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SIMGELER ve KISALTMALAR

CIE

CMY
CMYK

FM-100
ICC
IEC
NTSC

RGB
SRGB
WWWwW

: Uluslar Aras1 Aydinlatma Komisyonu (International Commission on

[llumination)

: Deniz mavisi, Morumsu pembe, Sar1 (Cyan, Magenta, Yellow)

: Deniz mavisi, Morumsu pembe, Sari, Siyah (Cyan, Magenta, Yellow,

Key (Black))

: Farnsworth-Munsell 100 Hue renkli gdrme testinin gostermektedir.
: Uluslararas1 Renk Birligi (International Color Consortium)
: Nadir olarak CIE kisaltmas1 yerine kullanilir

: Ulusal Televizyon Standartlart Komitesi (National Television System

Committee)

: Kirmizi, Yesil, Mavi (Red, Green, Blue)
: Standart RGB (Standart RBG)
: Internet Ortam1 (Word Wide Web)
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OZET

Anahtar kelimeler: Renk korliigli, renkli gérme, renkli korliigliniin detayli tanisi,
bilgisayar tabanli test

Renk korligi, 6zellikle erkek niifusu arasinda yaygin olan bir gérme kusurudur. Belirli
meslek dallarinda ¢alisma yeterliligi veya bazi belge ve sertifikalarin temininde renk
korliigii testinden basarili olma zorunlulugu bulunmaktadir. Ancak bu testlerin
gegerliligi ve dogrulugu biiyiik bir tartisma konusudur. Glinlimiizde yaygin olarak
kullanilan Ishihara renk korliigii testi deneklerin renk korii olup olmadiklarini sadece
pozitif/negatif anlaminda Olgen testler olup yaklasik yiiz yil onceki teknolojik
gelismislige sahiptir. Bununla beraber, renk korliigii konusunda literatiirde yer almig
diger calismalarda Onerilen bir¢ok test; gegersiz dl¢lim yOntemi, siire olumsuzluklar
veya dogruluklarinin yeterli olmamasi gibi nedenlerden dolay1 Ishihara testi kadar
pratik ve yaygin kullanim alan1 bulamamaktadirlar.

Glinlimiizde hassasiyet ve goriintii kaliteleri oldukc¢a tatminkar seviyelere gelen
ekranlar ve bu ekranlarn siiren yliksek performansli donanimlar, hafif-ergonomik
kasalar, diisiik maliyetler ve gelismis bilisim altyapilart sebebiyle kisisel
bilgisayarlarin, diziistii bilgisayarlarin veya tabletlerin renk korliigli testlerinde
kullanilmasinin teknolojik olarak miimkiin hale gelmistir.

Bu tez caligmasinin amaci, renk korliigiiniin detayli tanisina yonelik yeni bir test
yaziliminin gelistirilmesidir. Gelistirilen yeni test sayesinde mevcut ve yaygin
kullanilan renk korliigii testinde; renk paletlerinden ve ortam sartlarindan kaynaklanan
olumsuzluklarin 6niine gecilmesi hedeflenmistir. Ayrica deneklere uygulanan testler
ve bu testlere ait kigisel veriler bir bilisim ortaminda potansiyel arastirma ve analiz
islemlerine uygun olacak sekilde depolanmistir. Bunun yani sira, yeni testin bilgisayar
ortaminda hazirlanmasiyla, mevcut olan renk korligli testlerine nazaran; testin
taginmasi, ¢ogaltilmasi, kullanilmasi, sonug verilerinin ¢ok daha kolay saklanmasi ve
bu verilere ¢ok daha kolay erisilmesi hedeflenmistir. Bu sayede renkli gérme kusuru
acisindan hastalardan elde edilen verilerle analiz calismalarinin ¢ok daha kolay
yiirlitiilmesi amaglanmastir.

Yeni test dort asamada gerceklestirilmis ve her asamasi denekler iizerinde
uygulanmigtir. Caligma grubu 111 renkli gérme kusuru bulunan ve 137 normal renkli
gdérme yetisine sahip, toplam 248 kisiden olusmaktadir. Ishihara testlerine kiyasen yeni
test, denegin sadece ‘renkli gbrme’ yetisinin olup/olmadiginin tanisinda %100
duyarlilik ve %100 6zgiilliik elde edilmesinin yani sira denege hangi renk tonlarina
kars1 kusurlu oldugunun da yaklasik olarak gosterilmesi saglanmistir. Ayrica testten
elde edilen verilerin bulanik mantik yaklagimi ile hazirlanan bir algoritmada analiz
edilerek denegin renk korliigli kusuru olup olmadiginin tanisi gergeklestirilmistir.



A NEW SOFTWARE FOR DIAGNOSTICS OF COLOR-
BLINDNESS

SUMMARY

Keywords: Colour-blindness, colour vision, detailed diagnosis, computerized test.

Colour-blindness is a vision deficiency that is prevalent on male populations. A
successful colour-blindness test score is necessary in some particular professions or
obtaining some certificates. However, the validity and accuracy of these tests are
controversial. Ishihara colour-blindness tests, which have almost one-century
background, are being used widespread to discriminate the subjects whether they have
colour deficiency or not as simple as in positive/negative logic. However, the rest of
the methods related to colour blindness in the related literature have not been popular
since they infer some drawbacks such as invalid test equipment, time-consuming
features and inadequate accuracy.

Nowadays even personal computers having modern display technologies with high
performance hardware, light and ergonomic casings, low cost parts and along with
advanced information systems enable colour-blindness tests applying on them
feasible.

The aim of this thesis is to improve a novel colour-blindness tests which gives a
detailed result about the colour that an individual cannot see besides just classifying
whether the individual is colour-blind or not. With the benefits of the new test, it has
been aimed to preclude that the flaws inflicted by colour plates commonly used and
ambient light. All the results and demographic information gathered from the
individuals have been properly stored for further studies and analyses. Additionally,
the new test, developed as a computer-based test compared to conventional tests,
became more portable, easier to use and has many advantageous over others especially
when data storage and analysis capabilities are concerned.

The new test has designed in four phase and all the phases have been applied on
individuals. 111 individuals having colour vision deficiency and 137 individuals
having normal colour vision have been participated to this thesis. In the name of just
diagnosis if the individual is colour blind, the new test has achieved 100% specify and
100% sensitivity. With the final phase of the new test, it has been enabled to diagnosis
of an individual in a detailed way and reveal the colour deficiency of each individual
in terms of colour tones besides just classifying if the individual is colour blind.
Furthermore, a fuzzy logic algorithm has been used to determine if the individuals has
colour vision deficiency.



BOLUM 1. GIRiS

Glinliik  yasamda;  aktivitelerimizde, cevaplarimizda, tercihlerimizde ve
onyargilarimizda renklerin etkisi biiytiktiir. 2006 yilinda yapilan bir ¢calisma insanlarin
gormiis olduklar1 nesne ve diger insanlar hakkindaki fikirlerini 90 saniyede
olusturduklarmmi ve bu fikirlerin %62-90’ninda sadece renklerin etkili oldugunu
belirtilmektedir (Singh, 2006). Farkli renkler insanlarda farkli psikolojik sinyaller
olusturmaktadir. Yani renkler dogrudan insanlarin ruh hallerini etkilemektedir (Birren,
2016). Insanlarin yesil tonlarinda bir ortamda bulundugunda kendini rahatlamis
hissetmeleri veya okullarin renklerinin sicak bir ortam olusturmak icin kahverengi

tonlar1 ile boyanmasi tesadiifi degildir.

Renk korliigii veya renkli gorme yetersizligini tam olarak kavrayabilmek i¢in 6ncelikle
“Renk nedir?” ve “Renkli gérme nasil olusur?” sorularinin cevaplari aranmalidir.
Unutulmamalidir ki, bu kapsamda anlasilmas1 gereken en 6nemli kavram: renk
beyinde olusan bir algidir (Harold, 2001; Laine ve Kojo, 2004; Klein, 2010). Yani
renkli gérme olay1 gozde degil beyinde olusur. Renkler ¢evremizdeki cisimlerin
iizerinden yansiyan 1siklarin algilanmas: ile ortaya ¢ikmaktadir ve yanstyan isiklarin
dalga boylar1 renkleri olusturmaktadir. Dogal olarak 1s1k olmayan bir ortamda renkten
s0z etmek imkansizdir. Renklerin olusumunda sadece 151k olmasindan ziyade, var olan
151810 rengi, aydinlik miktari, sicakligi, cisimlerin iizerine vurma agisi, eger kapali bir

ortamda isek duvarlarin rengi gibi kavramlarda dogrudan etkilidir.

Renkler ancak belirli bir 151k seviyesinden sonra algilanabilir seviyeye ulagmaktadir.
Bir sonraki boliimde detayli olarak bahsedilen renkli gorme olaymi kisaca su sekilde
ifade edebiliriz: Cisimlerin {izerinden yansiyan farkli dalga boyundaki isiklarin
beyinde algilanmasi olay1 “Renkli Gérme”, bu renkleri algilamada olusan bozukluklar

ise “Renk korliigii” olarak isimlendirilir.



1.1. Tez Calismasinin Motivasyonu

Bu tez ¢alismasinin bes temel motivasyonu bulunmaktadir:

[k olarak, giiniimiizde renk korliigiiniin tespitinde halen yaygin olarak Dr. Shinobu
Ishihara’nin ilk caligmalarint 1917 yilinda yaptigi (Hardy, 1946) ve kendi adin1 verdigi
Ishihara psddoizokromatik renkli gérme paletleri kullanilmaktadir. Neredeyse bir
asirlik bir gegmisi bulunan ve sonraki boliimlerde incelenecek olan bu testin bir ¢ok
olumsuzluklar1 bulunmaktadir. Dogal olarak “Giiniimiiz bilim ve teknolojisine daha
uygun bilgisayar tabanli yeni bir test gelistirilebilir mi” sorusu insanin aklina

gelmektedir.

Ikinci olarak, giiniimiizde hassasiyet ve goriintii kaliteleri oldukga tatminkar seviyelere
gelen ekranlar ve bu ekranlart siiren yiiksek performansli donanimlar, hafif-ergonomik
kasalar, diisiik maliyetler ve gelismis bilisim altyapilart sebebiyle kisisel
bilgisayarlarin, diziistii bilgisayarlarin veya tabletlerin renk korliigli testlerinde

kullanilmasinin teknolojik olarak miimkiin hale gelmesidir.

Ucgiincii olarak, Tiirkiye’de gorev yapan bir ¢ok gdz hastalilari alaninda uzman
doktorlarinda iiye oldugu, Tiirk Oftalmoloji Dernegi’nden alinan, tezin ¢aligma konusu

ile ilgili gereksinim yazisidir.

Dordiincii olarak, Tiirkiye’nin farkli bolgelerinde calisan bir¢ok g6z hastaliklar
alaninda uzman doktorlarla yapilmis online anketten elde edilen sonuca gore;
bilgisayar tabanli yeni bir testtin, renk korliiglinlin daha iyi teshis edilmesinde yararh

olacagina dair kanaatleridir.

Besinci olarak, yeni testtin bilgisayar ortaminda hazirlanmasiyla, mevcut olan renk
korliigii testlerine nazaran; bilisim ortamlarina daha uygun tani sonuglarinin elde

edilmesidir. Zira bu sonug verileri ile analiz ¢aligmalarinin daha kolay yapilmasi ve



belirtisi gdzde renkli gorme yetersizligi olarak ortaya ¢ikan diger hastaliklarin

tespitinde Oncii bir ¢alisma olarak kullanilmas1 miimkiin hale gelecektir.

Ayrica  giiniimiize kadar bilgisayar tabanli renk  korliigli  testlerinin
gelistirilememesinin dniindeki en biiyiik engeller (French ve ark., 2008; Fliick, 2010):
a. Standart ekran teknolojilerinin (CRT ve LCD) CIE-1931 renk uzayinda yeterli
alan1 kapsamamasi.
b. Farkli ekranlarda farkl: test sonuglarin alinmasi.
c. [Ekran ve ortam sartlarinin optimize edilmemesi.
d. Bilgisayarlarin giivenlik acgiklari, veri kaybr olasiligi, verilerin yedeklenme

ihtiyaci, ekranlarin kalibrasyonlarinin yapilmasi gerekliligi.

Ancak retina ekran gibi modern LCD ekranlarin CIE-1931 renk uzayinda kapsadigi
alan artmis ve kagit baski standardi olan CMYK ’y1 ciddi derecede geride birakmustir.
Sonraki boliimde renk uzaylari ve kapladiklari alanlar detayli olarak anlatilarak

karsilagtirilmasi yapilacaktir.

1.2. Tez Calismasinin Amaci ve Hedefleri

Yapilan bu tez ¢alismasinin amaci, giiniimiizde kullanilan mevcut testlerin olumsuz
yonlerini iyilestiren, bilgisayar tabanli, bulut bilisime yatkin ve detayl tan1 6zelligine
sahip yeni bir renk korligii test yazilimi gelistirmektir. Yeni renk korliigii yazilinm
baslangicta retina ekranli diziistii bilgisayarlar ve OSX isletim sistemleri iizerinde
calistirilacaktir ve Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi Goz Hastaliklar1 ana bilim
dalinda deneklere uygulanacaktir. (Hacettepe Universitesi'nden alinan ‘Etik Kurul

Izin’ belgesi ekte bulunmaktadir.)
Bu amaca asagidaki hedefler vasitasiyla ulasilacaktir:
a. Klinik ¢aligmalarda yararlanilacak denek havuzunun olusturulmasi (¢alisma

grubunun) ve kayitlarinin izlenmesini saglamak icin gerekli calismalarin

yapilmasi.



Tez caligmasi ile elde edilen yeni testin son versiyonu denekler {lizerinde
uygulanmasi. (Calismaya katilan tiim deneklere, bireysel onam imzalatilarak
goniilliiliik temeline dayanan bir klinik ¢alismanin katilimcilar1 olduklari
bilgisi sunulacaktir.)

Detayl1 bir taniya imkan verecek bilgisayar tabanli yeni renkli gérme testi
paletlerinin ve test arayiizlerinin OSX isletim sistemi i¢cin tamamlanmasi.

Test senaryolarin gerceklestirilmesi ve denekler ilizerinde klinik deneylerin
yapilmasi.

Yeni testin ve referans alinan Ishihara testinin her asamasinda zamanin
Ol¢iilmesi, her bir test paletine verilen cevaplarin kaydedilmesiyle, gerekli
karsilastirma ve bagarim analizlerinin yapilmasi.

Aydimlatma, ekran renk dogrulugu, ekran parlakligi gibi ortam
parametrelerinin renk korliigii testine olan etkisinin arastirilmasi ve denekler
izerinde klinik ¢aligmalarin ve analizlerinin yapilmasi.

Farkli gorlintii aygiti teknolojilerinin test sonuglart iizerindeki etkisinin

incelenmesi.

1.3. Tezin Organizasyonu

Tez caligmasi toplam olarak 6 boliimden olusmaktadir. Boliimlerin icerikleri asagida

aciklanmistir:

a.

Boliim 1. Giris: Tez ¢aligmast hakkinda genel bilgiler, tez motivasyonu ve tezin
amag-hedefleri bulunmaktadir.

Boliim 2. Renkli Gérme ve Renk Korliigii: Renkli gormenin nasil gergeklestigi,
renk Kkorliigiiniin anlam1 ve renk korligii ¢esitleri hakkinda bilgiler
bulunmaktadir. Ayrica insan goziiniin gorebildigi dalga boylart ve bazi renk
uzaylarinin “Renk Alan1” karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Bolim 3. Renkli Gorme Testleri: Literatiirde bulunan renkli gérme testleri
incelenerek olumsuzluklari, zayif kaldig1 kisimlar ve niye tercih edildikleri

hakkinda bilgiler verilmistir.



d. Bolim 4. Literatiir Taramasi ve Anket Sonuclari: Daha oOnceden tez
calismasina benzer olarak yapilmis ve literatiirde yer edinmis bazi renkli gérme
testleri ve bu konuda alinan patentler incelenerek, tez ¢calismasina konu olan
yeni testin bunlar ile karsilastirilmasi yapilmistir. G6z hastaliklari igerisinden
retina hastaliklar1 alaninda uzman, yardimer dogent ve iistii kadro derecesine
sahip doktorlar arasinda yapilan, bilgisayar tabanli yeni bir test konulu, “Renkli
Gorme Testleri” isimli anket ¢aligmasinin sonuglar1 paylagilmistir.

e. Bolim 5. Yeni Testin Tasarimi ve Uygulanmasi: Yeni testin son versiyonuna
ulasabilmek toplamda dort farkli ve birbirinin Onciisii olan caligmalar
yapilmistir. Bu boliimde her yapilan ¢aligmanin metot ve yontemi hakkinda
bilgiye yer verilmistir. Ayrica ¢alismalarin ka¢ denege, hangi ortam ve
sartlarda uygulandig1 hakkinda bilgiler verilmistir.

f. Bolim 6. Sonu¢ ve Tartisma: Yeni test ve yeni teste ulasmak i¢in yapilan
calismalardan elde edilen sonuglar yer almaktadir. Ayrica elde edilen sonuglar
literatlirde yer edinmis diger testlerle karsilastirilmasi yapilmistir. Yeni testin
zayif yonlerinden bahsedilerek bundan sonra yapilabilecek c¢alismalar

hakkinda bilgi verilmistir.



BOLUM 2. RENKLi GORME VE RENK KORLUGU

2.1. Rengin Tarihcesi

1.

4.

11.Yiizyil: Abu Ali Mohammed Ibn al Hazen: Tasarlamis oldugu “camera
obscura” sayesinde digaridaki goriintiiyii bir ekrana yansitmistir. Simdi
kullanilan kamera ve fotograf makinelerinin alt yapisim1 olusturmustur
(Zollinger, 1999).

15.YY da Leonardo da Vinci, renk algilamasi, 3 takim zit renkleri (siyah-
beyaz, Kirmizi-yesil, sari-mavi) hakkinda ¢alismalar yapmis ve ilk defa renk
filtresi kullanarak renkleri ayristirmigtir (Vinci, 1956; Kemp, 1989; Adelson ve
Bergen, 1991).

18.YY da Isaac Newton (Newton ve Shapiro, 1984; Silva ve Martins, 1996;
Westfall, 1962; Rodney, 2006):

a. Beyaz rengi bir prizma ile kirarak tayflara ayirmistir.

b. Her rengin kendine ait bir dalgas1 oldugunu bulmustur.

c. Farkli renk tayfalarini tekrar birlestirerek farkli renkler elde etmistir.

d. Ik defa 1518 bir renginin olmadigimi ve rengin beyinde gerceklesen
bir algilama oldugunu bulmustur.

19.YY da (Rodney, 2006)

a. Thomas Young: insan gdziinde, yansiyan 1s181n belli bir araligina kars1
duyarli olan, 3 tip koni hiicresinin varligin1 ortaya atmigtir. Bununla
beraber ilk defa 3’lii renk teorisini ortaya atmistir. Tiim renklerin bu 3
renk ile elde edilebilecegini savunmustur. Young buradan yola ¢ikarak
151810 dalga boyunu saptamistir ve Newton tarafindan belirlenen 7
rengin yaklasik dalga boylarmi hesaplamistir. Bu ¢aligmasiyla, 15181n
dalga teorisine basit bir kanit ortaya koymustur (Young, 1802).



Young yaptig1 deneylerde uyguladigi eleme yontemleriyle tayfin alti
renginin, yine ayni tayfta yer alan ii¢ temel (kirmizi, yesil ve koyu
mavi) renge indirgenebilecegini bulmustur. Ayrica bu ii¢ rengi ikiser
ikiger karistirarak diger ara ii¢ renk olan: siyan mavisi, macenta ve sar1
renklerin de elde edilebilecegini ispatlamistir (Young, 1802; Parramon,
1991).

Hermann von Helmholtz: tayf duyarlilik egrilerini bulmustur (Cahan,
1993).

Ewald Hering: Zit renk teorisini ortaya atmistir. Hue renklerini
aciklamigtir. Neden kirmizimsi bir yesil veya sarimst bir mavi
olamayacagini agiklamistir (Cahan, 1993; Rolf 2004).

1860’da Maxwell ii¢ birincil ana rengin kullanimini aragtirmistir.
Maxwell'in arastirma sonuclarina gore: Uc ana rengin hicbir katki
maddesi olmadan olusturulan kombinasyonlari, algilanabilen mevcut
tonlar1 kapsamamaktadir ve ana renkler tek degildir. Ama dalga boylar1
genig, tutulursa, daha genig algilanan bir ara deger olusturulabilecegini

goérmiistiir. (Rodney, 2006; Polat, 2012).

5. 20.YY da:

a.

Johannes A. von Kries: Kromatik uyum; goziin siirekli olarak ayni
renge bakmasi sonucunda, s6z konusu renge olan duyarliligin
azalacagini ispatlamistir (Zollinger, 1999).

G.E. Miiller & Erwin Schrodinger: Bolge Teorisini gelistirmistir
(Zollinger, 1999).

1931°de  Uluslararast  Aydinlatma Komisyonu (Commission
International de 1'Eclairage) (CIE) tiim {i¢ uyaric1 (tri-stimulus)
degerlerinin x, y koordinat sisteminde pozitif degerlerle
gosterilebilecegi standart bir sistem olusturmak icin caligmalar
yapmustir (Polat, 2012).

Yesil tonlardaki sorun sebebiyle 1976’da yeni standartlar

olusturulmaya calisilmig, ancak CIE standartlari fazla kabullenilmemis,



ve bunun sonucunda 1931°da ortaya koyulan standartlar neredeyse

evrensel olarak kullanilir hale gelmistir (Polat, 2012).

