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Ozet

Amac: Bilgisayar ortaminda olusturulan yeni bir renk korliigi
testinin  giivenirligi ve pratik uygulamadaki degeri
aciklanarak tanitimi amaglanmigtir.

Gere¢ ve Yontem: Farnsworth-Munsell 100 Hue Testi ve
Holmgren renk yumaklar: test yontemleri modifiye edilerek
bilgisayara uyarlanmigtir. Ishihara renk korliigii testi altin
standart olarak kabul edilerek arastirma  gruplarn
olusturulmustur. Yaslar1 19-29 (ortanca yas 21) olan, renk
korleri [(Grup I) n=13 (on iki erkek, bir kiz)] inceleme
grubunu olustururken, yaslart 19-28 (ortanca yas 22) olan
renkleri normal goren [(Grup II) n=13 (sekiz erkek, bes kiz)]
kontrol grubunu olusturmustur. Bu farkli iki grupta renk
duyarliligin1 ayrintili  olarak incelemek igin bireylerin
timiine FM 100 Hue testi daha sonra da bilgisayarda
hazirlanan renk korliigii testi uygulanmustir. Diger test
sonuclart ile yeni bilgisayar test bulgular1 karsilastirilarak
yeni testin giivenirligi, duyarlig1 ve segiciligi incelenmistir.

Bulgular: Bilgisayara uygulanan testte ve FM 100 Hue testinde
Grupl ve Grupll yi olusturan bireylerin aldigi hata skorlart
"iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik testi" ile analiz
edilmis ve Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0.01). Bilgisayar uygulamal1 yeni testin
hata skoru smirt ROC egrisi [Receiver Operating
Characteristic Curve] kullanilarak hesaplanmustir. Bu deger
renk korliigii tamst  igin 23 olarak belirlenmistir.
Gelistirdigimiz testin, 23 hata skoru ile, %100 secicilige ve
%100 duyarliga sahip oldugu saptanmustir.

Sonug: Yeni gelistirilen bilgisayara uyarlanmis Renk Korliigu
Testinde tani kriteri 23 hata skorudur. Bu degerin renk
korliigiinii belirlemedeki duyarlihgr %100, seciciligi ise
%100 olarak saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yeni bir renk korlugii testi,
Bilgisayara uyarlanmis renk korliigi
testi, Modifiye FM 100 Hue testi,
Modifiye Holmgren testi
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Summary

Purpose: To present, a new computer adapted color blindness test
and explain its reliability and value of practical application.

Materials and Methods: Farnsworth-Munsell 100 Hue and
Holmgren tests had been modified and adapted to computer
application. Ishihara test is assumed to gold standard in the
diagnosis of color blindness. Therefore according to Ishihara
test results subjects classified into two groups as Group I
colorblind 13 subjects, twelve men and one woman (aged
between 19-29 years, median 21), and Group II, control
group with 13 subjects eight men and five women (aged
between 19-28 years, median 22). In order to investigate
color sensitivity in this two groups all subjects were tested
with both FM 100 test and Computer Adapted Color
Blindness Test. These tests and computer adapted method
results were compared with appropriate statistical methods.

Results: The error scores of FM 100 Hue test and Computer
Adapted test in two groups were analyzed statistically, by
using with independent samples t-test. The difference
between two groups were statistically significant in both of
them (p<0.01). It is found that cut-off error score was 23
points for New Computer Adapted test by using with
Receiver operating characteristic curve (ROC). According to
cut-off error score of 23, this new test is 100% sensitivity
and 100% specifity.

Conclusion: The cut-off error score of this new computer adapted
color blindness test is 23 points. The sensitivity and specifity

of this value were found for diagnosis of color blindness of
100% of each.

Key Words: A new test for color blindness,
Computer adopted test for color blindness,
Modify FM 100 hue test,
Modify Holmgren test
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Giliniimiizde, tip alaninin tiim anabilim dallarinda
bilgisayar kullanimi, teknolojideki ilerlemeye paralel
Yakin zamana kadar bilimsel
caligmalarda bilgisayar kullanimi ¢alismanin maliyetini
yiikseltecegi diisiincesi ile engelleyici bir faktor olarak

olarak artmaktadir.

120

algilanmistir.  Ancak, teknolojideki hizli gelisim
glintimiizde bilgisayarin maliyetini diisiirerek her eve
girmesini saglamistir. Sagladig sayisiz faydalar nedeni
ile bilimsel caligmalarda bilgisayar kullanimi gerekli
hale getirmistir.
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BILGISAYARA UYARLANMIS YENI BiR RENK KORLUGU TESTI

Bilgisayar ortaminda renk olusturmada iki ©nemli
faktor vardir; monitorler (bilgisayar ekran1) ve ekran
kartlar1. Bilgisayar teknolojisinde en onemli gelismelerden
biri de ekranda gosterilen renkler ve olusturulan renklerin
kalitesidir. Belli bir donem sadece monokromatik
monitorler kullanimda iken, giliniimiizde monokromatik
ekran kullamimu artik terk edilmis durumdadir. Renkli
(trikromatik) monitor kullanimi tamamen monokromatik
ekranlarin yerini almistir. BOylece, bilgisayarlarda renk
kullanimi1 24 bit trikromatik renk ¢oziiniirligiine ulagsmstir.
Matematiksel olarak hesaplandiginda, 24 bit
¢oziiniirliigii; bir bilgisayar ekraninda 2** (16.777.216 renk)
farkli renk elde edilebilmesi anlamma gelmekte, inanilmaz
derecede genis bir renk skalasi sunumuna ulagmaktadir.Biitiin
bu gelismeler renk ile ilgili deneylerin bilgisayar ortaminda
gerceklestirilebilmesine olanak saglamaktadir (1).

