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Streszczenie

W pracy przedstawiono koncepcje wykorzystania XML do zebrania
iuporzadkowania danych z pochodzacych z aplikacji biomedycznych
badajacych prawidtowo$¢ widzenia barwnego, jak rowniez mozliwosci ich
wykorzystania do automatycznego diagnozowania rodzaju i typu $lepoty
barw. W pracy omoéwiono réowniez przyklady analizy i zastosowania
zebranych informacji, m.in. w postaci publikowania ich w postaci ogélno-
dostepnego kanatu RSS czy generowania wykresow w formacie SVG.

Stowa kluczowe: XML, zaburzenia widzenia barw, §lepota barw, aplika-
cje biomedyczne.

Concept of using XML for processing data
collected by colorblindness detection system

Abstract

The paper discusses the importance of proper detection of color vision
disorders, not only in professional [5, 13, 17], but also in everyday life [14,
15] and describes the interactive method for detecting colorblindness
shown in Fig. 1. This method can be used both as a diagnostic tool (e.g. for
improving the process of medical examination of candidates for drivers
[13]) or for creating the database containing information about people with
color vision disorders, allowing further research on the subject. The latter
is especially important concerning all introduced or planned legal
regulations on granting access to public information for anyone regardless
of any criteria (e.g. disability) [11]. The author analyses the usage of XML
for sharing data gathered by applications using the described interactive
method for detecting color vision disorders. The possibilities of using other
means offered by the XML standard, such as RSS channels or generating
SVG charts are also discussed.

Keywords: XML, color blindness, color vision disorders, biomedical
applications.

1. Wstep

Zgodnie z podzialem przypisywanym Arystotelesowi [1]
u czlowieka wyroznianych jest pig¢ glownych zmystow: dotyk,
wech, smak, stuch oraz wzrok [2], z ktérych kazdy wymaga za-
réwno odpowiednich narzadow, w ktorych najwazniejsza role
odgrywaja receptory wyksztalcone w kierunku reagowania
na konkretny rodzaj bodzcow, jak i odpowiednich funkcji mozgu,
ktére odpowiadaja za ich interpretacj¢. Narzady zmystow zapew-
niaja komunikacj¢ ze srodowiskiem zewnetrznym [2] i przesadza-
ja o sposobie postrzegania $wiata. Sposrod wszystkich ludzkich
zmystow dominujaca rolg petni wzrok — obecnie przy jego pomo-
cy dociera do nas ponad 80% informacji [3] - pozostaje wigc
podstawowym zrodlem informacji o $wiecie [4]. Rozwdj techniki
i idacy wraz z nim wzrost ilo$ci informacji przekazywanych przy
uzyciu sygnalow wizualnych, a zwlaszcza tych opartych o kolory
spowodowal, iz prawidlowe widzenie, zwlaszcza widzenie barwne
zaczeto odgrywad coraz wigksza role w codziennym zyciu [5].

2. Slepota barw — krétka charakterystyka

Zaburzenie widzenia barw to osobnicza niezdolno$¢ do spo-
strzegania roznic pomi¢dzy niektérymi lub wszystkimi barwami,
ktére normalnie sg dostrzegane przez inne osoby.

Zaburzenia widzenia barw dzieli si¢ na trzy podstawowe typy
[6, 7]:

e monochromi¢ — okres$lang jako catkowita $lepota barw [8];

e dichromi¢ — zaburzenie rozpoznawania barw zwiazane
z pelnym nierozpoznawaniem jednej z barw podstawowych
(czerwonej, zielonej badZ niebieskiej) [6] i jej odcieni;

e nieprawidlowag trichromi¢ — obnizenie percepcji nasycenia
(w niektorych przypadkach takze jaskrawosci) jednej z barw
podstawowych [6].

3. Rola widzenia barwnego w zyciu cztowieka

Powszechnie przyjmuje si¢, iz $lepota barw nie ma negatywne-
go wplywu na zycie codzienne dotknigtej nia osoby, gdyz zakto-
cone jest tylko postrzeganie barw, nie za$ sam wzrok [3, 9].
Nie jest to jednak prawda - zaburzenia widzenia barw moga unie-
mozliwia¢ wykonywanie pewnych czynnosci badz mie¢ negatyw-
ny wplyw na interpretowanie i rozumienie sygnatow wizualnych
opartych o kolory [10, 11, 12], jak rowniez uniemozliwia¢ prace
w zawodach, w ktorych prawidtowe postrzeganie barw jest po-
wigzane z bezpieczenstwem, badz jest istotne z punktu widzenia
samej pracy [13].

