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1. WSTEP

Slepota barw moze uniemozliwiaé prace w niektérych zawodach,
zwlaszcza gdy prawidtowe postrzeganie barw jest powigzane z bezpieczenstwem
pracy (np. w przypadku pilota lub zawodowego kierowcy), badz jest istotne
z punktu widzenia samej pracy (np. w przypadku malarza lub projektanta).

Niekiedy jest to narzucane przez prawo — np. prawodawstwo niektérych
krajow nie pozwala osobom z zaburzeniem widzenia barw stara¢ sie o prawo
jazdy lub licencje pilota [13]. W literaturze [np. 14, 13] przyjmuje sie, ze ogra-
niczenia te wynikajg z XIX-wiecznej katastrofy kolejowej w Szwecji, ktora zosta-
ta spowodowana przez inzyniera posiadajgcego zaburzenie widzenia barw.
Osoba prowadzaca pojazd powinna by¢é w stanie rozpoznac (i rozrézni¢) syg-
naty oparte o barwy, takie jak Swiatta drogowe badz ostrzegawcze.

W wiekszosci przypadkoéw [10, 14] osoba ze Slepotg barw moze pro-
wadzi¢ normalne zycie, jako ze zaktdcone jest tylko postrzeganie barw, nie zas
samo widzenie. Co wiecej, wiele osob nie jest Swiadomych swojej wady, ponie-
waz standartowo testy dotyczgce poprawnego rozpoznawania barw przepro-
wadzane sg tylko w kilku przypadkach — jako czes¢ badan wykonywanych
przed pojsciem do przedszkola lub szkoty podstawowej czy na kursie prawa
jazdy [13]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze istnieje prawdopodobienstwo, ze $le-
pota barw zostanie niewykryta ze wzgledu na niedoktadnie badz nieprawidtowo
wykonane badanie.

Nalezy rowniez zauwazyc¢, ze wiele instytucji medycznych nie prowadzi
spisow 0s6b z zaburzeniem widzenia barw [11]. Spowodowane jest to tym,
ze slepota barw pomimo, iz jest nieuleczalna, to nie ma negatywnego wptywu
na codzienne zycie dotknietej nig osoby. Nalezy jednak zauwazy¢, ze istniejg
okreslone typy barwnych filtrow i szkiet kontaktowych, ktére moga wspomoc
proces rozrozniania barw, jednak ich zastosowanie praktyczne jest znikome [13].

Zgodnie z polskim prawem osoby z zaburzeniami widzenia barw mogag
posiada¢ prawo jazdy. Nie zmienia to jednak faktu, ze Slepota barw moze
uniemozliwi¢c wykonywanie pewnych czynnosci badz mie¢ negatywny wptyw
na interpretowanie i rozumienie kolorowych sygnatéw wizualnych.
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2. ANALIZA STOSOWANYCH METOD WYKRYWANIA
DYSFUNKCJI WIDZENIA BARW WSROD
KANDYDATOW NA KIEROWCOW

2.1. Rodzaje zaburzen widzenia barw

Wyrdzniane sg trzy podstawowe typy zaburzen widzenia barw [9, 11]:

e monochromatyzm — okreslana tez jako catkowita Slepota barw

e dichromatyzm — zaburzenie rozpoznawania barw (czerwonej, zielonej
badz niebieskiej/z6ttej) zwigzane z catkowitym brakiem jednego rodzaju
czopkow w siatkdwce oka

e nieprawidtowy trichromatyzm — obnizenie percepcji nasycenia (w nie-
ktorych przypadkach takze jaskrawosci) jednej z barw (czerwonej, zie-
lonej badz niebieskiej)

Wykrycie dichromatyzmu jest szczegolnie istotne w przypadku kandy-
datéw na kierowcéw, gdyz dwie z trzech jego form (protanopia i deutanopia)
zaburzajg postrzeganie zieleni, czerwieni i zétci w widzialnym spektrum [9].
U osob z protanopig majg znacznie obnizong jaskrawo$¢ czerwieni, poma-
ranczy i zotci w poréwnaniu z osobami posiadajgcymi normalne widzenie barw.
Co wiecej, protanopowie mogg myli¢ czerwienie z odcieniami czerni lub sza-
rosci, zas czerwone swiatta drogowe postrzegac jako wygaszone [9].