renk

Genetik ve kazanilmis hastaliklarda renk korliigiiniin
saptanmast giderek tipta ©6nem kazanmaktadir. Renk
korliigii tanisinda geleneksel olarak kullanilan en sik
yontem Ishihara’nin Psédoizokromatik Tablolari’dir (IPT)
(2,3). Bu yontemde, bir kitap i¢inde yer alan renkli tablolar
gosterilerek renk korliigii tespit edilmektedir. Yontemin en
olumsuz yani, matbu baski seklinde hazirlanmisg olan
renklerin zaman icinde solmasi ve izokromatik 6zeliklerini
kaybetmeleridir. Ishihara renk korliigii test kitabinin farkli
yillarda yapilan baskilarinda renk tablolarinin renklerinin
degismesine bagli, kitaplar arasinda farkliliklar olugmakta,
bu da testin giivenirligini azaltmaktadir. Bir diger
olumsuzlugu, testin uygulama siiresidir. Test olan kisinin
kararlilik veya kararsizligini, renk secimindeki kolayligim
veya gicliigiinii  belirleyememektedir,  ¢linkii  test
uygulanirken her tablo igin gegen siireyi tespit etmek
olanaksizdir. Isik kaynagi da standart degildir. Test edilen
kisinin oturdugu yere, giiniin degisik saatlerine gore 1sikta
degisiklik goriilmektedir (2,3).

Renk korliigli tanisinda kullanilan diger bir test
yontemi de Holmgren testidir. Bu yontemde test edilen
kisinin eline kisa kesilmis ¢ok sayida farkli renklerdeki
iplikciklerden olusan renkli iplik yumagi verilmektedir.
Renkli yumak i¢inde bulunan ii¢ standart renk ayr1 ayri
zamanlarda test edilen kisiye verilerek renkli yumak
icinden bu standart rengi secmesi istenir. Bu yontemde
kullanilan ipliklerin yapisi, dokunus ozelligi, sertligi,
yumusakligi, ylizeylerinin kaygan veya piiriizlii olusu esit
renklerin bir araya getirilmesinde yardimci olmaktadir.
Olaya dokunma duyusu da eslik ettiginden sahis renk korii
bile olsa benzer iplikleri dogru olarak yan yana
getirebilmektedir. Kisi sadece renk algilamadaki yetenegi
ile degil ona eslik eden dokunma duyusu yardimi ile
yaniltict sonuglarin alinmasina neden olmaktadir. Bundan
baska zamanla renkli ipliklerin renklerinin solmasi ayni
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iplik yumagi ile uzun siire yapilan calismalarda sorun
yaratmaktadir.

Ozellikle kazanilmus renk korliiklerinin tanisinda
kullanilan, 6nemli renk korligii testlerinden bir digeri de
Farnsworth Munsell 100 Hue Testidir (FM 100 Hue Testi).
FM 100 Hue testinde ise 85 adet farkli renk bulunmaktadir.
Bu renkleri tagiyan piyonlar 4 ayr1 kutuda yer almakta, her
renk numaralandirilmis olarak diizglin bir sira iginde
bulunmaktadir (4,5). Test verilmeden O6nce bu diizenli renk
siras1  bozulmakta, test uygulanirken standartlara gore
diizeltilmesi istenmektedir. Zamanla piyonlarin tasidig:
renkler degisip solmaktadir. Kullanilan renkler matbu
olarak basilmig kartonlar iizerinde oldugu icin elin teri veya

kirinden etkilenmekte renk kalitelerinde bozukluklar
olusmaktadir. Ayrica testin siiresi sahislara  gore
degismekte, zamam1  standardize etmek  miimkiin
olmamaktadir.

Yaygin olarak kullanilan bu testlerin olumsuzluklar
gbz Online alinarak dijital ortamda yeni bir test
gelistirilmistir. Bu yeni test, sakincalarim1 belirttigimiz
geleneksel renk korliigii testlerinden yararlanilarak, onlarin
modifiye edilmesi ile hazirlanmistir. Dijital ortamda bu
testlerin yukarida belirttig¢imiz olumsuz yonleri ortadan
kaldirilmastir. Ornegin; renklerin solmasi  Onlenmis,
renklerin her zaman ayni kalitede kalmas1 saglanmistir. Isik
ekrana bagli oldugundan her test igin 151k esit 6zelliktedir.
Isiktaki degiskenlik onlenmistir. Her renk i¢in cevap verme
stiresi kayit edildiginden test siiresi kesin olarak
bilinmektedir. Renklerin taninmasinda yalmiz  gorsel
algilama s6z konusu oldugundan, diger etkenler ortadan
kalkmastir.

Renklerin sabitligi, 1518in  esit olmasi, siirenin
saptanmasi ve yalniz gorsel olarak renk algilama yetenegine

dayanmasi testin standardizasyonunu saglamistir. Bu da

degisik arastiricilarin  farkli  zamanlarda yapacaklari
calismalarda  elde  edecekleri  bulgularin  giivenle
karsilastirllacagi  anlamini  tasidigindan  renk  korliigii

caligmalari icin onemlidir.

Renk korliigii testlerinin temel fikrine sadik kalinarak
dijital ortamda gelistirilen “Bilgisayara Uyarlanmis Renk

Korliigin  Testi” diger testlerin  olumsuzluklarindan
arindirilmis, klasik testlerden daha {istiin, giivenilir bir
testtir.  Yapilan literatiir  arastirmasinda  benzerine

rastlanmamistir. Gelistirilen bilgisayara uyarlanmis bu test,
orijinal ve yeni bir renk korliigii testidir.