2.2. Renkli Gorme

Isik goze girdigi zaman retina iizerine diiser ve burada fotoreseptorler tarafindan
emilerek sinirsel sinyallere ¢evrilirler. Bu sinyaller optik sinirler vasitasiyla karmagik
islemlerin ve degerlendirmelerin yapilacagi beyne iletilir (Zollinger, 1999). Bu
asamada beynin daha Once yasamis oldugu tecriibe ve bilgiler ile birlikte psikolojik
durum ve etiksel kazanimlar gibi daha bir ¢ok etken devreye girer ve gorme
gergeklesir.
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Sekil 2.1. Retina hiicre yapisi (Tallitsch, 2012)

Sekil 2.1.°de bir retina hiicresinin yapis1 goriilmektedir. Retina goérmenin
gergeklesmesi igin esastir ve igerisinde milyonlarca gorme bilgisini aktarabilecek
fotoreseptdrler barindirir (Rogers, 2010). Newton 1671 yilinda ilk defa rengin fiziksel
bir algi olmadigindan bahsetmistir (Newton, 1671). Renkli gérme birbiri arkasina
beyinde gerceklesen sinirsel aktiviteler sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Zollinger, 1999).
Yani gorme olay1 beyinde gerceklesmektedir. Bu sebeple géze beynin 6ne ¢ikan bir

kiigiik pargasi olarak bakilabilir.



Her obje belli ve degismez bir renge sahip degildir. Renk, objeler iizerinde daima
degisen bir ortiidiir. Bu degisme giines 151g1min (veya yeterli farkli 15181n) geldigi agiya
ve istikamete gore daima farkli degerler kazanir. Renk, objeden ayridir; bir duyumdur
(Caglarca, 1993). Renkler ¢evredeki nesnelerden yansiyan isiklarin algilanmasi ile
ortaya c¢ikmaktadir. Yanstyan bu isiklarin dalga boylar1 renkleri tanimamizi, ayirt
etmemizi ve isimlendirmemizi saglamaktadir. Eger bir nesne {izerine gelen tiim giin
1518101 veya yeteri miktarda olan suni 1s1klar1 oldugu gibi dagitirsa veya yansitirsa, o
nesne insan goziline beyaz olarak goriiniir. Diger taraftan eger tiim 15181 emerse siyah

olarak goriiniir (Zollinger, 1999; Rackwitz ve Sterner, 2007).

Yeterli diizeyde 151k veya yansima goze ulastig1 an dncelikle retina {izerine diiser ve
burada fotoreseptorler tarafindan algilanir. Retina igerisinde iki ¢esit fotoreseptor
bulunmaktadir: bunlar ¢ubuk (rod) ve koni (cone) hiicreleridir (Lee, 2005; Deeb ve
Motulsky, 2015; Sahel ve ark., 2016). Cubuk hiicreleri 1s18a kars1 olduk¢a hassastirlar
ve az miktar 1s1kta bile gdrmemizi saglarlar ancak renklere kars1 duyarliliklar yoktur.
Yani sadece tek rengin tonlari ile gérmemizi saglarlar. Koni hiicreleri ise 1518a kars1
daha az duyarlidir, ancak giin 1s181nda renklere kars1 ¢ok hassastirlar (Zollinger, 1999;
Tallitsch, 2012; Carvalho ve Vandenberghe, 2016). Koni hiicreleri bulundurdugu
pigmentlere gore sirastyla: kirmiziyr emen, yesili emen ve maviyi emen olmak tizere
iic ¢esittir (Grondin, 2016). Koni hiicresinde bulunan bu ii¢ ¢esit fotoreseptor
tarafindan emilen 151k sinyallere ¢evrilerek, ndronlar vasitasiyla beyne iletilir (Beretta,

2000). Yani renkli gérme olay1 beyinde gergeklesen bir algidir.

2.3. Renk Korliigii

Renkli gérmenin gerceklesmesi i¢in koni hiicresinde bulunan ii¢ tip fotoreseptoriin
diizgiin olarak ¢alismasi gerekmektedir (Gegenfurtner & Kiper, 2003; Parvizi ve Frith,
2008). Renkleri algilamay1 saglayan ii¢ tip koni hiicrelerinden bir veya birden
fazlasinin kusurlu veya eksik olmasi ile renkleri algilamada bozukluklar olusur
(Zollinger, 1999). Renkleri algilamada olusan bu bozukluklar “Renk Korliigii” veya

“Renkli Gorme Bozuklugu” olarak isimlendirilir.
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Renk korliigiiniin literatiirde yer edinmis bir kag cesit siniflandirilmasi bulunmaktadir.

Fakat bir ¢cok kaynak ise genel olarak renk korliiglinii 3 sinifa ayirmaktadir. Bu renk

korligi cesitleri, kusurlu olan fotoreseptor hiicresinin ismine gore siniflandirilir
(Ridgen, 1999; Aqtum ve Qawasmeh, 2000; Poret ve ark., 2009; Lee ve Dos Santos,
2010; Ananto ve ark., 2011; Lee ve Dos Santos, 2011; Kulshrestha ve Bairwa, 2013).

1.

Monokromatik (Monokromazi) (Monochromatism): Koni hiicrelerinin timii
kusurludur. Koyu/Agik olarak siniflandirmaktan bagka renkleri birbirinden
ayirt edemezler. Cok nadir karsilagilan bir renk korligii tipidir. Bu kusura sahip
kisiler her seyi siyah-beyaz bir film gibi grinin tonlar1 ile goriirler. Bazi

kaynaklarda “Renksiz tipi” olarak ta bilinmektedir.

Dikromatik (Dikromatizm) (Dichromatism): Koni hiicrelerinden birisi
tamamen kusurludur veya bulunmamaktadir, diger ikisi normaldir. Bu sinifin
icerisinde bulunan kisi eksik oldugu koni hiicresinin ¢esidine gore o rengi ayirt
edemez ve renk korli olmayan bir kisiye gore o rengi farkli goriir. Eksik olan

koni hiicresi tipine gore ii¢ sinifa ayrilabilir.

a. Protanopi (Protanopia): Kirmiziy1 emen fotoreseptorler tamamen kusurlu
veya eksiktir. Bu kusura sahip olan kisi kirmizinin tonlarinda olan renkleri
birbirinden ayirt edemez. Kirmizi olan renkleri ise farkli renklerde goriir.

b. Deuteranopi (Deuteranopia): Yesili emen fotoreseptorler tamamen kusurlu
veya eksiktir. Bu kusura sahip olan kisi yesilin tonlarinda olan renkleri
birbirinden ayirt edemez. Yesil olan renkleri ise farkli renklerde gortir.

c. Tritanopi (Tritanopia): Maviyi emen fotoreseptdr tamamen kusurlu veya
eksiktir. Bu kusura sahip olan kisi mavinin tonlarinda olan renkleri

birbirinden ayirt edemez. Mavi olan renkleri ise farkli renklerde goriir.

3. Anormal trikomatik (Anormal trikromatizm) (Anomalous trichromacy):

Renkli gormeyi saglayan fotoreseptorlerden biri duyarliligimi kaybetmistir,

yani kusurlu caligmaktadir. Kisi renk spektrumunda kiiciik bir alani ayirt
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edemez ve renk korii olmayan bir kisiye gore o alan1 daha farkli tonlarda goriir.

Kusurlu ¢alisan fotoreseptoriin tiiriine gore ii¢ ¢eside ayrilir.

a. Protanopi (Protanopia): Kirmiziy1 algilayan fotoresptorlerinde duyarlilik
azalmistir veya kusurlu ¢aligmaktadir. Bu kusura sahip olan kisi kirmizi
rengi kirmizi olarak goriir ancak sadece kirmizinin bazi tonlarini
birbirinden ayirt edemez.

b. Deuteranopi (Deuteranopia): Yesili algilayan fotoresptorlerinde duyarlilik
azalmistir veya kusurlu ¢alismaktadir. Bu kusura sahip olan kisi yesil rengi
yesil olarak goriir ancak sadece yesilin bazi tonlarini birbirinden ayirt
edemez.

c. Tritanopi (Tritanopia): Maviyi algilayan fotoresptorlerinde duyarlilik
azalmistir veya kusurlu ¢aligmaktadir. Bu kusura sahip olan kisi mavi rengi
mavi olarak goriir ancak sadece mavinin bazi tonlarini birbirinden ayirt

edemez.

Tablo 2.1.’de renk korliigii tipleri, tiirleri ve bunlarin cinsiyetler arasindaki yayginligi
goriilmektedir. Tabloda goriildiigii gibi renk korliigiine erkek nufiista, kadinlara
nazaran daha ¢ok rastlanmaktadir. Protanopi ve Deuteranopi tiirleri en sik karsilasilan
renkli goérme bozukluklarindandir. Ayrica hem erkeklerde hem de kadinlarda,
Deuteranopi renkli gorme kurusunun en yaygin goriildiigii goziikmektedir. Tam renkli

gorme bozuklugu olan Akromatopi’nin ise c¢ok nadir olarak bulundugu

goziikmektedir.
Tablo 2.1. Renkli gérme oranlar1 (Fliick, 2010)

Tip Tiir Erkek Kadmn

Monokromatik Akromatopi (tam renk korii) 0.00003%
Protanopi (kirmizi renk korii) 1.01% 0.02%
Dikromatizm Deuteranopi (yesil renk korii) 1.27% 0.01%

Tritanopi (mavi renk korii) 0.0001%
Protanopi (kirmizi zayif) 1.08% 0.03%
Anormal trikromatizm Deuteranopi (yesil zayif) 4.63% 0.36%

Tritanopi (mavi zayif) 0.0002%

Diinyada, neredeyse erkeklerin %8’inde (Ohkubo ve Kobayashi,2008; Lee ve Dos
Santos, 2010; Simunovic, 2010; Chacon ve ark., 2015) ve kadinlarin yaklasik
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%?2’sinde (Iaccarino ve ark., 2006) renkli gérme bozukluklari mevcuttur. Bu oranlarin
daha fazla olmasi1 miimkiindiir. Ciinkii, renk korliigii fiziksel olarak goriilebilecek bir
hastalik olmadig1 i¢in bireyler renkli gorme kusurlari tespit edilmeden yasayabilirler
ve dogal olarak, bireyler renkli gorme bozukluklarinin oldugunun farkina dahi
varamayabilirler. Bu tiirde olan bireyler ¢evreye, kendilerine uygun sartlarda uyum
saglayarak hastaliklarinin farkina varamayabilirler. Ornegin, bu tiirde olan bir birey
icin kirmizinin ¢ok koyu tonu ile bir kag ton aci1g1 ayni seyi ifade eder. Fakat bu durum

bireylerin farkinda olmasalar da giinliik yasam kalitelerini etkiler.

Renk korliigii insanlarda en ¢ok rastlanan genetik ve kalitsal bozukluklardan biridir
(Aqtum ve Qawasmeh, 2000). Renk korliigli erkeklerde kadinlara kiyasen 20 kat daha
cok olasilikla goriilmektedir. Bunun sebebi renk korliigli genetik olarak aktarilan bir
hastalik olmasidir. Koni hiicresinin renkli gérme i¢in ihtiya¢ duydugu fotoreseptor
pigmentleri X kromozomunda yer almaktadir. Bilindigi lizere kadinda iki X
kromozomu, erkekte ise bir tane vardir. Mesela, bir kiz ¢cocugu diinyaya geldiginde bir
X kromozomu annesinden, bir X kromozomu ise babasindan alacaktir. Bu aldig1
kromozomlardan sadece bir tanesinde renk pigmentleri olmasi saglikli bir goriis i¢in
yeterlidir. Yalniz erkek ¢ocugu X kromozomunu annesinden, Y kromozomunu ise
babasindan alacaktir. Eger almis oldugu tek X kromozomu koni hiicrelerinin ihtiyag
duydugu renk pigmentleri i¢in gerekli olan geni barindirmiyorsa ¢ocukta bir renkli
gérme bozuklugu olacaktir (Fairchild, 2013). Bu genetik aktarim durumu Sekil 2.2.”de

goziikkmektedir.
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Renk korii olan babadan. cekinik X-Geni Tastyicr olan anneden. ¢ekinik X-Geni

Baba Anne Baba Anne
Renk korii Normal Normal Tasiyict
1
I Renk kori B Renk kerii
Normal Normal
. Tasiyica l Tasiyict
" " |
Erkek Kiz Kiz Erkek Erkek Kiz Kiz Erkek
Normal Tasiyica Tasiyica Normal Normal Normal Tasiyica Renk korii

Sekil 2.2. Renkli gérme bozukluklarinin kalitimsal aktarimi (Anom, 2006)

Renkli gérme bozukluklari her zaman kalitimla geger diye bir sart oktur, nadir de olsa
gozde meydana gelen ¢ok ciddi hastaliklar ile, retinada meydana gelen
yaralanma/bozukluklar ile, ciddi derecede zehire maruz kalma ile veya biitlin viicudu
etkileyen bir hastalik sonucu ile de elde edilebilir (Benjamin, 2006; Agarwal ve
Bansod, 2014; Poret ve ark., 2009). Bazen ise beyinde meydana gelen ciddi
yaralanmalar sonucu da elde edilebilir (Cowey ve Heywood, 1995). Fakat bu

sekillerde renkli gébrmede bozukluklarin olusmasi ¢ok nadir olarak goriilmektedir.

Insanlarin ¢ogu renk korliigiinii ‘Hig bir rengi goremez’ olarak nitelendirmektedir.
Evet Monokromatik tipi (Tam renk korii) renkli gérme bozuklugu olan bireyler i¢in
bu gecerli bir kavramdir. Ancak her 30.000 bireyden ancak 1’inin bu tiirde renkli
gorme bozukluklart bulunmaktadir (Pang ve ark., 2010; Kohl ve ark., 2012). Renkli
gorme sikintisi olan bireylerden biiyiik ¢ogunlugu biitiin renkleri gorebilir. Ancak bir
kisim renklerin bazi tonlarini birbirlerinden ayirt etmekte zorlanabilirler (Heywood ve

ark., 1998).
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2.4. Goriilebilir Alan
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Sekil 2.3. Diinyada var olan tiim elektromanyetik spektrumlar (Keiner, 2008)

Sekil 2.3.°de elektromanyetik spektrumun’da bilinen tiim dalga boylar
gosterilmektedir. Insan gdzii bu dalga boylarinin arasinda ¢ok kiiciik bir alan olan,
yaklasik 380 nm (7.89 x 1014 Hz) — 740 nm (4.05 x 1014 Hz) aras1 dalga boylarini
gorebilmektedir (Lee, 2005).

Tablo 2.2. Renklerin dalga boylar1 (Lee, 2005)

Wavelength range (nm) Color name
380430 blue—purple
430480 blue
480-490 green—blue
490-510 blue—green
510-530 green
530-570 yellow—green
570-580 yellow
580-600 orange
600-720 red
720-830 red—purple

Tablo 2.2.’de bazi renklerin dalga boylar1 goriilebilmektedir. Burada olmayan bir
rengin gorlilmesi, ayn1 anda bir den fazla dalga boyunun algilanmasi ile miimkiin

olmaktadir.
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Sekil 2.4. Koni hiicresi tayfsal duyarlilik (Fairchild, 2013)

Sekil 2.4.’de 3 tip koni hiicresinin tayfsal duyarliliklar1 goriilmektedir. S simgesi en
diisiik dalga boyu olan Mavi fotoreseptdrii (Short Wavelength), M simgesi orta dalga
boyu olan Yesil fotoreseptorii (Middle Wavelength), L simgesi ise en biiyiik dalga
boyu olan Kirmiz1 fotoreseptorii (Long Wavelength) temsil etmektedir. Bu dalga
boylar1 genellikle RGB (Red-Green-Blue) olarak veya nadiren de olsa pyf ile

simgelenir.

Sekil 2.4.’de yesil ve kirmizi rengin dalga boylarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriilmektedir. Bu yiizden en ¢ok karsilagilan renk korliigii tipi yesil-kirmizi renkli
gérme bozuklugudur (Swanson ve Cohen, 2003; Pang ve ark., 2010; Geissbuehler ve

Lasser, 2013).

2.5. Renk Uzaylar ve Renk Alam Karsilagtirilmasi

Literatiirde yer edinmis bir ¢cok renk uzayi bulunmaktadir. Bu baslik altinda bu renk
uzaylar1 hakkinda bilgiler verilerek, insan goziiniin gérebildigi alan1 i¢erisinde bu renk

uzaylarinin kapladigi alanlar karsilastirilacaktir.

Renk uzaylar1 renklerin matematiksel olarak ifade edilmesi igin kullanilirlar.
Renkmetri biliminin temelini olusturan Grassmannin birinci kanununa gore bir rengi

belirlemek icin birbirinden bagimsiz ii¢ degiskene gerek vardir. Bu yilizden 3 farkl
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degiskenden olusan bir matris sayesinde renkler matematiksel olarak ifade edilir
(Yi1lmaz, 2002). Yani renk uzaylar1 i¢in “resimlerin ve goriintiilerin dijital bir

ifadesidir” demek dogru olacaktir.

Renkleri elde etmenin iki yolu vardir. Bunlardan ilki RGB olarak ifade edilir. Bu renk
modeline toplamsal renk sentezi de denir. Ciinkii ara renkler, ana renk olan kirmizi,
yesil ve mavinin birbirlerine eklenmesi ile elde edilir. Tiim renklerin maksimum
oranda eklenmesi ile beyaz renk elde edilir. Bilgisayar, TV, tablet vb... gibi tim
cihazlar bu sentezleme yontemini kullanir. Diger renk modeli ise CMY olarak ifade
edilir. Bu renk modeline ¢ikarimsal renk sentezi de denir. Ciinkii tiim ara renkler, ana
renk olan deniz mavisi, morumsu pembe ve sar1 rengin beyaz renkten ¢ikarilmasi ile
elde edilir. Bu renk modelinde tiim renklerin en iist tonlarinin birlesimi ile teorik olarak

siyah elde edilir. Printer, gazete baski vb... tim yerlerde bu sentezleme kullanilir.

RGB ve CMY renk modellerinin kalitesi kullanildiklar1 cihaza baglidir (Rodney,
2006). Yani ayni tonlarla olusturulan bir renk cihazdan cihaza ¢ok farklilik
gosterebilir. Buradan sonugla, birbirinden farkli model ve marka bir ka¢ tane TV
ekraninda ayni yayinin farkli goziikmesinin sebebi RGB renk uzayimin cihaz bagimh

olmasidir.

L*a*b*, x,y,Y, ve CIE XYZ ise insan gdziiniin gorebildigi tim renk spektrumunu
kapsayabilmektedir. Bu ylizden bu uzayda yapilan hesaplamalar cihaz bagimli degildir
ve her zaman ayni goriiniimii ifade eder (Rodney, 2006). Sekil 2.5.’de insan goziiniin
gorebilecegi biitiin renklerin, Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan
1931 yilinda standartlagtirmis oldugu grafik gosterilmektedir. Grafikte orta noktaya
dogru gelindik¢e renklerin doygunluk orami diismektedir. Biitiin renk uzaylar {i¢
boyutlu olmasina ragmen dikkat edilirse grafikte sadece x ve y bulunmaktadir. Bu
durum sanki sadece x ve y koordinatlar1 bilindigi zaman renk elde edilir diye
anlagilmamalidir. Grafikte olmayan {i¢iincii boyut ise Y ile gdsterilen parametredir ve

rengin aydinlik miktarini temsil eder.
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Rengi sayilarla ifade etmeyi saglayan bu renk uzaylarinin gorevi, bilgisayarin
goriintiilemesi ve c¢ikti alabilmesi i¢in bilgisayara gerekli bilgileri saglamaktir
(Rodney, 2006). Bilgisayarlar bu renkleri dokiimanin igerisine gomerken veya
kaydederken ICC gibi bir profile ihtiya¢ duyarlar (Rackwitz ve Sterner, 2007). Bu
profillerin gorevi ise dokiiman igerisinde gdmiilmiis olan bu renk uzaylarmi
tanimlamaktir. Yesil tonlarinda bir resmi once sRGB renk uzayr kullanilarak
kaydettikten sonra ayni resmin bir kopyasin1 AdobeRGB ile kaydedildigi zaman
aradaki fark incelendiginde renk uzaylarmin c¢alistifi cihaza bagimli oldugu
gorlilebilir. Clinkii karsilastirilan resmin igerisine gomiilen sayisal renk ifadeleri

cihazdan cihaza degismez.

0.9
1 520

Sekil 2.5. 1931 CIE diyagrami (Anom, 1986; Yeh ve ark., 2005)

Gorilintiileme ve baskida temel olan iki renk uzay1 vardir (RGB ve CMY). Diger tiim
renk uzaylar1 temel olan bu iki renk uzayindan tiiretilmistir. AdobeRGB, sRGB gibi
renk uzaylart RGB tabanlidir. CMYK ise CMY tabanli bir renk uzayidir.

2.5.1.RGB renk uzay1
RGB renk uzay: dijital goriintiileme aygitlarinda kullanilir. Yaklasik olarak insan

gorme sistemi ile benzer ¢alisir. Ana renkler Kirmiz1 (R), Yesil (G) ve Mavi (M) dir.

Tiim ara renkler bu ana renklerin toplamsal sentezlenmeleri ile elde edilir. Ornegin
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beyaz renk, tiim ana renklerin en yiiksek degerleri ile toplanmasi ile elde edilir. Her
bir rengin 8-bitten olustugu bu renk uzaymda toplamda 16777216 (2°x2°x2°) renk
cesidi bulunmaktadir. RGB tabanli literatiirde yer edinmis bir ¢ok renk uzayi
bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan RGB renk uzaylar sirasiyla SRGB, AdobeRGB,
ProPhotoRGB ve WideGamutRGB dir.

2.5.2.SRGB renk uzayi

Hp ve Microsoft tarafindan 1996 yilinda gelistirilen ve IEC (CIE) tarafindan
standartlastirilan bir renk uzayidir (Anonim, 1999). Sekil 2.6.’da sSRGB renk uzayinin
CIE 1931 renk diyagraminda kapladigr alan goriilmektedir. Grafikte dikkat edilirse
sRGB goriilebilir alana gore oldukca az bir alan kaplamaktadir. Kapladigi bu
ticgenimsi alanda ug¢ noktalar ilgili renklerin degerlerinin maksimuma eristigi zaman
elde edilebilecek renklerdir. Ornegin en iist kisimdaki noktanm sayisal degeri

R0/G255/B0 olarak ifade edilir.

