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STRESZCZENIE W niniejszym artykule omowione zostaty
praktyczne problemy zwigzane z uzyskiwaniem wiarygodnych danych
od uzytkownikéw Internetu. Przedstawiono zarowno legalne, jak i niele-
galne metody pozyskiwania danych.
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jest jednak stworzenie odpowiedniej bazy oséb testujgcych interfejsy
aplikacji, jako Zze dane dostarczane przez jednostki medyczne sq zazwy-
czaj niekompletne bgdz nawet niewiarygodne.

Autorzy przedstawiajgq interaktywng metode wykrywania zaburzen
widzenia barw (zwtaszcza dichromatyzmu), dzieki ktérej zwieksza sie
réwniez prawdopodobienstwo kontaktu z osobami z potencjalng $lepotg
barw. W artykule zaprezentowano i przeanalizowano wyniki badan
przeprowadzonych przy uzyciu przedstawionej metody.
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1. WSTEP

Slepota barw jest bardzo specyficzng dysfunkcjg ludzkiego organizmu.

W wiekszosci przypadkéw [7, 14] osoba osiadajgce zaburzenie widzenia barw
moze prowadzi¢ normalne zycie, jako ze zakiécone jest tylko postrzeganie
barw, nie zas sam wzrok.
Co wiecej, wiele oséb nie jest Swiadomych swojej wady — standartowo testy
dotyczace poprawnego rozpoznawania barw przeprowadzane sg tylko w kilku
przypadkach — jako czes¢ badan wykonywanych przed pojsciem do przedszkola
lub szkoty podstawowej czy na kursie prawa jazdy [10]. Jednak nawet wtedy
istnieje prawdopodobienstwo, ze slepota barw zostanie niewykryta ze wzgledu
na niedokfadnie badz nieprawidtowo wykonane badanie.

Slepota barw jest nieuleczalna, cho¢ okreslone typy barwnych filtrow
i szkiet kontaktowych moga wspomdc proces rozrdozniania barw (jednak ich
zastosowanie praktyczne jest znikome [10]). Z tego powodu wiele instytucji me-
dycznych nie prowadzi spiséw 0s6b z zaburzeniem widzenia barw [9].

Nalezy zaznaczy¢, ze Slepota barw nie ma negatywnego wptywu na co-
dzienne zycie dotknietej nig osoby. Nie zmienia to jednak faktu, ze uniemozli-
wiaé wykonywanie pewnych czynnosci bgdz mie¢ negatywny wptyw na inter-
pretowanie i rozumienie sygnatow wizualnych opartych o kolory.

2. SLEPOTA BARW

2.1. Typy i powody zaburzen widzenia barw

Wyrdzniane sg trzy podstawowe typy zaburzen widzenia barw:

e monochromatyzm - okreslany tez jako catkowita slepota barw [12],

e dichromatyzm - zaburzenie rozpoznawania barw zwigzane z catkowitym
brakiem jednego z trzech rodzajéw czopkdéw w siatkéwce oka [5]. Wyrdz-
niane sg trzy typy dichromatyzmu:
= protanopia — jest to forma zaburzen widzenia barw czerwonej i zielonej,

spowodowana przez catkowity brak czerwonych fotoreceptorow w siat-
kowce oka [5]. Osoby z protanopig mogg myli¢ czerwienie z odcie-
niami czerni lub ciemnych szarosci, zas nie sg w stanie odrézni¢ od-
cieni fioletu, lawendy i purpury od réznych odcieni niebieskiego
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ze wzgledu na obnizenie jaskrawosci czerwonej sktadowej tych ko-
lorow [5],

= deuteranopia - jest to forma zaburzen widzenia barw zielonej i czer-
wonej, spowodowana przez catkowity brak zielonych fotoreceptoréw
w siatkdwce oka [5]. Osoby z deuteranopig majg podobne problemy
z rozroznianiem odcieni barw jak osoby z protanopig, jednak bez
anormalnego obnizenia poziomu jasnosci,

= tritanopia — jest to forma zaburzen widzenia barw zéttej i niebieskiej,
spowodowana przez catkowity brak niebieskich fotoreceptoréw [5].
Jest to najrzadsza forma dichromatyzmu [7],

¢ nieprawidtowy trichromatyzm — obnizenie percepcji nasycenia (w niektérych
przypadkach takze jaskrawosci) jednej z barw (czerwonej, zielonej badz
niebieskiej) [5].