Deuteranopia charakteryzuje sie podobnymi problemami z rozréznianiem
odcieni barw jak protanopia, jednak bez anormalnego obnizenia poziomu
jasnosci [9] (deuteranop rozréznia wygaszone i zapalone swiatta drogowe).
Osoby dotkniete tritanopig nie rozrdzniajg barw zoéttej i niebieskiej. Wada ta jest
wynikiem braku czopkéw czutych na barwe niebieskg [9]. Jest najrzadszg z form
dichromatyzmu [10].

2.2. Aktualnie wykorzystywane
metody wykrywania dichromatyzmu

Istnieje wiele roznych metod wykrywania dichromatyzmu, jednak naj-
czesciej wykorzystywane sg tablice pseudoizochromatyczne Ishihary (i ich mo-
dyfikacje) [11].
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Kazda tablica sktada sie z kota utworzonego przez réznych rozmiarow
okragte plamy, réznigce sie w nieznaczny sposéb barwami [8]. Niektére z tych
plam tworzg wzér (w pierwotnej formie tablic — liczbe [8]), ktory jest czeSciowo
lub catkowicie niewidoczny dla dichromatéw. Zadaniem badanego jest odczytaé
ten wzor.

Tablice Ishihary sg gtéwnie wykorzystywane do wykrywania protanopii
i deuteranopii, jednak istniejg rowniez tablice stuzace do detekgiji tritanopii [11, 12].
Istnieje wiele modyfikaciji tablic Ishihary, m.in. tablice z figurami geometrycznymi
lub zwierzetami przeznaczone dla oséb niepiSmiennych oraz dzieci [12]. Na tab-
licach Ishihary oparte sg réwniez tablice H-R-R, uznawane za nieco doktad-
niejsze [4] od pierwowzoru, nie sg one jednak w Polsce zbyt rozpowszechnione [12].
Ciekawg modyfikacjg oryginalnej metody jest tzw. odwrdocona tablica Ishihary.
Zawiera ona wzor, ktory jest widoczny tylko dla os6b z okreslonym zaburzeniem
widzenia barw [1].

Wybrane tablice Ishihary i ich modyfikacje zostaty przedstawione na
rysunku 1.

b) ) c)

Rys. 1. Wybrane tablice Ishihary i ich modyfikacje:
a) tablica Ishihary, b) odwrdcona tablica Ishihary, c) tablica H-R-R (zrédto: opracowanie wiasne
na podstawie: [8, 1])

Metody wykrywania zaburzen widzenia barw oparte o tablice Ishihary sg
szeroko rozpowszechnione ze wzgledu na swojg prostote i niski koszt im-
plementacji (jednym zestawem tablic moze by¢ wykorzystywany przez wiele
lat [12], zas nowe zestawy tablic mozna wydrukowaé na zwyktej kolorowej dru-
karce [6]).

Z drugiej strony, metody te sg dos¢ czesto krytykowane ze wzgledu
na niejednoznacznos¢ — w przypadku niektorych tablic za prawidtowe uzna-
wane sg dwa (w rzadkich przypadkach wiecej) wyniki (np. odczytanie liczb 23
i 73 jest uznawane za poprawne) [6]. Metody tablicowe sg tez niekiedy uzna-
wane za niejasne i przestarzate [7].

Oczywiscie istniejg rowniez inne, bardziej skomplikowane metody wykry-
wania zaburzen widzenia barw, ktére mozemy podzieli¢ na dwie grupy [1, 6]:
adaptacyjne (ang. arrangement methods) i lampowe.
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Przyktadem metody adaptacyjnej jest panel D-15 Farnswortha, przed-
stawiony na rysunku 2a. Zadaniem osoby badanej jest utozenie 15 kolorowych
pionkow w okreslonym porzadku, poczynajac od pierwszego (okreslonego wczes-
niej) pionka. Ewentualne zaburzenie widzenia barw okresla sie nanoszac uktad
zaproponowany przez pacjenta na zdefiniowany uktad wspoétrzednych i po-
réwnujac go z wzorcowym (rys. 2b) [1].

Zarowno stopien skomplikowania samej metody (ograniczajgcy mozli-
wos¢ jej zastosowania do badania niektérych grup, np. dzieci [1]), jak i wydiu-
zony czas interpretacji wynikdw badania (wynikajgcy z koniecznosci naniesienia
wynikdw na zdefiniowany uktad wspotrzednych) powodujg, ze metoda ta nie jest
zbyt powszechna [6].