Materyal ve Metod
HUTF etik kurulunun onayr almarak yapilan bir
calismada kisa siirede sonu¢ almak igin Ishihara testi
modifiye edilerek farkli bir yontem olan kitle tarama testi
seklinde Tip ve Dis Hekimligi Fakiiltesi Ogrencilerine
uygulanmistir (6,7). Bu yontemle smiflarda toplu olarak
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renk algilama kusuru olan Ogrenciler tespit edilmistir.
Tespit edilen renk korii 68rencilerden yaslar1 19-29 (ortanca
yas 21) olan n=13 (12 erkek, 1 kiz) renk korii ogrenci
inceleme grubunu (Grup I) olusturmustur. Yaslarni 19-28
(ortanca yas 22) olan n=13 (8 erkek, 5 kiz) renkleri normal
goren ogrenciler kontrol grubunu (Grup II) olusturmustur.
Renk gorme kusuru olan 6grenciler goremedikleri renkleri
ogrenmek istemislerdir. Renk algilama yeteneklerini
saptamak icin Ogrencilere iic ayrt test uygulanmistir. Bu
bireysel testler: a)Klasik Ishihara testi, b)FM100 Hue (Ton)
testi ve c)Bilgisayara uyarlanmis yeni renk korliigii testi.
Testlerin  hepsi her iki gboz acikken (binokiiler)
uygulanmistir. Biitiin 6grencilerin oftalmolojik muayeneleri
H.U.T.F. goz kliniginde yapilmustir. Testler siiresince kirma
kusuru olan ogrencilerden renksiz gozliiklerini takmalar:
istenerek gorme keskinlikleri tama yiikseltilmistir.

Klasik Ishihara Testinin Uygulanmast

Deneklere iyi aydinlanmis bir odada yaklasik 1m
uzakliktan Ishihara’nin  Psodoizokromatik tablolarinin
bulundugu kitap dik olarak tutularak gosterilmis ve verilen
cevaplar 6zel test kagidina yazdirtlmistir (2,3,6-8).

Farnsworth Munsell 100 Hue Testinin
Uygulanmasi

Tim bireylere FM100 Hue Testi uygulanmis, renk
gruplarini iceren kutular, zemini siyah olan bir masaya
konarak, 40 cm wuzaktan fliioresan bir lamba ile
aydinlatilmistir. yapilmadan,
bireylerden renkli piyonlar1 siraya koymasi istenmistir. Her
test sonunda siralama numaralar1 6zel baski bir FM100 skor
tablosuna kaydedilmis ve hata skorlar1 hesaplanmigtir(5).

Zaman  siirlandirilmasi

Yeni Bilgisayara Uyarlanmis Testin

Tanituimi

Bilgisayar sistemlerinde kullanilan farkli ekran kartlar
ve farkli monitorler, ekrana yansitilan renklerde de farklilik
olusturmaktadir. Bu durumda calistirllan programin her
bilgisayar ekraninda aymi rengi vermesi i¢in ekranlarin
standardizasyonunda  kullanilan  6zel bir program
(PRAXIsoft firmasinin wiziWYG programi) her test
asamasindan o6nce kullanilarak ekranin parlaklik ve renk
standardizasyonu saglamistir (1).
isletim sisteminde calismak iizere, Borland Builder 5
Derleyicisi kullanilarak program yazilmistir. Bilgisayar
diizeni olarak Pentium III islemci, standard 24 bit ekran
kart1 ve 85 Hz. Horizantal frekansa sahip 800x600 pixel
coziiniirliikte ekran kullanilmistir.Program c¢alistirildiginda
siyah zemin iizerinde bir ¢ember etrafinda diizenli olarak
yerlesmis olan ve birbirinden farkli renkleri iceren 30 adet
kiiciik yuvarlak renkli tabletler ekranda goriilmektedir
(Sekil 1).

Microsoft Windows

Olusturulan 30 farkli rengin Ozelligi Microsoft
firmasinin RGB sisteminden uyarladig1 programlama rutini
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kullanilarak, doygunluk ve parlakliklar1 degistirilmeden
sabit tutulmus, sadece ton (hue) komponenti esit
miktarlarda  artirilarak  olusturulmustur. Bu  sekilde
doygunluk ve parliklar1 sabit ancak rengin dalga boyunu
yansitan ton (hue) komponentinin farkli oldugu renkler
bilgisayar ekraninda olusturulmustur. Bu sekilde renk korii
bireylerin renkleri parlaklik ve doygunluk farki ile
tanimalarina engel olunmustur.

Test ekranindaki renkleri daha iyi aciklamak igin
renkler numaralandirilmiglardir. Teste alinan 30 rengin
cember lizerindeki dizilisinde renkler aralarindaki
mesafenin esit olmasina dikkat edilmistir. Birden otuza
kadar numaralandirilan 30 renkten sirasi ile 1., 11. ve 21.
kirmizi-yesil-mavi  (k-y-m) [Red-Green-Blue
(RGB)] renk modelinin ana renkleridir ve beyaz oklarla
gosterilmislerdir (Sekil 1). Sirasi ile diger renkler 6., 16. ve
26. renkler olup sari ince oklarla gosterilmistir ve RGB
sisteminin ana renklerinin esit oranlarda karisimi ile
meydana gelmiglerdir. Bir diger anlamda cam gobegi-
(c-m-s) [Cyan-Magenda-Yellow
(CMY)] CYM sisteminin renk modelinin ana renkleridir.
Bu isaretlenmis renklerin arasinda 4 adet gegis rengi
bulunmaktadir. Teste baslamadan once deneklere testi nasil
uygulayacaklari ayrintili olarak anlatilmistir.