Sekil 2.6. SRGB renk alani (Palus ve Bereska, 2006; Rodney, 2006; Sakai ve ark., 2013)



19

2.5.4. AdobeRGB renk uzayi

1998 yilinda Adobe firmasi tarafindan gelistirilen ve SMPTE-240M olarak bilinen bu
renk uzay1 orijinal NTSC renk uzayina olduk¢a yakindir (Pascale, 2003). CMYK renk
uzaymi kapsayacak sekilde tasarlanan bu renk uzayi neredeyse goriilebilir renk
uzaymin (CIE 1931 Diyagrama gore) %50 sini kaplamaktadir. Sekil 2.7.°de
AdobeRGB’nin CIE 1931 goriilebilir renkler alaninda kapladigi alan gosterilmektedir.
Dikkat edilirse ayn1 rakamsal boyutlarla temsil edilen AdobeRGB’nin kapladig: alan
sRGB’ye gore oldukca fazladir. Ornegin grafikte AdobeRGB’ye ait en iist noktasmin
sayisal degeri sRGB’nin yesilde en {iist noktasindaki degeri ile ayni olan
R0/G255/B0’dir. AdobeRGB daha doygun ve daha farkli Slgekte yesile sahip
olmasindan dolay1; yesil noktasi sRGB’ye gore daha yukaridadir. Bu durum
AdobeRGB’ye goriilebilir alanda daha fazla rengi ifade edebilme 6zelligi kazandirir.

Sekil 2.7. AdobeRGB renk alani (Rodney, 2006; Kim, 2006; Gabbard ve ark., 2010; Masaoka, 2016)

2.5.5.ProPhotoRGB renk uzayi

ProPhotoRGB Kodak firmasi tarafindan gelistirilen ve Sekil 2.8.’de goriildiigli gibi
CIE 1931 goriilebilir alan tizerinde biiylik bir kismini1 kaplayan bir renk uzayidir
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(Pascale, 2006). Renk uzaylar1 arasinda goriilebilir alanda %90 ile en biiyiik alani
kaplayan renk uzayidir (Polat, 2012). Ancak kapladigi alanint %13 lik kismi
gorlilebilir alan igerisinde yer almamaktadir (Pascale, 2006; Polat, 2012). Bu uzayda

renkleri sayisal olarak ifade edebilmek i¢in en az 16 bitlik sayilar kullanilmaktadir.

06 07 08

Sekil 2.8. ProPhotoRGB renk alani (Pascale, 2006)

2.5.6. WideGamutRGB renk uzayi

Adobe firmasi tarafindan gelistirilen ve renk uzaylar1 arasinda goriilebilir alan
iizerinde oldukca biiyiik bir alan1 kaplayan bir renk uzayidir. CIE 1931 standardina
gore goriinebilir alan iizerinden yaklasik %77 lik bir alan1 kaplamaktadir. Her bir renk
16 bitlik olarak hesaplanir (Pascale, 2003; Rodney, 2006). Ancak WideGamutRGB
renk uzayi ile caligmak veri kaydetmek ve benzeri gibi islemler miimkiin olsa da
giinimiizde bu kadar genis bir renk wuzaymi gosterebilecek bir monitor

bulunmamaktadir.
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Sekil 2.9. WideGamutRGB renk alani (Rodney, 2006)

2.5.7.CMYK renk uzayi

CMYK renk uzayr CMY renk uzayina siyah rengin eklenmesi ile olusturulmustur.
CMYK igerisine sonradan eklenen ‘K’ harfi Ingilizceden gelen “Key” kelimesinin bas
harfini temsil etmektedir (Gatter, 2005). CMYK printer gibi tiim basim cihazlarinda
kullanan bir renk uzayidir. Dolayisiyla, RGB renk uzayi renkleri ifade ederken,
CMYK renk uzay1 pigmentlerini ifade eder demek dogru olacaktir.

Teorik olarak CMY renkleri en yiiksek diizeyde birlestirildikleri zaman siyah renk elde
edilir. Teorikte yiiriitiilen mantik, tiim renklerin birlestirilmesi sayesinde tiim 151k
dalgalarinin emilmesini saglamak bdylelikle “Uzerine diisiin tiim 1s1iklar1 emen bir
cisim siyah olarak goze goriilmektedir” ifadesine ulagmaktir. Ancak is uygulamaya
gectigi zaman bunun imkansiz oldugu goriilmektedir. Ciinkii CMY tiim goriilebilir
renkleri icermemektedir. Bu yiizden yazicilarda ve basimlarda kullanilmak tizere

CMY renk uzayina siyah renk eklenerek CMYK elde edilmistir.
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Sekil 2.10. CMYK renk alani (McGavin ve ark., 2005)

2.5.8.Renk uzayi karsilagtirmalar:
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Sekil 2.11. Renk uzaylar karsilastirilmasi -1 (Pascale, 2006; Soneira, 2014)
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Sekil 2.11.°de RGB tabanli renk uzaylarinin 1931 CIE goriilebilir alan1 iizerinde
karsilagtirilmas1 goriilmektedir. Sekil incelendigi zaman goriilebilir alant en fazla
kaplayan renk uzaymin ProPhotoRGB oldugu anlagilmaktadir. Ancak ProPhotoRGB
renk uzayi ile ¢aligma yapmak miimkiin olsa da giiniimiizde bu renk uzayini

destekleyen bir monitdr veya yazici bulunmamaktadir.

520 ProPhoto RGB y
T

084 7~ 10 RGB gamut

Addge RGB 1998

Printer gamut

Sekil 2.12. a.Renk gamut kargilagtirmalari, b. RGB ve yazici renkleri gamut karsilagtirmasi, c. Retina ekranin renk
gamutu. (Apple, 2005; Pascale, 2006; Alt1, 2010; Tobie, 2012; Haslam, 2014; Ricchizzi, 2014; Barbur
ve ark., 2009)

Sekil 2.12.’de farkli renk uzaylarinin CIE-1931 goriilebilir renk uzayinda kapladiklar
alanlar gosterilmektedir. Ayrica CMYK tekniginin goriilebilir alanda kaplamis oldugu
yerin RGB renk uzaylarina gore daha kii¢iik oldugu Sekil 2.12b.’de goriilmektedir.
Buradan sonug ile, CMYK renk uzayini kullanan yazicilardan alinan Ishihara renk
paletleri tizerindeki renklerin gergekliligi, RGB renk uzaylarimi kullanan monitorlerle
elde edilen renklerin gergekliliginden daha diisiiktiir diyebiliriz. Renk kalitesi veya
renk dogrulugu agisindan, RGB renk uzayi, CMYK renk uzayina gore, goriilebilir renk
alani lizerinde daha fazla alan1 kaplamaktadir (Alt1, 2010). Sonug itibariyle “RGB renk
uzay1 ile gosterilen bir rengin, CMKY renk uzayr ile gosterilen renkten daha

gercekeidir” ifadesi dogru bir yaklagim olacaktir.

Sekil 2.12c.’ye gore tez ¢aligsmasina konu olan yeni testin gelistirildigi ve uygulandigi
retina ekranlar SRGB renk uzay:r alaninin yaklasik %96’sin1 kaplamaktadir, ancak
CMYK renk uzay1 ise bu renk uzaymin yaklasik %60’ini kaplamaktadir. Goriildiigii
gibi retina ekranlar CMYK renk uzayindan daha genis bir alan1 kaplamaktadir.
Bununla birlikte, retina ekranlar profesyonel fotograf¢ilikta standart olarak kullanilan

AdobeRGB alanin da %80°nini kapsayabilmektedir. Retina ekran ile ilgili bu sonuglar
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dikkate alindiginda, retina ekran kullanilarak yapilacak olan bir renkli gérme testinin
dogrulugunun, Ishihara renkli gérme testlerine gore daha basarili olmasinin

beklenmesi gayet dogaldir.

Farklt modellere ait retina ekranlarin CIE-1976 renk uzaymda kapladiklari alan
Sekil 2.13.’de goriilmektedir. Sekil incelendigi zaman, iPad Air-2 modeline ait ekran
sRGB renk uzayindan bile daha fazla bir alan kapladig: rahatlikla goriilebilmektedir.
Bu durum gosteriyor ki giinlimiiz bazi tabletlerinin ekran kalitesi bile CMYK renk
uzay1 teknigi ile alinan renklerden daha fazla gergege yakindir. Buradan sonug ile tez
caligmast ile gelistirilen yeni renkli gérme testinin yeterli donanima sahip tabletlerde

gomiilii bir sistem haline getirilmesi de miimkiindiir.

0.700
CIE 1976 Uniform Chromaticity Diagram

sSRGB / Rec.709 Standard Color Gamut

0.600

0.500

0.400

0.300

0.200 iPad Air 2

iPad mini 3

0.100
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Kirmizi: sSRGB
Yesil: Canon yazier

0.000 y 1
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700

u’ \ b-
Sekil 2.13. a. Retina ekranli iPad modellerinin ve sSRGB renk gamutlarimin CIE-1976 renk standardinda kapsadiklar1

alan (Soneira, 2014) b. Canon IPF5100 (www.canon.com) ile SRGB (CIE-1931) karsilastirmas1

Sekil 2.13b.’de giiniimiiz teknolojisine gore en genis renk alanina sahip yazicilardan
biri olan Canon-IPF5100 yazicisinin sSRGB renk uzayma gore kapladigi alan
goriilmektedir. Goriildiigii gibi, genis renk alanina sahip olarak bilinen bir yazici
sRGB’nin renk alanindan daha dar bir alani temsil etmektedir. Bu yoniiyle bu
yazicidan elde edilecek renk korliigii test paletleri, SRGB renk uzayi alanina sahip bir

ekranla elde edilecek paletler ile renklerin kalitesi ve dogrulugu bakimindan rekabet

edemeyecektir.

Ishihara renk paletlerinin renk alani genis yazicilarla elde edilmesi de seceneklerden

biridir. Ancak genis renk alani olan yazicilarin maliyetleri de 6nemli sorunlardan
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biridir. Ayrica yazici ile birlikte kullanilan kagitlarin kalitesi de renk paletlerini
dogrudan etkileyecegi dikkat edilmesi gereken hususlardandir. Sekil 2.12.’de CIE-
1931 goriilebilir renk uzayinda en fazla alan1 kaplayan ProPhotoRGB renk uzayi
oldugu goriilmektedir. Ancak giiniimiiz teknolojisinde hi¢ bir yazic1 bu renk uzay1

kalitesinde ¢ikt1 verememektedir (Reichmann, 2009).

Sekil 2.14. ve 2.15.°de farkli marka yazicilarin bilinen renk uzaylar1 ile
karsilagtirilmalar1 incelendigi zaman yazicidan ¢ikti alman bir rengin, ekrandan
gosterilen renkten daha diisiik kalitede oldugu anlasilmaktadir. Bu yiizden,
bilgisayarda gelistirilecek olan yeni bir renk korliigii testinde kullanilan renklerin, bir

yazicidan alinan renklerden daha basarili olmasi beklenmektedir.

< SRGB.icc ):b Epson_T3000_T5000_T7000_Di
splay Trans_Plus_Backlight_v1
icc

Sekil 2.14. SRGB (CIE-1931) ve Epson T7000 renk profilleri karsilastirmast (Epson, 2010; Anom, 2014)
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Sekil 2.15. sRGB ve Epson 7900 renk profilleri karsilastirilmasi (Koyu kisim:Adobe RGB, cizgili kisim:
Epson 7900) (Reichmann, 2009)

Genis renk alanina sahip olarak bilinen Epson Stylus 4900 yazicis1 da CMYK renk
uzayma ek olarak ayrica Turuncu ve Yesil renkleri de eklemistir. Bunun sonucunda
sRGB alanmi kapsayan bir renkli ¢ikt1 kalitesi elde etmislerdir (Groothuis, 2015).
Ayrica yine ayni firmaya ait 10 farkli renkli kartus ile ¢alisan Epson SureColor S80600
yazicist ile SRGB alanini kaplayan renkli ¢ikti aldiklarini belirtmislerdir. Piyasada
bulunan bazi yazicilarin kaplayabildikleri renk alanlarinin sSRGB renk uzayindan daha
genis oldugu iddia edildigi halde, bir¢ok bagimsiz test sonucunda, bu yazicilarin sSRGB

alanin1 dahi yakalayamadiklarina dair raporlar bulunmaktadir.

Su unutulmamalidir ki, glinimiizde AdobeRGB kalitesini destekleyen monitorler
bulunmaktadir. Yukarida isimleri verilen en iist renk alanina sahip yazicilar bile
AdobeRGB renk uzayinin ancak %60’ kaplayabilmektedir. Bu durum her zaman
monitdrden gosterilen bir rengin, yazicidan alinan bir renge gore daha ger¢ek ve dogru
oldugunu gosterir. Dolayisiyla uygun bir ekran kullanilmasiyla, bilgisayar tabanli bir
renkli gérme testinin, renk kalitesi bakimidan Ishihara testinden daha iyi olmasi
beklenmektedir. Ayrica tez ¢alismasi konusu olan yeni renkli gérme testinin farkli
ekranlar ve donanimlarla kullanilmasiyla elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi en

son boliimde yapilmustir.



BOLUM 3. MEVCUT RENKLi GORME TESTLERI

Bu bolimde en ¢ok kullanilan renkli gérme testleri hakkinda bilgiler verilerek
olumsuzluklar1 ve zayif yonleri incelenmistir. Ayrica, tez calismasina konu olan yeni
testin bu dezavantajlar1 hangi dlclide ve nasil ortadan kaldiracagi hakkinda bilgiler

verilmistir.

Renk korligii icin kullanilan dort tip test mevcuttur: Psddoizokromatik paletler

(Ishihara) , Anomaloskop, Siralama testleri (hue ayristirma) ve Fanuslar (lanterns).

3.1. Ishihara Renkli Gorme Paletleri

Ishihara renkli paletleri farkli boyutta ve renkte bir cok yuvarlagin birlestirilmesi ile
olusur. Her bir renkli palet igerisinde sadece renkli gorme bozuklugu olmayan bireyin
gorebilecegi gizli bir say1 veya takip edebilecegi gizli bir ¢izgi bulunur. Tam bir test,
toplamda 38 paletten olugmaktadir (Bajcsy ve Kooper, 2005). Bazi renkli paletlerin

icerisinde ise sadece renkli gorme bozuklugu olan bireyin okuyabilecegi bir say1 veya
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takip edebilecegi bir ¢izgi bulunmaktadir. Bu ¢izgi veya say1r normal renkli gérme

yetisine sahip bireyler tarafindan goriilemez.

Geleneksel ve yaygin olarak renk korliigii tespitinde kullanilan Ishihara testleri (Birch,
1997) kaba ve yetersiz bir siniflandirma yapmakla birlikte renk kusurlarina sahip tiim
denekleri ayn1 havuzda toplamaktadir. Bagka bir ifadeyle, detayli bir sonu¢ veremeden
sadece renk korliigii testini pozitif/negatif mantikta degerlendirmektedir. Bununla
beraber testi gergeklestirmek iizere kullanilan renk paletleri de ezberlenmeye,
yirtilmaya ve solmaya yatkin kagit baski ile tiretilmektedirler. Ayrica bu testin asagida

listelenen bir¢ok olumsuzluklar1 ve zayif yonleri de mevcuttur:

a. Ishihara testleri ile renk korliiglintin tanisinda detayli sonu¢ alinmasi miimkiin
degildir (Ishihara, 1972; Frech, 2008),

b. Defalarca kullanilan renk paletlerin zamanla yipranmasi, parmak izleri
olusmasi, toz toplamasi gibi sebeplerden dolay1 test dogrulugunun diismesi
(Ishihara, 1990; Birch, 1997; Yates ve Heikens, 2001),

c. Ishihara testlerinde kullanilan kagitlarin  belirlenmig bir standard:
bulunmamaktadir. Teste kullanilan renklerin parlaklik diizeyleri ve netlikleri
kullanilan kagidin kalitesine baglidir (Glindogan ve ark., 2003),

d. Cikt1 alinan yazicinin gerekli keskinlik ve netlik diizeyini saglayamama riski
vardir (Lee, 2003),

e. Testlerde kullanilan renkler dogrulugu 6l¢iilmeden kisilere uygulanmaktadir
(Yates ve Heikens, 2001; Frech, 2008),

f. Test olan kisinin kararlilik veya kararsizligini, renk se¢imindeki kolayligini
veya giigliigiinii belirleyememesi (Giindogan ve ark., 2003) farkli sonuglara
sebep olmaktadir,

g. Ishihara testlerinin uygulandigi ortamin aydinlik siddeti ve seklinin
Ol¢iilmemesi sonucu hatali sonuglar alinabilmesi miimkiindiir. Ciinkii renklerin
olusumu dogrudan ortam aydinlig1 parametresine baglidir,

h. Giines 1siklarinin, giiniin farkli zamanlarinda test odalarma farkli a¢i ile

diismesi sonucu, farkli test sonuglar1 ortaya ¢ikmaktadir (Yates ve Heikens,

2001),
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1. Test siiresinin belirsiz olmasi,

j. Kisinin hangi rengi, ne kadar 6l¢iide kusurlu olarak gordiigiiniin tespitinin
yapilamamasi (Lee, 2003),

k. Ishihara ile yapilan testlerin bilimsel sistemlere uygulamasi zor oldugu igin,
denek bilgilerinin kayit edilememesi,

l. Ishihara testi sabit ve belirli bir sirada olan renk paletlerinden olustugu i¢in
bireyler tarafindan 6nceden ezberlenmesi miimkiindiir. Bu durum nadir de olsa
Ishihara test sonuglarinin dogrulugunu etkilemesi,

m. Ishihara testinde Tritanopi renk korliigii i¢in paletler bulunmamaktadir (Dain,
2004) dolayisiyla Tritanopi tip renk korliigiinii 6lgememektedir (Fitzgerald,
1985),

n. Kullanilan Ishihara testleri arasinda goriilebilir derecede farkliliklar
olabilmektedir (Hardy, 1946; Hardy, 1947; Lee, 2003; Rodriguez-Carmona ve
ark., 2012),

o. Ishihara renk paletleri giin 15181na maruz kaldiklarinda solmaktadir (Ishihara,
1972),

p. Bazen, bazi Ishihara renkli paletleri renkli gorme bozuklugu olmayan birey
tarafindan bile okunamamaktadir (Chia ve ark., 2008; Rodriguez-Carmona ve

ark., 2012).

Bu kadar olumsuzluklar1 ve zayif yonleri ile yapilan bir renkli gérme testinin
dogrulugu ayr1 bir tartigma konusudur. Diinya genelinde renk korliiglinlin tanisinda,
Ishihara renkli paletleri en yaygin olarak kullanilan testtir (Bruton,1996; Birch, 1997,
Carl ve John, 1993; Birch, 2001; Dain, 2004; Deeb ve Motulsky, 2015; Shrestha ve
Shrestha, 2015). Akla su soru gelmektedir: Bu kadar zayif yonii oldugu halde nigin

tercih edilmektedir? Cevap olarak asagidaki avantajlar siralanabilir:

a. Pratiktir: Testi uygulayan kisi icin profesyonel bir bilgi gerektirmez.

b. Hizlidir: Sadece secilmis bir kag palet ile basit bir sonug¢ elde edilebilir
(Ishihara, 1972; Ishihara, 1990).

c. Ucuzdur: (Rodriguez-Carmona ve ark., 2012) Renkli gdrme testleri i¢erisinde

un ucuz olanidir.
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d. Basit ve sade: Uygulamanin 6grenilmesi diger testlere nazaran oldukca

kolaydir (Rodriguez-Carmona ve ark., 2012).

3.2. Farnsworth Munsell’in 100 Hue Testi

Sekil 3.2. Farnsworth munsell 100 hue test paletleri

Bu testte 85 adet farkli renkte ve Sekil 3.2.°de oldugu gibi kiigiik renk kaplari
bulunmaktadir. Bu renkleri tagiyan piyonlar 4 ayr1 kutuda yer almakta, her renk
numaralandirilmis olarak diizgiin bir sira iginde bulunmaktadir (Winston ve ark., 1986;
Carl ve John, 1993). Test uygulanmadan 6nce bu diizenli renk siras1 bozulmakta, test

uygulanirken belirli standartlara gére siraya konulmasi istenmektedir (Gilindogan,

2003; Karaca ve ark., 2005; Banchev, 2014).

Ancak bu testte de zamanla piyonlarin tagidigi renkler degisip solmaktadir. Kullanilan
renkler matbu olarak basilmis kartonlar iizerinde oldugu i¢in elin teri veya kirinden
etkilenmekte renk kalitelerinde bozukluklar olusmaktadir. Ayrica testin siiresi
sahislara gore degismekte, zamani standardize etmek miimkiin olmamaktadir
(Giindogan, 2003). Ayrica 100 Hue testlerinde aydinligi standartlagtirmak oldukga

zordur ve testin uygulanmasi ¢ok uzun siire aldig1 i¢in pratik degildir.
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3.3. D-15 Renk Siralamasi Testi (Dichotomous 15 Test)

Sekil 3.3. D-15 testi

Farnsworth Munsell’in 100 Hue Testi’nin kisaltilmig bir versiyonudur. Bu testte 15
adet kare sekilli diskin belirli bir siraya gore diizenlemesi istenmektedir. Renkli gérme
bozuklugu olan bireyler bu diskleri dogru bir sekilde siralayamazlar (Cole ve
Orenstein, 2003; Laven, 2003). D-15 testi renk korliigiiniin tipi ve agirhigini tespit
edebilmektedir. Ancak zayif renkli gérme bozuklugu olan ve birden fazla koni hiicresi

kusurlu bireyleri ayirt edememektedir.

3.4. Anomaloskop

Sekil 3.4. Anomaloskop cihazi

Anomaloskop, konjenital ve kazanilmis renkli gérme bozukluklarinin tanist ve oranini
belirlemede kullanilan bir test cihazidir. Renk korliigii testlerinde en dogru sonuglar
bu yontemle elde edilebilir. Bu yilizden renkli gérmede altin standart (Yates ve
Heikens, 2001; Dain, 2004; Singh,2006; Chacon ve ark., 2015; Walsh ve ark., 2016)

veya diger bir deyimle ‘referans test’ (Formankiewicz, 2009) olarak bilinmektedir.
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Diger renkli gérme testlerinden daha duyarli olsa da test siiresinin uzun olmasi ve
cihazin yiiksek maliyeti yaygin olarak kullanimini kisitlamaktadir. Ayrica cihaz
profesyonel bir operatdr gerektirmesinin yani sira, testin yapilacagi deneginde
cihazinin kullanim ile ilgili bilgi sahibi olmas1 gerekmektedir. Bu yiizden yash ve

cocuklar tlizerinde kullanilmas1 da oldukg¢a zordur.