0000000 PRIROIORBOLE

Rys. 2. Zlozone metody wykrywania zaburzen widzenia barw:
a) panel D-15 Farnswortha, b) wzorcowy ukfad wspotrzednych dla panelu D-15 Farnswortha
(zrodto: [1])

W przypadku badan przy pomocy metody lampowej zazwyczaj symulo-
wany jest kolor swiatet nawigacyjnych. Lampy wyposazone sg w pary Swiatet
biatych, czerwonych i zielonych (kolory te wykorzystywane sg w nawigacji
morskiej i lotniczej). Badany ma za zadanie okreslic¢, jaki zestaw Swiatet jest
aktualnie zapalony. Istnieje wiele réznych testéw réznigcych sie poziomem
trudnosci, ktory zalezy m.in. od rozmiaru bodzca i jego intensywnosci [14].
Co ciekawe, badania [5] dowodza, ze metoda lampowa jest doktadniejsza niz
metody adaptacyjne czy badanie anomaloskopowe.

Metody lampowe sg stosowane m.in. do testowania kandydatow na za-
wodowych kierowcéw [12], jednak ze wzgledu na koszt sprzetu potrzebnego do
przeprowadzenia badania sg one wykorzystywane zazwyczaj tylko przez duze
specjalistyczne gabinety okulistyczne [12].
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Analizujac problematyke metod wykorzystywanych do wykrywania
zaburzen widzenia barw u kandydatéw na kierowcow nalezy wzig¢ pod uwage
réwniez okoliczno$ci, w jakich badania te sg przeprowadzane. W wielu szkotach
jazdy odbywajg sie one w tym samym dniu dla catej grupy szkoleniowe;.
Pospiech zwigzany z badaniem tak duzej ilosci osob praktycznie jednoczesnie
wymusza uzywanie szybkiej metody, ktéra daje zadowalajgce wyniki i nie wy-
maga specjalistycznego sprzetu. Z tego powodu najczesciej wykorzystywane sg
tablice Ishihary lub ich modyfikacje [12]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zadna
z opisanych powyzej metod nie jest odporna na btedy popetniane przez osobe
przeprowadzajgcg badanie. Optymalnym rozwigzaniem bytaby metoda weryfi-
kowana przez automat.

3. PROTOTYP SYSTEMU

Zaproponowany system interaktywnego rozpoznawania dysfunkcji w postrze-
ganiu barw u kandydatow na kierowcow zostat juz w wersji prototypowej wyko-
nany i przetestowany.

Ponizej przedstawiono zatozenia oraz funkcjonalnos¢ systemu, przedsta-
wiono réwniez wyniki z przeprowadzonych prob.

3.1. Zatozenia systemu

Na etapie projektowania systemu autorzy przyleli nastepujgce zatozenia:

e system umozliwia interaktywng wspotprace uczestnika badania z ,sy-
mulatorem jazdy”, gdzie podczas symulowanego ruchu pojazdu po ulicach
miasta, na ekranie kierowcy pojawia sie ,odpowiednio spreparowana”
sygnalizacja $wietlna, tj. kolory Swiatet i ich znaczenie (czerwony — stgj,
zielony — jedz) pojawiajg sie w sposéb losowy, jak i pozycja tych swiatet
jest generowana losowo, co w zatozeniu ma zapobiec reagowaniu kie-
rowcy na pozycje swiatta a nie jego barwe;

e interakcja z systemem odbywa sie poprzez przegladarke internetowa,
tak by zainteresowani kandydaci na kierowcow, jak réwniez i osoby
posiadajgce prawo jazdy miaty utatwiony dostep do systemu;

e system nie wymaga autoryzacji, co zapewnia anonimowosc¢ 0so6b bio-
racych udziat w badaniu, wynik badania jest znany wylacznie uzyt-
kownikowi rozpoczynajgcemu sesje;

e wynik badania jest zachowywany w bazie danych systemu dla celow
statystycznych, nie posiada on jednak danych mogacych wskazaé jed-
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noznacznie na danego uczestnika badan, zachowywane sg natomiast
wartosci cech charakteryzujgce populacje wg zatozonych kategorii, lista
kategorii jest zmienna i moze ulec doprecyzowaniu na potrzeby danej
préby badawczej (np. danej szkoty nauki jazdy, wybranej kategorii pra-
wa jazdy).

