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Abstrakt

Bakalarskd prace Aplikace pro diagnostiku poruch barevného vidéni vychazi z pozadavki
klinické praxe ve spolupraci s O¢ni klinikou FN Ostrava. Bakalaiska prace je konceptualné rozdélena
na C¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast se zabyva klinickou diagnostikou poruch barevného
vidéni, anatomickou a fyziologickou stavbou sitnice, jednotlivymi vySetfovacimi metodami
pro diagnostiku poruch barevného vidéni. Déle se v této Césti nachazi zhodnoceni dosavadnich
moznosti vySetfeni pomoci mobilnich aplikaci.

Prakticka cast popisuje vyvojové prostfedi Android Studia a programovaci jazyk Java. Zabyva
se samotnym vyvojem aplikace véetné fotodokumentace jednotlivych krok.

Druha cast praktické casti se zabyva testovanim aplikace v praxi a naslednym zhodnocenim
pfinosu ve srovnani s vySetifovanim standardni metodou Farnsworth-Munsell 100 hue testem.

Kli¢ova slova

Barvocit, sitnice, fotoreceptory, zrakova drdha, Farnsworth-Munsell 100 hue test, Android,
Java, Android Studio

Abstract

Bachelor thesis Aplication for Colour Vision Deficiency Diagnostics is based on requirements
of clinical practice in collaboration with Eye Clinic of FN Ostrava. Thesis is conceptually dividend
into theoretical and practical part. The theoretical part deals with the clinical diagnostics of color
blindness, anatomical and physiological structure of retina, investigative methods for diagnosis of
color vision.

The practical part describes Android Studio and programming language Java. It deals with
development of applications, including photos.

The second part deals with practical testing of applications in comparison to the standard
method Farnsworth-Munsell 100 hue test.

Keywords

Color vision, retina, photoreceptors, visual pathway, Farnsworth-Munsell 100 hue test,
Android, Java, Android Studio
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1. Uvod

Zrak je pro cloveka jeden z nejdilezitéjSich smysla. Je hlavnim zprostfedkovatelem informaci
okolo nas. Bez zraku bychom nebyli pln€ samostatni a nemohli tak vést plnohodnotny kazdodenni
Zivot.

Barvocit, tedy vnimani barev, je jednou z nejpodstatnéjSich slozek zraku. Barvy dodavaji
vécem jejich specificky charakter, ovlivituji lidskou psychiku, mohou vyjadfovat pocity,... VSemi
sméry tak obohacuji zivoty lidi. Dilezitou roli hraje barvocit i v nékterych profesich, kde uchazeci
musi absolvovat vySetieni barvocitu, jako nutnost pro pfijeti.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je predstavit barvocit, jeho dilezitost v nasich Zivotech,
anatomicky a fyziologicky princip, histologii sitnice, v€etné jednotlivych vrstev a specifickych bunék
v ni a princip vedeni vzruchu do mozku.

Charakterizuje rizné poruchy barvocitu, které jsou uvedeny na piikladech pro lepsi
srovnatelnost s normalnim barevnym vidénim.

Déle se zabyvd rlznymi metodami vySetfeni, jako pseudoizochromatické tabulky,
anomaloskopy a pfedev§im pak Farnsworth-Munsell 100 hue testem, ktery je nasledné v praktické
Casti prepracovan do aplikace ur¢ené pro tablety s opera¢nim systémem Android, diky které si uzivatel
muze sam vyzkouset, zda poruchou barvocitu netrpi.

Samotné aplikace je vytvofena ve vyvojovém prostfedi Android Studia v programovacim
jazyce Java.

Aplikaci pro vySetfeni barvocitu je cela fada, vétSina dostupnych aplikaci vSak vyuziva princip
pseudoizochromatickych tabulek, které vSak neposkytuji kvalitni analyzu onemocnéni, slouzi pouze
jako screeningové vysetieni.

Cilem této bakalarské prace je pfedevSim vyzkouset, zda je viibec mozné tento test do podoby
aplikace zpracovat a ovétit na malé skupince lidi jeho spravnost. Vyhodnoceni testu a vytvoreni
skorového grafu je slozity proces a je potfeba specialniho zaskoleni pro tuto ¢innost. V diplomové
praci bude aplikace o toto vyhodnoceni rozsifena a bude provedena rozsahlejsi klinicka studie.
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2. Anatomie a histologie zrakového ustroji

Pred samotnou definici o¢ni vady, jejim vySetienim a piipadnou korekci je tieba si nejdiive
oko predstavit z anatomického a fyziologického hlediska, popsat a vysvétlit jednotlivé ¢asti, které hraji

dilezitou roli v lidskych Zivotech.

2.1 Anatomie

vvvvvv

oko. Ve vyvoji oka je vyuZita série opakovanych indukci, kdy vyvoj jednotlivé ¢asti podmitiuje dobry
vyvoj dalsich struktur. Na vyvoji oka se podili neuroektoderm, ektoderm a mezoderm.
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Obrazek 1 Anatomie oka [3]

Vyse uvedeny obrazek zobrazuje oko se vSemi jeho strukturami. V souvislosti s anatomii oka
se hovoti o tzv. piidatnych organech oka, mezi které fadime okohybné svaly, vicka, spojivku a slzny
aparat.