Anomaloskop ile yapilan renkli gérme testinin bu kadar basarili olmasinin en biiyiik
nedenlerinden biri, cihaz test i¢in gerekli olan 151811 kendisinin saglamasi ve denegin
renge karsi olan bakis acgsinin de§ismesinin miimkiin olmamasidir. Rengin
olusumunda dogrudan etkili olan ortam aydinlik siddeti veya bakis agis1 gibi

parametrelerin sabitlenmesi sayesinde testin dogrulugu en yiiksek diizeyde olmaktadir.

3.5. Holmgren Testi

Sekil 3.5. Holmgren testi

Sekil 3.5.’de standart kullanilan bir Holmgren testi goriilmektedir. Bu yontemde test
edilen kisinin eline kisa kesilmis ¢ok sayida farkli renklerdeki iplik¢iklerden olusan
renkli iplik yumag verilmektedir. Renkli yumak i¢inde bulunan ii¢ standart renk ayr1
ayr1 zamanlarda test edilen kisiye verilerek renkli yumak i¢inden bu standart rengi
secmesi istenir. Bu yontemde kullanilan ipliklerin yapisi, dokunus 6zelligi, sertligi,

yumusakligl, yiizeylerinin kaygan veya piiriizlii olusu esit renklerin bir araya
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getirilmesinde yardimci olmaktadir. Olaya dokunma duyusu da eslik ettiginden sahis
renk korii olsa bile benzer iplikleri dogru olarak yan yana getirebilmektedir. Ayrica
zamanla renkli ipliklerin solmasi ayni iplik yumagi ile uzun siire yapilan ¢aligmalarda

sorun olusturmaktadir (Giindogan, 2003).

3.6. Fanus Testi (Lantern Testi)

[ Holmes- Wright Lastern

Fasnywoch Lantem

Ordec U0 Laatern

Beyne Lastern

Sekil 3.6. Farkli lantern test cihazlari

Fanus testleri 6zellikle hava, demir ve deniz yolu calisanlarinin yardimer 1siklar ve
sinyalleri ayirt edebilmesini dlgmek i¢in tasarlanmistir. 19. Yiizyildan beri kullanilan
bu testte renkleri ayirmanin yani sira, dogru olarak isimlendirilmesi de sarttir. Calisma
mantig1 151k kaynagindan gelen kirmizi, beyaz veya yesil renklerin ayirt edilmesi ve
isimlerinin dogru olarak bilinmesi {izerine gelistirilmistir. Gerektiginde cam ve lensler
yardimiyla sar1, yesil, mavi ve pembe gibi renklerin gosterilmesi de saglanmaktadir
(Kalloniatis ve Luu, 2015). Sekil 3.6.’da farklt model ve tipte Fanus (Lantern) test

cihazlar1 goriilmektedir.

Ancak bu testlerin renk korliigiinii tespitinde giivenilir olduguna dair literatiirde
neredeyse higbir atif bulunmamaktadir. Aksine Fanus testinin basit ve yetersiz

olduguna iligkin raporlar bulunmaktadir (Yates ve Heikens, 2001). Fanus testleri
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sadece belirli renkleri ayirt etmek lizerine gelistirilmistir. Dogal olarak denegin renk
korligl tipini tespit etmesi ve detayli sonu¢ vermesi miimkiin degildir. Testlerde
kullanilan 151k kaynaginin kalibrasyonu 6l¢iilmemektedir bu yiizden cihazdan cihaza
farkli test sonuclari elde edilebilir. Ayrica deneklerin gosterilen renkleri goremedikleri
durumlarda renkleri tahmin etmeye ¢alismalart hatali sonuglara sebep olabilmektedir
(Yates ve Heikens, 2001). Ustelik diisiik aralikli bir Anamaloskop veya D15 testinden

basarisiz olan bir denegin bu testi gegmesi miimkiindiir (Kalloniatis ve Luu, 2015).

Genel olarak incelendiginde Ishihara testinde olan tiim zayif yonlerin literatiirde yer
alan diger renk korliigii testleri i¢in de gecerli oldugu kanaatine varilmaktadir. ilgili
olumsuzluklar ve dezavantajlarla yapilan bir testin, dogrulugu tartisma konusudur.
Ayrica Anomaloskop yontemi hari¢ diger testler detayli bir sonug saglayamadig i¢in,
bir rengin belirli tonlarina karsit kusurlu bir denek i¢in “Renk Koriidiir” teshisi
konmaktadir. Bu sebeple, renkli gorme yetersizligi olan bir bireyin bir rengi tamamiyla
goremedigi gibi bir yanlis tan1 olugmaktadir (Birren, 2016). Zira mevcut testlerle
kisinin hangi rengin, hangi tonuna kars1 ne kadar zayif oldugunun sdylenmesi miimkiin
degildir. Ciinkii testlerin ¢ogu sadece renk koriidiir/degildir seklinde sonug
vermektedir (Walsh ve ark., 2016). Renk korliigiiniin tanisinda kullanilan literatiirde
yer alan bazi testlerin parametrik karsilastirilmast Tablo 3.1.’de verilmistir. Tabloda
goriildiigii gibi Ishihara testleri diger testlere oranla kullanim siklig1 en yiiksek test
olarak goziikmektedir. Tablo 3.1.’de en basarili tan1 yontemi Anomaloskop olarak
goriilse de, uygulanabilirligi ¢ok diisiik ve maliyeti ¢ok yiiksek oldugundan
giiniimiizde bu test yerine Ishihara renk paletleri tercih edilmektedir (French ve ark.,

2008).
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Tablo 3.1. Mevcut kullanilan renkli gérme testlerinin karsilagtirilmasi (Cole ve Vingrys, 1983; Cole ve Maddocks,
1998; French ve ark., 2008; Fliick, 2010; Picken ve ark., 2010; Rings, 2014)

Kirmizi

Kullanil H il Oransal (litan Tam  Egitim
Test ullamlma—y,} - Gienipnitik  T1assas - Yesil - Oransal yygupy pragiver °
Sikhg Tam Kusuru Tam Siiresi  Siiresi
bulma Bulma
Ishihara Genis Kullanim 1917 Hass?s1}.{et 0.93 Yok Var Yok Yok <5008 <5dk. <5dk.
Ozgiinliik 0.98
FM-100 Nadi 1943 Hassasiyet 10 \¢ Yok V 9008  60dk 60 dk
. adir Ozgiinliik 0.83 ¥ 2" ar © ar :
Medikal ve Hassasiyet 0.74
D-15 Aragtrmalarda 1947 Ozgﬁnlﬁk 0.85 Yok Var Yok Var 3508 >10dk. >10 dk.
Anomaloscope . Hassasiyet 1.0
Cok Nadir 1967 .. . ° Var Var Var Var >190008 ~10 dk. ~10 dk.
(Nagel) Ozgiinliik 1.0
Sinyal 1siklar
Lantern i
aywrmaya jogo Hassasivet025 g0y vk var 30008 <5dk. <5 dk.
(Falant) yonelik Ozgiinliik 1.0
mesleklerde
Yeni Test ile i i
Genis 2017 Hassasivet 1Oy v var var ~3008 ~5dk. ~5dk.

(Hedeflenen) Kullamm Ozgiinliik 1.0

Tez c¢aligmasma konu olan yeni testin uygulanabilirlik diizeyinin Ishihara’nin
iizerinde, basarim sonuglarinin ise Anomaloskop seviyesinde olmasi hedeflenmistir.
Mevcut kullanilan testlerin ve literatiirde yer alan testlerin yukarida anilan
olumsuzluklar1 ve zayif noktalar1 yeni gelistirilecek olan test ile beraber giderilerek
giinimiiz teknolojisine daha uygun yeni bir renk korligi testi gelistirilmesi

amaglanmistir.



BOLUM 4. LITERATUR TARAMASI VE ANKET CALISMASI

Bu boliimde tez ¢aligmasina konu olan “bilgisayar tabanli detayli sonug veren renkli
gérme testi” ne benzer literatliirde yapilmis ¢alismalar ve daha onceden alinmig
patentler incelenmistir. Bu incelenen c¢alismalar ile gelistirilen test arasindaki
farkliliklar sunulmustur. Ayrica, sadece alaninda uzman doktorlarla birlikte yiiriitiilen
ve 10 sorudan olusan bir anket calismasi yapilmistir (Anket ¢alismasinin bir 6rnegi
eklerde yer almaktadir). Bolim sonunda anket calismasi ile elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.
4.1. Literatiirdeki Benzer Calismalar

Gilindogan ve arkadaslari, Farnsworth-Munsell 100 Hue ve Holmgren testlerini
degistirerek bilgisayar ortamina uygun hale getirip denekler ilizerine uygulamistir.
Oncelikle denekleri Ishihara test sonuglarina gére renkli gérme bozuklugu olan ve
olmayan seklinde ikiye ayirmistir. Her grup 13 denek icermektedir. Her iki gruba da
hem FM 100 hem de yeni gelistirmis olduklari testi uygulamiglardir. Caligmalar
sonucunda %100 duyarlilik ve %100 o6zgiinliikk elde ettiklerini belirtmislerdir
(Giindogan ve ark., 2003). Toplamda 26 kisi ile yapmis olduklar1 bu ¢alisma, daha
giivenilir sonuglar almak icin daha fazla denek {iizerinde denenmelidir. Ayrica
caligmalarinda her hangi bir monitdr veya ortam parametresi standardi

belirtmemislerdir.

Anstis ve arkadaglar1 yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, g6z merceginin bazi 6zel
renklere karsi verdigi tepki/hareket ile renkli goérme bozukluklarmin tespitini
saglamistir. Deneklere bir bilgisayar kontrollii CRT TV vasitasiyla bazi 6zel renkler
gostermislerdir. Denekler monitorii seyrederken, deneklerin goz hareketlerini ve

tepkilerini incelemislerdir (Anstis ve ark., 1986). Testin yapilmasi profesyonel bir
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operatdr ve profesyonel diizeyde bilgi gerektirdigi i¢in pratik degildir ve giiniimiizde

deneklere uygulanmasi oldukga zordur. Ayrica test ekipmanlari oldukca pahalidir.

Marey ve arkadaslari, 38 paletlik Ishihara testinden sadece ilk 21 Ishihara paletini 600
DPI tarayiciyla taramis ve elde edilen resimlerin iizerinde herhangi bir diizeltme veya
benzeri ¢alismalar yapmadan bir LCD monitor vasitasiyla deneklere uygulamiglardir.
Calismalarimi 23 denek iizerinde uygulamislardir. Calismalari sonucunda %100
duyarlilik ve %98.78 6zgiinliik elde etmislerdir (Marey ve ark., 2015). Calismada daha
fazla denek kullanilmasi, testin dogrulugunu ve giivenirliligini artirabilirdi. Fakat
sonug itibari ile bu ¢aligma artik bilgisayar ekranlarinin, Ishihara renkli paletler yerine

kullanilabilecegi gercegini vurgulamaktadir.

Pardo ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda, Anomaloskop’un ¢aligsma prensibine dayanarak
bunu bilgisayar iizerinde tasarlamislardir. Bilgisayar tabanli tasarlanan bu renkli
gorme testinde asil amag¢ Pickford-Nicolson Anomaloskop teknigini bilgisayarda
simiile ederek en ¢ok karsilasilan kirmizi — yesil gérme kusurlarini tespit etmektir. Bu
teknikte eski teknoloji olan CRT monitorler kullanilmistir ve Ishihara renk paletleri ile
yaklasik ayni sonuglar alinmistir (Pardo ve ark., 2000). Fakat bu testte, test ekipmanlari
dogruluklari dl¢iilmeden yapilmistir ve testlerde kullanilan CRT monitor teknolojisi
oldukca eski olmakla beraber, herhangi bir ekran standardi belirlenmemistir. Bu
ylizden farkli ekranlarda farkli test sonuglari elde edilmesi miimkiindiir. Bu testte diger
kullanilan testlerde oldugu gibi ol¢limii dogrudan etkileyecek ortam degiskenleri

kontrol edilmemistir.

RGB Anomaloscope - CVD Test RGB Anomaloscope - CVD Test

C}: |

| No Match possible!

moE
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i

Match OK |
| Red-Green Color Mixture

Thank you for taking the test. — The matching line starts
Jo% growing from the center to the left and right. The longer
! the matching line, the stronger your color blindness is.

(a) (b)

Test Progress
C

Sekil 4.1. a. Mevcut bir ¢evrimi¢i anomalaskop test arayiizii b.Test raporu (Fliick, 2010)



38

Sekil 4.1.’de ¢evrimigi bir anomalaskop testinin benzetimi goriilmektedir. Denek,
Sekil 4.1a.’daki resmin sol tarafindaki siirgiiyii saga ve sola kaydirarak, soldaki
pencerede olusan rengi sagdaki penceredeki renk ile eslestirmeye ¢alisir. Es oldugunu
hissettigi noktada “Match OK” butonuna basar ve bir sonraki ekrana geger. Testin
sonunda, Sekil 4.1b.’de ki gibi bir sonug¢ raporu iiretilmektedir. Seklin iizerinde ne
kadar uzun bir yatay siyah ¢izgi olusturursa denegin o kadar agir renk korii oldugu
anlasilir (Fliick, 2010). Burada olusturulan rapor da ¢ok detayli bir rapor degildir ve
nicemsel bir analize imkan tanimamaktadir. Ayrica testin uygulandigi ekranin bir
standartti ve kalibrasyonun olma/olmama durumu testin sonucunu dogrudan
etkileyecektir. Buna ek olarak testin dogrulugu veya 0Ozgiinliik/duyarlilig

hesaplanmamustir.

Literatiirde ve WWW ’de bunlarin haricinde bir ¢ok renk korliigii testi bulunmaktadir.

Ancak bu testlerin dogruluklar1 ve 6zgiinliikleri bilinmemektedir.

4.2. Benzer Calismalar ile Alinan Patentler

Tez ¢aligmasina konu olan yeni gelistirilen teste benzer ¢caligmalarla alinan patentler

incelenerek; yeni test ile incelenen patentler arasi farkliliklar Tablo 4.1.°de

gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Tez galismasina benzer konuda alinan patentlerin incelenmesi

Patent No Patent ismi Patent Kaynak Proje fikri ile Benzerlikler/Farklar
ve Sahipleri
Smiflandrima
Method And Benzerlik: Bilgisayar tabanli renk
Apparatus Of Color RO YONG korliigii testi olmasi .
KR20070010812  Vision Deficiency MAN Espacenet Farklarf Patent detayli sonu¢ veren bir
) Modeling Using [KR]; tpe.gov.tr taniy1 _ 1cermem4ekt-e olup, geleneksel
A61B3/06 Color Vision Tests YANG gooogle/patents testlerin bilgisayar ekranina
And Color SEUNG JI WWW.€pO0.0rg tasinmasindan ibarettir.
Compensation [KR]
Benzerlik: Bilgisayar tabanli renk
korliigii testi olmasi
Espacenet Farklar: Patent detayli sonug veren bir
CN102_462484 Detection method of BO HU tpe.gov.tr tanty1 icermemekte olup, sadece bir test
A61B3/032 eyesight gooogle/patents ¢esidinin  ve  tek  harf  tabanl
WWW.epo.0org uygulamasinin  bilgisayar  ekraninda
olusturulmasidir.
Benzerlik: Bilgisayar tabanli renk
korliigii testi olmasi
Espacenet Farklar: Patent tibbi amachi degildir.
USSS_89898 ?g:gﬁg::iii}ftem ATKINSON tpe.gov.tr Renk korliigiinii  detayli bir sekilde
A61B3/06 deficiency correction HOLLY G gooogle/patents Olgmemektedir. Renk korliigii olan
WWW.epo.0org bilgisayar kullanicilar1 igin ekrandaki
renkleri kolay gormeyi saglayan bir cihaz
ve ayar mekanizmasi icermektedir.
4.3. Anket Calismasi

Tez ¢aligmasi kapsaminda, renkli gérme bozukluklarinin tanisi i¢in kullanilan mevcut

testlerle ilgili bir degerlendirme anketi hazirlanmistir. Degerlendirmeye farkli illerde

g0z hastaliklar1 alaninda uzman, en az yardimer dogent unvanina sahip, ortalama 10

yil mesleki tecriibesi olan 45 bay ve 18 bayandan olusan toplamda 70 doktor

katilmagtir.

Tablo 4.2. Anket ¢aligmasina katilanlarin demografik dagilimi

Katilimeilar (n=70)

Aciklama n (%)

30+5 33 (47.1)

40+ 5 26 (37.1)

Yas (V1D 50+5 8 (11.4)
60+5 3(4.3)

- Erkek 50 (71.4)

Cinsiyet Bayan 20 (28.6)

Universite Hastanesi 25 (35.7)

Devlet Hastanesi 26 (37.1)

Calistig1 kurum Egitim ve Arastirma Hastanesi 12 (17.1)
Askeri Hastane 6 (8.6)
Ozel Hastane 1(1.4)

0-5yil 25(35.7)

. 6-10y1l 26 (37.1)
Tecriibe (Y1) 11215 yil 7(10)

>16 yil 12 (17.1)
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Tablo 4.2.de anket katilimcilarinin demografik bilgileri goriilmektedir. Bu tabloya
gore katilimeilarin biiylik cogunlugunun 10 yildan fazla tecriibesi bulunmaktadir. Tiim
katilimcilarin 6zellikle g6z hastaliklar1 ana bilim dalinda uzman olanlardan seg¢ilmesi
“Renkli Gorme” noktasinda anket sorularina vermis olduklar1 cevaplarin énemini
vurgulamaktadir. Katilimcilarin tiim {iilke genelinde farkli illerde olmasi anket
degerlendirmesinde “Tiirkiye genelinde” ifadesini miimkiin kilmaktadir. Sekil 4.2.
Tiirkiye genelinde katilimcilarin dagilimini ifade etmektedir. Niifus yogunluklar
diistintilerek Ankara sehri orta nokta kabul edilmis ve buna gore dagilimlar

hesaplanmuistir.

JKW-‘”
L S— .,
Kuzeybat Kuzeydogu i
16 (22.9%) 15 (21.4%) &
Q
Giineybati Giineydogu 7
13 (18.6%) 27 (38.6%) L.
\
W A i

Sekil 4.2. Ulke geneli katilimc1 sayilarmin dagilimi

Katilimeilara sorulan sorular sonucunda elde edilen cevaplarin grafiksel olarak
degerlendirilmesi yapilarak agsagida paylagilmistir. Anket ¢calismasinin bir 6rnegi ekler

kisminda bulunmaktadir.
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Diger
Anomaloskop
D 15 testi

Farnsworth munsell 100 hue test ||

Ishihara psodoizokromatik kartlar [ NERNEGERREEGEEGEGEGEEN

0 20 40 60 80 HEvet EMHayr BKismen HDiger
a b

Cc EEvet EHayrr EKismen HDiger d DEvet BHayr EKismen [ Diger

Sekil 4.3. a, b, ¢ ve d; 1.Grup anket soru cevaplarinin analizi

Sekil 4.3.’de birinci grup sorularmma verilen cevaplarin grafiksel olarak
degerlendirilmesi goziikmektedir. Sorular sirasiyla su sekildedir: a. Hangi renkli
gorme testini kullaniyorsunuz? b. Ayrintili bilgi verdigini diisiiniiyor musunuz? c.
Testlerinizde ortam 1518311 dikkate aliyor musunuz? d. Ishihara testlerinin zamanla

yipranarak dogrulugunu kaybettigini diisiiniiyor musunuz?



42

®Evet ®Hayrr ®Kismen = Diger ® Evet ®Hayrr ®Kismen *Diger

4%

c = Evet = Hayir =Kismen = Diger d ®4£1.000 ®4£2.000 ®£5.000 =£10.000

Sekil 4.4. a, b, ¢ ve d; 2.Grup anket soru cevaplarinin analizi

Sekil 4.4.°de ikinci grup anket sorularina verilen cevaplarin grafiksel olarak
degerlendirilmesi goziikmektedir. Sorular sirasiyla su sekildedir: a. Ayrintili sonug
veren bir teste ihtiyaciniz var mi? b. Bilgisayar ortaminda ayrintili sonug veren test
olsa kullanir misiniz? c. Bilgisayar ortaminda gelistirilen testin mesleki standartlarda
objektif olacagini diisiiniiyor musunuz? d. Bilgisayar ortaminda hazirlanan bir test i¢in

en fazla ne kadar biit¢e ayirirdiniz?

Anket verilerinden asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

a. Katilmecilarm  %97’si  renkli gérme  bozukluklari  i¢in  Ishihara
psodoizokromatik renk paletlerini kullanmaktadir.

b. Katilimcilarin %84’ kullandiklar1 renkli gérme testinin yeterli oldugunu
diistinmemektedir.

c. Neredeyse mevcut testleri kullananlarin yarisi (%51) renklerin olugsmasi veya

yansimasi i¢in en temel etken olan ortam 151811 dikkate almamaktadir.
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d. Katilimcilarin %84’1 Ishihara psddoizokromatik renk paletlerinin zamanla
yipranarak dogrulugunu kaybettigini belirtmektedir.

e. Neredeyse katilimcilarin tiimii (%94) kullandiklar1 testin, renkli gérme
bozukluklarinin tanisi i¢in yeterli olmadigini diistinmektedir.

f. Degerlendirmeye katilanlarin neredeyse tamamina yakini (%98) bilgisayar
ortaminda gelistirilmis yeni bir renkli gérme testine ihtiya¢ oldugunu ve eger
olsaydi bu testi kullanabileceklerini belirtmislerdir.

g. Katilimcilarin %96°s1 detayli sonug veren bilgisayar tabanli bir renkli goérme
testinin, meslek standartlarinda kullanilabilecegini savunmaktadir. Yani renkli
gérmenin 6nemli oldugu mesleklerde bir sinir deger veya benzeri ¢alismalarin

yapilmasinin 6nii agilabilecektir.