Prawidlowe rozpoznawanie koloréw odgrywa znaczaca role
w zyciu cztowieka juz od dziecifistwa, poczawszy od prostych
zaje¢ 1 zabaw, takich jak kolorowanie obrazkéw czy opisywanie
obserwowanych przedmiotow i zjawisk, poprzez analiz¢ réznego
rodzaju map i wykresow [14], na problemie rozpoznawania kolo-
rowych sygnalow alarmowych skonczywszy [14]. Ciekawym
przyktadem wplywu zaburzen widzenia na zycie codzienne jest
problem z okresleniem stopnia dojrzatosci owocow czy odrdznie-
niem surowego mi¢sa od juz przyrzadzonego. Moze to uniemoz-
liwia¢ prace w niektorych zawodach zwigzanych z obrobka zyw-
nosci czy tez powodowaé dyskomfort w codziennym zyciu [15].
Ponadto, problemy moze stwarza¢ prawidlowe rozpoznanie opa-
kowan niektorych artykutow — jest to szczegélnie istotne w przy-
padku lekow i preparatow, ktore sg uzywane przez pacjentow
w sytuacjach wymagajacych szybkiego podania leku, kiedy ryzy-
ko popetnienia btedu (i jego wplyw na zdrowie i zycie pacjenta)
jest zwiekszone [16].

Warto réwniez przeanalizowaé wpltyw $lepoty barw na zycie
zawodowe dotknietych nig oséb. Wbrew powszechnemu mniema-
niu nie jest on bowiem ograniczony tylko do profesji zwiagzanych
z transportem. W literaturze m.in. [17, 18] podkresla si¢ ogromna
role, jaka odgrywa prawidlowe rozpoznawanie barw nie tylko
w pracy lekarza, ale rowniez laboranta. Wptyw zaburzen widzenia
barw jest szczeg6lnie widoczny w diagnostyce medycznej [17],
gdzie mozliwe jest pominigcie lub bledna interpretacja niektorych
symptoméw choroby widocznych na ciele pacjenta badz w pobra-
nych probkach [18], co moze by¢ powodem postawienia biednej
diagnozy, mogacej skutkowa¢ nawet zagrozeniem zycia pacjenta
[19]. Ciekawym przykladem jest réwniez mozliwo$¢ blednej
interpretacji wynikow uzyskiwanych przez tzw. testy paskowe,
ktore sg wykorzystywane m.in. do mierzenia poziomu glukozy
we krwi przez chorych na cukrzyce [20]. Prawidtowe rozpozna-
wanie barw moze mie¢ rowniez wplyw na bezpieczenstwo pracy
strazaka — na podstawie barwy ptomieni i dymu mozliwe jest
okreslenie zaré6wno typu pozaru, jak i jego charakterystyki (np.
temperatury, toksycznosci dymu) [21].
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Wplyw zaburzen widzenia barw na zycie dotknietych nig osob
moze by¢ zmniejszony, jesli osoba jest $wiadoma posiadanej
wady [20]. Moze to by¢ realizowane m.in. poprzez zmiang uzy-
wanej palety barw, zwracanie dokladniejszej uwagi na niektore
szczeglly czy tez pomoc osoby z prawidlowym rozpoznawaniem
barw [20]. Istotna jest nie tylko §wiadomo$¢ posiadania wady
widzenia, ale rowniez wiedza na temat jej rodzaju oraz charakteru.
Jest to szczegélnie wazne w obliczu ograniczen zawodowych
dotyczacych o0sob ze Slepota barw. Wymaga to uzycia dobrej
metody detekcyjnej, charakteryzujacej si¢ niewielkim prawdopo-
dobienstwem bledu.