renkler

mavimsikirmizi-sari

Sekil 1. Programda olusturulan 30 renk numaralanmustir. Buna gore
beyaz kalin oklar ile gosterilen 1, 11 ve 21 nolu renkler RGB
sisteminin ana renkleri olan kirmuzi yesil ve maviyi gostermektedir.
Sar1 ince oklar ile gosterilen 6, 16 ve 26 nolu renkler CMY renk

modelinin sar1, turkuaz (cyan), pembe (magenta) renklerini
gostermektedir. Beyaz cember ile isaretlenmis olan bu renklerin
arasinda kalan renkler gegis renklerini olusturmaktadir. isaretli renkler
arasinda kalan gegis renklerinin sayis1 4’er tane olacak sekilde esit
tutularak 30 renk olusturulmustur. Bu sekilde 1 numarali renkten
baslayarak azalan dalga boyu ile renkler olusturulmustur. Renklerin
dalga boyu azalirken parlaklik ve doygunluklari sabit tutulmustur.

T Klin Tip Bilimleri 2003, 23



BILGISAYARA UYARLANMIS YENI BiR RENK KORLUGU TESTI

|I _
.-'t Denek tarafindan sari oklar ile
+ gosterilmis cember boyunca
hareket ettirilebilen

TEST RENGI

Sekil 2. Biiyiik beyaz ok isareti TEST RENGINI
gostermektedir. Sar1 renkli kiiclik ok isaretleri test esnasinda
denegin test rengini hareket ettirebildigi yolu gostermektedir.
Denegin TEST RENGINI bu sekilde hareket ettirebilmesi
kisinin daha etkin bir sekilde TEST RENGINI diger renkler ile
karsilastirabilmesini  saglamaktadir. Test esnasinda ok
isaretleri ve yazilar gorilnmemektedir.

Yeni Bilgisayar Testinin Uygulanmas:

Testin baglangicinda deneklerin teste alismalart icin
programda bir tanitim uygulamasina yer verilmistir. Bu 6n
testte renk korii ve normallerin birlikte gorebilecekleri ve
kolaylikla ayirabilecekleri, (hue, doygunluk ve parlakliklari
farkli) 7 ayn renk gosterilmektedir (Sekil-2).

Denekler bilgisayar ekrani karsinda oturtulup fareyi
(mouse) kullanarak test rengini Sekil 2’de gosterildigi
sekilde hareket ettirerek ornek renk ile diger renkleri daha
iyi karsilagtirmalar1 saglanmistir. Bu on test ile aligma
gerceklestirildikten sonra asil teste gegilmistir.

Test baslatildiginda Sekil 1°de gosterilmis olan
numaralandirilmis  renkler karigtk bir diizen iginde
bulunmaktadir (Sekil 3). Renkleri karigik bir siraya
konarken yan yana gelen renklerin birbirlerinden uzak dalga
boylarina sahip olmasina dikkat edilmistir ($ekil 3).

Bu sekilde birbirine yakin dalga boylarindaki renkler 4
ayr1 kadrana dagitilmistir. Ayn1 sekilde test rengi de karigik
bir sirayla denege sunulmaktadir. Burada da ard arda gelen
test renginin birbirine yakin dalga boyuna sahip
olmamasina dikkat edilmistir.

Otuz test rengi belli bir sira ile teker teker ekrana
getirilmektedir. Denek her test rengi ile esdeger olarak
algiladigi rengi veya renkleri isaretlemektedir. Test
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Denek tarafindan sari oklar ile
gosterilmis ¢cember boyunca
hareket ettirilebilen
TEST RENGI

Sekil 3. Test sirasinda ¢ekilmis resim. Denek Test rengini sari
oklar boyunca hareket ettirerek, test rengi ile birebir ayni olarak
gordiigii rengin {izerine bilgisayarin faresi (mouse) ile
tiklamaktadir. 30 renk belli bir sirayla bu sekilde teker teker test
edilmektedir. Test esnasinda ok isaretleri goriinmemektedir.

Denek tarafindan sari oklar ile
gosterilmis ¢cember boyunca
hareket ettirilebilen
TEST RENGI

-
X

Sekil 4. Test esnasinda ¢ekilmis bu resimde denek test rengi ile
aym algiladigi renkleri isaretlemistir. Isaretledigi renkler
kaybolmus ve bilgisayar hafizasina kaydedilmistir. Test renginin
aynt olan renklerini bulduktan sonra bir sonraki test rengine
gecmek icin denek sol iist kosede yer alan “Devam et” butonuna
basmas1 gerekmektedir. Bu butona basildiginda ekranda daha
once isaretlenmis olan renkler tekrar yerine getirilerek Test rengi
degistirilmektedir. Bu sekilde belli bir sirayla 30 renk test
edilmektedir.
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sirasinda ¢ekilmis resimler Sekil 3 ve 4’te izlenmektedir.
Denek test rengini resimde goriilen sar1 oklar ile gosterilmis
yonde dairesel olarak hareket ettirmektedir. Boylece test
rengi ile diger renkleri kolaylikla karsilagtirmaktadir.
Karsilastirdigi renklerden test rengi ile esdeger olarak
algiladig1 rengin iizerine fareyi tiklatarak isaretlemektedir.
Test boyunca her test rengine verilen yanitlar bilgisayarda
kaydedilmekte ve test sonunda verilen yanitlar ile bir hata
skoru hesaplanmaktadir.