Anket sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde alaninda uzman olan kisiler tez
caligmasina konu olan yeni testi desteklemektedir. Bunlara ilaveten, Tiirkiye’deki g6z
doktorlarinin énemli bir kisminin {iye oldugu Tiirk Oftalmoloji Dernegi’nden giincel
teknolojilere dayanan ve ayrintili sonug verebilecek yeni bir teste ihtiya¢ duyulduguna

dair bir yazi ekte sunulmustur.



BOLUM 5. YENI TESTIN TASRIMI VE UYGULANMASI

Bu boliimde tez caligmasina konu olan yeni testin gelistirilmesinde gecilen tim
versiyonlarin 6zelliklerinden ve tasarimindan bahsedilecektir. Ayrica gelistirilen
testlerin deneklere uygulanmasi i¢in takip edilen metot ve yontemler hakkinda bilgiler
verilecektir. Gelistirilen bu test versiyonlarindan ve yeni testin son versiyonundan elde

edilen sonugclar ise bir sonraki boliimde degerlendirilecektir.

5.1. Yontem ve Metot

Yeni test gelistirilmesi dort versiyon ile tamamlanmig olup her versiyon denekler
iizerinde test edilerek gerekli giincelleme ve gelistirmelerden sonra bir iist versiyona
gecilmigtir. Tlim versiyonlar farkli deneklere uygulanmistir. Boylelikle bir denek
ancak bir versiyondaki teste tabi tutularak, testin dogrulugunun artiriimasi

hedeflenmistir.

5.1.1.Calisma grubunun olusturulmasi

Calismaya konjenital renkli gérme bozuklugu olan 50 hasta (Hasta grubu) ile yas ve
cinsiyet olarak caprazlanmis renkli gorme bozuklugu olmayan 50 saglikli birey
(Kontrol grubu) dahil edilmistir. Hasta grubu, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Bilimsel Arastirma Toplulugu (HUTBAT) tarafindan yapilan saha taramasinda (tip,
dis hekimligi, eczacilik fakiilteleri ve hemsirelik yiiksekokulu 6grencileri) ve
muayeneye gelen hasatlar arasindan, Ishihara testi ile renk korligl tespit edilen
bireylerden olusturulmustur. HUTBAT 1n projeye olan destek mektubu ekler kisminda
sunulmustur. Testlerin yapilabilmesi igin Hacettepe Universitesi’nden alinan
‘Etik Kurul izin Belgesi’ ekte sunulmustur. Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi G6z

Hastaliklar1 Poliklinigi’ne bagvuran ve kirma kusuru disinda herhangi bir saglik
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problemi olmayan bireyler kontrol grubuna almmistir. Bununla birlikte, Hasta ve
Kontrol grubunun sistemik hastaliginin olmamasi ve herhangi bir ila¢ kullanim
oykiisline sahip olmamasi sartlart aranmistir. Ayrica agagida belirtilen dahil edilme ve

dislama kriterleri de dikkate alinmistir.

Dahil olma kriterleri:
18-35 yag aras1 olmak
b. Sistemik hastalig1 bulunmamak
c. Konjenital renkli gorme bozuklugu ve refraksiyon kusuru disinda bir okiiler
hastalig1 bulunmamak.

d. Okiiler cerrahi dykiisii bulunmamak.

Dislama Kriterleri:
a. <18 yas veya >35 yas bireyler
b. Sistemik veya okiiler hastalik varlig
c. Testlere yeterli katilim1 gosteremeyecek bireyler

d. Yazili onam belgesine imza atmak istemeyen bireyler

Calismaya katilmayr kabul etmeyen veya diglama kriterlerini sagladigi anlasilan
bireyler arastirmanin disinda tutulmustur. Herhangi bir tedavi verilmedigi i¢in dislama

sonrasi bireyler takipten ¢ikarilmistir.

Hasta ve Kontrol grubuna dahil olan bireylere dncelikle calismanin amaci ve yapilacak
islemler agiklanip yazili onam alinmistir. Hasta veya Kontrol gruplarina ait yazili
onam Ornegi ekler kisminda sunulmustur. Bir sonraki asamada Hasta ve Kontrol
grubuna alinan tiim deneklere; gorme keskinligi, g6z i¢i basinci dlglimleri ve
biyomikroskopik muayeneyi de igeren oftalmolojik muayene yapilmistir. Calismada
katilimcilara uygulanacak tibbi muayene ve testler, alaninda uzman bir doktor ve géz

kliniginde uzmanlik egitimi alan bir asistani tarafindan uygulanmustir.
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5.1.3. Test gelistirme ekipmanlar:

Tez ¢alismasina konu olan yeni test, tiim platformlarda calisabilecek ve licretsiz olan
Java programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Java platform bagimsiz bir dil
oldugu icin gelistirilen yeni test, basit yapilandirmalarla tiim isletim sistemlerinde
caligabilecektir. Yazilim gelistirme ortami olarak iicretsiz bir program olan NetBeans
gelistirme  ortam1  tercih  edilmistir. Bir Web  sayfasi  tasarlanarak,
(www.renkligorme.com) gelistirilen testin verilerinin, online olarak saklanmasi ve tiim

klinik-uygulayicilardan tarafindan rahatlikla goriilmesi saglanmistir.

Yazilim gelistirme asamalar1 agagidaki siraya gore yapilmistir:

Gereksinim Analizi

o ®

Verilerin Tanimi

Islemlerin Tanimi

a o

Akis Diyagramlari
[liskisel Analiz
Veri Taban1 Tasarimi

Kullanic1 Arayiizleri Tasarimi

= @ oo

Program Kodlanmasi

—

Dokiimantasyon

Yazilim gelistirme ve kodlama asamalari1 ekran renk kalitesi yiiksek olan ve “retina
ekran” teknolojisine sahip diziistii bilgisayarlar yardimiyla yapilmustir. {lk test ekrani
olarak IPS panel teknolojisini kullanan 2880x1800 pixel ¢oziiniirliigii ve 220 dpi piksel
derinligi ile 5.2 milyon piksele sahip olan retina ekranli diz st bilgisayar
kullanilmistir. Retina ekranlarin 998:1 contrast orani, 6,489K renk sicakligi degeri,
0,33 cd/m2 siyah renk degeri (Ricchizzi, 2013) ile renk ve goriintii kalitesinin dnemli
oldugu bu tez ¢aligmasinda test cihazi olarak kullanilmasi daha uygun oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bu ekranlarda renk kalibrasyonlariin ¢ok daha kolay
ayarlanmasinin yani sira farkli renk profilleri ile farkli sonuglar elde edilebilmesi de

miimkiindiir. Bunlara ilaveten, 178 derecelik bakis acisina sahip IPS panel teknolojisi
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kullanan retina ekranlar sayesinde, denegin ekrana bakma agisindan kaynaklanan ve

test sonuglarini olumsuz yonde etkileyecek hatalarin 6niine gegmek hedeflenmistir.

5.1.4.Test sonuclarinin veri tabaninda saklanmasi

Testlerden elde edilen veriler tez ¢alismasi icin tasarlanan bir Web sayfasina
(www.renkligorme.com) ait veri tabaninda saklanarak, asagidaki alanlarda analiz

yapilmast i¢in bir 6ncili olmast hedeflenmistir.

a. Renkli gérme kusuru olan bireyler tarafindan en ¢ok karistirilan renk ve tonlari

b. Cinsiyet, yas, meslek, yasam bolgesi

c. Testte kullanilan ve en ¢ok karistirilan test verileri (sekiller, rakamlar ve
harfler),

d. Ishihara testinden ¢ikan sonug ile iliskisi

e. Deneklere ait dl¢limlerin varyans ve standart sapmalari

f.  Ozgiinliik ve hassasiyet parametreleri

5.1.5.Test ortam parametrelerinin belirlenmesi

Deneklere uygulanan tiim testler i¢in 3m yiiksekliginde, 12m” genisliginde ve parlak
renkler ile boyanmis bir oda tercih edilmistir. Odanin aydinlatmas1 8x40W philips
floresan lambalar ile yapilmistir. Ayrica yeni gelistirilen testin bazi versiyonlar1 ayni
odada farkli aydinlatma sartlar1 ile gergeklestirilerek, yeni testin dis aydinlatma
ortamina bagimlilig1 analiz edilmistir. Testler sirasinda odanin aydinlik miktari bir liix-

metre ile 6l¢lilmiistiir.

5.2. Yeni Testin Uygulanmasi

Dort versiyon ile gelistirilen yeni testin her bir versiyonu ayr1 denekler iizerinde
uygulanmistir. Secilen denekler 5.1.1 bashiginda belirtilen sartlar1 saglayan bireylerdir.
Gelistirilen yeni test 5.1.2 basliginda belirtilen ekipmanlarla 5.1.4 bagliginda belirtilen

ortamda uygulanmistir. Elde edilen sonuglar bir sonraki boliimde degerlendirilmis ve
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test versiyonlarinin Ishihara sonucglarma gore duyarlilk ve 0Ozgiilliik degerleri

hesaplanmuistir.

5.2.1.Yeni testin gelistirilmesi ve uygulanmasi (versiyon 1)

Tez caligmasina konu olan yeni testin ilk versiyonunda yeni alinan ve hig
kullanilmamis Ishihara Renkli Gorme paletleri (24 renk paletlik versiyon

kullanilmistir.) 600 DPI bir tarayici ile taranarak deneklere uygulanmustir.

Calisma grubu, 12 renkli gérme kusuru olan ve 12 renkli gérme kusuru olmayan

deneklerden olusacak sekilde toplamda 24 kisi olarak se¢ilmistir.

Deneklere dnce Ishihara testi uygulanmistir ardindan ise yeni gelistirilen testin birinci
versiyonu uygulanmistir. Yeni testte bulunan paletler rasgele deneklere yoneltilerek,
bir dnceki testten sonuglari ezberlemelerinin doguracagi hatali degerlendirmelerin
ontline gecilmesi hedeflenmistir. Ishihara paletleri deneklerin dik a¢1 ile bakabilecegi
sekilde egimli yerlestirilmistir. Denekler hem ekrana hem de Ishihara test kitabina 75

cm uzakliktan bakabilecegi sekilde ortam ayarlanmstir.

Ishihara test kitabinin kullanma kilavuzunda belirtildigi gibi, denegin bir palete cevap
vermesi 3 saniyeden daha fazla siiriiyorsa, denegin o palete hatali cevap verdigi kabul
edilmistir (Ishihara, 1972; Ishihara, 1980). Ayn1 durum bilgisayar {izerinde uygulanan
paletler icinde kabul edilmistir.

Kliniklerde uygulandigi ve Ishihara Test kitabi kilavuzun da tavsiye edildigi gibi
(Ishihara, 1972; Ishihara, 1980) ilk 21 paletten 13 veya daha az dogru cevabi olan birey
renk korli olarak kabul edilmistir. Citirik ve arkadaslar1 da kendi yapmis olduklar
benzer bir ¢aligmada 7 veya 7 den fazla hatali cevabi bulunanlar1 renk korii olarak

kabul etmistir (Citirik ve ark., 2005).
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5.2.3. Yeni testin gelistirilmesi ve uygulanmasi (versiyon 2)

Tez ¢aligmasina konu olan yeni testin ikinci versiyonunda, Ishihara Renkli gdrme
paletleri (38 renk paletlik versiyonun ilk 21 paleti kullanilmistir.) ile birlikte
bilgisayarda ortaminda Ishihara tabanli gelistirilen yeni test deneklere uygulanmistir.

Test odasinin aydinlik miktar1 bir liix-metre ile dl¢lilmiistiir.

Sekil 5.1. Yeni gelistirilen testin 2.versiyonundan bir palet

Yeni testin ikinci versiyonunda, Ishihara psddoizokromatik paletleri bilgisayar
ortaminda ¢izilerek bazi degisiklikler ile yeniden hazirlanmistir. Caligma ve uygulama
mantig1 Ishihara testleri ile aynidir. Yeni gelistirilen testin bu versiyonunda Ishihara
testlerinin aksine 10 palet bulunmaktadir. Ciinkii Ishihara renkli gorme test
paletlerinde birgok palet birbirini tekrarlamaktadir (Ishihara, 1972; Ishihara, 1980). Dr.
Shinobu Ishihara kendi test kitab1 kilavuzunda “hizli ve basit bir sonug i¢in istenirse
tekrarlanan belirli paletler ¢ikarilarak test 6 paletten yapilabilir” seklinde belirtmistir.
Dolayisiyla bir denegin renkli gérme kusurunun olup olmadiginin anlasilmasi i¢in
birbirini tekrarlamayan 10 renkli paletin yeterli olacag: kanaatine varilmistir. Bunun
yant sira tasarlanan yeni testin bu versiyonunda ilk renkli palet renkli gérme kusuru
olsun olmasin tiim deneklerin gorebilecegi sekilde ayarlanmistir. Bu sayede denegin
test caligmasina dirlist bir sekilde katilmaya istekli olup olmadigini Slgmek

amaglanmistir.
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Denek gurubu daha 6nceden kliniksel olarak renkli gérme testi yapilmis ve renkli
gormede kusurlu olduklarinin farkinda olan 12 bireyden olusmaktadir. Deneklere hem
Ishihara renkli gorme testi (38 renk paletlik versiyonun ilk 21 paleti kullanilmistir.)

hem de yeni gelistirilen testin ikinci versiyonu uygulanmaistir.

Hem yeni gelistirilen testin bu versiyonunun uygulanmasinda, denegin bir palete cevap
vermesi 4 saniyeden daha fazla siiriiyorsa, denegin o palete hatali cevap verdigi kabul
edilmistir. Denekler bilgisayar ekranina dik a¢1 ile bakabilecek sekilde ve 75cm
mesafede oturmalar1 saglanmistir. Yeni test paletlerinden 2 veya daha fazlasina hatal
cevap veren denek renk korii olarak kabul edilmistir. Bu versiyonda uygulanan
Ishihara testinde ise 7 veya daha fazla hatali cevap veren denek renk korii olarak kabul
edilmistir. Ayrica bir denegin Ishihara paletine cevap vermesi 3 saniyeden daha fazla

stiriiyorsa ilgili palete hatali cevap verdigi kabul edilmistir.

5.2.4.Yeni testin gelistirilmesi ve uygulanmasi (versiyon 3)

Tez ¢aligmasimin konusu olan yeni testtin ti¢lincli versiyonunda sirasiyla agagidaki
listelenen ¢alismalar yapilmistir. Calismalarin yapildigi ortamin aydinlik miktar1 bir

liix-metre vasitasiyla dl¢iilmiistir.

a. Ishihara psddoizokromatik testi (38 renkli paletlik versiyon) denek gruplari
izerine uygulanmaigstir.

b. 1200 DPI tarayiciyla taranan hi¢ kullanilmamis yeni Ishihara renkli paletleri
(38 paletlik versiyon) bilgisayar ortaminda denek gruplarina uygulanmstir.
Deneklerin paletlere hangi cevabi, ka¢ saniye igerisinde verdiginin bilgisi
kaydedilmistir.

c. Bilgisayar ortaminda Ishihara tabanli olarak gelistirilen yeni testin {iglincii
versiyonu denek gruplarina uygulanmistir.

d. Yeni gelistirilen testin ii¢lincli versiyonu farkli aydinlatma kosullarinda ve
farkl1 bakis acgilarinda ayni denek gruplarina bir kez daha uygulanmistir.
Boylelikle ortam 1s18inin etkisi ve denegin ekrana bakma agisinin test

sonuglarina etkisi degerlendirilmistir.
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Sekil 5.2. Yeni gelistirilen testin 3.versiyonundan bir palet

Sekil 5.2.’de yeni gelistirilen testin 3.versiyonuna ait bir palet bulunmaktadir. Testin
bu versiyonunda aynen Ishihara paletlerinde oldugu gibi farkl dlgiilerde yuvarlaklarla
cizilmis rakam/harf gibi bir test verisi yine farkli 6l¢iilerde c¢izilmis yuvarlaklar
icerisine gizlenmistir. Bununla birlikte okuma/yazma bilmeyenler ve ¢ocuklar i¢in ok,

yuvarlak, kare gibi geometrik test sekilleri de hazirlanmistir.

Sekil 5.2.”de ki palet igerisinde, test verisi olarak ‘E’ harfi ile ‘8’ rakam1 bulunmaktadir
ve bunlardan birisinin rengi digerinin rengi ile karsilagtirildiginda arka planda bulunan
yuvarlak renklerine gore kontrast oran1 daha farklidir. Yani arka planda bulunan
yuvarlaklar ile arasindaki renk farklilig1 daha fazladir. Bu sekilde palet i¢erisinde gizli
olan verilerden birisi sadece normal renkli gérme yetisine sahip denek tarafindan degil
ayrica renkli gérme problemi olan denek tarafindan da okunabilecektir. Bu basit
diizenleme ile denegin test calismasina katilma/katilmama istegini belirlemek

amaglanmistir.

Sekil 5.2.’de bulunan 6rnek palet igerisinde test verisi olan ‘E’ ve ‘8’ den, paletin farkl
bolgelerinde arka plan yuvarlaklari ile ayni renkte beser adet daha bulunmaktadir. Yani
bir palette bir test verisinden ekranin farkli konumlarinda ve ayni 6lgekte 6 adet
bulunmaktadir. Fakat bunlardan 5 tanesi arka planda bulunan yuvarlaklar ile ayni

renktedir. Sekil 5.2.’deki palet icerisinde 2 adet test verisi oldugu i¢in, beser tanesi
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arka planda bulunan yuvarlaklarla ayn1 renkte olan toplamda 6 adet ‘E’ harfi ve 6 adet
‘8’ rakam1 bulunmaktadir. Bu ayarlama ile denegin molekiiler ipuglari ile test verisini
tahmin edebilme ihtimalinin dniince gecilmesi hedeflenmistir. Testin bu versiyonunda
test verilerinin ve konumlarinin ezberlenememesi igin test verisi ve konumunun her

palette rasgele tiretilmesi saglanmigtir.

Testin bu versiyonunun uygulanmasi i¢in 25 kisilik iki denek grubu olusturulmustur.
Birinci denek grubu renkli gérmede kusurlu olanlar, ikinci denek grubu ise normal
renkli gdrme yetisine sahip olan bireylerden olmak {izere her iki denek grubu da 24
erkek ve 1 bayandan olusmaktadir. Tablo 5.1.’de ¢alismanin bu versiyonuna katilan
denek gruplarinin capraz tablolamasi bulunmaktadir. Tiim denekler daha dnceden

kliniksel olarak test edilmis ve renkli gormede kusuru olup/olmadiklarini bilen

bireylerdir.
Tablo 5.1. Testin tigiincii versiyonuna katilan denekler
Ishihara Sonuglari

Renk korii Normal Toplam

Say1 24 24 48
Erkek %Cinsiyet igerisinde %50.0 %50.0 %100.0
%Renkli Gérme icerisinde %96.0 %96.0 %96.0

Say1 1 1 2
Bayan %Cinsiyet igerisinde 50.0 50.0 %100.0
%Renkli Gérme igerisinde 4.0 4.0 %96.0

Yeni testin ilk paleti hem renkli gérme sikintis1 olanlarin hem de normal renkli gérme
yetisine sahip olan bireylerin ¢ok rahatlikla gorebilecegi sekilde tasarlanmigtir. Bu
tasarimdaki amag¢ denegin tez caligmasina katilip katilmayacagini veya direk kendini
‘renk korii’ diye sartlayarak test sonuglarini yaniltmasmin Oniine gegilmesi
hedeflenmistir. i1k palete hatali cevap veren veya hi¢ cevap veremeyen denekler yerine
yeni katilimcilar bulunarak grup dengelenmistir. Ishihara testinde de ayn1 mantik ile
hazirlanan paletler bulunmaktadir. Zira, Ishihara test kitabi kilavuzu 38 numaral
paletin herkes tarafindan okunabilecek sekilde hazirlandig1 belirtilmektedir. (Ishihara,
1972; Ishihara, 1980). Ishihara testlerinin uygulanmasinda da deneklerden 38 numarali
palete hatali cevap verenler gruptan ¢ikartilarak yerlerine yeni katilimeilar

bulunmustur.
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Ishihara paletlerinde toplamda 7 ve daha fazla hatali cevab1 bulunan birey ‘renk kori’
olarak kabul edilmistir. Yeni testin bu versiyonunda ise 2 veya daha fazla hatali cevabi

bulunan denek ‘renk korii’ olarak kabul edilmistir.

Yeni gelistirilen testin iiglincli versiyonunun uygulanmasinda sirasiyla asagidaki

caligmalar yapilmistir:

1. Ishihara testi (38 versiyonluk test) her iki denek grubuna da uygulanmis ve
sonuglar1 kayit edilmistir. 38 numarali palete hatali cevap veya hi¢ cevap
veremeyen denekler gruptan cikarilarak yerlerine yeni katilimcilar
bulunmustur.

2. Taranan Ishihara paletleri rasgele olarak deneklere uygulanmis hem paletlere
verdikleri cevaplar hem de hangi palete ne kadar siire harcadiklar1 kayit
edilmistir. Denegin bir palete cevap vermesi 3 saniyeden fazla siiriiyorsa hatal
cevap verdigi kabul edilmistir.

3. Yeni gelistirilen testin 3.versiyonu denekler iizerine uygulanmigtir. Renkli
gormede kusurlu olan/olmayan herkesin gorebilecegi sekilde tasarlanan ilk
palete hatali cevap veren veya hi¢ cevap veremeyen denekler yerine yenileri
bulunmustur. Denegin bir palete cevap vermesi 4 saniyeden fazla siiriiyorsa
hatali cevap verdigi kabul edilmistir. Ancak test ekrani bir sonraki otomatik
olarak gegmeyecek sekilde ayarlanmistir. Boylelikle dogru cevap verebilecek
olan bireylerin ka¢ saniyede cevap verdigi dl¢iilmek istenmistir.

4. Denekler ekrana yaklasik 30’ar derece farkli agilardan bakmalar1 saglanarak
yeni gelistirilen testin 3.versiyonu denekler iizerinde tekrar uygulanmis ve
sonuglar1 bir sonraki boliimde degerlendirilmistir.