4. Interaktywna metoda detekcji zaburzen
widzenia barw

Do tej pory nie opracowano sposobu, ktory umozliwialby szyb-
ka, bezbledna i jednoznaczng detekcje Slepoty barw [22]. Tymcza-
sem $wiadomos¢ posiadania zaburzenia widzenia barw jest istotna
nie tylko ze wzgledéw zwigzanych z bezpieczenstwem czy istota
pracy zawodowej, ale rowniez — jak zostalo wspomniane powyzej
- w zwigzku z sytuacjami z zycia codziennego. Wazne jest wigc,
aby badanie poprawnosci rozpoznawania barw — zwlaszcza
w aspekcie zawodowym - bylo przeprowadzane przy uzyciu
metody dajacej obiektywny wynik. Nalezy przy tym wzia¢ row-
niez pod uwagg inne istotne czynniki, takie jak stosunek kosztow
czy czasochtonnosci do celu, w jakim jest ono przeprowadzane.

Wigkszo$¢ metod obecnie uzywanych do detekcji zaburzen wi-
dzenia barw ma charakter subiektywny [4] — oznacza to, ze cechu-
ja si¢ brakiem odpornosci na oszustwo ze strony osoby badanej [4]
oraz na popetniane przez nig btedy wynikajace np. z nieznajomo-
Sci procedury [23]. Dobrze skonstruowany test powinien zawieraé
tzw. skale ktamstwa [4] oraz margines biedu [24], co powinno
pozwoli¢ na relatywng obiektywizacje wynikéw badania [4].

Problem oszustwa w trakcie badania ma dwojaki charakter: pa-
cjent moze zarowno symulowac brak zaburzen widzenia barw,
jak i ich posiadanie. Ciekawg ilustracja drugiego przypadku moga
by¢ koleje indyjskie, gdzie osoby ze zdiagnozowang §lepota barw
kierowane sa do obstugi pasazerdw, co ma przelozenie na wyso-
kos$¢ i charakter zarobkow [25].

Nalezy takze zauwazy¢, ze bledy w trakcie badania moga zostac
popehione przez obydwie strony. Moze by¢ to skutkiem zaréwno
celowego dziatania, jak i wynikiem okoliczno$ci, w jakich jest
ono przeprowadzane. Przyktadowo, w wielu szkotach jazdy bada-
nia lekarskie odbywaja si¢ w tym samym dniu dla catej grupy
szkoleniowej [13]. Dodatkowym czynnikiem przemawiajacym
za opracowaniem nowej metody, ktoéra charakteryzowataby sie¢
niskim prawdopodobienstwem bledu jest fakt, iz w niektorych
krajach wprowadzono prawnie ograniczenia dotyczace osob do-
tknietych zaburzeniami widzenia barw. Przykladowo, o ile
w Polsce osoba dotknigta §lepota barw moze uzyska¢ niezawodo-
we prawo jazdy, za$ jesli w wyniku badania lekarskiego
nie stwierdzono przeciwwskazan do kierowania pojazdem — takze
zawodowe [26], o tyle w Rumunii wymagania medyczne dotycza-
ce kandydatow na kierowcow sa na tyle rygorystyczne, iz w prak-
tyce osoby z zaburzeniami widzenia barw nie moga stara¢ si¢
o uzyskanie tego dokumentu pomimo braku zakazu wyrazonego
explicite [27].

Analizujac przedstawione powyzej problemy, w pracy [11] za-
proponowano zestaw prostych gier mogacych postuzy¢ jako na-
rze¢dzie do badania zaburzen widzenia barw. Kazda z gier powinna
by¢ zaprojektowana w sposob umozliwiajacy wykrywanie
i rejestrowanie r6znego rodzaju $lepoty barw, jednoczesnie utrzy-
mujac gracza w nie§wiadomosci, ze jest badany tak dtugo, jak jest
to mozliwe. Metoda badawcza opiera si¢ na schemacie przedsta-
wionym narys. 1: gracz rozgrywa parti¢ wybranej gry. W czasie
kazdej rozgrywki schemat kolorystyczny zmienia si¢ okresowo.
Zabieg taki pozwala na zbadanie wplywu zmiany kolorow
na jakos¢ gry.
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Rys. 1. Schemat metody badawczej (zrodto: [11])
Fig. 1.  Research method schema (source: [11])