Hata Skorunun Hesaplanmas

Sekil 1’de gosterildigi gibi test esnasinda her rengin
bir numaras1 bulunmaktadir. Buna bagh olarak test hata
skoru test rengi olarak belirlenen rengin numarasi ile verilen
yanitin renk numarasimnin farki olarak hesaplanmaktadir.
Boylelikle, test rengi ile bireyin ayn1 olarak algiladigi renk
ne kadar farkli bir renk ise hata skoru da o kadar yiiksek
olacaktir. Omegin; 11 numaral renk, testte standart yesil
rengidir. Birey test rengi olarak 11 numarali rengi dogru
olarak isaretlemisse yanit1 da 11 olacaktir ve hata skoru o
renk icin O (sifir) olarak hesaplanacaktir.

Bununla birlikte, renk korii olan bireylerden
bekledigimiz, test renklerine birden fazla yanit vermeleridir.
Omegin; 21 numarali renk, testte standart mavi rengidir.
Renk korleri bu renk ile birden fazla rengi ayni
algilamaktadir. Eger denegimiz 21 numarali test rengine
yanit olarak 21, 22, 23, 24 ve 25 numarali renkleri vermis
ise, hata skorunu; verilen yanitlarin her birinden 21
numarali test rengini ¢ikardiktan sonra buldugumuz
degerleri toplayarak elde ederiz. Bu Ornekte hata skoru
0+1+243+4= 10 olacaktir. Hata skorunu hesaplamada
kullandigimiz bu yontem ile verilen her hatali yanmit hata
skorunu yiikseltmekte ve o renkte goriilen algilama
bozuklugunu ifade etmektedir.

Bu yontemle 1’den 30’a kadar olan test renklerine
verilen yanitlar ile hata skoru hesaplandiktan sonra, renk
cemberini olusturacak sekilde grafikle
gosterilmistir (Sekil 5). Bu sekilde yiiksek hata skoru olan
boliimlerin renk ¢emberinin hangi kismina geldigi gorsel
olarak da dikkat cekilmistir. Hata skorlarinin dairesel olarak
grafik haline getirilmesinde FM 100 Hue testinde kullanilan
grafikleme yontemi esas alinarak yapilmistir. Bundan bagka
her test rengi ig¢in ve tiim test boyunca gecen siire
kaydedilmistir.

dairesel bir

Istatistiksel Degerlendirme

Deney sonuglar, H.U.T.F. Tip Fakiiltesi Biyoistatistik
Anabilim Dali’'nin yardimlan ile “SPSS 10.0 for Windows”
istatistiksel degerlendirme programi kullanilarak analiz
edilmistir. Gelistirdigimiz Bilgisayar Uygulamasimn hata
skor hesaplamasinin Farnsworth — Munsell 100 Hue testi ile
glivenirligi Chronbach’in o (alfa) degeri hesaplanarak
giivenirlik katsayis1 bulunmugtur. Hem FM 100 Hue testi i¢in
hem de gelistirdigimiz Bilgisayar Uygulamasi icin renk
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korlerini saptayacak hata skoru (cut — off degeri) ROC testi
(Receiver Operating Characteristic Curve) kullanilarak
hesaplanmistir. Renk korlerini tespit etmesi agisindan
standart test ishihara’min PIT ile gelistirdigimiz Bilgisayar
Uygulamasmin sonuglart “iki ortalama arasindaki farkin
onemlilik testi” yapilarak analiz edilmistir. Testin uygulamasi
stiresince gecen zaman ile renkli gérme arasindaki iliski
Mann — Whittney U Testi kullanilarak incelenmistir. Renk
korlerini kapsayan Grup I'de on iki erkek bir kiz bulunurken,
kontrol grubu Grup II'de sekiz erkek, bes kiz bireyden
olusmustur. Renk korliigii olan grupta erkeklerin sayisi
kizlara gore belirgin olarak fazlayken, randomize secilmis
kontrol grubunda da erkek sayisi fazla olarak bulunmustur.
Gruplar arasindaki kiz/erkek dagilimi Fisher’s Exact testi
kullanilarak istatistiksel olarak incelenmis, iki grup arasinda
fark bulunmamustir.

Bulgular
Deney Gruplarinin Genel Ozellikleri
Toplam 26 bireyden olusan iki grup arastirmaya
alinmistir. Gruplardaki erkek-kiz dagilim Fisher’s Exact

Testi kullanarak incelenmis, gruplar benzer bulunmustur.
(Tablo 1, p>0.05).

Gruplar arasindaki yas dagilimi Kolmogrov-Smirnov
testine gore normal dagilim gosterdigi bulunmus ve “Iki
ortalama arasindaki farkin ©nemlilik testi” kullanilarak
gruplar arasinda yas dagiliminda fark bulunmamigtir
(p>0.05) (Tablo 2).

Yeni Bilgisayara Uyarlanan Test ile FM100 Hue
Testi hata skorlarvun karslastirilmast

Bilgisayara Uyarlanmis Testin hata skorlar1 ile FM
100 Hue Testi hata skorlarinin gruplar arasindaki farklilik
“Iki ortalama arasindaki farkin Onemlilik testi” ile
arastirilmus, farkin olmadigi analiz edilmistir (p>0.05, Tablo
3).

Bilgisayara uyarlanmis testinin hata skorlariin, FM
100 Hue Testi ile karsilagtirilarak testin giivenirligi
(Reliability) analizi Cronbach o (alfa) degeri hesaplanarak
0.80 bulunmustur (Tablo 3).

ROC (Receiver Operating Characteristic Curve) egrisi
kullanilarak Bilgisayar Uygulamas: testi ve FM 100 Hue
Testinin duyarlik ve segicilik tablo 4 ve 5°de 6zetlenmistir.

Tablo 4’deki duyarlilik ve secicili degerlerinden
Bilgisayar Uygulamasi testi icin renk korliigii tanisi
koyacak hata skoru sinir1 (cut-off point) 23 olarak
belirlenmistir. 23 Hata skoru renk korlerini %100 duyarlt ve
%100 6zgiil olarak belirlenmistir.