3.2. Funkcjonalnosc¢ systemu

System zostat opracowany w formie internetowej ankiety: ,Badanie
kierowcy z zakresie postrzegania kolorow sygnalizacji swietlnej” [3]. Dobor ka-
tegorii charakteryzujgcej probe poddang badaniu obejmuje nastepujace cechy:
strukture wiekowg, rozrdéznienie pici kierowcy/kandydata na kierowce, a takze
fakt posiadania lub nie prawa jazdy. Poproszono rowniez o podanie kodu
pocztowego, co ma na etapie analiz, pozwoli¢ na rozréznienie respondentow na
mieszkancow wsi i miast. Bazujac na doswiadczeniach z wczesniejszych badan
statystycznych, opartych o ankiety internetowe [2], podjeto decyzje o rejestro-
waniu daty i czasu wykonania poszczegolnych gtosow.

Najwazniejszym modutem ankiety jest interaktywny symulator ruchu
pojazdu po ulicy miasta (rys. 3). Posiada on odpowiednio spreparowang sygna-
lizacje Swietlng. Kierowca ,poruszajac sie” po ulicy miasta ma do przejechania
20 zmian Swiatet (liczba zmian Swiatet jest tu parametrem), w tym czasie ma
odpowiednio reagowac na kolor sygnalizowanego swiatta.

Rys. 3. Interaktywny symulator ruchu
ulicznego (zrodto: [3])

jedziesz? stoisz?

Sygnalizacja swietlna wiacza wybrany kolor swiatta na dowolnej pozycji
(rys. 4). Zarowno kolor $wiatta (zielony, pomaranczowy, czerwony), jak i miejs-
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ce na ktérym jest ono sygnalizowane jest generowane losowo. Zmiana kolej-
nosci Swiatet ma na celu unikniecie sytuacji, kiedy to kandydat na kierowce
reaguje nie na kolor sygnalizowanego swiatta, ale na jego pozycje — zatrzymuje
sie, gdy sygnalizowane jest Swiatto u gory lub na srodku sygnalizatora, za$ jedzie,
gdy swiatto jest na dole.

Rys. 4. Przyklad losowego przebiegu $ciezki symulatora
(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [3])

Kierowca ,jadac” ulica musi dokonywa¢ wyboru przy kazdej zmianie
Swiatet. Stuzg do tego przyciski znajdujace sie w dolnej czesci panelu (rys 3).
Poszczegolne decyzje sg zliczane i na zakonczenie testu uczestnik otrzymuje
wyswietlony wynik podsumowujacy liczbe przejechanych $Swiatet czerwo-
nych, liczbe przejechanych Swiatet pomaranczowych oraz ilo$¢ zatrzyman
na zielonym (rys. 5).

KONIEC JAZDY

WYNIK
PRZEJECHANE NIEPRZEJECHANE
CZERWONE 0 CZERWONE 7
ZIELONE 6 ZIELONE 0
POMARANCZOWE 0 POMARANCZOWE 7

Rys. 5. Wynik ukonczenia jazdy na symulatorze
(zrédto: [3])

Wynik symulatora przedstawiony na rysunku 5 wskazuje, ze osoba
biorgca udziat w ankiecie nie wykazuje cech dysfunkcji widzenia koloréw —
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wynik jest prawidtowy. W badaniu natomiast poszukuje sie oséb wykazujgcych
btedy we wtasciwej reakcji na sygnalizowang barwe swiatta.

Wyniki badania, ankiety oraz symulatora, sg zapisywane w bazie da-
nych i postuzg do ustalenia wskaznikéw, dajgcych podstawy sadzic¢, czy dany
uczestnik badania posiada jedng z wad widzenia koloréw.

Pogladowy schemat postepowania w proponowanej metodzie badaw-
czej przedstawiony jest na rysunku 6.

20 losowych
zmian Swiatet

N

KWESTIONARIUSZ

e
[ - :
n B - ’ *
KANDYDAT J
NAKIEROWER zapis zebranych informacji
zapis zebranych informacji do bazy danych
do bazy danych
€ » analiza wynikow
S
BAZA DANYCH EKSPERT

Rys. 6. Pogladowy schemat postepowania w proponowanej metodzie
badawczej (Zrédto: opracowanie wiasne)

3.3. Symulowana dysfunkcja widzenia barw

Aby uzmystowic czytelnikowi zakres problemu badanego zjawiska, na ry-
sunku 7 a-c zestawiono symulowane znieksztatcenia w postrzeganiu barw przez
dichromatow. Poszczegdlne ekrany symulatora z wyrdznieniem kazdej z barw,
poddano transformacji na obrazy symulujgce poszczegdélne dysfunkcje widzenia
barw. Do transformacji uzyto standardowych funkcji transformujacych udostep-
nionych przez strone Vischeck.com.