Pohyb oka zajistuje celkem Sest okohybnych svalG a o¢ni koule jsou ulozeny v ocnicich
na tukovém polstafi. Z ptidatnych organti jsou velmi dilezitd ocni vicka, ktera slouzi jako ochrana
predniho segmentu oka, ktery je svlazovan slzami, produkovanymi slznymi zlazami do spojivkového
vaku.

Bulbus oculi ma kulovity tvar a prumér okolo 24 mm. Jeho sténa se sklada ze tii vrstev:
1. Tunica fibrosa
= cornea (rohovka)
= sclera (bélima)



2. Tunica vasculosa
* uvea (zilnatka)
- iris (duhovka)
- corpus ciliare (fasnaté télisko)
- chorioidea (cévnatka)
3. Tunica interna
» pigmentovy epitel (stratum pigmentosum)
= retina (sitnice)

Tunica fibrosa

Je tuha vazivova vrstva, kterd tvoii kostru celého oka. Nitroo¢ni tlak ji neustile udrzuje
v kulovitém tvaru. Je rozd€lena na dve ¢asti — bélimu (tvofi asi 4/5) a rohovku. Bélima je neprihledna,
oproti tomu rohovka, ktera tvofi podstatn¢ mensi ¢ast, je ¢ira a je soucasti dioptrického systému oka.

Tunica vasculosa

Je tvorena zilnatkou, coZ je cévnata tkan, ktera zajistuje metabolické potieby oka.
Zilnatka je tvofena duhovkou, Fasnatym t&liskem a cévnatkou. Duhovka rozdéluje oko na komory
(pfedni a zadni), které jsou vyplnény komorovou vodou. Asi v centimetrové hloubce duhovky se
nachazi zornice. Jeji Sife je urCovana mnozstvim svétla, které do ni vstupuje. Barva duhovky zavisi
na mnozstvi pigmentu v ptednim listu. Zadni list je vzdy tmavy a tak pfi nizké pigmentaci piedniho
listu prosvita modfe nebo Sed¢ a pii vysoké hnéde.

Druhou casti zilnatky je fasnaté télisko, které plni fadu dulezitych funkci. Vznika zde
komorova voda, slouzi k akomodaci oka a jeho jemna vlakna tvofi zavésny aparat cocky.
Posledni ¢asti je cévnatka, ktera zajist'uje krevni zasobendi sitnice.

Tunica interna

Sklada se ze dvou listti — vnéjsiho (pigmentovy epitel) a vnitiniho (sitnice).

Pigmentovy epitel (stratum pigmentosum)

Hlavni ulohou pigmentového epitelu je zajistit smyslovym buiikam latkovou vyménu, protoze
ony samy nemaji vlastni zasobeni. Pigmentové bunky obsahuji pigment, ktery se nazyva fuscin. Tento
pigment je velmi podobny melaninu.

Pigmentovy epitel hraje v zrakovém ustroji dilezitou roli. Tyc¢inkam a Cipklim zajistuje
fagocytozu a také metabolismus vitaminu A.

Sitnice (retina)

Vsechny ostatni Casti oka slouzi k zajiSténi jejich zékladnich potfeb, k jeji ochrané, nebo
k optickym ucelim. Sitnice je velmi tenka kfehkad pruhledna blanka. Je nejcitlivejsi ¢asti celého
zrakového ustroji. Pevné je uchycena pouze v oblasti papily a v ora serrata. Sitnici od cévnatky



oddéluje Bruchova membrana, dale pak na ni naléhd pigmentovy list, ktery vznikl ze zevni stény

o¢niho poharku. Sitnici tvofi senzoricky epitel, bipolarni a gangliovymi buiikami. V senzorickém

epitelu se nachazi ty¢inky a Cipky, kdy tyCinky zajist'uji Cernobilé vidéni a Cipky barevné [1, 5, 8].

2.2 Histologie sitnice

Sitnice (retina) piedstavuje vnitini vrstvu ocni koule a déli se na dvé ¢asti — Cast optickou (pars

optica retinae) a Cast slepou (pars caeca retinae). Tyto dve ¢asti jsou od sebe oddéleny ¢arou zvanou

ora serrata. Optickou casti nazyvame cCast od ora
serrata k papile. Tato ¢ast naléha na prostfedni vrstvu
o¢ni stény a na jeji vnitini plochu naléha sklivec.
Sitnice pak od ora serrata dale pfechazi do epitelu
fasnatého téliska a duhovky. V této Casti se
nenachazeji zadné smyslové ani nervové buniky, proto
je cast nazyvana slepou nebo jako pigmentovy list
fasnatého téliska a duhovky.

Sitnice je jemnd, prihledna a velmi citliva
blana, jejiz tloustka je prumérné 120-180 um. Sitnice
je volna, pevné prichycenda pouze k papile a k ora
serrata. Vyvojoveé vznika diferenciaci ocniho poharku,
kdy se zevni list pfeméni ve stratum pigmenti retinae
a z vnitfniho listu vznikaji fotoreceptory, podplrné a
asociacni bunky.

Jejim hlavnim ukolem je pfijem svételnych paprski,
které na ni dopadaji, a jejich naslednd zmeéna
v elektrické impulsy, dale se Sifici do mozku. Tento
slozity chemicky proces =zajistuji fotoreceptory —

tyCinky a ¢ipky, pfijimajici svételné impulsy, a bipolarni a
gangliové bunky, které slouzi k vedeni vzruchu déle do

mozku [5, 6, 7].