5. Normalde yapilan tiim testlerin ortam aydinlatmalarinda baglik 5.1.4°de gecen
sartlar kullanilmistir. Yeni gelistirilen test ayni deneklere ortam aydinlatma
sartlart asagidaki gibi degistirilerek tekrar uygulanmigtir.

a. Aydmlatma aygitlarinin yarisi kapatilarak yeni testtin bu versiyonu
tekrarlanmastir.
b. Aydinlatma aygitlarinin tamami kapatilarak yeni testtin bu versiyonu

tekrarlanmugtir.
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Sekil 5.3.’de renk dalgalanmasi olmayan bir palet goriilmektedir. Yeni testin bu
versiyonunun uygulanmasindan 6nce denek grubuna dahil olmayan 10 renkli gérme
bozuklugu olan denek {iizerinde renk tonlar1 dalgalanmasi olmayan paletler
denenmistir. Buradaki amag test paletlerinin tek diizey renk tonlart ile kullanilabilir
olup olmadigina karar vermektir. Ancak deneklerden alinan sonuglar renk paletlerinde
bulunan renklerin dalgalanmasi gerekliligini ortaya koymustur. Zira 10 renkli gérme
bozuklugu olan denegin tiimii, paletlerde bulunan test verilerini ¢ok rahatlikla
okuyabilmistir. Denege nasil okudugu soruldugunda ‘Renk tonlarindaki tek diizey
degisiklik sayesinde test verilerinin yerlerinin rahatlikla bulundugu’ cevabi alinmistir.
Baska bir deyisle denekler renkleri ayirt edemese de, harflerin molekiiler ipuglar
sayesinde tahmin yoluyla tiim test verilerini bulmuslardir. Bu sebeple yeni gelistirilen
testin bu versiyonunda hazirlanan palet renkleri belirli bir aralikta degisken olarak
ayarlanmigtir. Bu durum gelistirilen yeni testin bu ve bundan sonraki paletlerinde

kullanilacak renklerin dalgalanmasinin sart oldugunu gostermistir.
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Sekil 5.3. Yeni test 3.versiyon tek diizey renk kullanimi

5.2.5.Yeni testin gelistirilmesi ve uygulanmasi (Son versiyon)

Bu baglik altinda tez calismasina konu olan yeni detayli sonug verebilecek renkli
gérme testinin son versiyonunun tasarimi ve uygulanmasi hakkinda bilgiler

verilecektir. Yukaridaki basliklarda gecen tiim versiyonlar gelistirilerek bir sonraki
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versiyon elde edilmistir. Son versiyonda ise onceki {i¢ versiyon sayesinde toplanan
sonuclar ve bilgiler 1s18inda ¢alismalar tamamlanmistir. Bundan sonraki kisimlarda

“yeni gelistirilen testin 4.versiyonu” yerine “yeni test” diye gececektir.

Bu son asamada yeni test farkli aydinlik ortamlarinda ve farkli acilarla birlikte,
Ishihara 38 paletlik renkli gérme testinin bir dnceki versiyonda taranarak elde edilen
bilgisayar ortamindaki paletleri ile beraber deneklere uygulanmistir. Test siiresince
ortamin aydinlik derecesi bir liix-metre yardimi ile Ol¢lilmiistiir. Ishihara testinin
kendisi yerine neden taranmig versiyonlarinin bilgisayar ortamindaki sekli kullanildigi

sonug¢ boliimiinde agiklanacaktir.

Ayrica deneklere teste baslamadan once renkli gérme kusuru olsun/olmasin tiim
herkesin gorebilecegi ve igerisinde sadece bir test verisinin bulundugu 6rnek bir palet
gosterilerek palet ve test verileri hakkinda bilgi verilmistir. Buradan amacimiz denegin
renkli gérme durumu haricinde olan kararsizlik veya belirsizlik durumlarinin test
sonuglarini etkilemesinin Oniine ge¢mektir. Buna ek olarak drnek paleti inceleyen
denekler eger test verisini biiytikliik/kii¢iikliik gibi durumlardan dolay1 géremiyorlarsa
kontrol paneli iizerinden + ve — butonlar1 ile ayar yapilarak gorme keskinliginin test

sonuglarini etkilememesi saglanmstir.

Yeni testin uygulanmasi i¢in 100 normal renkli goérme yetisine sahip ve 62 renkli
gérme kusuru olan bireylerden toplamda 162 kisiyle iki denek grubu olusturulmustur.
62 sayisi ilk basta az gibi goriilebilir fakat unutulmamalidir ki insanlar arasinda renk
korliigiiniin goriilme orani1 %10 dur yani 62 renk korii bireye ulasmak i¢in 620 kisinin
taranmas1 gerekmistir. ilk grup renkli gérme kusuru bulunmayan 45 bayan ve 55
erkekten olusmaktadir. Ikinci grup ise renkli gérme kusuru bulunan 7 bayan ve 55

erkekten olusmaktadir.
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Sekil 5.4. Yeni testin son versiyonu

Sekil 5.4.’de yeni test ekranindan bir palet géziikmektedir. Yeni testte toplamda 10
palet bulunmaktadir. Ilk palet bir dnceki versiyonda oldugu gibi hem renkli gérme
kusuru bulunan hem de bulunmayan birey tarafindan rahatlikla goriilebilecek sekilde
gelistirilmistir. Yeni testte ilk palete hatali cevap veren veya hi¢ cevap veremeyen

denekler test grubundan ¢ikarilarak yerlerine yeni denekler bulunmustur.

Yeni test Ishihara tabanli olarak tasarlanmistir yani bir 6nceki versiyonda anlatilan test
ile benzer sekilde ¢alismaktadir. Degisik 6l¢ii ve boyuttaki yuvarlaklar ile hazirlanan
gizli test verileri yine ayni sekilde tasarlanmig olan arka plan igerisinde bulunan
yuvarlaklar arasina saklamistir. Bir palette ayni test verilerinden 5°i arka plan
yuvarlaklari ile ayni renkte olmak iizere 6 adet bulunmaktadir. Sekil 5.3.’de bulunan
test paleti ekraninda test verisi olan ‘L’ ve ‘F’ harflerinden toplamda 6 olmak tizere
5’er tane daha vardir. Sekilde bulunan iki test verisinin renkleri incelendigi zaman bir
tanesinin renginin arka planda bulunan yuvarlaklarin renklerine gore karsitlik oraninin
daha yiiksek oldugu goziikmektedir. Diger bir deyisle test verisinden bir tanesinin
rengi, arka plan yuvarlaklarinin rengine gore karsitlik orant daha yiiksektir. Buradan
amag ilk test verisi hem renkli gérme kusuru olan hem de olmayan birey tarafindan

rahatlikla goriilmesi saglanarak teste katilimlarinin degerlendirilmesidir. Yeni testin
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bir onceki versiyonda oldugu gibi okuma/yazma bilmeyenler ve ¢ocuklar i¢in test

verisi olarak kullanilabilecek yuvarlak, kare, ok gibi geometrik sekilleri vardir.

Yeni testin paletlerindeki renklerin dalgali olmasinin sebebi denegin test verisinin
molekiiler ipuglarim1 kullanarak cevaplari tahmin etmesinin oniine ge¢mektir. Test
verilerindeki molekiiler ipucu, test verisini saglikli sekilde géremeyen ama kivrimlari

vb. gibi hatlarin1 gorerek tahmin etme olayidir.

Sekil 5.4.’de goriildiigii lizere paletin sag tarafinda bir kontrol paneli bulunmaktadir.
Bu panel tizerinde operatdr (testi uygulayan) ve denek tarafindan kontrol edilebilecek

ayarlar bulunmaktadir. Panel lizerindeki ayarlar vasitasiyla:

a. Test verisi rengini degistirmek; test verisi kutucugu isaretlendikten sonra,
kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B) oranlarindan ayni anda sadece bir tanesi
artirtlip azaltilmasi ile miimkdiindiir.

b. Arka planda bulunan yuvarlaklar ile arka plan ile ayn1 renkte yer alan diger test
verilerinin rengini degistirmek; arka plan kutucugu isaretlendikten sonra;
kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B) oranlarindan ayni anda sadece bir tanesi
artirilip azaltilmasi ile miimkdiindiir.

c. Palet lizerindeki renk dalgalanmasinin oram1 +/- olarak c¢izim ayarlar
kismindan ayarlanabilir.

d. Gorme keskinliginin test sonuglarini etkilememesi i¢in bilyiitme ayarlari

kismindan + ve — butonlart ile palet biiyiikliik ayar1 yapilabilir.

Yeni teste; uygulayici gerekli ayarlar1 yaptiktan sonra bilgisayarin kontroliinii denege
devreder. Yeni testte tiim paletler oncelikle test verisi ve arka plan ayni renk olarak
gelmektedir. Sekil 5.4.’de bir test paletinin denege ilk uygulandigi sekli goriilmektedir.
Denek kontrol panelinde bulunan siirgiiyii asagi veya yukari kaydirarak, palette
bulunan test verisinin renk tonunu, se¢mis oldugu renge bagh olarak (R,G veya B),
test verilerini goriinceye kadar degistirir. Her palette iki test verisi bulunmaktadir. Test
verilerinden birinin digerine gore karsitlik (Kontrast) orani fazla oldugu i¢in ilk bagta

denek test verilerinden birini gérmesi gereklidir. Ardindan ayni paletteki ikinci test
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verisini goriinceye kadar, kaydirma cubugunu hareket ettirmeye devam eder. Ikinci

test verisini gordiigii noktada kaydirma ¢ubugunu birakir. Yeni testimiz i¢in belirleyici

olgiit ikinci test verisinin goriildigli renk tonudur. Yani denek ne kadarlik bir

degisimden sonra ikinci test verisini gorebilmis ve konumunu dogru olarak tespit

edebilmistir.
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Sekil 5.5. Yeni testte paletlerin ilk hali
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Testin sonug elde edilmesindeki en biiyiik etken ikinci test verisinin goriilmesi i¢in

kaydirma c¢ubugunun ne kadar hareket ettirildigidir. Kaydirma ¢ubugunda renkli

gorme problemi olmayan normal kisilerin ikinci test verisini gérmiis oldugu nokta ile

renkli gérme kusuru bulunanlarin gérmiis oldugu nokta arasinda ki fark “denegin

renkli gormede kusurlu oldugu bolgeyi” temsil ettigi kanaatine varilmistir.

Baska bir ifade ile testin 6lgme teknigini su sekilde anlatabiliriz: Sekil 5.5.’de bulunan

tiim test verilerinin ve yuvarlaklarin renk tonlar1 +20 dalgalanma ile kirmiz1 128 (R),

yesil 118 (G) ve mavi 76 (B) olarak ayarlanmistir. Yani Sekil 5.5.’de bulunan tim

renkler dalgalanma ile beraber kirmizi oran1 108 ile 148 arasinda, yesil oran1 98 ile

138 arasinda ve mavi orani ise 56 ile 96 arasinda olacak sekilde ayarlanmistir. Eger

denek kontrol panelinden kirmizi (red) degisimi segerse, kaydirma ¢ubugunu hareket

ettirdiginde sadece palet igerisinde bulunan test verilerinin kirmizi oranim
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degistirecektir. Daha 6nce bahsedildigi iizere test verilerinden birinin renk karsitlik
orani digerine nazaran daha fazladir. Yani kirmizi renk degisimi seg¢ilmigken,
kaydirma ¢ubugu 5 birim hareket ettirildiginde iki test verisinden birisindeki kirmizi
orani 5 deger artarken digerindeki 30 (5+25) deger artacaktir. Bu sekilde denegin teste
katilimin 6lgecek olan test verisinden birisi daha erken goriilecektir. Denek ikinci test
verisini dogru olarak gordiigii zaman kaydirma ¢ubugunu birakacaktir. Denegin 2.test
verisini gérmiis oldugu deger; bize denegin se¢mis oldugu renk tiirlinde normal

bireylere gore ne kadar sapma oldugunu gosterecektir.

Ayrica testin son versiyonu ayni denekler iizerinde asagidaki sartlarda tekrar

uygulanmistir:

a. Farkli monitorler ile,
b. 30 ar derece farkli bakis acilari ile,

c. Oda igerisinde farkli ortam aydinlatmalari ile,



BOLUM 6. SONUC ve TARTISMA

Bu baglik altinda yeni gelistirilen testtin ve versiyonlarinin denenmesi ile elde edilen
sonuglar verilmis ve degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica sonuglar literatiirde var olan
benzer caligmalar ile karsilagtirnlmigtir. Son kisimda ise yeni testin zayif yonleri ve

olumsuzluklari ile beraber ileriye doniik ¢calismalar hakkinda bilgiler verilmistir.

Bir onceki boliimde anlatildigr iizere testin gelistirilmesi toplamda 4 versiyon ile
yiritiilmiistiir. Tim versiyonlar birbirinden farkli denekler tizerinde uygulanmstir.
Calisma grubunu olusturma ve gelistirilen test versiyonlarinin uygulama yontemleri
bir dnceki boliimde anlatilmistir. Tez ¢calismasina 281 denek katilmistir, bunlardan 22
tanesi baslik 5.1.1 de aciklanan g¢alisma grubu sartlarina uymadiklart i¢in dahil
edilmemistir. Geriye kalanlardan 11 tanesi ise test versiyonlarinin uygulamasi
sirasinda isteksiz katilmlarindan dolay1 ¢alismaya dahil edilmemistir. (Isteksiz
katilimin hangi dlgiilerle tespit edildigi her test versiyonuna ait bir dnceki bolimde
bulunan basliklarda agiklanmistir.). Tez ¢alismasi 111 renkli gérme kusuru bulunan,
137 normal gérme yetisine sahip toplamda 248 denek ile yliriitiilmiistiir. Diinya
niifusunun %10’a yakininda renkli gérme kusuru bulunmaktadir. 111 renkli gérme
kusuru olan bireye ulagsmak icin toplamda 1200 kisi Ishihara testleri ile taranmistir.
Tablo 6.1.de tez ¢aligmasina katilan deneklerin cinsiyet, Ishihara sonuglarina gore
renkli gérme kusur durumu ve hangi test versiyonuna ka¢ denegin katildigi
goziikmektedir. Daha dnceden bahsedildigi gibi diinyadaki bayanlarin sadece %2’ye
yakiminda renkli goérme kusuru bulunmaktadir. Bu ylizden katilimcilarin biiyiik

cogunlugu erkektir.
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Tablo 6.1. Tez galismasina katilan denek sayilart

Renk korii Normal Toplam
1.Test versiyonu Iégl;zl:l 102 102 24
2.Test versiyonu g;l;zl; 111 8 12
3.Test versiyonu g;l;zl; 214 214 50
Yeni Test g;l;zlfl 575 4512 162
Toplam 111 137 248

Her test versiyonundan elde edilen sonuglar ayr1 ayr1 basliklar altinda paylasilarak son

kisimda genel bir degerlendirme yapilmaistir.

6.1. Test versiyonu 1 ile elde edilen bulgular

Yeni testin bu versiyonunun tasarim ve uygulama silireci bir Onceki boliimde
aciklanmistir. Tablo 6.2.de deneklerin Ishihara renkli gérme paletlerine vermis
olduklart ve 600 DPI tarayici ile taranarak elde edilmis renkli paletlerin rasgele

yonlendirilmesi sonucu vermis olduklar1 hatali cevaplarin sayilar1 goriilmektedir.

Tablo 6.2. Test versiyonu 1’de renkli gorme sikintist olanlarin hatali cevap sayilari

Palet Ishihara  Bilgisayar Uzerinden taranan
Numaras: (24 Palet) Ishihara’ ya verilen cevap
1 0 0
2 12 12
3 12 12
4 12 12
5 12 12
6 8 8
7 7 7
8 5 5
9 12 12
10 12 12
11 12 12
12 12 12
13 12 12
14 11 11
15 7 7
16 6 6
17 12 12
18 1 1
19 1 1
20 1 1
21 0 0
22 9 9
23 7 7
24 8 8
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Tablo 6.2. incelendigi zaman, Bilgisayar {lizerinden uygulanmis Ishihara testinin
taranmis resimleri ile Normal Ishihara testinin sonuclar1 arasi herhangi bir farklilik
bulunmamaktadir. Ustelik 600 DPI ¢oziiniirliiklii tarayici ile taranmis resimlerin renk
kalitesi ile Ishihara testinin orijinal renk kalitesi arasinda gozle goriiniir bir farklilik

oldugu dahi goriilmektedir.

Ishihara testlerinin uygulandig1 masa iizerinde Sl¢iilen aydinlik derecesi 493 lumen
bunun yani sira ayni ortamda bilgisayar ekraninin yakininda 6l¢iilen aydinlik derecesi

ise 822 lumen ¢ikmustir.

6.1.1. Test versiyonu 1 ile elde edilen sonuclarin degerlendirmesi

Testin bu versiyonundan elde edilen sonuglart SPSS vb. programlarda analiz etme
ihtiyact goriilmemistir ¢iinkli hedef test ile kaynak test aralarinda bir farklilik
bulunmamaktadir. Buradan sonugla, testin 1.versiyonuyla, Ishihara psddoizokromatik
testi ile kiyaslandiginda %100 6zgiinliik ve %100 duyarlilik elde edildigi sdylenebilir.
Bu durum gostermektedir ki, 600 DPI gibi az bir ¢oziiniirliikte elde edilen resimler bile
renk korliiglinii Ishihara psddoizokromatik renk paletleri gibi tespit edebilmektedir.
Bu sonucu literatiirde bulunan benzer caligmalar desteklemektedir (Marey ve ark.,
2015). Dolayisiyla renkli gorme testlerinin giiniimiiz teknoloji ve bilisim ortamina

daha uygun hale getirmek i¢in bilgisayarlar kullanilabilecegi apagik ortadadir.

6.2. Test versiyonu 2 ile elde edilen bulgular

Yeni testin bu versiyonunun tasarim ve uygulama silireci bir Onceki boliimde
aciklanmistir. Bu kapsamda Ishihara tabanli, Ishihara testlerine benzer yapiya sahip,
birbirinden farkli 10 paletten olusan testin ikinci versiyonu 12 renkli gérme kusuru
olan bireye uygulanmigtir. Ayrica aymi deneklere Ishihara 38 renkli paletli
versiyonunun ilk 21 tanesi uygulanip sonuglar1 karsilagtirilarak degerlendirilmistir.
Tablo 6.3.’de testin ikinci versiyonu ¢aligmasina katilan ve daha 6nceden renkli gérme

kusuru oldugunun farkinda olan deneklerin Ishihara testine tabi tutulmasi ile elde
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edilen cevaplar bulunmaktadir. Tablo’da ‘x’ ler hatal1 cevabi, bos kutular ise dogru

cevabi temsil etmektedir.

Tablo 6.3. Test versiyonu 2'de Ishihara'dan elde edilen sonuglar

Denek numaralari

PaletNo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
2 X X X X X X X X X X X X
3 X X X X X X X X X X X X
4 X X X X X X X X
5 X X X X X X X X X
6 X X X X X X X X X
7 X X X X X X X
8 X X X X
9 X X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X X X
11 X X X X X X X X X X X X
12 X X X X X X X X X X X X
13 X X X X X X X X X X X
14 X X X X X X X X X X
15 X X X X X X X
16 X X X X X X X
17 X X X X X X X
18 X X
19 X X X X
20 X X X
21 X X

Tablo 6.2. ve Tablo 6.3. ilk palete tiim renkli gérme kusuru bulunan deneklerin dogru
cevap verdigi gostermektedir. Bunun nedeni Ishihara testinde yer alan ilk paletin
denegin teste katilimini dlgmek icin oldugudur. Eger denek ilk palete hatali cevap
veriyorsa veya “Goremedim!” diye bir cevap veriyorsa denegin teste katilim istegi
yoktur anlamina yorumlanmigtir. Ciinkdi ilk palet renkli gérme kusuru olsun/olmasin

her denek tarafindan goriilebilecek sekilde tasarlanmustir.

Tablo 6.4.’de ise testin ikinci versiyonunun ayni deneklere uygulanmasiyla elde edilen
sonuglar bulunmaktadir. Tablo 6.4. igerisinde bulunan ‘x’ lar denegin hatali cevabini,

bos kutular ise denegin dogru cevabini temsil etmektedir.
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Tablo 6.4. Test versiyonu 2'den elde edilen sonuglar

Denek Numarasi
PaletNo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1

2 X X X X X X X X X X X X
3 X X X X X X X X X X X
4 X X X X X X X X X X
5 X X X X X X X X X X
6 X X X X X X
7 X X X X

8 X X X X
9 X X X X X X X X X X X X
10 X X X X X X X X X X

Ishihara testlerinin yapildigi masada aydinlik 400 liimen olarak Sl¢iilmiistiir. Ayni
ortamda yeni testin ikinci versiyonunun uygulandigi bilgisayar ekrani yaninda aydinlik

degeri 700 liimen olarak 6l¢iilmiistiir.

6.2.1. Test versiyonu 2 ile elde edilen sonuclarin degerlendirmesi

Ishihara renkli gorme paletlerine gore kusurlu olan birey yeni testtin ikinci
versiyonuna gore de kusurlu olarak ¢ikmaktadir. Buradan sonugla yeni testin ikinci
versiyonu, Ishihara renkli gorme testi ile karsilastirildiginda %100 6zgiilliik ve %100
duyarlilik elde edilmistir. Yeni testin ikinci versiyonu hem az paletten olugsmaktadir
hem de Ishihara ile ayni sonuca varmaktadir. Bu durumda yeni testin ikinci versiyonu
belirli standartlar saglandiktan sonra Ishihara testleri yerine tercih edilebilecegi ortaya

cikmaktadir.

6.3. Test versiyonu 3 ile elde edilen bulgular

Yeni testin bu versiyonunun tasarim ve uygulama silireci bir Onceki boliimde
aciklanmistir. Ozetle bahsedilecek olursa, 25 renkli gérme kusuru bulunan (24 erkek
1 bayan) ve 25 normal renkli gérme yetisine sahip (24 erkek 1 bayan) iki farkli denek
grubu lizerinde asagida listelenen 4 farkli ¢aligma yiiriitiilmiis ve elde edilen sonuglar

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

a. Ishihara 38 paletlik renkli gorme testi denek gruplarina uygulanmaistir,
b. 1200 DPI tarayici ile taranan Ishihara paletleri bir bilgisayar ortaminda denek

gruplarma uygulanmistir,
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c. Yeni gelistirilen testin tiglincii versiyonu denek gruplarina uygulanmaistir,
d. Yeni gelistirilen testin {igiincii versiyonu farkli aydinlatma sartlar1 ve farkl

bakis acilari ile beraber denek gruplarina uygulanmastir.