Tablo 5°de incelenen gruplarinin FM 100 Hue
testindeki hata skorlar1 ile ROC testi kullanilarak hata
skorlarinin duyarlig1 ve segiciligi gosterilmistir. Buna gore
96 hata skorunun iizerindeki degerler renk korliigli tanisini,
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Birey

No: 18 O.T.P.

Yas: 25
Cinsiyet: Erkek

Bilgisayar Uygulamali Renk Korliigii Testi HATA Skoru
Farnsworth - Munsell 100 Hue Testi HATA Skoru

Ishihara Ps6doizokromatik Test Levhalar1t HATA Skoru

Bilgisayar Uyarlanan Renk Korliigii Testinde Bireyin Yamtlari:

Nimet U. GUNDOGAN ve Ark.

179
159

15 Déoteranopi

Renk Swrast: [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Yamitlar: 1 2 3 4 4 11 8 5 8 8 8§ 12 13 14

15 16 18 18 19 23 21 21 23 27 24 27 27 2 29 30
17 18 25 23 23 24 21 22 22 28
20 22 20 22 23 20 20
26 24 22 26 25 26 25
24 25 24 25 20 25 23

6 9 9 5 20 21 26 23 21
11 5 5 9 24 21
22
Hata Skoru: [ 0 0 0 0 1 9 8§ 12 13 16 21 O [} 0 0 1 0 1 18 11 6 9 16 16 20 1 0 0 0

Zaman (sn.)

32 10 16 29 19 13 9 26 16 14 18 14 30 14

16 14 33 15 10 18 10 20 19 22 13 19 13 12 14 19

Total test siiresi : 08:25

Bilgisayar Uygulamas: Renk Korliigii testinin
Hata Skor Grafigi

Sekil 5. Yukardaki 6rneklerde goriildiigii gibi bireyin yaniti ve hata skoru grafigi bilgisayar tarafindan birlikte yazdirilarak sonuglandirilmistir.

%85 duyarhk ve %100

saptanmuigtir.

secicilik ile belirleyecegi
Yeni Bilgisayar Uyarlanmig Test ile Klasik Ishihara
Test sonuclarimin karsilastirilmast

Bireylere Ishihara Renk Korliigi testine gore renk
korii veya normal olarak degerlendirilmislerdir (Tablo 3).
Ishihara testine gore ayrilmis iki grup arasindaki Bilgisayar
Uygulamas1 Testinde aldigi hata skorlarinin ortalamalari
“iki ortalama arasindaki farkin onemlilik testi” ile analiz
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edilmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0.01, t=-4.492). FM 100 Hue testinin hata skorlarinin
gruplar arasi farki ayni test kullanilarak istatistiksel olarak
anlaml1 bulunmustur (p<0.05, t=-4.445).

Yeni Bilgisayara Uyarlanan Testte deneyin toplam
stiresi kontrol grubu i¢in (ortanca deger) 8 dakika, 15 saniye
(495 sn.), Renk korii grubu i¢in (ortanca deger) 8 dakika, 54
saniye (534 sn.) olarak bulunmustur (Tablo 3). Gruplar aras1
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Tablo 1. Gruplar arasinda erkek — kiz dagilimi

GRUPLAR
CINSIYET Kontrol Grubu  Renk Korii Grubu  TOPLAM
8 12 20
Erkek %40 %60 %100
5 1 6
Kiz %83.3 %16.7 %100
13 13 26
TOPLAM %50 %50 %100
Tablo 2. Gruplar arasinda yas dagilimi
Renk Korii Grubu  Kontrol Grubu
YAS (n=13) (n=13)
Minimum 19 19
Maksimum 29 28
Ortanca (Median) 21 22
Ortalama +St. Sapma 22,31+3.50 22,31+3.07

fark Mann-Whittney U testi ile degerlendirilmis ve anlamh
bir fark bulunmamstir (p>0.05, z=-0.897).

Her denegin Bilgisayar Uygulamasi testinde aldigi
sonuglar 6rnek olarak $ekil 5’de izlenmektedir. Her denegin

BILGISAYARA UYARLANMIS YENI BiR RENK KORLUGU TESTI

yas1, cinsiyeti, her test rengine verdigi yanitlar ve her bir
test rengi icin gecen siire ile toplam test siiresi, Ishihara Test
sonucu ve FM 100 Hue testi hata skoru kaydedilmistir.
Bilgisayar Uygulamali testin hata skoru renk cemberi
tizerinde grafik olarak gosterilmistir. Birden otuza kadar
olan tiim renk dizisi bir daire iizerinde diizen i¢inde numara
siras1 ile gosterilerek hata skorlarinin grafigi cizilmistir
(Sekil 5).

Tartisma
Dijital ortamda, FM 100 Hue Testi ve Holmgren
testlerinden modifiye ederek gelistirdigimiz “Bilgisayar
Uygulamali1 Renk Korliigii testi”, diger renk korliigii testleri
ile uyumlu olarak renk korlerinin tanisint gerceklestirmede
basarili oldugu goriilmiistiir.