2.2.1 Vrstvy sitnice

pigmemové
vrstva

CD]E[ elelclllslelalslalsle

tyCinky
a cipky

?
_i;}f Lﬁ}

e
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Obrazek 2 Struktura sitnice [4]

Architektura sitnice je rozdélena na 10 vrstev, které naléhaji na cévnatku a postupuji dale

hloubé¢ji do nitra.

1. Vrstva pigmentového epitelu (stratum pigmentosum).

2. Vrstva tyc¢inek a ¢ipkl — nachézeji se zde pouze periferni ¢asti téchto receptorovych bunck.

3. Zevni hrani¢ni vrstva (stratum limitans externum) — na tuto vrstvu naléhaji pfichytna vldkna

Miillerovych podptrnych bunék.

4. Zevni granularni vrstva (stratum nucleare externum) — vrstva 1. neuronu, nachazeji se zde

jéadra receptorovych bunék.



5. Zevni plexiformni vrstva (stratum plexiforme externum) — v této vrstvé dochézi k pienosu
impulzu mezi 1. a 2. neuronem, spojuji se zde vodivé vybezky receptorovych bun¢k s dendrity
bipolarnich bunék.

6. Vnitini granuldrni vrstva (stratum nucleare internum) — zde se nachazeji jadra bipolérnich,
asociacnich a podptrnych bun¢k.

7. Vnitini plexiformni vrstva (stratum plexiforme internum) — v této vrstvé dochazi k prenosu
impulzu mezi 2. a 3. neuronem, tedy dochdzi ke spojeni bipolarnich a gangliovych bunék.

8. Vrstva gangliovych bunék (stratum ganglionicum) — zde se nachazeji téla gangliovych bunék.

9. Vrstva neuronovych vlaken (stratum neurofibrarum) — tuto vrstvu tvoifi axony gangliovych
bunek.

10. Vnitini hrani¢ni vrstva (stratum limitans internum) — na tuto vrstvu naléhaji opét ptichytna
vlakna Miillerovych podptrnych bunék [7, 10].

2.2.2 Buiiky sitnice

Smyslové buriky — fotoreceptory “
Sitnice obsahuje asi 130 milioni téchto buné€k, které

VngjSi vybézek
podle jejich vzhledu a funkce délime na ¢ipky (coni) a ty¢inky

(bacilli). Dohromady ptedstavuji 1. neuron zrakové drahy. Tyto Eipsoid
ipsold
buitkky mtzeme rozdé€lit na dvé Casti — periferni a centralni =

oddil. Periferni oddil ma tvar tyCinky nebo Cipku a naléha

Vnitfni vybéZek
Vnitfni wibéZek
k pigmentové vrstveé, zatimco centralni cast, kterou tvofi
bunéénad jadra a vodivé vybézky téchto bunék, pronika do
vr reo s .. ’ ’ . Y Bunécné télo
hlubsich vrstev sitnice. Jejich hlavnim tkolem je pfijimat -

v 7o v vl . ;oo I VnéjSividkno
svételné impulsy a premenit je na elektricky signal.

Tyéinky Bun&tné télo 9
Jde o stihlé buiky, u kterych Ize rozeznat vngjsi

Cipkova viGkno
Vnitfni vidkno

(periferni) a vnitini oddil (centralni). Vnéjsi tisek obsahuje
svétloCivné elementy a vnitini jadro a vodivy vyb&zek, ktery se
dale d¢€li na vnéjsi a vnitini. . :
Vnéjsi  vybézek se  skladd  asi  ztisice Obriazek 3 Tycinka (a) a ¢ipek (b) [5]
lipoproteinovych lamel, které vytvareji kulovité disky
kolem osy tyCinky. Tyto disky jsou na sebe husté¢ natlaceny. Je zde obsazen zrakovy purpur —
rhodopsin, coz je latka velmi citliva na svétlo. Rhodopsin se pisobenim svétla rozklada na aldehyd
vitaminu A a proteinovou ¢ast a dochazi k preméné svételnych impulzl na nervové vzruchy.
Vnitini vybézek, ma strukturu zcela odliSnou. Navazuje na kréek tyCinky a je slozen
z ty¢inkovitych mitochondrii, které tvoti tzv. elipsoid. Tato ¢ast obsahuje velké mnozstvi nervovych
vlaken a glykogenu. Kréek ty€inky tvofi pfechod mezi vn&j§im a vnitinim vybézkem.
Centralni oddil obsahuje ovalné jadro, kolem n€hoZ se nachazeji ¢etna nervova vlakna, ktera
se v hlubsich vrstvach sitnice spojuji 1 bipolarnimi buiikami.



Cipky

Podobné jako u stavby ty&inek, i u &ipki se stavba rozdéluje na vn&jsi a vnitini oddil. Cipky
vypadaji jako ldhev, kdy vné&jsi oddil, ktery tvoii vlastni Cipek, ptedstavuje hrdlo lahve a télo lahve
predstavuje vnitini tsek.

