitasat. Az internetes vizsgalatoknal ter-
mészetesen nem kivitelezheté a monitor-
kalibracio, de a diagnosztizalo algoritmus-
ban figyelembe vesszik a leggyakoribb
megjelenitd beallitasi hibakat.

Az eszk6z6k tekintetében hogyan latja
afejlodési iranyokat?

Ajelek szerint az LCD képernyék kora is
hamarosan lejar. A nagy szorakoztato és
szamitastechnikaiipari kiallitasokon és
a mobil eszkdzeinkben mar megjelentek
az organikus LED (OLED) megjeleniték.
Az ez iranyu el6zetes kutatasokat mar
megkezdtik, és az eddig vizsgalt megjele-
niték a szinlatasvizsgalat céljara kedvez6
spektralis teljesitmény-eloszlasokat
mutattak. A spektralis karakterisztikak
kozel allnak a szinlatasvizsgald misze-
rekben alkalmazott sziningerekhez,
ezért haaz OLED technoldgia spektralis
karakterisztikai gyartoi és termék szinten
is azonosak lesznek, akkor a jovében
Ujabb sikeres fejlesztésekrdl tudunk
beszamolni.

Milyen eszkozokkel latja felgyorsithatonak
amonitoros tesztek hazai elterjedését?

Az elmult években kollégaimmal jelentds
tudasanyagot halmoztunk fel a szinlatas-
vizsgalat tertiletén, gy négy éve batran
kapcsolodtunk bele a Tavkapcsolat Kft.
innovacios tevékenységébe. Az Uj kutatast
hasonlé megfontolas szilte, mint annak
idején a monitoros szintévesztés-vizsgala-
tok kifejlesztését:azaz monitoros tesztek-
kel valtsuk ki a hagyomanyos szemészeti
vizsgalatokat. Mentorommal, dr. Wenzel
Klara professzorral, kozel tiz visus-, illetve
mas latasvizsgaléd modszer monitoros val-
tozatat terveztik meg, amelyek internetes
feltleten teszik lehet6évé egyszer(ibb
szemészeti diagndzisok felallitasat.

A mar mikodo tesztek vilaghaldra kerilé-
sével megindult az érdekl6dok felkutatasa
és a piaci partnerek bevonasa.

DR. ANTAL AKOS
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