Poréwnujac stopien znieksztatcenia transformacjg dysfunkcji widzenia
poszczegolnych barw (rys. 7 a-c) nalezy zauwazy¢, ze w przypadku zmiany
potozenia sygnalizowanego Swiatta u osob z zaburzeniem widzenia barw prak-
tycznie niemozliwe jest rozréznienie, jaki kolor Swiatta jest obecnie sygna-
lizowany.
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normalne widzenie barw devteranopia tritanopia

protencpla

Rys. 7a. Symulacja postrzegania barwy pomaranczowej
(zrédto: opracowanie wtasne na podstawie vischeck.com oraz [3])

devteranopia

normalne widzenie barw

trl‘tanaba

protanopia

Rys. 7b. Symulacja postrzegania barwy czerwonej
(zrodto: opracowanie witasne na podstawie vischeck.com oraz [3])

narmalne widzenie barw deuvteranonia protanopla . tritanopia

Rys. 7c. Symulacja postrzegania barwy zielonej
(zrodto: opracowanie witasne na podstawie vischeck.com oraz [3])

Na tej podstawie wysunieto przypuszczenie, ze prosty zabieg zmiany
potozenia Swiatet, zastosowany w symulatorze, pozwoli na wychwycenie oséb
ukrywajacych badz nieswiadomych wtasnej dysfunkcji w postrzeganiu barw.
Oczekuje sie, ze osoby z niedowidzeniem barw czesSciej, niz osoby w petni
rozrézniajgce kolory, popetnig btad przy wyborze akcji na kolejnych skrzyzo-
waniach, a ich btedy zostang zarejestrowane w bazie danych ankiety.

3.4. Zalety i wady proponowanego rozwigzania

Gtéwng zaletg opracowanego systemu jest interaktywna forma badania,
ktora jest znacznie atrakcyjniejsza dla uczestnika badania, co postulowano juz
w wczesniejszych pracach [10].
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Symulator jazdy samochodem wprowadza elementy z otaczajgcego
Swiata, co z kolei pozwala sadzi¢, ze osoba badana bedzie zachowywac sie
naturalnie, powielajgc swe zachowania ze Swiata rzeczywistego.

Badanie prowadzone jest z wykorzystaniem przegladarki internetowej,
€O oznacza tatwos$c¢ dotarcia do znacznej proby respondentéw. Odpowiedzi na pyta-
nia w ankiecie sg przetwarzane automatycznie i gromadzone w relacyjnej bazie
danych, co znacznie utatwia ich pozniejszg obrébke.

Symulator jest wrazliwy na kierowcow reagujacych wytgcznie na poto-
zenie zapalonego Swiatta, a nie na sygnalizowang barwe.

Wsréd wad nalezy wymienic:

e monotoniczny przebieg symulowanego odcinka ulicy miasta, po ktorym
odbywa sie jazda prébna. W przysziosci wskazane jest rozszerzenie
animacji symulatora i umozliwienie takich ruchow jak skrecanie i hamo-
wanie, a takze wprowadzenie zdarzeh nagtych, np. pieszy wbiegajacy
na jezdnie;

e badanie pozwala tylko na wykrywanie konkretnych grup dichromatow
(os6b z protanopig badz deuteranopig), nie umozliwia natomiast wykry-
wania zaburzen widzenia barw innego typu. Wada ta nie jest jednak
istotna biorgc pod uwage przeznaczenie omawianej metody badawczej;

e badanie nie jest zabezpieczone przed ztosliwymi uzytkownikami. Odpo-
wiedzi pod kontem nierzetelnego podejscia do ankiety nie sg obecnie
sprawdzane, natomiast nierzetelnoS¢ odpowiedzi jest oceniana na podsta-
wie analizy eksperckiej (np. pokonanie wszystkich swiatet czerwonych
oraz postodj na wszystkich zielonych — co jest statystycznie niemozliwe
i jest odbierane jako dziatanie celowe).