Stavebni struktura vnéjsiho vybézku je zde podobna jako u tycinek, jen disky jsou tenci a jsou
v tésné&jsim usporadani. Latka citliva na svétlo je v bunkach ¢ipkli nazyvana rhodopsin.

Vnitini vybézek obsahuje opét mitochondrie, které jsou vSak protahlé a je jich zde asi 15x vice
nez v ty¢inkovych burikach.

Centralni oddil obsahuje jadro, které je vétsi nez u tyCinky a je jen lehce ovalné. ZuZeni
centralniho oddilu prechazi ve vodivy vybézek a na konci je rozsifeny. Vodivé vlakno spolu
s bipolarnimi bunikami tvoii synapse (spojeni dvou neuronti za ucelem piedani vzruchu).

Bipolarni bunky

Bipolarni buiky jsou 2. neuronem zrakové drahy a jejich hlavnim ukolem je piijimat
elektricky signal z receptorovych bun¢k a predavat ho dale gangliovym buiikam. Toto predani muze
probéhnout dvojim zplsobem diky difuznim bipolarnim builkdm a monosynaptickym bipolarnim
bunkam.

Monosynaptické propojeni funguje pouze v centru fovey (misto nejostiejSiho vidéni s nejvetsi
koncentraci ¢ipktl). Dochazi zde k propojeni vzdy jen jedné receptorové bunky s jednou bunkou
bipolarni. Smérem do periferie od fovey pak dochazi k propojeni jedné bipolarni bunky s vice
receptory.

Diftizni propojeni oznacuje stav, kdy na jednu bipolarni butiku je napojenych vice smyslovych
bun¢k anebo nékolik bipolarnich bunék je napojenych na jednu gangliovou buiiku. Mize se také stat,
Ze na jednu bipolarni buiiku bude napojen Cipek i ty¢inka.

Gangliové buiniky

Gangliové buiiky tvofi 3. neuron zrakové drahy. Jsou uloZeny v nejhlubsi vrstvé sitnice, kde se
spojuji s bunkami bipolarnimi a amakrinnimi, ale jejich nervova vlakna vedou az do primarniho
zrakového centra v mozku. Podobné jako u bipolarnich bunék, i gangliové bunky se dé€li na difuzni
a monosynaptické.

K monosynaptickému spojeni dochazi, pokud jedna monosynaptickd gangliova buiika je
spojena s jednou monosynaptickou bipolarni bunikou a poskytuji tak vedeni vzruchu z jednoho ¢ipku
na jednu gangliovou bunku. Tyto buiikky nalezneme hlavné v oblasti fovey, ale nachazeji se 1 v jinych
perifernich ¢astech. U difiznich bun¢k jsou sbirany informace z vice center.

Asociacni bunky
Mezi asociacni burnky se fadi horizontalni a amakrinni buniky. Nachdzeji se ve stejné vrstve
sitnice jako bunky bipolarni, tedy ve vnitini jadrové vrstvé (V1. vrstva sitnice).



Horizontalni buniky se nachazeji v horni ¢asti vnitini jadrové vrstvy a jejich hlavnim tkolem je
propojovani nékolika navzajem vzdalenych receptorovych bunék. Sviij nazev ziskaly bunky podle
sméru, jakym vedou vzruch, ktery je veden horizontdln€, kolmo na svislé vedeni mezi neurony.

Amakrinni buniky slouzi k propojeni vétSiho mnozstvi gangliovych bunék. Jejich vybézky
vsak nejsou diferenciované na dendrity a axony.

Podpiirné buiky

Podptirné bunky obklopuji vSechny nervové ¢asti sitnice, slouzi jako jejich opora a k vyzive.
Do této skupiny bunék patii ptedevsim Miillerovy podplrné buiiky, které se rozpinaji mezi obéma
krajnimi vrstvami sitnice, ke kterym jsou pfichyceny pomoci specialnich rozttepenych vlaken. Diky
jejich rozloZeni po celé vysce sitnice a vyplnéni prostor mezi neurony, umoznuji Miillerovy bunky
prichod svétla vSemi jejimi vrstvami [5, 7, 10, 11].




3. Zrakova draha a vznik vzruchu

Zrakovou drahu, ktera vede ze sitnice, az do korového zrakového pole tvoii 4 neurony. Diky
této draze si lidé vidéni uvédomuji a mohou tak na néj ur¢itymi reflexy reagovat.

Prvni neuron je tvoien fotoreceptorovymi buiikami — tyCinkami a Cipky, které dohromady
tvoti stratum neuroepitheliale retinae. Dochazi zde k zachyceni svételnych paprski a k poslani signalu
druhému neuronu.

Druhy neuron se sklada z bipolarnich neuronti, které se podle funkce déli na dva druhy. Jeden
druh bipolarnich neuronti shromazd’uje informace z ¢ipki (jeden neuron — jeden ¢ipek) a druhy druh
zase z ty¢inek (jeden neuron — 3-5 tyc€inek). VSechny bipolarni neurony v sitnici pak tvoii ganglion
retinae.

Ttieti neuron piedstavuji gangliové bunky, které se shlukuji na povrchu sitnice smérem
k papile zrakového nervu a dale pronikaji ocni sténou, kde vytvoti vlastni zrakovy nerv (nervus
opticus). Jeden gangliovy neuron se mize spojit s nékolika bipolarnimi neurony a nasledn¢ vytvofi
ganglion nervi optici.