Slepota barw jest zazwyczaj dziedziczna i dotyka gtéwnie mezczyzn
(za wyjatkiem tritanopii, ktora dotyka w zblizonym stopniu obydwie pfcie) [7],
jednak moze by¢ takze spowodowana przez uraz [9], niektére choroby (np. cu-
krzyce [10]) lub niektdre substancje chemiczne (np. niektore narkotyki [10]).

W oparciu o dostepne dane [13, 11, 7] autorzy oszacowali, ze okoto 9.3%
mezczyzn i 0,5% kobiet (w sumie okoto 5% catej populacji) posiada zaburzenia
widzenia barw.

2.2. Ekonomiczne i prawne aspekty
zaburzen widzenia barw

Slepota barw moze uniemozliwiaé prace w niektérych zawodach, zwtasz-

cza 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 niektorych krajow
nie pozwala osobom z zaburzeniem widzenia barw starac sie o prawo jazdy lub
licencje pilota [10]. W literaturze [np. 14, 10] przyjmuje sie, ze ograniczenia te
wynikajg z XIX-wiecznej katastrofy kolejowej w Szwecji, ktéra zostata spowo-
dowana przez inzyniera posiadajgcego zaburzenie widzenia barw. Osoba pro-
wadzgca pojazd powinna by¢ w stanie rozpoznac (i rozr6znic¢) sygnaty oparte
o barwy, takie jak swiatta drogowe badz ostrzegawcze [7].

Analizujgc problematyke o0s6b z zaburzeniami widzenia barw nalezy
wzig€ po uwage takze aspekty zwigzane z dostepem tych oséb do ustug i infor-
macji (np. opublikowanych w Internecie) z powodéw zaréwno prawnych, jak
i ekonomicznych.
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Prawodawstwo wielu krajéw Swiata gwarantuje rowny dostep do infor-
macji opublikowanych w Internecie wszystkim swoim obywatelom [1]. Przykia-
dowo, dyrektywa eEurope 2002 reguluje kwestie dostepu niepetnosprawnych
obywateli Unii Europejskiej do informacji umieszczonych online. Na mocy tej
dyrektywy wszystkie jednostki organizacyjne panstw cztonkowskich sg zobligo-
wane do zapewnienia wszystkim osobom dostepu do ich publicznych serwisow
[12]. Co wiecej, niektére z krajow Unii Europejskiej wprowadzito bardziej szcze-
gotowe regulacje prawne dotyczace rownosci obywateli w dostepie do infor-
macji publikowanych on-line, bez wzgledu na jakiekolwiek kryteria (np. wszel-
kiego rodzaju niepetnosprawnosci). Niektoére z tych rozwigzan sg znacznie
bardziej restrykcyjne — przyktadem moze byC¢ angielska ustawa z 1995 roku
o dyskryminacji oséb niepetnosprawnych (Disability Discrimination Act), ktéra
uznaje za przestepstwo kazdg probe dyskryminacji oséb niepetnosprawnych
w dostepie do informaciji (zaréwno w sektorze publicznym, jak i prywatnym) [12].

Nalezy zauwazyé, ze problematyka dostepu oséb niepetnosprawnych
(w tym ze Slepotg barw) do informac;ji i ustug on-line powinna by¢ brane pod
uwage nie tylko ze wzgledu na regulacje prawne, ale rowniez z powodow
ekonomicznych - jesli interfejs aplikacji lub strony www (np. sklepu interneto-
wego) nie jest dopasowany do potrzeb uzytkownika (np. uzywa nierozroznia-
nych przez niego zestawdw barw), to taka osoba nie bedzie z niej korzystac.
To samo dotyczy reklamy elektronicznej — jesli uzytkownik nie jest w stanie
zobaczy¢ badz zrozumiec tresci ogtoszenia, oznacza to strate dla reklamodawcy.
Dwie najczesciej przyjmowane strategie reklamy internetowej to albo wyku-
pienie przez reklamodawce okreslonej liczby odston baneru reklamowego na
stronie lub tez (rozwigzanie zdobywajgce coraz wiekszg popularnosc¢ [7])
za kazde klikniecie na reklame (i co za tym idzie, przejscie do reklamowanej
strony. W obu tych przypadkach sytuacja, gdy uzytkownik nie jest w stanie
zobaczy¢ (lub zrozumieé) ogtoszenia, oznacza straty finansowe — albo dla rekla-
modawcy albo tez dla wiasciciela witryny, na ktérej wyswietlane sg reklamy.
Wedtug szacunkow [7] straty mogq siegnaé w niektérych przypadkach nawet
setek tysiecy dolarow.