Jednak pomimo podanych wad, proponowany system do interaktywnego
badania dysfunkcji widzenia barw wsrod kierowcow i kandydatéw na kierowcow
umozliwia przeprowadzenie anonimowych badan na liczebnej grupie respon-
dentow. Natomiast wyniki tego badania moga okaza¢ sie cenne. Mozliwe do
opracowania zestawienia (na podstawie zebranych przez system danych) za-
prezentowano w nastepnym punkcie artykutu.

4. METODA OPRACOWANIA BADAN
ORAZ DOSTEPNE ANALIZY

Informacja o liczbie nieprawidtowych i prawidtowych zachowan poszcze-
golnych respondentéw jest gromadzona w tabeli, ktorej struktura jest przedsta-
wiona ponizej (tab. 1).
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TABELA 1

Przyktadowe dane z symulatora jazdy zgromadzone przez system, gdzie:
id_uzyt — identyfikator kolejnej osoby objetej badaniem, pz — liczba przypadkow
przejechania na zielonym, pp — liczba przypadkow przejechania na pomaran-
czowym, pc — liczba przypadkdéw przejechania na czerwonym, nz — liczba przy-
padkdw nieprzejechania na zielonym, np — liczba przypadkéw nieprzejechania
na pomaranczowym, nc — liczba przypadkéw nieprzejechania na czerwonym,
id_ank — kolejny identyfikator badania

Id_uzyt pz pp pc nz np nc Id_ank
1 8 0 1 0 6 5 3
2 4 0 0 0 10 6 3
3 4 1 0 0 6 9 3
4 5 0 0 1 9 5 3
5 5 0 0 0 7 8 3
6 6 0 0 0 7 7 3
7 7 0 0 0 8 5 3
8 2 0 0 4 6 8 3
9 4 0 0 1 6 9 3
10 6 1 0 1 4 8 3
11 3 5 0 2 2 8 3
Zrédto: Baza danych systemu [3]
Na podstawie tych danych wyznaczane sg wagi:
W, =pC + nz, w, =np + pp, w, =Nnc + pz (1)
gdzie:
w, — suma z licznikéw zdarzen nieprawidtowych,
W, —suma z licznikow zdarzen ryzykownych,
w; — suma z licznikdw zdarzen prawidtowych.
Z wartosci wag (1) wyznaczane sg wskazniki r1 oraz r2:
w
r1= 2 : (2)
W,+ W, + W,
w,+ w
r2=—>=2_»= (3)

W,+ Wy + W,

stuzgce klasyfikacji respondenta do grup osob objetych ryzykiem p wystgpienia
dysfunkcji widzenia barw.
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Na potrzeby wstepnej analizy préby pozyskanej w fazie testow systemu [3]
przyjeto nastepujgce wartosci progowe:
e dlap=1,rMe(0.1,04) lub r2 € (0.2,0.7), co jest klasyfikowane jako
podejrzenie wystgpienia dysfunkcji widzenia barw;
e dla p=0,1€(0,0.1)u(04,1) lub r2 € (0, 0.4) u (0.7, 1), co jest kla-
syfikowane jako brak wskazanh wystgpienia dysfunkcji widzenia barw.

Dolne zakresy wartosci wskaznikéw r1 € (0, 0.1) oraz r2 € (0, 0.4) uwzgled-
niajg przypadek popetnienia jednokrotnej pomytki przy podejmowaniu decyzji
w trakcie jazdy przez uczestnika badania.

Rozktad wag (1) dla pierwszych 38 respondentéw przedstawiony jest
na rysunku 8.
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Rys. 8. Rozktad wag dla wynikéw z jazdy symulatorem,
dla pierwszych 38 respondentdéw (zrédio: opracowanie wiasne)

Wstepnie zatozone wartosci wskaznikow (2) i (3) moga by¢ obarczone
btedem subiektywnym eksperta, przy podejmowaniu decyzji o klasyfikacji wy-
nikdw dla matej liczebnosci proby — faza testowa pozyskiwania danych, na wers;ji
prototypowej systemu [3]. W dalszych badaniach planowana jest weryfikacja
i dostrojenie wartosci progowych wskaznikow r1 oraz r2 na znaczaco wiekszej
prébie badawczej, co z kolei ma na celu doprecyzowanie wnioskowania algo-
rytmu klasyfikowania osoby badanej przez system jako wykazujacej dysfunkcje
w widzeniu barw.
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System, zgodnie z zatozeniami autorow, ma umozliwiaC przekrojowqg
analize statystyczng populacji, patrz podpunkt 3.1. Na potrzeby testéw, wybra-
no cechy charakteryzujace populacje wg kategorii: ptci, miejsca zamieszkania,
statusu kierowcy oraz wieku. Ponizej przedstawiono wyniki pozyskane w fazie
testow prototypu systemu, préba liczyta 38 respondentdw.