V canalis nervi optici dochazi ke kiizeni
zrakovych nervll znazélnich casti sitnice. Misto

BULBUS OCULI

ktizeni se oznacuje chiasma opticum a dale se pak
MACULA LUTEA

rozvétvuje na pravy a levy tragus opticus. Tyto

Casti obsahuji vlakna ze stejnostrannych casti sitnic

obou o¢i, ale z rozlisnych usekd zornych poli.
Tractus opticus se nasledné znovu déli a to

na silngj$i radix lateralis a radix medialis. Radix

3. NEURON
TRACTUS OPTICUS

lateralis kon¢i v nukleus corporis geniculati

lateralis a pfipojuje se na 4. neuron. Dale se jiz
AREA PRETECTALIS

nepodili na zpracovani signalu. A jeho vldkna
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GENICULATUM
LATERALE

vedou na nukleus colliculi superioris stfedniho ¥
mozku, v area praetectalis sttedniho mozku nebo
v hypotalamu, kde ovliviiuyji metabolismus
lidského organismu vlivem mnozstvi dopadajiciho

4. NEURON

svétla na sitnici. VIdkna se také dostavaji -
do mezencefala, kde ovliviiuji ¢innost okohybnych 4
nervi. = AREAT7 NS
Ctvrty neuron tvoii neurony v nukleus
corporis geniculati lateralis a jejich neurity vedou
LOBUS OCCIPITALIS

do kortikalniho zrakového pole na medialni ) o
stran¢ okcipitalniho laloku (area 17, 18, 19). Obrézek 5 Zrakové draha [13]
Corpus geniculatum laterale je soucasti

talamu. Talamus je oddil diencefala a plni funkci pfijmu podnétl z celého téla [6, 11, 23].



4. Fyziologie barevného vidéni

Lidské oko je schopno se adaptovat na rozmezi jasu od 10 do 10® cd.m?, elektromagnetické
zafeni od 400 do 760 nm, rozeznat 6500 individualnich odstinti a 2—3 miliénti odstind pii srovnani
dvou barev.

Oc¢ni ¢ockou jsou pak pohlcovany paprsky kratsi nez 400 nm, paprsky kratsi nez 315 nm zase
rohovkou.

Co se tyce barev a jejich spektralniho rozsahu — fialova 400 nm az 420 nm, modra 420 az 500
nm, zelend 500 az 540 nm, zluta 560 az 630 nm a ¢ervena 650 az 750 nm [11, 18].

4.1 Fotochemie zrakovych pigmenti

Zrakovy pigment se nachazi v zevni Casti tyCinek a Cipkl. Rhodopsin, pigment tycinek,
obsahuje chromofor, ktery je schopen absorbovat svétlo, a opsin, tzv. bilkovinny nosi¢. Chromofor je
aldehyd vitaminu A, neboli retinalaldehyd a tvarem pfesné odpovida opsinové Casti molekuly. Retinal
je v 1l-cis form¢, ale po ozateni se transformuje na prelumirodopsin, ktery se dale s pribyvajici
teplotou transformuje na lumirodopsin, metarodopsin I a metarodopsin I1. Posledni fazi pfi teploté nad
0 °C je rozpad na trans-formu retinalu a opsin.

Regenerace rhodopsinu je v podstaté adaptace na tmu. Nejdiive se trans-forma retinalu méni
na cis-formu, poté se vitamin A méni na retinal a retinal se pak dale vaze na opsin. Bylo prokazano, ze
vitamin A se hromadi v pigmentovém epitelu sitnice a snizuje tak prah adaptace na tmu. Dostatek
vitaminu A tak snizuje riziko vzniku Serosleposti [6, 11, 31].

rodopsin

i~ retina
opsil

H(?:":

——
L
o o / SH o’y
/- . o S
- ./ //27” oy
I A

Obrazek 6 Vliv svétla na strukturu rhodopsinu [11]

4.2 Optika

4.2.1 Elektromagnetické spektrum a svétlo

Elektromagnetické zateni ma elektrickou a magnetickou komponentu. Elektromagnetické
vInéni je vinéni pticné. Vektory Ea H jsou kolmé na smér Siteni vinéni (kolmé k V) a jsou vzajemné
kolmé (jejich $ifeni ve formé elektromagnetické viny v dielektriku popisuji vlnové rovnice). V jeho
spektru Ize rozliSit rizné druhy elektromagnetickych vin (dle vinové délky A): radiové viny,

infracervené a ultrafialové zafeni, dale také rentgenové nebo gama zafeni. A pravé mezi
infracervenym a ultrafialovym zafenim se nachazi viditelné zafeni neboli svétlo. Svétlo je
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elektromagneticky vinovy d& (Obrazek 7 Vlastnosti elektromagnetickych vin [38]), Sifici se
primocare. Je to oblast optického zateni, ktera je schopna vyvolat zrakovy vjem. Spektralni rozsah
viditelného zafeni nelze pfesné stanovit, protoze je zavisly na spektralni citlivosti kazdého
pozorovatele, ale pohybuje se zhruba v rozsahu 390—760 nm.