Akraba evliliginin ¢ok sik goriildiigii tilkemizde sekse
bagli cekinik kalitsal bir durum olan renk korligu
olgularinin, goriilme sikliginin akraba evliliklerinin bu denli
stk olmadigr toplumlardan daha yiiksek bulunacagi
diistintilmektedir (9). Bu yiizden konunun daha etkin ve
yaygin olarak arastirilmasi1 gerektigi aciktir. Rastgele
secilen bir sinifta yapilmis olan bir baska arastirmada
erkeklerde renk korliigii oran1 %13.6 gibi yliksek bir oranda
tespit  edilmistir  (6,7). Bu durum  goriisiimiizii
desteklemektedir. Renk korlerini tespit etmek icin
kullandigimiz Ishihara’nin Psodoizokromatik test tablolari

Tablo 3. Bilgisayar Uygulamas1 Testinde ve FM 100 Hue testinde deneklerin gosterdigi hata skorlarinin incelenmesi

Total Test Siiresi Bilgisayar Uygulamasi FM 100 Testi Ishihara
Denek No: Denek Cinsiyeti Yast (sn.)* Hata Skoru Hata Skoru Test Sonucu
1 P.D. E 23 542.8 19 92 Normal
2 AK. E 19 3235 4 26 Normal
3 Y.C. K 19 755.3 3 3 Normal
4 O.A. E 22 4954 6 39 Normal
5 M.S. E 20 494.8 5 32 Normal
6 HY. E 20 388.3 2 72 Normal
7 E.G. E 19 695.7 3 42 Normal
8 cM.U E 22 1347.7 6 26 Normal
9 C.P. E 22 290.6 14 55 Normal
10 B.E. K 20 539.7 1 42 Normal
11 E.L K 28 3353 1 42 Normal
12 EB K 28 540.4 2 58 Normal
13 S.B K 28 183.4 2 35 Normal
14 K.K E 22 662.0 75 170 Protanopi
15 B.G K 20 534.6 42 47 Déteranomali
16 AE E 19 586.9 40 15 Déteranomali
17 A.S. E 19 413.8 27 116 Déteranomali
18 OTP E 25 527.0 179 159 Déteranopi
19 M.E E 21 661.0 185 258 Doteranopi
20 A.D E 20 534.5 34 106 Déoteranopi
21 S.T E 21 440.2 42 146 Déteranopi
22 S.A. E 24 604.4 112 236 Daoteranopi
23 M.K E 26 544.0 137 282 Daoteranopi
24 GY E 29 758.8 203 129 Protanopia
25 V.S. E 24 457.2 251 101 Protanopia
26 A.C E 20 384.4 32 103 Protanopia

* Total test siiresi, Bilgisayar Uygulamasi Testinde gecen siiredir.
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Tablo 4. Bilgisayar Uygulamas: testinin hesaplanan
ozgiilliik ve duyarliliginin hata skorlarina gére degerleri

Nimet U. GUNDOGAN ve Ark.

Tablo 5. FM 100 Hue Testinin hesaplanan 6zgiilliikk ve
duyarliliginin hata skorlarina gore degerleri

Bilgisayar Uygulamasi Testi

Hata Skoru Sensitivite (Duyarlig1) Spesifite (Ozgiinliigii)
.00 1.00 0.00
1.50 1.00 0.23
2.50 1.00 0.46
3.50 1.00 0.54
4.50 1.00 0.62
5.50 1.00 0.69
10.00 1.00 0.85
16.50 1.00 0.92
23.00 1.00 1.00
29.50 0.92 1.00
33.00 0.85 1.00
37.00 0.77 1.00
41.00 0.69 1.00
58.50 0.54 1.00
93.50 0.46 1.00
124.50 0.39 1.00
161.00 0.31 1.00
194.00 0.23 1.00
211.50 0.15 1.00
235.50 0.08 1.00
252.00 0.00 1.00

* FM 100 Hue testinde hata skoru smir1 96.5 oldugu zaman testin
duyarlilig1 %85 (0.85), dzgiinliigii %100 (1.00) olmaktadir.

seks kromozomuna bagli kalitsal resesif bir gecis gOsteren
k-y renk korliigiintin taranmasinda en ¢ok kullanilan ve
klinik uygulamasi olan bir yontemdir (2). Bu ylizden
calismamizda  renk  gorme  hatalarinin  tespitinde
kullanilmistir.

Bilgisayara uyarlayarak gelistirdigimiz renk korliigii
testi, Ishihara testine gore duyarlii@i ve Ozgiinligi
arastirldiginda %100 uyumlu  sonuglar  vermistir.
Gelistirdigimiz testin, FM 100 Hue testi ile giivenirlik
(Reliability) degeri olan Crombach’in alfa degeri tespit
edilmistir. Bu deger %80 olarak bulunmustur. Ishihara testi
sonuglarina gore FM 100 Hue testinin 6zgiinliigi %85 iken,
bizim testimizin Ishihara’ya gore 6zgiinliigi %100 olarak
bulunmustur. Diger taraftan FM 100 Hue testinin hata
skoru sinir1 96 iken gelistirdigimiz testin hata skoru siniri
23’tir. Bu da gelistirdigimiz testin renk korliigiini
saptanmasinda daha duyarli oldugunu gostermistir.

Kontrol grubunda yer alan, 1 ve 5 numaral
bireylerimiz, kontrol grubunda olmalarina ragmen yiiksek
FM 100 Hue testi hata skoru almislardir. Renk gormesi
normal olan 1 nolu birey Bilgisayar uygulamali testimizden
de yiiksek bir hata skoru almistir. Fakat yine renkleri
normal goren 5 nolu birey gelistirdigimiz Bilgisayar
uygulamali testimizde, Ishihara test sonucu ile uyumlu
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FM 100 Hue Testi
Hata Skoru Sensitivite (Duyarlig1) Spesifite (Ozgiinliigii)
2.00 1.00 0.00
9.00 1.00 0.08
20.50 0.92 0.08
29.00 0.92 0.23
33.50 0.92 0.31
37.00 0.92 0.39
40.50 0.92 0.46
44.50 0.92 0.69
51.00 0.85 0.69
56.50 0.85 0.77
65.00 0.85 0.85
82.00 0.85 0.92
*96.50 0.85 1.00
102.00 0.77 1.00
104.50 0.67 1.00
111.00 0.62 1.00
122.50 0.54 1.00
137.50 0.46 1.00
152.50 0.39 1.00
164.50 0.31 1.00
203.00 0.23 1.00
247.00 0.15 1.00
270.00 0.08 1.00
203.00 0.00 1.00