Jak mozna wiec wywnioskowac, dostosowanie interfejsow witryn i apli-
kacji internetowych do potrzeb osob niepetnosprawnych jest bardzo istotne.
Jest to jednak stosunkowo trudne, jako ze nie istnieje skuteczna metoda sy-
mulowania $lepoty barw [1]. Oznacza to, ze — w celu uzyskania najlepszych
i najdoktadniejszych wynikéw — kazdy z projektowanych interfejséw powinien
zostac przetestowany przez uzytkownikdw majgcych zaburzenia widzenia barw.
Niestety kontakt z takimi osobami jest znaczaco utrudniony ze wzgledu na brak
kartotek medycznych
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3. METODY ZBIERANIA DANYCH
DLA CELOW BADAWCZYCH

Istnieje wiele roznych, zaréwno legalnych, jak i nie sposobéw gromadzenia
danych dotyczacych oséb z zaburzeniami widzenia barw. Kazda z tych metod
posiada swoje zalety, jak i wady, ktore zostang krétko scharakteryzowane ponize;.

Wszystkie klasyczne i zgodne z prawem metody gromadzenia danych
sg jawne i dobrowolne. Wiele z tych metod, takich jak ankieta, kwestionariusz
czy tez wywiad opierajg sie o podejscie socjologiczne — badana osoba ma
prawo odmowi¢ udzielania odpowiedzi lub — z drugiej strony — moze podac nie-
prawdziwe informacje. Co wiecej, badania tego typu sg zwykle czasochtonne —
kwestionariusze i ankiety sg zazwyczaj przeprowadzane w papierowej formie,
w petni lub czesciowo wedtug okreslonego z gory schematu [8]. Te formy ba-
dania sg dos¢ czesto ograniczone, gdyz respondenci sg zobligowanie do wy-
brania jednej lub kilku odpowiedzi spos$rod zdefiniowanego zestawu [8].

Pytania w wywiadzie sg zazwyczaj otwarte, zas odpowiedzi na nie sg
udokumentowane w postaci doktadnych, szczegdétowych notatek lub trans-
krypcji. Nalez jednak zauwazyC, ze wywiad z zatozenia przeprowadzany jest
osobiscie przez badajgcego i badanego, co znaczaco wydtuza czas badania
w przypadku wiekszej grupy respondentdw i podwyzsza znaczgco jego koszty.

Jak zostato juz wspomniane wczesniej, czesto niemozliwe jest wyko-
rzystanie do celéw badawczych (np. nawigzania kontaktu) dokumentacji medyczne;j
0s0b z zaburzeniem widzenia barw ze wzgledu na jej brak lub szczupty rozmiar.

Niektore z metod gromadzenia danych, takie jak np. podszywanie sie
pod lekarza lub instalacja specjalistycznego oprogramowania do zbierania
danych na komputerze osoby z zaburzeniem widzenia barw sg (lub przynaj-
mniej uwazane sg) za niezgodne z prawem. Obydwie ze wspomnianych metod
sg jednak nieskuteczne w przypadku oséb ze Slepotg barw: pierwsza ze wspom-
nianych metod posiada takie same wady jak klasyczny wywiad, podczas gdy
druga wymaga dostepu do komputera takiej osoby (co samo w sobie wymaga
wiedzy o zaburzeniu widzenia barw u tej osoby).

4. NOWA INTERAKTYWNA METODA
WYKRYWANIA ZABURZEN WIDZENIA BARW

4.1. Geneza metody

Jak wspomniano powyzej, uzytkownicy z zaburzeniem widzenia barw
powinni by¢ brani pod uwage w procesie projektowani wszelkiego rodzaju
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medidw wizualnych, zwlaszcza stron internetowych, gdyz nie istniejg symu-
latory mogace w petni nasladowac sposobu widzenia swiata przez takg osobe.
Jednak nawigzanie kontaktu z takimi osobami moze by¢ problematyczne — jak
zostato juz wspomniane, wiele placowek medycznych nie przechowuje infor-
macji o slepocie barw wsrdd swoich pacjentow, jako iz to zaburzenie jest nieu-
leczalne, jednoczesnie jednak nie stanowi jednak zagrozenia dla zycia pacjenta.