Electric Field (E)

Magnetic Field (B)

Obrazek 7 Vlastnosti elektromagnetickych vin [38]

Druh zafeni Vinova délka [A]
Radiové viny 30 km—1 m
Mikroviny 1 m—0,03 mm
InfraCervené zafeni 0,3 mm-780 nm
Viditelné svétlo 760-390 nm
Ultrafialové zatreni 400-10 nm
Rentgenové zateni 10 nm—1 pm
Zateni gama A<1pm

Tabulka 1 Druhy zafeni a vinové délky

Kazdy svételny zdroj, at’ uz slunce nebo zarovka, vysila svételnou energii na predméty v okoli,
které Cast paprski pohlcuji a ¢ast odrazeji zpét. Vysledna barva objektu pak zavisi na kombinaci
svételnych paprskt v odrazeném svétle [27, 30, 32].
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Obrazek 8 Vinova délka viditelného svétla [36]

Klasicka teorie elektromagnetického pole byla popsana v roce 1873 v praci J. C. Maxwella
»Pojednani o elektiiné a magnetismu®. Svou teorii zalozil Maxwell na tGvahach M. Faradaye.
Elektromagnetické pole je popsano Maxwellovymi rovnicemi.

Kolem kmitajici Castice s ndbojem se vytvaii periodicky proménné elektromagnetické pole
Sifici se prostorem — elektromagnetické vinéni. To vSak nevznikd jen kolem kmitajici Castice, ale
kolem kazdého elektricky nabitého objektu snenulovym zrychlenim. Takové objekty vyzatuji
do prostoru elektromagnetické vinéni, které se proto nazyva také elektromagnetické zafeni.

Ohyb neboli difrakce svétla nastava pii pruchodu svétla kolem prekazky. Dojde tak ke zméné
Sifeni svétla. Jednim z dilezitych piikladii je ohyb na optické miizce. Pfi osvétleni uzké Stérbiny lze
na stinitku kromé odrazu Stérbiny pozorovat také svétlé a tmavé prouzky po stranach. Pti dopadu
svétla na mfizku se tak kazdy bod kazdé Stérbiny stdva zdrojem svételného vinéni, které se Sifi
do vSech smért.

VInova délka

Vinova délka je vzdalenost, kterou vlna urazi za jednu periodu. Je to vzdalenost dvou
sousedicich bodl kmitajicich se stejnou fazi.

VInova délka je dana vztahem:

A=<,
f

kde c je rychlost svétla a f je frekvence kmiténi.

Polarizace svétla
Obecné je svétlo povazovano za nepolarizované. Polarizovanym se stava napi. odrazem,
lomem nebo pomoci polaroidi. Vektor intenzity elektrického pole E je kolmy na smér Sifeni svétla,
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a dokud nedojde k polarizaci, méni neustale sviij smér. V piipadé linearni polarizace kmita vektor E
v jedné roving.

Polarizace se vyuziva naptiklad v brylich, kdy skla tlumi odraz svétla od vodorovnych ploch.
Takovéto bryle oceni predevSim motoristé pred oslfiujicimi odrazy vozovky. Ddle se vyuziva
pti fotografovani, protoze polarizacni filtr dokaze omezit odraz napft. od oken, vyloh apod. [35, 37].

4.2.2 Fotonova optika

Fotony jsou castice tvofici svétlo. Maji vlastni moment hybnosti neboli spin a nesou
elektromagnetickou energii. Foton mé vinovy charakter.
Energie fotonu je charakterizovana:
E=h-v,

kde £ =6,63-107*J - s je Planckova konstanta a v je frekvence. Vjem, ktery neobsahuje zadny

foton, ma energii £, ZE-h-v , coz je energie tzv. nulovych kmitd. Celkova energie n fotont

1
v jednom modu je: E :(n+5j-h-v [34].

4.2.3 Adaptace a Purkyniyv jev

Adaptace je schopnost oka ovliviiovat mnozstvi svételnych paprski, které vstupuji do oka.
Zornice je schopna se zazit nebo naopak rozsifit tak, aby mnozstvi vstupujiciho svétla dostacovalo
potfebam vidéni. Zornice je schopna menit primér od 2—6 mm a reakce na zménu intenzity osvétleni
trva 360-380 ms.

Rozpoznani barev a intenzitou osvétleni se zabyval ve svém objevu Jan Evangelista Purkyné
a prisel s tzv. Purkynovym jevem. Pfi nizké intenzité osvétleni neni oko schopno rozpoznavat barvy,
protoZze dojde k podrazdéni pouze tyCinek, které umoziuji jen Cernobilé vidéni. Pti stoupajici intenzité
osvétleni je oko schopno rozeznavat i pestré barvy [27].

4.3 Teorie barev

Barevné vidéni a jeho dilezitost v lidskych zivotech nelze zpochybnit. Barvy maji vliv
na celkovou psychiku ¢loveéka, davaji vécem jejich specificky charakter, a v fade profesi hraje barevné
vidéni nezastupitelnou roli.

Barva je definovana jako subjektivni psychofyziologicky vjem zprostiedkovany zrakovym
ustrojim.