W grach wykorzystywane sa schematy koloréw charaktery-
styczne dla testowania dichromatdéw, poniewaz utatwia to proces
weryfikacji wynikdw badania. Wyniki osiagane przez gracza sa
analizowane przez aplikacje celem wykrycia potencjalnych zabu-
rzen widzenia barw. Po ukonczeniu rozgrywki gracz proszony jest
o wypehienie krotkiego formularza rejestracyjnego i akceptacje
regulaminu (w ktorym wyraza zgode na przetwarzanie i przecho-
wywanie informacji zebranych w trakcie gry oraz na kontakt
z przeprowadzajagcym badanie w razie potrzeby). W przypadku
niezaakceptowania dokumentu dane zebrane w trakcie rozgrywki
sg usuwane. Po rejestracji zebrane dane przesytane sa do central-
nej bazy danych systemu. Kolejnym krokiem jest analiza wszyst-
kich zarejestrowanych wynikoéw przez eksperta, ktory stara si¢
potwierdzi¢ kazde rozpoznane przez system zaburzenie widzenia
barw. W tym celu wysyta do kazdego gracza (u ktérego zdiagno-
zowano potencjalng $lepote barw) email z wybranym zestawem
tablic Ishihary, obecnie powszechnie wykorzystywanych do wy-
krywania zaburzen widzenia koloréw. Zawieraja one punkty
o réznych rozmiarach utozone w koto. Niektore z tych punktow
tworza liczbe, ktora jest widoczna dla 0séb z normalnym widze-
niem barw, za$ niewidoczna (badz trudna do zobaczenia) dla oséb
ze S$lepota barw [13]. W emailu respondent jest proszony
o odczytanie liczb z otrzymanych tablic i odestanie wynikéw do
eksperta. Ma to na celu potwierdzenie lub zaprzeczenie diagnozy
postawionej na podstawie wynikéw gry. Ekspert utrwala dane
0s0b z potwierdzona $lepota barw w bazie danych. Proces analizy
eksperckiej mozna rdwniez zautomatyzowa¢ pod warunkiem
uprzedniego opracowania bazy wiedzy, na podstawie ktorej gene-
rowane beda zestawy tablic Ishihary dla poszczegdlnych graczy.
Rozwigzanie to jednak nie bgdzie omawiane w ramach niniejszej
pracy.

Po potwierdzeniu prawidlowosci diagnozy system powinien po-
informowac uzytkownika droga mailowa o posiadanym przez
niego zaburzeniu widzenia barw.

5. Problem wspoétdzielenia danych zebranych
przez aplikacje biomedyczne

Warto zawazy¢, ze pomimo, iz przedstawiona w poprzednim
rozdziale metoda ma na celu glownie uswiadomienie uzytkowni-
kom posiadanych przez nich zaburzen widzenia barw, to jej istot-
nym elementem jest utrwalenie w bazie danych zebranych infor-
macji oraz ich wspoldzielenie przez okreslone osoby.

Przemawia za tym kilka powodow — jednym z nich jest mozli-
wo$¢ wsparcia badania medycznego, np. w przypadku kandyda-
tow na prawo jazdy - informacje o zdiagnozowanych zaburzeniach
widzenia barw (zebrane podczas pracy z aplikacja w trakcie kur-
su) trafialyby do bazy danych, skad bylyby pobierane przez leka-
rza prowadzacego, ktory potwierdzalby wykryte zaburzenia wi-
dzenia barw (co oznacza zmniejszong liczbe 0sd6b wymagajacych
doktadniejszego badania) [11]. Inny powdd to potrzeba kontaktu
z osobami posiadajacymi konkretny rodzaj §lepoty barw celem
wykorzystania ich w roli testerow réznego rodzajow projektow
graficznych czy interfejsow programéw. Jest to zagadnienie o tyle
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istotne, ze istniejace i planowane rozwigzania prawne wymuszaja
m.in. rtowno$¢ w dostepie do informacji bez wzgledu na posiadane
ograniczenia (w tym niepelnosprawnos$ci [11]). Dzialanie to jest
jednak utrudnione juz na etapie proby kontaktu z kandydatami—
wiele placowek medycznych nie przechowuje informacji o zabu-
rzeniach widzenia barw u swoich pacjentow [7]. Oznacza to ko-
nieczno$¢ przeprowadzenia odrgbnych badan przesiewowych
wsérod kandydatow na testerow celem stworzenia odpowiedniej
grupy badawczej. Jest to jednak rozwigzanie kosztowne. Problem
ten moze by¢ rozwigzany przy uzyciu opisanej powyzej metody.