Pod koniec 2008 roku, autorzy badali kwestie zwigzane z dostepnoscig
testow CAPTCHA dla uzytkownikéw. Jednym z najbardziej interesujgcych
problemow badawczych byto sprawdzenie, czy tokeny z kodami CAPTCHA sg
dostepne dla osob z wadami wzroku, czy tez nie. W celu uzyskania odpowiedzi
na to pytanie, autorzy nawigzali wspotprace z Klinikg Okulistyki Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie. Autorzy chcieli przeprowadzi¢ anonimowg ankiete
wsrod pacjentéw ze zdiagnozowang Slepota barw. Niestety, tylko kilku pacjen-
tébw zgodzito sie odpowiedzieC na ankiete. Autorzy wywnioskowali, ze jedng
z gtdbwnych przyczyn niecheci pacjentow do uczestniczenia w ankiecie byta
specyfika jej tematu i okolicznosci, w jakich byta przeprowadzana. Ankiety
(w formie drukowanej) zostaty umieszczone w gabinetach lekarskich, w ktorych
przeprowadzano badanie. Pacjent byt poproszony o wypetnienie ankiety po
badaniu. Szacowano, ze nie powinno to zajgc dtuzej niz 5 minut. Jednak o tyle
witasnie wydtuzat sie czas przebywania pacjenta w gabinecie lekarskim. Byto
to nie do przyjecia ze wzgledu na napiety harmonogram lekarza. Réwnoczesnie,
czes¢ pacjentdw mogta sie czuc nieswojo wypetniajac ankiete w gabinecie lekarskim.

Autorzy zdecydowali sie wiec na zmiane metody badawczej. Lekarze zostali
poproszeni aby — po zdiagnozowaniu zaburzenia widzenia barw — przekazali
pacjentowi ankiete, ktérg ten miat wypetni¢ na spokojnie w domu i przestaé
drogaq listowg do autoréw. Przy pomocy tej metody badawczej rowniez nie uzys-
kano zbyt wielu rezultatow — prawdopodobnie z przyczyn czysto ekonomicz-
nych, gdyz to uczestnicy ankiety ponosili koszty przesytki pocztowe;.

W kolejnym podejsciu, autorzy stworzyli ankiete w postaci witryny inter-

netowej. Lekarze zostali poproszeni o przekazanie pacjentom wizytowek zawie-
rajgcych jedynie adres strony internetowej z ankietg. Adres URL zostat skrocony
tak, aby byt tatwy do zapamietania.
Ta metoda badawcza data najwiecej rezultatéw. Okazata sie by¢ réwniez najtansza
(w porownaniu do metod zastosowanych wczesniej). Niemniej jednak, ankieto-
wani ciggle ograniczali sie do pacjentéw Kliniki Okulistycznej Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie, u ktérych zdiagnozowano slepote barw i ktérzy zgodzili
sie odwiedzi¢ strone internetowg z ankietg i odpowiedzie¢ na zawarte w nigj
pytania.

Natomiast przed autorami pojawit sie kolejny problem badawczy — w jaki
sposob mozna powiekszy¢ grupe ankietowanych, jako ze niemozliwym byto
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odwiedzenie kazdego gabinetu okulistycznego w wojewddztwie lubelskim
i pozostawianie tam wizytowek z adresem internetowym ankiety.

Kolejnym problemem byto przezwyciezenie niecheci pacjentow do brania
udziatu w ankiecie.

4.2. Opis nowej metody

Autorzy okreslili cztery gtéwne cele, jakie miata spetnia¢ metoda ankietowa:
e powinna by¢ tania i prosta w implementacji, dzieki czemu bedzie mozliwe
dotarcie do jak najwiekszej grupy respondentow,
e ankietowani powinni wypetnia¢ test dobrowolnie, nie czujgc sie jak
podmiot badania naukowego,
¢ wyniki badan powinny by¢ przeanalizowane i dostepne jak najszybciej,
e powinna umozliwia¢ dalszy kontakt z ankietowanymi.