Ortam aydinlig1 masada iken 460 lumen, bilgisayar ekranin yaninda iken 785 lumen
olarak oOl¢iilmiistiir. Tabla 6.5°de yeni testin {iclincli versiyonundan elde edilen
sonuglar ile Ishihara renkli paletlerinden elde edilen sonuglar yer almaktadir. Bu
tabloda bulunan ‘B’, renkli gérme kusuru olan 24 bay ile 1 bayandan olusan ilk grubu

gostermektedir. ‘I’ ise normal renkli gorme yetisine sahip 24 bay ile 1 bayandan olusan

ikinci grubu gostermektedir.

Tablo 6.5. Test versiyonu 3°iin sonuglari ile Ishihara test sonuglarinin kargilastiriimasi

Palet Ishihara  Yeni Test v3

No B I B I
1 0 0 0 0
2 24 2 25 0
3 23 0 21 0
4 25 1 18 0
5 21 0 25 1
6 25 2 23 0
7 15 3 24 0
8 21 0 25 0
9 22 2 25 1
10 25 0 12 0
11 21 0
12 25 0
13 25 0
14 21 0
15 18 0
16 18 0
17 25 4
18 25 0
19 25 0
20 25 1
21 25 0
22 25 0
23 25 0
24 25 0
25 25 0
26 12 0
27 15 0
28 12 1
29 18 1
30 18 2
31 18 1
32 18 3
33 18 3
34 15 1
35 12 1
36 21 1
37 18 0
38 0 0
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6.3.1. Test versiyonu 2 ile elde edilen sonuclarin degerlendirmesi

Yeni testin ilk versiyonunda oldugu gibi orijinal Ishihara renkli gérme paletlerinin
uygulanma sonucu ile 1200 DPI ile taranan paletlerin bilgisayar ortaminda uygulanma
sonuclar1 bire bir ayni ¢ikmistir. Buradan sonugla taranan Ishihara paletlerinin
bilgisayar iizerinde deneklere uygulanmasi renkli gérme testi i¢in yeterli olacagi

kanaati ¢ikmaktadir.

Tablo 6.5. incelendigi zaman Ishihara testleri ile ilgili ilk géze ¢arpacak hususlardan
birisi, normalde renkli gérme kusuru bulunmayan deneklerin gorebilmesi beklenen
bazi paletleri goremedigidir. Tablodaki her iki testte de deneklerin teste katilim istegini
Olgmek tizere tasarlanan ilk paletler her iki denek grubu tarafindan goriilebilmistir.
Ancak yeni testin bu versiyonu Ishihara testine gore 1 renkli gérme kusuru bulunan
denegi ve 2 renkli kusuru bulunmayan denegi hatali siniflandirmistir. Tablo 6.6.’da
goriilecegi lizere bu durum test sonucunda elde edilen O6zgiillik ve duyarlhilik

degerlerini diisiirmiistiir.

Tablo 6.6. Yeni testin 3.versiyonu sonuglar1

Ishihara Test (Baz alinan test)

+
N 25 2
Yeni testin (Gergek pozitif) (Hatali pozitif)
3.versiyonu 1 25
. (Hatali negatif) (Gergek negatif)
96.15% 92.59%
(Duyarlilik) (Ozgiilliik)

Tablo 6.6.’da goriilecegi lizere yeni gelistirilen testin 3.versiyonu ile %96.15 duyarlilik
ve %92.59 ozgiilliik elde edilmistir. Tablo 6.7.’de test sonuglarinin bagimli grup t-test

ile analizi goziikmektedir.
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Tablo 6.7. Ishihara ile yeni test versiyon 3 sonuglarinin bagiml grup t-test analizi

Std. Dev. t p
Ishihara
X 0.24661 0.573  0.569
Yeni test v3

Tablo 6.7. incelendigi zaman p degerinin 0.05’den biiylik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, yeni testin iiclincli versiyonunun sonuglari ile Ishihara testinin sonuglari
arasinda anlamli bir farklilik olmadigin1 géstermektedir. Bu sebeple yeni testin {i¢iincii

versiyonu da renkli gérmenin tanisinda basarili oldugu kabul edilebilir.

Yeni testin ii¢lincii versiyonu asagida siralanan farkliliklarla ayni denek gruplarina

birer kez daha uygulanmistir:

a. Denekler yatayda ve dikeyde 30’ar derece fark ile bilgisayar ekranlarina
bakmalar1 saglanarak,
b. Ortam aydinlatmasi 650 lumen ’e diisiiriilerek,

c. Ortam aydinlatmasi tamamen kapatilarak bir karanlik ortamda,

Yeni testin {i¢iincii versiyonun yukaridaki sartlar altinda tekrarlanan c¢aligmalarinda
ayni sonuglar elde edilmistir. Bilgisayar ekranlar1 kendi 1siklarint kendileri tirettikleri
icin ortam aydinlatmasinda daha az etkilenecekleri bilinen bir husustur. Buradan
sonucla, testin bu versiyonun ortam 1s18inin etkisi ve ekrana bakis agisinin olumsuz

etkisi ile test sonuclarinin degismedigidir.

6.4. Yeni test ile elde edilen bulgular ve degerlendirilmesi

Onceki iig test versiyonundan elde edilen bulgular ile tez ¢alismasimin konusu olan ve
detaylt sonu¢ veren yeni testin gelistirilmesi ve uygulanmasi asamasi bir Onceki
boliimde ac¢iklanmigtir. Kisaca 6zetlemek gerekirse, yeni test ile bir Onceki test
versiyonunda taranarak elde edilen Ishihara renkli gérme paletleri toplamda 162 farkl
denek iizerine uygulanmistir. Uygulamalar sirasinda ortam aydinlig1 bilgisayar ekrani

yakininda 811 lumen olarak dl¢lilmiistiir.
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Bu asamada yapilan uygulamalarda ilk defa denege belirli sartlarda renkleri kontrol
etme imkani sunulmustur. Buradan amag¢ daha onceki uygulamalardan farkli olarak
deneklerin test verisini bilmesinin yani sira test verisini normal renkten ne kadar

saptiktan sonra goriilebildiginin bulunmasidir.
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Sekil 6.1. Yeni testten bir palet

Sekil 6.1.de yeni tasarlanan testten yedinci paleti ile hazirlamis bir 6rnek palet
gorlilmektedir. Bu palet {izerinde renkli gormesi kusurlu olan ve olmayan iki denegin
sonuclarini incelenerek testten elde edilen bulgular analiz edilecektir. Bu paletteki renk
oranlar1 20 dagilim ile kirmiz1 162, yesil 153 ve mavi 103°diir. Eger dagilim degerini
renk tonlar izerine uygulanmis hali ile birlikte sdylemek gerekirse kirmizi tonlar1 142
ile 182 arasinda, yesil tonlar1 143 ile 173 arasinda ve mavi tonlar1 93 ile 113 arasinda
dagitilmistir. Bu test paleti i¢in her iki deneginde kontrol paneli iizerinde sadece
kirmiz1 tonunu degistirmesine izin verilmistir. Her iki denege de test verilerini gérene

kadar kaydirma ¢ubugunu yukariya dogru hareket ettirin denilmistir.

Renkli gérme yetisi normal olan denek kaydirma ¢ubugunu yukariya dogru hareket
ettirmeye basladiktan sonra gubuk 21 degerinde iken birinci test verisini gormiis, deger
43 da iken ise ikinci test verisini de gorerek bu paleti gecmistir. Renkli gérmesi kusurlu

olan denek ¢ubugu yukar1 dogru hareket ettirmeye baslamistir. Cubugun degeri 36 iken
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ilk test verisini gormiis, deger 80 de iken de ikinci test verisini gorerek bir sonraki
palete geg¢mistir. Daha onceki boliimde anlatildigi gibi bizim test sonucumuz igin
Olgegimiz ikinci test verisinin goriildiigii noktadir. Buradan sonugla sadece bu iki
denegi karsilastirdigimizda renkli gormesi kusurlu olan denek normal olana gore ikinci

test verisini kirmizi oraninda 37 ton farki ile gorebilmistir.

Sekil 6.2.”de bir dnceki paragrafta bahsi gegen yedinci palet i¢in normal renkli gérme
yetisine sahip erkek ve bayan tiim deneklerin sakli olan ikinci test verisini gordiigii
degeri gosteren grafik bulunmaktadir. Grafik incelendiginde genellikle 40-50 degisim

oraninda ikinci test verisi gortilmustiir.
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Sekil 6.2. Normal renkli gérme yetisini sahip deneklerin 7.palette ikinci test verisini gdrme araliklar:

Sekil 6.2.°de ki gosterilen degerlerin agirlikli ortalamas: alindiginda 46 ¢ikmaktadir.
Buna ilaveten en biiylik deger 54, en kiiciik deger ise 36°dir. Yani normal renkli gorme
yetisine sahip denekler en fazla 54 en az 39 renk tonu farki ile ikinci test verisini

gorebilmislerdir.
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Sekil 6.3. Kusurlu renkli gérme yetisine sahip deneklerin 7.palette ikinci test verisini gorme araliklar1

Sekil 6.3.’de Renkli goérmesi kusurlu olan deneklerin ikinci test verisini gordiikleri
deger oranlarin1 gosteren bir grafik verilmistir. Grafikteki en dikkat ¢ekici noktalardan
birisi sadece 45 denek ikinci test verisini gorebilmistir. Geriye kalan kusurlu renkli
gormesi olan deneklerden 17 kisiden higbiri ikinci test verisini gérememistir. Aslinda
bu durum tez ¢aligmasinin ana temalarindan olan kisiler sadece ‘renk kortidiir’ diye
simiflandirilmamalidir kanisint bir kez daha dogrulamaktadir. Zira deneklerin ikinci
test verisini gérme hususunda sabit bir degerleri bulunmamaktadir. Sekil 6.3.’de ki
gosterilen degerlerin agirlikli ortalamasi alindiginda 80 ¢ikmaktadir. Buna ilaveten en
biiyiik deger 93, en kiigiik deger ise 70°dir. Yani kusurlu renkli gérme yetisine sahip

45 denek, en fazla 93 en az 70 renk tonu farki ile ikinci test verisini gérebilmislerdir.

Bahsi gecen 7.Paletteki 6rnegimiz i¢in gecerli olmak sart1 ile normal renkli gorme
yetisine sahip bir denegin 46 deger artirrmindan sonra ikinci test verisini gérmesi
beklenebilir (Sekil 6.2.). Eger denek iist sinir olan 54’1 astig1 halde ikinci test verisini
goéremiyorsa kiside testi yapilan renk tonlarina karsi bir kusur bulunmaktadir anlamina
gelmektedir. Bu sinir normal renkli gérme yetisine sahip deneklerin test edilmesiyle
elde edilmektedir. Bu durum yeni test ile beraber Sekil 6.4.’de ki gibi bir grafik
iizerinde sonug¢ raporu haline getirilmektedir. Sekildeki yatay ¢izgi dalga boyunu
simgelemektedir ve testte elde edilen sonuglar RGB tiirlindendir. Ancak insanin
goriilebilir alanindaki tiim renkleri dijitale c¢evirmenin bir yoOntemi yoktur.

Yakinsanmis bazi yontemler bulunmaktadir. Bunula ilgili literatiirde yer edinmis bir
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kac yaklagim algoritmasi bulunmaktadir (McNamara ve ark., 2011; Wyman ve ark.,
2013; Groothuis, 2015). Bu tez caligmasinda goriilebilir dalga boyundan RGB renk
uzayina ¢evirim algoritmasi olarak literatiirde en ¢ok tercih edilen algoritmalardan biri

olan Bruton algoritmasi kullanilmistir (Briton, 1996; Laven, 2003; Bajcsy ve Kooper,

2005; Glynn, 2006; Banchev, 2014).

1.25

1.00 :
A

0.75 4

Koni Duyarlihgi

0.25 4

?
!
{
i
0.50-
|
|
{
/
?

7

0.00 -—= T ; Y
400 500 600 700
Dalga Boyu (nm)

Sekil 6.4. Koni hiicrelerinin dalga boyu duyarlilig:

Tablo 6.8.’de Bruton algoritmasi ile dalga boyundan RGB renk uzayina dontistiiriilen
renklerin ton degerleri goriilmektedir. Bu tablo kullanilarak Sekil 6.4.’de bulunan
insan goziliniin gérebilecegi renk alani egrisinde yatayda bulunan dalga boyu degerleri,
RGB degerleri ile degistirilecektir. Tabloda bulunan ‘DB’ dalga boyunu, ‘R’ kirmizi

rengi, ‘G’ yesil rengi ve ‘B’ mavi rengi simgelemektedir
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Tablo 6.8. Bruton algoritmas: ile dalga boyundan RGB renk uzayma doniisiim degerleri (Briton, 1996; Laven,
2003; Bajcsy ve Kooper, 2005; Glynn, 2006; Banchev, 2014)

DB R G B DB R G B DB R G B DB R G B DB R G B
380..48...0..252 453..0...66..255 526...58..255..0 599..255...174..0 6072..255..0..0
381...51...0. 247 454..0...71..255 527..61..255..0 600..255..170..0 673..255..0..0
382...55...0..242 455..0...76..255 528..65..255..0 601..255..165..0 674..255..0..0
383...58...0..237 456..0...81 255 529...69..255..0 002 .255..161..0 075..255..0..0
384..62...0..232 457..90...86..255 530...72...255..0 603..255..157..0 676..255..0..0
385...65...0..226 458 ..0...91..255 531...76...255..0 004..255..153..0 6077..255..0..0
386...069...0..221 459..0...96..255 532...80..255..0 605..255..148 .0 678..255..0..0
387...72...0..216 460..0...102 255 533...83..255..0 606..255..144..0 679..255..0..0
388...76...0..211 461..0...107 255 534..87..255..0 607..255..140..0 680..255..0..0
389...79....0...206 462..0..112 255 535...91..255..0 608..255..136..0 681..255..0..0
390...83...0..201 463..0..117..255 536...94..255..0 009..255..131..0 082 ..255..0..0
391...86...0..196 464..0..122 255 537...98..255..0 610..255..127..0 683..255..0..0
392..90...0..191 465..0...127..255 538...102..255..0 6011..255..123..0 084 .255..0..0
393..93..0...186 466..0...132 255 539...105..255..0 612..255..119..0 685..255..0..0
394..97...0...181 467..90...137. 255 540...109..255..0 613..255..114..0 686..255..0..0
395..100..0. 175 468 .0..142 255 541..112..255..0 6014..255..110..0 087..255..0..0
396..104..0...170 469..0.. 147 255 542..116..255..0 615..255..106..0 688..255..0..0
397..107..0..165 470..0..153..255 543..120..255..0 6016..255..102..0 689..255..0..0
398..111..0...160 471..0...158 255 544..123.255..0 617..255..97...0 690..255..0..0
399..114..0...155 472..0...163 255 545..127..255..0 618..255..93...0 691..255..0..0
400118 .0 ..150 473..0...168 255 546..131..255..0 619..255..89...0 692..255..0..0
401..121..0...145 474..0...173..255 547..134..255..0 620..255..85...0 693..255..0..0
402..125...0...140 475..0...178 255 548..138 .255..0 621..255..80...0 094 ..255..0..0
403..128...0...135 476..0...183 255 549.142 .255..0 622..255..76...0 695..255..0..0
404..132..0...130 477..0...188 255 550...145..255..0 023 ..255..72..0 096..255..0..0
405..135...0...124 478 .0...193 255 551..149 .255..0 624..255..68...0 697..255..0..0
406..139...0...119 479..0...198 255 552..153..255..0 625..255..63...0 698..255..0..0
407..142..0..114 480..0..204..255 553..156..255..0 026..255..59..0 099..255..0..0
408 .146...0...109 481..0..209 255 554..160..255..0 627..255..55...0 700...255...0...0
409..149..0...104 482..0..214..255 555...163..255..0 6028..255..51...0 701..252.0...0
410..153...0...99 483..0..219 255 556...167..255..0 629..255...46...0 702..250...0...0
411 .1 0..255 484..0..224 255 557..171..255..0 630..255..42...0 703..248 0.0
412 .3 0..255 485..0..229 255 558..174..255..0 631..255..38...0 704..246...0...0
413...4....0...255 486..0..234 255 559..178..255..0 632..255..34...0 705..244...0...0
414...6....0...255 487...0..239 255 560182 .255..0 033..255..29..0 706..242..0...0
415...8 0..255 488 . 0..244 255 561..185.255..0 634..255..25...0 707..240...0...0
416...9....0...255 489..0..249 255 562..189 .255..0 6035..255..21..0 708..238 0.0
417...11...0...255 490..0..255..255 563..193..255..0 636..255...17...0 709..236...0...0
418 12...0...255 491..0..255..242 564..196..255..0 637..255...12...0 710..234...0...0
419 .14...0...255 492..0..255.229 565..200..255..0 038..255...8..0 711..232..0...0
420...16....0...255 493..0..255..216 566..204..255..0 639..255...4...0 712..230...0...0
421...17...0...255 494..0..255..204 567..207..255..0 040..255...0...0 713..228 0.0
422 .19...0...255 495..90..255..191 568.211..255..0 641..255...0...0 714..225..0...0
423..20...0...255 496..0..255..178 569..214..255..0 642 .255...0...0 715..223..0...0
424 ..22....0...255 497..90..255...165 570..218 .255..0 643 .255...0...0 716..221...0...0
425..24...0...255 498 . 0..255..153 571..222 .255..0 644 .255...0...0 717..219..0...0
426...25...0...255 499 ..0..255..140 572..225..255..0 045..255...0..0 718..217..0...0
427..27...0...255 500...0...255..127 573..229..255..0 646..255...0...0 719..215..0...0
428 .29 ...0...255 501...0.255..114 574..233..255..0 047..255...0...0 720..213.0...0
429 .30...0...255 502...0...255..102 575..236..255..0 648 .255...0...0 721..211..0...0
430..32...0...255 503...0...255..89 576...240..255..0 649 .255...0...0 722..209...0...0
431...33...0...255 504...0..255..76 577..244..255..0 050..255...0..0 723..207...0...0
432 .35...0...255 505...0...255..63 578..247..255..0 651..255...0...0 724..205..0...0
433..37...0...255 506...0...255..51 579..251..255..0 052..255...0..0 725..203..0...0
434 .38 ..0..255 507...0...255..38 580...255..255..0 653..255...0...0 726...201...0...0
435...40...0...255 508...0...255..25 581.255..250..0 654..255...0...0 727..199 .0...0
436..41...0...255 509...0...255..12 582.255..246..0 655..255...0..0 728..196...0...0
437 .43 ...0...255 510...0...255...0 583.255..242 .0 656..255...0..0 729..194...0...0
438 .45...0...255 511...3...255..0 584..255..238..0 057..255...0..0 730..192..0...0
439 .46....0...255 512...7...255...0 585.255..233..0 658..255...0...0 731..190..0...0
44048 ..0...255 513..10..255...0 586..255..229..0 059..255...0..0 732..188 0.0
441..0....5...255 514..14.255...0 587..255..225..0 660..255...0...0 733..186..0...0
442 ..0...10. 255 515..18..255...0 588.255..221..0 661..255...0...0 734..184...0...0
443...0...15..255 516..21..255...0 589.255..216..0 062..255...0...0 735..182..0...0
444 ..0...20. 255 517..25..255...0 590..255..212..0 663..255...0...0 736...180..0...0
445...0...25..255 518..29..255...0 591.255..208..0 004..255...0...0 737..178 .0...0
446...0...30. 255 519..32..255...0 592.255..204..0 665..255...0..0 738..176...0...0
447..0...35..255 520..36..255...0 593..255..199..0 666..255...0...0 739..174...0...0
448 . 0...40. 255 521..40..255...0 594..255..195..0 667..255...0...0 740...172...0...0
449 ..0...45..255 522..43.255...0 595..255..191..0 668..255...0...0

450...0...50..255 523..47..255...0 596..255..187..0 009..255...0..0

451...0...56..255 524..50..255...0 597.255..182 .0 670..255...0...0

452 0 61 255 525 54 255 O 598 255 178 0 671 255 0 O
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Yeni testin her paletinde sadece bir renk tonuna kars1 ‘renkli gérme kusuru’ dlciilecegi
icin Sekil 6.4.’den ii¢ adet grafik cikartilmistir. Cikarilan grafiklerden birisi kirmizi,
digeri yesil sonuncusu ise mavi renge karst olan kusurlu bolgeleri gostermek icin
kullanilmistir. Sekil 6.5., Sekil 6.6. ve Sekil 6.7.’de bulunan grafikler Sekil 6.4.’den
Bruton algoritmasi kullanilarak ¢ikarilan ve deneklerin sonug¢ raporlarinda denegin

gdrmede kusurlu oldugu bolgenin yaklasik olarak gosterilecegi grafiklerdir.
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Sekil 6.5. Bruton algoritmasina gore dalga boyundan RGB’ye dosiimde kirmizi renk grafigi
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Sekil 6.6. Bruton algoritmasina gore dalga boyundan RGB’ye dosiimde yesil renk grafigi
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Sekil 6.7. Bruton algoritmasina gore dalga boyundan RGB’ye désiimde mavi renk grafigi

Insanin gorebildigi tiim renklerin RGB olarak ¢evrilmesinin miimkiin olmadigindan
daha 6nce bahsedilmisti. Bu kapsamda Sekil 6.5., Sekil 6.6. ve Sekil 6.7. incelendigi
zaman belirli dalga boylarinda RGB renk uzayinin yetersiz kaldig1 goriilebilmektedir.
Sekil 6.8. ise Bruton algoritmasi ile elde edilmis dalga boyundan RGB uzayina

cevrilen renkleri grafiksel olarak gostermektedir.
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Sekil 6.8. Bruton algoritmasina gore dalga boyundan RGB’ye dosiimde tiim renkler

Yukarida bahsi 7.palete ait ve yine bahsi gegen denegin kirmizi renkte kusurlu oldugu
bolge Sekil 6.9.’de gosterilmistir. Ayn1 denege ait diger grafiksel sonug ¢iktilart Sekil
6.10. ve Sekil 6.11.’de paylasilmistir. Yeni tasarlanan testte ilk palet tim deneklerin
gorebilecegi sekilde tasarlandig1 daha dnce sdylenmistir. Son iki palet ise mavi renkli
gérme kusurunun tespiti i¢in tasarlanmistir. Ancak mavi renkli gérme kusuru bulunan
insanlarin sayist yok denecek kadar az oldugu i¢in yeni testin son iki paletinin

dogrulugu bilinememektedir. 10 paletten olusan yeni testte geriye kalan diger paletler
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kirmiz1 ve yesil tonlarinda ki kusurlart 6lgmek igin tasarlanmistir. Netice olarak yeni
testtin uygulandig1 bir denege ait 2 ¢esit grafik sonu¢ raporunda sunulmaktadir.
Grafiklerden birisi yeni gelistirilen teste gore yesil renkli gérmede kusurlu oldugu
alanlar1 digeri ise yeni gelistirilen teste gore kirmizi renkli gérmede kusurlu oldugu

alanlar1 géstermektedir.
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Sekil 6.9. Sadece 7.Paletten elde sonuca gore denegin kirmizi renkte kusurlu oldugu alan
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Sekil 6.10. Denegin kirmizi tonlarda kusurlu oldugu bdlgeler
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Sekil 6.11. Denegin yesil tonlarda kusurlu oldugu bolgeler

Sekil 6.10. ve Sekil 6.11.’de daha onceki paragrafta bahsi gegen drnek denege aittir.
Grafikler incelendigi zaman yeni test ile elde edilen sonuglara gore kusurlu olduklar
alanin ‘Turkuaz’ rengi ile tarandig1 goriilmektedir. Kusurlu alanlarin ¢izimleri Bruton
algoritmasina gore elde edilen RGB goriilebilir alan grafigi iizerinde isaretlenme
yontemi ile hazirlanmigtir. Ancak bazi denekler renk tonlarinda en yiiksek deger olan
255’e ulastigt halde test verisini okuyamamigtir. Bu durum grafik iizerinde
gosterilememistir zira dalga boyundan RGB’ye doniisiimde daha dnce anlatildig: gibi
kayiplar yaganmaktadir. Sekil 6.8. incelendigi zaman grafikte dikey eksende 255’den

sonrasinin sayisal olarak ifade edilemedigi goriilmektedir.