4.3.1 MiSeni barev

Lidské oko neni schopno rozlisit ve vysledném vjemu, ktery vznikl misenim zakladnich barev,
jednotlivé barvy. Monochromatické barvy se vSak prakticky nevyskytuji.
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Aditivni miSeni barev

Aditivni miseni barev spoc¢iva v kombinaci tii zakladnich barev, které spolu vytvaii rlizné
barevné vjemy. Vysledny vjem je pak charakterizovan uréitym pomérem téchto tii barev. Pokud jsou
vSechny tfi zakladni barvy ve stejném pomeéru, vznikne bila barva.

Miseni barev vyjadiuje rovnice:
B=a-C+B-Z+y-M

kdy B je vysledna barva a a, B, y vyjadiuji pomér Cervené, zelené nebo modré.

Obrazek 9 Aditivni miSeni barev [19]

Chromaticky diagram

Chromaticky diagram, také nazyvan kolorimetricky trojuhelnik, je normalizovand barevna
tabulka CIE (International Commission On Illumination — Mezinarodni komise pro osvétlovani).

Rohy trojuhelnika jsou tvofeny monochromatickymi barvami — ervenou, zelenou a modrou.
Po obvodu trojuhelniku se pak nachézeji vinové délky spektralnich barev, které se plynule misi. Uvnitt
trojuhelniku se pak nachazeji jednotlivé odstiny, jejichZ pozici lze pfesné spocitat pomoci vzorce, kdy
dojde k propojeni spektralnich barev [11, 19, 20].

Obrazek 10 Chromaticky diagram [21]
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Barevny prostor sRGB

Na vyse uvedeném chromatickém diagramu jsou znazornény barvy viditelné lidskym okem, je
vném vSak vymezen prostor sSRGB, ktery udava barvy, které je fotoaparadt schopen zaznamenat.
Stejny barevny prostor zobrazuji monitory, tiskdrny a vyuzivd i Windows, aby vytis§téné fotografie
odpovidaly skutecnosti, kterou fotoaparat zaznamenal [22].

Obriazek 11 sRGB [21]

4.3.2 Metamerie barev

Metamerie oznacuje jev, kdy se dvé barvy jevi pii urCitych podminkach, napt. osvétleni, jako
stejné. Pfi zmén¢ téchto podminek se vSak jevi odlisné. Lidské oko neni schopno rozlisit spektralni
sloZeni barvy, vnima ji jako celek. K vyslednému vjemu dojde podrazdénim tii Cipkd, které jsou
citlivé pro riizné vinové délky.

Metamerie miize vzniknout bud’ osvétlenim, nebo je dana pozorovatelem. Pfi jednom druhu
osvétleni se barvy dvou predmétd mohou jevit jako shodné, ale pfi nepatrné zméné osvétleni muze
pozorovatel barevné odstiny rozeznat. Pokud je metamerie dana pozorovatelem, coZ znamena, Ze
jednomu pozorovateli se budou barvy zdat shodné a druhému naopak rozdilné, znaci o to rozdilném
barevném vidéni téchto dvou pozorovatelt.

Index metamerie pfi odlisnych svételnych podminkach:

IM = \/(AL21 —AL,, )2 + (Aam —Aay,, )2 + (Abm —Ab,, )2

kdy Z1 a Z2 jsou razné svételné podminky, ALz, Aaz;, Abz; znaci rozdil soufadnic dvou barev
za svételnych podminek Z1 a ALz,, Aaz,, Abz, pii svételnych podminkach Z2 [28, 29].
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5. Barvocit

Barevné vidéni je schopnost oka rozlisit predméty na zakladé vinové délky svétla, které
odrazeji a které tvofi obraz na sitnici. Lidské oko je schopno rozliSit zafeni v rozsahu 380—760 nm.
Pod tuto hranici jsou paprsky pohlcovany ¢ockou.

Kazdy barevny vjem je dan barevnym tonem, jasem a sytosti. Kazda barva ma svou unikatni
charakteristiku, a pravé diky riznym zménam tonu, jasu Ci sytosti, miizeme vytvaret tisice barevnych
odstinti. Barevny ton zavisi na vinové délce zafeni. Sytost barvy pak na mnozstvi bilé. Cim je sytost
nizsi, tim je vysledna barva bledsi. Vysledny jas je dan svételnym zdrojem, tedy ¢im vykonnégjsi zdroj,
tim jasnéjsi barva.

Na schopnost oka vnimat barvy ma velky vliv okolni osvétleni. Pfi dennim osvétleni pracuji
gipky a toto vidéni nazyvame fotopické. Cipkova citlivost md maximum 555 nm. Pii sniZeném
svétleni vSak nedochézi k dostate¢nému podrazdéni Cipkti a dochazi k aktivaci tyCinek. Takové vidéni
se oznacuje jako skotopické a jeho maximum citlivosti je pii 507 nm. Pfi tomto stavu neni oko
schopno rozliSovat drobné detaily [1, 2].

5.1 Teorie vnimani barev

5.1.1 Young-Helmholtzova teorie

Tato teorie vznikla diky praci tfi védct — T. Younga, M. V. Lomonosova a H. Helmholtze.
Tato teorie byva také oznaCovana jako trichromaticka teorie, protoze je zaloZena na principu michani
tfi zakladnich monochromatickych barev, ¢imz dochazi ke vzniku riznych barevnych odstind.
Zakladni barvy jsou Cervena, zelena a modra. Védci touto teorii potvrdili existenci vice druht
¢ipkovych receptorti.