Aby spetni¢ powyzsze zatozenia, autorzy proponujg szereg gier (w technologii
Flash lub Java), ktére mogq postuzy¢ jako narzedzie do badania zaburzen
widzenia barw. Kazda z gier powinna by¢ zaprojektowana w sposob umozliwiajgcy
wykrywanie i rejestrowanie roznego rodzaju sSlepoty barw, jednoczesnie utrzy-
mujgc graczy w nieswiadomosci, ze sg badani tak dtugo, jak jest to mozliwe.
Pomimo iz we wszystkie gry mozna zagra¢ w petni anonimowo, kazdy z graczy
powinien sie zarejestrowac po zakonczeniu gry (za darmo, podajac swoj adres
e-mail, wiek i pte€¢) w celu zobaczenia uzyskanych rezultatdw. Podczas rejes-
tracji kazdy z graczy powinien zaakceptowac regulamin, ktéry zezwala autorom
na zbieranie w trakcie gry oraz przy rejestracji danych osobowych i ich przetwa-
rzanie oraz na kontaktowanie sie z wybranymi graczami w razie potrzeby. W przy-
padku niezaakceptowania tego dokumentu zebrane dane zostang usuniete
z bazy danych.
Kazdy gracz, ktéry zarejestrowatby sie w systemie zostatby automatycznie pota-
czony w bazie danych ze swoimi wynikami, jak i rowniez z potencjalnym zabu-
rzeniem widzenia barw.
Kolejnym istotnym problemem byt wybor gier. Autorzy zdefiniowali naste-
pujgce wymagania:
e uniwersalno$¢ — kazdy z graczy moze zagra¢ w gre, niezaleznie od wieku,
ptci, kultury czy uzywanego jezyka,
e prostota zasad — niezrozumienie zasad gry lub ich ztozonos¢ nie powinna
mieC wptywu na wynik rozgrywki
¢ fatwa implementacja elementéw testujgcych — kazda gra musi by¢ tatwa
do zmodyfikowania, tak aby mozliwe byto zastosowanie elementu testu-
jacego prawidtowos¢ widzenia barw przy jednoczesnym przeswiad-
czeniu gracza, ze gra on w ,.zwyktg” gre.
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Biorac pod uwage wszystkie opisane powyzej elementy, autorzy zdecydowani
sie na dostosowanie trzech prostych gier do celéw badania widzenia barw:
labirynt, colorpong i statki.

4.2. Proponowane gry i metody
wykrywania zaburzen widzenia barw

Labirynt

Labirynt jest jednym z najprostszych pomystow na gre komputerowa.
Celem gracza jest wydostanie sie z labiryntu. Im szybciej sie to zrobi, tym
wiecej punktoéw zdobywa.

Gra ta, po prostej modyfikacji, moze postuzy¢ do wykrywania réznego
rodzaju zaburzenh widzenia barw. Autorzy zdecydowali sie dodac¢ tto oraz cienkg
(kilkupikselowa) linie pokazujaca prawidtowg droge wyjscia z labiryntu. Obydwa
te elementy sg w kolorach trudnych do odrdznienia przez osoby z okreslong
Slepotg barw. Wykrywajgc roéznice pomiedzy wiasciwg Sciezkg (pokazywang
przez kolorowg linie) a ruchami gracza mozliwe jest stwierdzenie, czy posiada
on zaburzenie widzenia barw, czy tez nie.

Z powodu uzycia tylko dwukolorowego schematu, gra ta moze by¢ wyko-
rzystana do wykrywania dichromatow (badZz monochromatow), jako ze osoby
z nieprawidtowym trichromatyzmem powinny by¢ w stanie zauwazy¢ linie z pod-
powiedzig (pomimo, iz nie bedg prawidtowo rozpoznawac jej koloru).

Zmodyfikowany labirynt

Opisana powyzej gra moze zosta¢ zmodyfikowana jeszcze bardziej —
zamiast linii pokazujgcej droge wydostania sie z labiryntu, do gry wprowadzane
sg roznego rodzaju przeszkody — np. fragmenty sScian labiryntu sg w okreslo-
nych kolorach (np. odcienie zieleni na czerwonym tle). Kazda kolizja jest rejestro-
wana. Ze wzgledu na uzycie wielu réznych odcieni wybranych kolorow mozliwe
jest nie tylko wykrycie zaburzenia widzenia barw, ale takze okre$lenie jego
stopnia (w przypadku nieprawidtowego trichromatyzmu).