Sonug itibari ile incelendiginde yeni test hatasiz olarak renkli gérme sorunu olan denek
ile normal denegi birbirinden ayirmanin yani sira denegin renkli gérmede kusurlu
oldugu renk tonlar1 hakkinda 6n bilgiler verebilmektedir. Yeni testin boliim igerisinde
bahsi gecen 162 denek iizerinde uygulanmasiyla; renkli gérme kusuru bulunan
denegin tanisinda Ishihara testlerine kiyasen %100 duyarlilik ve %100 6zgiilliige

ulagilmistir.

Testin ii¢lincii versiyonun uygulama kisminda detayli olarak aciklanip uygulandig:
gibi, yeni testin son versiyonu ile de farkli aydinlatma ortamlarinda, 30’ar derece farkli
bakis agisi ile de ayn1 sonuglara ulasmistir. Bunun yani sira yeni test ayni1 denekler ile
Philips monitér (Model no: 284E5QHAD/00) iizerinde uygulanmasiyla yine ayni
sonuglar elde edilmistir. Dolayisiyla testin sonuglart ortam aydinliina, farkli bakis

acilarina (<30°) ve sadece retina ekrana bagli olmadig1 sonucu rahatlikla ¢ikarilabilir.
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Ayrica bir dnceki boliimde detayli olarak a¢iklandigi gibi yeni testin denegin renk korii

olup/olmamasinin kararinda bulanik mantik ile gelistirilen bir algoritma kullanilmistir.

Tablo 6.9.’da referans test olarak alinan Ishihara testlerine gore yeni testin
karsilastirilmasi bulunmaktadir. Tablo, yeni testin Ishihara testlerinde bulunan ve tez

calismasmnin konusu olan bir ¢ok olumsuzluklara yeni c¢oziimler getirdigini

gostermektedir.
Tablo 6.9. Ishihara renk paletleri ile yeni testin karsilastirilmasi
Ishihara renkli gérme testi Yeni gelistirilen test
Paletlerdeki her test verisi rasgele olarak ekranin
Test paletleri sabit ve diizenli bir sira igerisinde rasgele bir konumunda bulunmaktadir. Buna ilaveten
bulunmaktadir. Deneklerin test verilerini ezberlemesi bir palet igerisindeki bir test verisinden ayni boy ve
imkani bulunmaktadir. ayn1 dlgekte 5’1 arka plan ile ayn1 renkte olan

toplamda 6 adet bulunmaktadir.

Test paletlerinin dijital olarak saklanmasi ve
taginmast miimkiin degildir. Buna ek olarak test
sonuglari dijital platformlar i¢in uygun degildir.

Dijital ortamlar i¢in uyumlu olmasinin yani sira
ileriki ¢aligmalara oncii niteliginde kullanilabilir.

Paletlerdeki renklerin zamanla solmasi, tozlanmasi,
kirlenmesi, yipranmast test dogrulugunu 6nemli
Ol¢ilide azaltmaktadir.

Sol tarafta bahsi gegen olumsuzluklarin hig birisi yeni
testimizde bulunmamaktadir.

Test sirasinda yeterli diizeyde ortam 15181 renklerin
olusmasi ve testin gergeklesmesi i¢in en biiyiik
etkenlerdendir.

Ishihara testleri ile karsilastirildiginda ortam 1g18inin
test sonuglarma etkisi yok denilecek kadar azdir.

Gerekli bazi sartlar saglandiktan sonra testin online

Testin online yapilabilmesi olanaksizdir. olarak uygulanmasi miimkiindiir.

6.4.1. Denek tanisinin bulanik mantik ile gerceklestirilmesi

Yeni testte 10 palet bulunmaktadir. Tablo 6.10.’da her bir paletin hangi amag ile
kullanildig1 goziikmektedir. Yeni testte 2, 3,4 ve 5 numarali test paletlerinden sonug
olarak yesil renk tonu degisim orani, 6, 7 ve 8§ numarali paletlerden sonu¢ olarak
kirmizi renk tonu degisim oran1 9 ve 10 numarali paletlerden sonug olarak mavi renk
tonu degisim orani alinacaktir. Alinan bu sonuglari giris olarak kabul eden ve ¢ikis
olarak denegin hangi renk tonuna karsi renkli gérme kusuru olup/olmadigini séyleyen
bulanik mantik ile bir algoritma tasarlanmig ve test icerisine yerlestirilmistir. Bu
sonucun haricinde bir 6nceki baslikta aciklandig1 gibi denege hangi renk tonuna kars1

kusurlu olduguna dair bir de grafiksel sonug¢ raporu hazirlanmistir.
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Tablo 6.10. Yeni testte bulunan paletlerin amaglar1

Palet No Aciklama

| Renkli gérme kusuru olsun/olmasin herkes tarafindan
goriilebilecek sekilde tasarlanmistir.
Yesil renkli gorme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmistir.
Yesil renkli gorme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmistir.
Yesil renkli gorme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmistir.
Yesil renkli gorme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmistir.
Kirmizi renkli gorme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmustir.
Kirmizi renkli gdrme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmustir.
Kirmizi renkli gorme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmustir.
Mavi renkli gérme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmistir.
Mavi renkli gérme kurusunu tespit edecek sekilde tasarlanmigtir.

O i IR IWIN

—
(=)

Testin son versiyonunun 100 normal 62 kusurlu renkli gérmesi olan denekler lizerinde

uygulanmasi ile birlikte:

a.

Kirmizi renk tonu i¢in: Normal renkli gérme yetisi olan bireylerin ikinci test
verisini 39-54 arasinda ton degisimleri ile gordiikleri, kusurlu renkli gérmesi
olan bireylerin 17’sinin ikinci test verisini hi¢ goremedigi geriye kalan 45
denegin ise 70-93 arasinda ton degisimleri ile gordiikleri tespit edilmistir.
Ikinci test verisini gdrmek icin kirmizi renk degisim oram 54’den fazla ise
denek kirmizi renk korii olarak kabul edilmistir.

Yesil renk tonu i¢in: Normal renkli gorme yetisi olan bireylerin ikinci test
verisini 43-61 arasinda ton degisimleri ile gordiikleri, kusurlu renkli gérmesi
olan bireylerin 11’inin ikinci test verisini hi¢ géremedigi geriye kalan 51
denegin ise 73-100 arasinda ton degisimleri ile gordiikleri tespit edilmistir.
Ikinci test verisini gdormek igin yesil renk degisim oran1 61°den fazla ise denek
yesil renk korii olarak kabul edilmistir.

Mavi renk tonu i¢in: Toplam niifusta mavi renkli gérme oran1 %0.00001 olarak
bilinmektedir. Bu sebeple ¢aligma gruplari olusturulurken mavi renkli gérme
kusuru bulunan hig¢bir denege rastlanmamigtir. Mavi renk tonu olarak normal
renkli gérme yetisi olanlar i¢in 39-61, kusurlu renkli gérme yetisi olanlar i¢in
ise 75-100 aras1 gegici olarak belirlenmistir. Ancak hi¢bir denek tizerinde

uygulanarak dogrulugu ispatlanamamustir.
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Sekil 6.12. Bulanik mantik ile renkli gérme tanisinin elde edilmesi

6.5. Tartisma

Testler deneklere sag/sol goz ayirdimi yapilmadan uygulanmigtir. Yeni test her iki
goze ayr1 ayr1 uygulanarak denegin her iki goziiniin de ayr1 ayr1 degerlendirilmesi test
sonuglar1 i¢in daha basarili bulgular elde edilmesini saglayabilirdi. Dolayisiyla, renkli
gorme kusuru bulunmayan denek olarak bilinen bir kisinin tek bir goziinde renkli
gorme ile ilgili sikint1 olup/olmadigi test edilmemistir. Yeni test daha saglikli sonuglar
icin renkli gorme testleri arasinda altin standart olarak bilinen Anamoloskop (Yates ve
Heikens, 2001; Dain, 2004; Singh,2006; Chacon ve ark., 2015; Walsh ve ark., 2016)
ile karsilastirilarak gelistirilmesi daha farkli ve faydali sonuclar ¢ikarilmasi i¢in oncii

olabilirdi.

Ayrica yeni testin daha fazla denek lizerinde denenmesiyle giivenirliligi artirilabilirdi.
Yeni testin kirmizi-yesil renk korliigii tipi haricinde renk korligi simiflandirma
basarisi bilinmemektedir. Cilinkii mavi renk korliigii olarak bilinen renk korliigii tipine
10000 kiside 1 olarak rastlanmaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda mavi renk korliigii
bulunan bir denek bulunamamistir. (Ishihara testleri de mavi renk korliigii tipini

bulabilmek i¢in gerekli test paletlerine sahip degildir.)
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Yeni test daha cok ekran ve bilgisayar lizerinde test edilerek basarimlarinin
degerlendirilmesi test i¢in gerekli ekipman standartlar1 belirlemede bir 6ncii olabilirdi.
Ayrica daha giivenilir sonuclar i¢in test sirasinda kullanilan cihazlarin dogruluklari
“Renk Olger” gibi cihazlarla kontrol edilip, gerekirse kalibrasyon yapilmasi testin

dogrulugunu artirabilirdi.

6.6. Ileriki Calismalar

Tez caligmasina konu olan “online, hizl, pratik ve bilisim teknolojisine uygun detayli
sonug verebilen renkli gérme testleri” literatiirde yer alan nadir ¢alismalardandir. Bu
kapsamda kusurlu renkli gdrmesi olan bireyin bu kusuru detayli olarak hizli, pratik ve

kolayca derecelendirebilen testin hali hazirda kullanilmasiyla:

a. Meslek tiplerine uygun gerekli ‘sinir renkli gérme’ orani degeri belirlenebilir.
Yani meslekler icin renkli goérme ile ilgili standartlar iizerinde g¢aligilabilir
(Pokorny ve ark., 1981; Barbur ve ark., 2009; Polat ve ark., 2012).

b. Yeni test i¢in ekran standartlar1 belirlendikten sonra gomiilii sistem haline
getirilip ticari amagli kullanilabilir.

c. Daha fazla denek ilizerinde denenmesiyle yeni gelistirilen testin giivenirliligi
artirilabilir.

d. Tez calismasinda Ishihara testleri baz alimmistir. Renk korliigii i¢in altin
standart olarak bilinen Anomaloskop (Yates ve Heikens, 2001; Dain, 2004;
Singh,2006; Chacon ve ark., 2015; Walsh ve ark., 2016) ile yeni testin
karsilagtirilmasi;  yeni testin dogrulugu ve giivenirliligini artirmasi
beklenmektedir.

e. Yeni detayli sonu¢ veren renk korliigli testi iizerinde bazi gelistirmeler
yapilarak, belirtisi gozde renk yanilmasi olarak ¢ikan hastaliklarin tespitinde

kullanilmasina 6ncii bir ¢aligsma olabilir.
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EK 3: Tez ¢alismasina katilan deneklerin imzalamis olduklar1 onam formu (2 Sayfa)

ARASTIRMA AMACLI CALISMA iCIiN AYDINLATILMIS ONAM FORMU
(Hasta ve Kontrol Grubu)
(Hekimin Aciklamast)

Bu katildiginiz ¢alisma bilimsel bir arastirma olup, aragtirmanin adi “Renk Korliigiiniin Oransal Tespitine
Yonelik Yeni Bir Arayiiz Gelistirilmesi”dir. Bu arastirmanin amaci yeni gelistirmis oldugumuz bilgisayar destekli
renkli gorme testi ile Ishihara, Farnsworth 100 hue ve anomaloskop testlerinin karsilastirilmasidir. Bu arastirmada
size herhangi bir invazif islem yapilmayacak olup sadece standard g6z muayenesi ve renkli gorme testleri
uygulanacaktir. Standard gdz muayenesi refraksiyon, gorme keskinligi, gozigi basinct ve biyomikroskopik
muayeneyi icermektedir. Renkli gdrme testleri ise sadece sizin sdzel yanitlariniza dayali bir ve girisimsel olmayan
bir iglemdir. Bu arastirmada yer almamz 6ngoriilen siire 2 yil olup, arastirmada yer alacak goniilliilerin sayist
200diir.

Bu aragtirma ile ilgili olarak sizin herhangi bir sorumlulugunuz bulunmamaktadir. Bu arastirmada sizin
i¢in herhangi bir risk sézkonusu degildir. Ancak sizin bu ¢aligmaya i¢in beklenen yararlar renkli gorme konusunda
literatiire yeni bir arayiiz kazandirtlmas: konusunda katki yapmig olmanizdir.

Aragtirmaya bagli bir zarar s6z konusu oldugunda, bu durumun tedavisi sorumlu aragtirict tarafindan
yapilacak, ortaya c¢ikan masraflar Dr Mesut Erdurmus tarafindan karsilanacaktir. Arastirma sirasinda sizi
ilgilendirebilecek herhangi bir gelisme oldugunda, bu durum size veya yasal temsilcinize derhal bildirilecektir.
Aragtirma hakkinda ek bilgiler almak i¢in ya da ¢aligma ile ilgili herhangi bir sorun, istenmeyen etki ya da diger
rahatsizliklarimz igin 0 312 3051777 no.lu telefondan Dr. Mesut Erdurmus veya Dr. Onur Inam’a bagvurabilirsiniz.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size higbir 6deme yapilmayacaktir. Ayrica, bu aragtirma
kapsamindaki biitiin muayene, tetkik, testler ve tibbi bakim hizmetleri igin sizden veya bagli bulundugunuz sosyal
giivenlik kurulusundan higbir iicret istenmeyecektir. Bu aragtirmanin finansmam i¢in TUBITAK’a basvuru
yapilacaktir.

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer almay1 reddedebilirsiniz ya
da herhangi bir agamada arastirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum herhangi bir cezaya ya da sizin yararlariniza engel
duruma yol agmayacaktir. Arastirict bilginiz dahilinde veya isteginiz diginda, uygulanan tedavi semasinin
gereklerini yerine getirmemeniz, ¢aligma programini aksatmaniz veya tedavinin etkinligini artirmak vb. nedenlerle
sizi aragtirmadan ¢ikarabilir. Aragtirmanin sonuglar1 bilimsel amagla kullanilacaktir; calismadan ¢ekilmeniz ya da
aragtirici  tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili tibbi veriler de gerekirse bilimsel amagla
kullanilabilecektir.

Size ait tiim t1ibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa bile kimlik bilgileriniz
verilmeyecektir, ancak aragtirmanin izleyicileri, yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde
tibbi bilgilerinize ulagabilir. Siz de istediginizde kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz.

Katilimci
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

Imza

Goriisme tamigi
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

Imza:

Katilime ile goriisen hekim
Ad1 soyadi, unvant:

Adres:

Tel.

imza
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(Katilimcinin/Hastanin Beyant)

Caligmaya Katilma Onay1:

Yukarida yer alan ve arastirmaya baslanmadan Once goniilliiye verilmesi gereken
bilgileri okudum ve sozlii olarak dinledim. Aklima gelen tiim sorulari arastirictya sordum, yazili
ve sOzlii olarak bana yapilan tiim agiklamalari ayrintilariyla anlamis bulunmaktayim. Caligmaya
katilmay1 isteyip istemedigime karar vermem ig¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar
altinda,bana ait tibbi bilgilerin gbzden gecirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi konusunda
arastirma yiritiiclisiine yetki veriyor ve s6z konusu aragtirmaya iliskin bana yapilan katilim
davetini higbir zorlama ve bask1 olmaksizin biiyiik bir goniilliiliik i¢erisinde kabul ediyorum.

Bu formun imzal1 bir kopyasi bana verilecektir.

Katilimel
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

Imza

Goriisme tamgi
Adi, soyadi:
Adres:

Tel.

Imza:

Katihmei ile goriisen hekim
Adi soyadi, unvant:

Adres:

Tel.

Imza
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EK 4: Anket calismasi kapsaminda katilimcilarin doldurmus olduklari anket ve

sonugclari (3 sayfa)

DEMOGRAFiK BILGILER
Yas (Yil) Tecriibe
Cinsiyet Bay O Bayan Sehir
Calistiginiz Universite Hastanesi
Kurum Egitim Arastirma Hastanesi

Devlet Hastanesi
Ozel sektor
Diger

O O0OO0OO0O0|0o

RENKLi GORME TESTi ANKETIi

Gunliik pratiginizde siklikla hangi renkli gorme testini kullaniyorsunuz?

O Ishihara psodoizokromatik kartlar
O Farnsworth munsell 100 hue test
O D 15 testi

O Anomaloskop

Renk korii olan bireylerde uyguladiginiz testin size ayrintili bilgi (renkli gorme bozuklugunun tipi,
hangi dalgaboylarinin karigtirildigi vs. ) verdigini diisiinliyor musunuz?

O Evet O Hayir O Kismen

Renkli gorme test uygulamanizda ortam igigini dikkate aliyor musunuz?

O Evet O Hayir O Kismen

Ishihara psodoizokromatik test kartlarinin zamanla yipranarak deforme (renk satiirasyonunu ve
kontrast kaybi vs.) oldugunu digiiniiyor musunuz?

O Evet O Hayir O Kismen

Sizce renk korliigii tipini ve karistirilan dalgaboylarini ayrintili olarak sunabilen standardize edilmis
bir renkli gorme testine ihtiyag var mi?

O Evet O Hayir O Kismen

Bilgisayar ortaminda gelistirilmis hizli, kolay uygulanabilir, renk kérliigii tipini ve iliskili
dalgaboylarini analiz edebilen bir test gelistirilse kullanmak ister misiniz?

O Evet O Hayir O Kismen

Bilgisayar ortaminda hazirlanan bu arayiiziin mesleki standardizasyonlar (pilot, asker, polis, sofor
vb.) saglamada daha objektif olabilecegini diisiinilyormusunuz?

O Evet O Hayir O Kismen

Bilgisayar ortaminda hazirlanan bu yazilim icin en fazla ne kadar biitge ayirirdiniz?

O 1.000 & O 2.000 & O 5.000 % O 10.000 £




Anket katilimcilari ile ilgili bilgi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1: Anket katilimci bilgileri

Participants
(n=70)
n (%) Description
33(47.1) |30%5
26 (37.1) 405
8(11.4) |50%5
3(4.3) 60 £5
50(71.4) | Male
20 (28.6) | Female

25(35.7) | Universty Hospital
26 (37.1) | State Hospital
Institution | 12 (17.1) | Traning and Research Hospital
6 (8.6) Military Hospital
1(1.4) Private Hospital
25(35.7) | 0-5years
Experience | 26(37.1) | 6-10years
(Years) 7 (10) 11 - 15 years
12 (17.1) | 216 years

Age (Years)

Sex

Anket sonuglari Sekil 1 ve Sekil 2 verilmistir. (Grafiklerin altlarinda hangi anket sorusuna ait olduklari
belirtilmistir.)

0%
Other 16%
Anomaloskop 37%
D-15 Desaturated Panel
Farnsworth-Munsell 100 hue test I

47%

Ishihara Pseudoisochromatic Plates _

0 20 40 60 80 Yes No Partially Other
Soru 1 Soru 2
1%7 TN 8% 0% B
23% N N N
16% \
149%| 1 | ]
| | \
/ \ /,
4 \\ N /
27% _A % D ) //76§//
> o
) S \\ & //,/
EYes ENo MEPartially [Other EYes ENo HEPartially EOther
Soru 3 Soru 4

Sekil 1: 1,2,3 ve 4 nolu anket sorularina verilen cevaplarin analizleri
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-

mYes m No = Partially = Other mYes mNo = Partially = Other

Soru 5 Soru 6
= Yes m No = Partially = Other =$350 ®w$700 = $1.750 = $3.500

Soru7 Soru 8

Sekil 2: 5,6,7 ve 8 nolu anket sorularina verilen cevaplarin analizleri
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