51 |
35 |
34
29 |
28
27 |
26 |
25

24 |
23 |
22 |
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Wiek [lata]

1 - If I.- I. If
] 10
Liczba osab

Rys. 9. Struktura wiekowa respondentéw,
uczestniczacych w fazie testéw prototypu systemu (zrédto: opracowanie wtasne)

TABELA 2
Analiza struktury badanej préby wg wybranych cech populaciji, pa-
rametr p oznacza ryzyko wystgpienia dysfunkcji widzenia barw u res-

pondenta
Cecha p=1 p=0 Ogétem

Ple¢
Kobiety 3% 18% 21%
Mezczyzni 8% 71% 79%
Mieszkaniec
Miasta 5% 50% 55%
Wsi 5% 39% 45%
Status kierowcy
Brak prawa jazdy 3% 3% 5%
Kierowca niezawodowy 8% 79% 87%
Kierowca zawodowy - 8% 8%
Ogotem 11% 89% 100%

Zrédto: Opracowanie wlasne
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Lista kategorii jest zmienna i moze ulec doprecyzowaniu na potrzeby
wybranej proby badawczej, np. osrodka szkoleniowego, grupy zawodowe;.

Otrzymane wyniki z proby znacznie odbiegajg od wartosci przyjetych dla
populacji, w badanej prébie p=1 zdiagnozowano u ok. 11% uczestnikow
ogotem wobec obecnie uznawanych 5% [10]. Powodem tak duzego btedu moze
by¢ zaréwno zbyt mata liczebnos¢ préoby testowej, jak i zbyt szerokie zakresy
przyjetych wartosci wskaznikéw (2) i (3).

Powyzsza rozbieznos¢ sktania autorow do dalszej pracy nad doprecyzo-
waniem kryteridw klasyfikaciji.

Pomimo to, zdaniem autoréw, zaproponowany system do interaktywnego
badania dysfunkcji widzenia barw stanowi atrakcyjne narzedzie do wstepnego
badania kandydatow na kierowcow.

5. PODSUMOWANIE

Proponowana metoda wydaje sie by¢ atrakcyjng alternatywg dla testow
Ishihary (i ich modyfikacji), ktére sg aktualnie standardowo stosowane do wy-
krywania zaburzen widzenia barw wsrod kandydatow na kierowcow. Jest szybka,
tatwa w implementacji (wymagany jest tylko komputer z podtaczeniem do Inter-
netu, co jest standardem w polskich szkotach jazdy), dodatkowo umozliwia
przetestowanie duzej liczby oséb (np. catej grupy szkoleniowej) jednoczesnie
(pod warunkiem posiadania odpowiedniej liczby komputerow).

Autorzy pragng jednak zastrzec, ze metoda powinna by¢ traktowana jako
Sposob na usprawnienie procesu badania kandydatéw na kierowcow, nie zas
za jego substytut i uzyskane wyniki (w przypadku wykrycia zaburzen widzenia
barw) powinny zosta¢ potwierdzone przez doktadne badanie lekarskie w specja-
listycznym gabinecie (np. za pomocg metody lampowej).
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A PROTOTYPE OF A SYSTEM
FOR INTERACTIVE DETECTION
OF DICHROMATS AMONG THE CANDIDATES
FOR DRIVERS

Dariusz BOBER,
Maciej LASKOWSKI, Jacek KESIK

ABSTRACT The problems with detecting color vision disorders
in candidates for drivers are discussed in this paper. This is especially
important in many countries, where colorblind people are prevented
from having a driving license or engaging in certain occupations, thus
the detection process should be most accurate, objective and
faultless.

Authors analyze the methods currently used in driving schools
and their effectiveness, while presenting the prototype of a new
interactive system of detecting people with potential color vision disorders
(especially dichromats). The analysis of results obtained in driving
school with the proposed prototype is also conducted and discussed.
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