Colorpong

Colorpong jest modyfikacjg klasycznej dwuwymiarowej gry sportowej,
ktora jest symulacjg tenisa stotowego [6]. Kazdy z graczy kontroluje paletke,
przesuwajac jg poziomo wzdtuz brzegu ekranu i uderzajgc piteczke. Celem
gracza jest zdobycie wiekszej ilosci punktdw niz przeciwnik. Punkt przyznawany
jest wtedy, kiedy graczowi nie uda sie odbi¢ pitki w strone przeciwnika.

Gra zostata zmodyfikowana poprzez zmiane koloru tta i pitki, podobnie
jak miato to miejsce w przypadku labiryntu. Poprzez wykrywanie istotnych
réznic pomiedzy wynikami dwoch graczy mozna okresli¢, czy gracz posiada
zaburzenie widzenia barw czy tez nie.
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Statki

Autorzy postanowili zaadaptowa¢ do swoich potrzeb klasyczng gre,
w ktérej celem jest zatopienie floty przeciwnika. Do celow badania, podczas
rozgrywki co jakis czas przez 5 sekund przeciwnicy widzg nawzajem swoje
statki. Do wyswietlenia tej podpowiedzi uzywany jest takze uktad dwdch kolo-
row, ktére moga byc¢ trudne do rozpoznania przez osoby z zaburzeniem widze-
nia barw. Poprzez wykrywanie zwiekszonej ilosci trafien w statki przeciwnika
mozna stwierdzi¢, czy gracz posiada zaburzenie widzenia barw, czy tez nie.

5. WYNIKI BADAN TESTOWYCH | ICH ANALIZA

Opisana metoda zostata przetestowana na grupie studentéw z dwoch
lubelskich uczelni wyzszych: Politechniki Lubelskiej oraz Wyzszej Szkoty Przed-
siebiorczosci i Administracji w Lublinie.

Koncepcja badania zostata przedstawiona na rysunku 1.
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Rys. 1. Koncepcja systemu przeprowadzenia badan

Kazdy student zostat poproszony o rozegranie partii losowo wybrane;j
gry. W czasie kazdej rozgrywki, kolorystyka gry zmienita sie okresowo (co 5
punktéw w przypadku gry colorpong, zas co 7 strzatow (krokéw) w przypadkach
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pozostatych gier). Zabieg taki pozwolit na zbadanie wptywu zmiany kolorow na
jakosc¢ gry. Autorzy zdecydowali sie na uzycie schematu kolorow charakte-
rystycznych dla testowania dichromatow, poniewaz utatwia to proces weryfikacji
wynikéw badania. Aplikacja w czasie gry bada w sposéb niejawny, czy u gracza
mogag wystepowac problemy z widzeniem barw.

Przyktadowe zestawy koloréw zostaty zaprezentowane na rysunku 2.
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Rys. 2. Przykladowe schematy koloréw dla gry Statki

Po ukonczeniu rozgrywki, kazdy z graczy zostat proszony o wypetnienie
krotkiego formularza rejestracyjnego i podanie adresu e-mail, na ktory zostang
wystane jego wyniki. Podanie tych danych bylo dobrowolne. Na podstawie
danych zarejestrowanych graczy utworzona zostata lista osob majacych poten-
cjalne zaburzenia widzenia barw — umozliwia to tatwiejszy kontakt z tego typu
osobami celem testowania interfejsow tworzonych aplikaciji i stron www.

Wszystkie zarejestrowane wyniki (dla kazdego etapu rozgrywki) zostaty
przeanalizowane przez autorow. Autorzy starali sie potwierdzi¢ kazde rozpoz-
nane zaburzenie widzenia barw. W tym celu do kazdego gracza z potencjalng
Slepotg barw wysytano email z wybranym zestawem tablic Ishihary. Tablice
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te sg obecnie powszechnie wykorzystywane do wykrywania zaburzenh widzenia
koloréw, gtownie dla wykrywania zaburzen w rozpoznawaniu czerwieni i zieleni,
ale istniejg rowniez tablice stuzgce do detekcji tritanopii. Tablice te zawierajg
losowej wielkosci punkty utozone w koto. Niektore z tych punktéw tworza liczbe,
ktéra jest widoczna dla os6b z normalnym widzeniem barw, zas niewidoczna
(lub trudna do zobaczenia) dla os6b ze Slepotg barw [4].