Przedstawiony system powinien by¢ dostepny na jak najwick-
szej liczbie platform sprzgtowych tak, aby dotrze¢ do jak najwigk-
szej liczby uzytkownikow. Jest to szczego6lnie istotne w przypadku
budowania bazy kontaktow, gdyz biorac pod uwage fakt,
ze w sumie ok. 6% populacji dotknigtych jest $lepota barw [3, 11]
— wiegksza liczba graczy oznacza wigksze prawdopodobienstwo
dotarcia do 0s6b z zaburzeniami widzenia barw.

Wszystkie wymienione powyzej czynniki pokazuja konieczno$é
wieloplatformowego podejscia do problemu wspotdzielenia
i wykorzystywania danych zebranych przez omowione wczesniej
aplikacje. Jednym z bardziej uniwersalnych rozwigzan bedzie
zastosowanie XML.

6. Wykorzystanie XML do wspétdzielenia
zebranych danych

XML jest standardem zapisywania danych wraz z ich strukturg
w dokumentach tekstowych, zdefiniowanym przez W3C (World
Wide Web Consortium) i stuzacym do przechowywania lub prze-
sytania danych tekstowych wraz z ich strukturg [28]. Duza zaleta
jest fakt, ze dokumenty XML jako zwykle pliki tekstowe mozna
edytowaé w najprostszych edytorach [28].

Jednym z powaznych probleméw zwigzanych z pracg na da-
nych zapisanych w XML jest poprawnos¢ nie tylko ich struktury,
ale takze typu. Przesytajac dane w formacie tekstowym istnieje
dos¢ duze prawdopodobienstwo popetnienia bledu — np. zapisania
danych liczbowych w ztym formacie. Problemy te moga zostaé
wyeliminowane przy uzyciu zdefiniowanej struktury danych,
takiej jak XML Schema badz Document Type Definition [28].
Standard XML oferuje dodatkowe mozliwosci pracy z danymi —
jedng z nich jest mozliwo$¢ generowania roznego rodzaju wykre-
sow w formacie SVG (ktory jest graficznym przedstawieniem
struktury danych XML) [28]. Dzigki temu mozliwe jest np. gene-
rowanie wykresoOw w czasie zblizonym do rzeczywistego. Innym
ciekawym zastosowaniem oferowanym przez XML jest dostar-
czanie danych w postaci kanatu RSS — umozliwia to pobierane
i przetwarzane danych przez réznego rodzaju aplikacje klienckie
bez koniecznosci posiadania dostgpu do bazy danych, co moze
znaczaco ulatwic¢ tworzenie oprogramowania analizujacego.

7. WniosKi

Jak juz wspomniano, wptyw zaburzen widzenia barw na zycie
dotknigtych nig 0sob moze by¢ zmniejszony, jesli osoba jest $wia-
doma posiadanej wady [20]. Wymaga to uzycia dobrej metody
detekcyjnej charakteryzujacej si¢ niewielkim prawdopodobien-
stwem btedu. Aby jednak dane zebrane przy pomocy omoéwionej
metody byly uzyteczne, musza zosta¢ odpowiednio przetworzone
i utrwalone w bazie danych. Moze to si¢ odby¢ m.in. przy wyko-
rzystaniu XML, co umozliwia ustrukturyzowanie zebranych
po stronie uzytkownika informacji i wstgpne sprawdzenie ich
poprawnosci. Dodatkowo, uniwersalno§¢ XML powoduje, iz dane
te moga byé wykorzystywane takze przez inne aplikacje, o ile
zajdzie taka potrzeba.

Omowione w niniejszej pracy zagadnienia nie wyczerpuja
oczywiscie szerokiego tematu, jakim jest wspotdzielenie danych
zebranych podczas pracy uzytkownika z aplikacja pomiarowa.
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