oldukca diisiik bir hata skoru almistir. Ancak FM 100 Hue
testinde elde ettigi hata skoru diger kontrol grubundaki
bireylerin hata skorundan daha yiiksektir. Bu bireylerin FM
100 Hue testi grafigini inceledigimizde genel olarak tiim
renklerde yiiksek bir hata skoru goriilmiistiir. Grafiginde
ozgiin bir dagilim izlenmemistir. Bu durum, kisinin teste
ilgisinin azlig1 veya testin uzun olmasma bagh olarak
dikkatinin dagitmasi seklinde yorumlanmustir (4).

Kirmizi-yesil renk korlerinin protanopi veya doteropi
gibi gosterdikleri farkli ozelliklerinin ayirt edilmesinde
Ishihara testi  kullamilmugtir.  Bilgisayar
uyarladigimiz yeni renk korliigii testi k-y renk korlerinin
kirmizi yada yesil renk duyarliligindaki kaybi belirlemede
heniiz  yeterli  bulunmamistir.  Caligmamizin  ileri
agamalarinda bu gerceklestirilmesi
planlanmaktadir. Bu konuda dikkatimizi ¢eken ve diger
arastiricilarin bulgulari ile uygunluk iginde olan onemli bir
bulgumuz da protanop olarak belirledigimiz renk kori
olgularimizin, doteranop’lara gore daha yiiksek hata skoru
almis olmalandir (10). Bilgisayara uyarladigimiz test
programui icinde k-y renk korlerinin bu renklerden hangisine
kars1 duyarliginin azaldigi veya kayboldugu saptamak
amaci ile yaptigimiz c¢alismalar yogun olarak devam

ortaminda

konunun
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etmektedir. Bu konudan kisa siirede

alinacagin iimit etmekteyiz.

icinde sonug
Gelistirdigimiz bilgisayar testinde, renk korii olanlarda
testin ortalama siiresi, kontrol grubunun ortalama
siiresinden daha uzun olarak bulunmustur. Ancak, renk korii
ve kontrol gruplar1 arasinda test siireleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamhi bir fark bulunamamustir.
Deneklerin her test rengi i¢in gecirdikleri siireler arasinda
da anlamli bir fark saptanamamistir. Renkleri algilamada
yetersiz olanlarin test siirelerinin daha uzun siirecegi
ongoriimiizii  bulgularimiz  desteklememistir. Ancak, bu
konuda karar vermek icin daha genis bir grubu igeren
calisma sonuglarina gereksinim oldugu diistiniilmiistiir.

Goz bulgusu veren bazi sistemik hastaliklarda, hasta
takibinde renk gorme
zamanlarda oldukga fazla dikkat ¢eken bir konu olmustur.
Bu konuda yapilmis olan calismalar literatiirde yer almistir
(11,12). Sizofozreni’de dopaminerjik hipoaktivitenin mavi-
sart  renk (tritanomali) algilama
olusturdugunu belirtilmistir (12). Bu arastiricilar Gilles de
la Tourette sendromu olarak tanimladiklar1 olgularda renkli
gormeyi degerlendirmislerdir. Renkli gérmeyi bozan ve
tizerinde en cok calisilan hastalik  Diabetes Mellitus
olmustur. Hastaligin ileri donemlerinde geri doniisiimsiiz
g6z bulgularinin ortaya ¢iktig bir ¢ok arastiric tarafindan
saptanmistir (13-15). Bu bilgiler, klinik ¢alismalarda
hastalarin etkin bir sekilde takibinde renkli gorme
testlerinin Oneminin ileride artacagimi diisiindiirmiistiir.
Edinsel hastaliklara eslik eden renkli gérme kusurlarini
saptamak amaci ile renk gorme testi olarak FM 100 hue
testi kullanilmistir. Caligma sonuclarimiza dayanarak, kisa
siirede sonu¢ vermesi, giivenirligi ve yiiksek degerde
ozgiil ozelligi ile bilgisayara uyarlanmig bu yeni testin,
dogumsal renk korlerinin tespitinde oldugu kadar edinsel
renk korliiklerinin tan1 ve takibinde giivenle kullanilacagi
digiintilmustiir.  Klinikle isbirligi  yapilarak
hastaliklarin takibinde bilgisayara uyarlanmis bu yeni
testin kullanilmasi bu konuda degerli bilgilerin ortaya
cikmasini saglayacagi konusunu giindeme getirilmistir.

testlerinin  kullanilmasi  son

ekseninde kusuru

edinsel

Sonuc
Geleneksel renk korliigii testlerinin temel fikrine sadik
kalinarak dijital ortamda gelistirilen, diger
olumsuzluklarint ortadan kaldirilan, bilgisayara uyarlanan
yeni renk korluigii testinin hata skoru standardize edilmistir.
Altin standart kabul edilen Ishihara testi ile %100, FM 100
Hue testi ile %80 uyumlu bulunmustur. Bu 6zellikler testin

testlerin

128

BILGISAYARA UYARLANMIS YENI BiR RENK KORLUGU TESTI

giivenirliligini belirlemistir. Inceledigimiz literatiirde benzer
bir yonteme rastlanmadigindan “Bilgisayara Uyarlanmig
yeni Bir Renk Korliigii Testi” adli testin orijinal bir yontem
olarak tanitimi amaclanmustir.
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