W emailu poproszono respondenta o odczytanie liczb z tablic Ishihary i odesta-
nie wynikéw z powrotem do autoréw. Miato to na celu potwierdzenie lub zaprze-
czenie diagnozy postawionej na podstawie wynikéw gry. Dane osob z potwier-
dzong Slepotg barw zostaty utrwalone w bazie danych.

Analiza wynikdbw gry wykazata, ze wsrod pozostatych graczy znajduje sie
6 potencjalnych dichromatdw: jedna osoba z deuteranopig, cztery osoby z prota-
nopig i jeden trichromata. Dwie osoby (obie ze zdiagnozowang wstepnie protano-
pig) nie odpowiedziaty na email z tablicami Ishihary, zas dwaj pozostali poten-
cjalni protanopowie byli w stanie odczyta¢ wszystkie przestane im tablice Ishihary.
Moze to sugerowac, ze ich wyniki byty albo gra skutkiem btedu cztowieka lub
problemoéw z uzytymi zestawami kolorow (np. niektére kolory mogg by¢ wyswiet-
lane inaczej na niektérych ekranach [1]). Autorzy ze wzgledu na brak odpowied-
niego sprzetu (np. amaloskopu) nie byli w stanie przebadac tych graczy pod
katem nieprawidtowego trichromatyzmu, ale wyniki badania z tablicami Ishihary
sugeruja, ze osoby te posiadajg widzenie barw zblizone do normalnego.

Przy pomocy badania z tablicami Ishihary potwierdzone zostaty natomiast wyniki
uzyskane przez dwoch pozostatych graczy. Autorzy skontaktowali sie z nimi
i przeprowadzili krotki wywiad. Okazato sie, ze jeden z graczy nie wiedziat o po-
siadanym zaburzeniu widzenia barw pomimo, iz posiadat prawo jazdy kategorii
B (nalezy jednak zauwazy¢, ze zgodnie z polskim prawem osoby ze Slepota
barw mogg prowadzi¢ samochody osobowe). Co wiecej, drugi z respondentéw
wiedziat o swojej wadzie, jednak dowiedziat sie o niej nie od lekarza, a jako
nastolatek podczas grania w gre komputerowg — gdyz nie byt w stanie zau-
wazy¢ niektorych szczegdtow.

Oba przypadki potwierdzajg, ze mogq zdarzy¢ sie sytuacje, w ktorych slepota
barw moze zosta¢ niewykryta pomimo zdawatoby sie obowigzkowego badania
lekarskiego.

Dodatkowo, wszyscy uzytkownicy, ktorzy odpowiedzieli na email z tablicami
Ishihary ocenili metode badawczg jako prostg i przyjemna.

Wydaje sie, ze na wyniki badania nie miaty wptywu niewielki rozmiar
badanej grupy oraz stosunkowo wysoki odsetek oséb, ktore nie zaakceptowaty
regulaminu (przez co wyniki ich gry zostaty usuniete z bazy danych). Odsetek
0sbb z potencjalng Slepotg barw (ok. 5%) jest zblizony do oszacowanego przez
autoréw na podstawie danych dostepnych w literaturze [13, 11, 7]. Procent potwier-
dzonych przypadkéw slepoty barw jest nieco nizszy, cho¢ wptyw na to miato
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odmodwienie przez 2 osoby uczestniczenia w dalszym badaniu (nie odpowie-
dzieli na email).

Nalezy zauwazyé, ze cho¢ omawiana metoda znajduje sie dopiero
w fazie testéw, wyniki badan sg bardzo obiecujace i pokazuja, ze moze by¢ stoso-
wana do wykrywania potencjalnych zaburzen widzenia barw.

Autorzy pragng podkresli¢, ze omawiana metoda powinna by¢ traktowana
jako narzedzie do zbierania danych o uzytkownikach majacych Slepote barw,
zas$ nie jako substytut badania lekarskiego.

6. PODSUMOWANIE

6.1. Zalety i wady proponowanej metody

Gry komputerowe, zwtaszcza proste, moga stuzyC jako uniwersalny i multi-
kulturowy sposdb spedzania wolnego czasu. Istnieje wiele darmowych stron
internetowych z grami wykonanymi w technologii Flash czy Java, ktére mozna
odwiedzi¢ np. podczas przerwy w pracy. Oznacza to, ze nie jest koniecznym
budowanie oddzielnej strony z grami stuzagcymi do wykrywania potencjalnych
zaburzen widzenia barw — gry te mozna umiesci¢ na wielu stronach poswieco-
nych elektronicznej rozrywce — wymagana jest jedynie centralna baza danych
do przechowywania wynikow. Dzieki temu mozliwe jest przebadanie oséb
z catego Swiata przy niewielkim naktadzie finansowym.

W chwili obecnej zaburzenie widzenia barw wykrywane jest najczesciej
przy pomocy tablic Ishihary lub pokrewnych metod. Podejscie to jest jednak
czesto krytykowane ze wzgledu na pewne ograniczenia [3, 2] — np. niektore
dzieci moga nie by¢ w stanie nazwa¢ poprawnie liczb. Roéwniez ograniczenia
jezykowe i umystowe mogag mie¢ wptyw na wynik badania.

Proponowana metoda wydaje sie by¢ stosunkowo dobrym rozwigzaniem,
wolnym od ograniczen wspomnianych powyzej. Co wiecej, gry mogg by¢ wyko-
rzystywane nie tylko do celow testowych — np. colorpong nie tylko testuje roz-
poznawanie koloréw, ale réwniez bada i rozwija spostrzegawczosc¢ i czas reakcji
gracza.

Niektére osoby mogg odmdéwi¢ badania rozpoznawania barw lub zigno-
rowac jego wyniki z réznych powoddéw. Nieche¢ do badania mozna pokonac
poprzez potaczenie procesu badawczego z rozrywka. Wyniki przeprowadzo-
nych badan wydajg sie to potwierdzac.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage kilka probleméw zwigzanych z propono-
wang metoda. Jednym z najpowazniejszych jest problem wiasciwego odwzo-
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rowania barw przez uzywany monitor lub karte graficzng. Ten sam obraz
wyswietlany na dwoch monitorach moze rézni¢ sie w znacznym stopniu [1].
Mogto to by¢ przyczyng ztego rozpoznania potencjalnej protanopii w dwoch
opisywanych przypadkach. Na chwile biezacg nie istnieje jednak uniwersalne
rozwigzanie tego problemu.

Kolejnym problemem jest zmniejszenie procentu osob nie akceptujgcych
regulaminu. Jakkolwiek nie bedzie to fatwe, nalezy dazy¢ do tego, aby kazdy
z graczy zaakceptowat regulamin gry (dzieki czemu mozliwe bedzie analizo-
wanie wynikow jego rozgrywki i dalszy kontakt).

Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage czynnik, jakim jest btad ludzki. Przykfa-
dowo, gracz w labiryncie moze zignorowac linie podpowiedzi, nie wiedzac,
do czego ona stuzy. Autorzy sugerujg, ze identyfikacja potencjalnych zaburzen
widzenia koloréw powinna nastepowaé po ukonczeniu przez gracza przynaj-
mniej trzech poziomow gry tak, aby zminimalizowac wptyw btedéw na wynik gry.

Proponowana metoda moze by¢ atrakcyjng alternatywg do tradycyjnych
metod wykrywania zaburzen widzenia barw. Dzieki wykorzystaniu Internetu
mozliwe jest rowniez dotarcie do szerokiej grupy odbiorcéw (graczy). Dzieki
temu mozliwe jest stworzenie bazy danych o Swiatowym zasiegu, zawierajacej
dane 0so6b z roznymi rodzajami sSlepoty barw. Baza ta moze by¢ uzyta do kontaktu
z wybranymi osobami, ktére mogq nastepnie petnic role testerow i konsultantow
w zakresie projektowania dostepnych i uzytecznych interfejséw aplikacji i stron
internetowych.
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AN INTERACTIVE METHOD
FOR DETECTING COLOR VISION IMPAIRMENTS

Maciej LASKOWSKI, Tomasz SZYMCZYK

ABSTRACT This paper describes the practical problems with
acquiring reliable data from Internet users. Both legal and illegal methods
are discussed.

Valid and planned legal regulations force equal access for all citizens
to specified data. This requires solving different accessibility issues
with application interfaces and websites. Authors focus on the problem
of creating a database of specialized usability testers (people with
disabilities), as the data provided by medical institutions are of ten
incomplete or even unreliable.

Authors present an interactive method of detecting color vision
impairment (especially dichromacy), which increases the probability
of getting hold of potential colorblind.

The test results for the presented method and their analysis is also
presented in the paper.