Vysledna vnimana barva je vysledkem smichani vice barev spektra, zalezi na tom, ktery typ
receptoru byl podrazdén. Pii rovnomérném podrazdéni vSech receptorti dojde k vnimani bilé barvy,
naopak pii podrazdéni zddného dojde k vnimani cerné barvy.

5.1.2 Heringova teorie

Podle této teorie se v sitnici nachazeji hypotetické latky, také nazyvany ,,prabarvami‘, které
jsou urceny pro vidéni urcité barvy. Prvni k vidéni Cervené a zelené, druha k vidéni zluté a modré
a tfeti k vidéni bilé a ¢erné. Cela teorie je pak zaloZena na principu rozpadu a slouceni hypotetickych
latek, kdy Cervené, zluté a bilé svétlo vede k rozpadu a zelené, modré a Cerné svétlo zase naopak
ke slouceni. Barevny vjem je pak vysledkem téchto procesi.

V dnesni dobé¢ jiz védci vedi, Ze na kazdé z téchto teorii byl kus pravdy a ze dnes se pracuje

s kombinaci téchto teorii. V receptorech probiha princip michani tii zakladnich barev, ale signaly
z ¢ipkd nejspise pracuji s podobnym kdédovacim mechanismem jako v Heringové teorii [11, 12].
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5.2 Poruchy barvocitu

Lidské oko je pfi sprdvném fyziologickém stavu trichromatické, coz znamend, ze zdkladem
jsou tfi barvy — modra, zelena a Cervend, jejichz pomér se plynule méni. Tim dojde k vytvoreni
libovolné barvy spektra. Clovék s normalnim barvocitem je oznadovan jako normalni trichromat.

Podle pfi¢iny mizeme poruchy barvocitu rozdélit na vrozené a ziskané. Vrozené jsou
geneticky dany a jsou nejCastéj$i, co se poruch barvocitu tyce. Patii zde anomalni trichromasie,
dichromasie a monochromasie. Ziskané vady se objevuji v prubéhu Zivota a jejich stav se mize lepsit,
ale také zhorSovat. Mohou vzniknout v disledku fyziologického starnuti organismu nebo jako
dasledek néjakého patologického procesu, jako napft. katarakta, glaukom, pfi onemocnéni diabetem
nebo v disledku otravy toxickymi latkami. Zajimavé je, ze poruchou barvocitu trpi az 8 % muzd, ale

jen 0,5 % zen.

frichromat
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After Bowmaker & Dartnall, 1980

Obrazek 12 Vinové délky vnimajici pacienty s poruchami barevného vidéni [18]
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Deuteranopia
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700 850 60‘0 55‘0 50'0 450 400
Obrazek 13 Spektralni vnimani barev pacientli s poruchami barevného vidéni [18]

wevr

Jednou z nejcastéjSich poruch je anomalni trichromasie. Je to stav, pii kterém dochazi také
k michani tfi barev, nejsou vSak ve spravném poméru. To znamena, ze takovy ¢lovék ma snizenou
schopnost vnimat jednu ze tii barev.
=  Protanomalie — porucha vnimani cervené.
= Deuteranomalie — porucha vnimani zelené.
= Tritanomalie — porucha vnimani modré, tato vada se vyskytuje vzacng.
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Dalsi poruchou je dichromasie. Pti dichromasii je ¢lovek zcela neschopen vnimat
jednu ze zakladnich barev. Vyslednou barvu spektra pak namicha z ostatnich dvou zakladnich barev.
= Protanopie — neschopnost vnimani ervené.
= Deuteranopie — neschopnost vnimani zelené.
= Tritanopie — neschopnost vnimani modrou — Zlutou, opét se jedna o vadu velmi vzacnou.

Monochromasie, vzacné se vyskytujici porucha, znamend uplnou barvoslepost.
Pfi monochromasii se Cipky pro barevné vidéni nemusi na sitnici vilbec objevovat. Postizeny vidi
vSechny barvy jako jednu barvu, jen sriznymi jasy. Jeho obraz je podobny cernobilé fotografii.
Monochromasie je velmi ¢asto doprovazena dal§imi vadami jako nystagmus (rychlé a trhavé pohyby
o¢i), astigmatismus (nepravidelné zaktiveni rohovky), ¢i snizenim zrakové ostrosti [1, 2, 8].

Obrazek 16 Protanomalie, deuteranomalie, tritanomalie (zleva) [15, 24]
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5.3 VySetiovaci metody

Vysetteni barvocitu je jednim ze zékladnich o¢nich vySetfeni. Spravné barevné vidéni je
nezbytné pro vykonavani mnoha profesi ¢i udéleni fidi¢ského opravnéni, takze je mozné se s timto
vySetfenim setkat prave pii vyfizovani nékterého z osvédceni. Pti vySetfeni je nutné dbat na spravnou
intenzitu osvétleni, ale také je dllezité, aby vySetiujici netrpél nékterou z uvedenych poruch barvocitu.
K vySetteni se pouziva nékolik zdkladnich metod a ptistroji.

5.3.1 Pseudoizochromatické tabulky

Uziti pseudoizochromaticky tabulek patii k nejcastéj$im vySetfovacim metodam barvocitu. Je
to v8ak pouze screeningové vysetfeni, které upozornuje, na né¢jakou poruchu barvocitu, nedovoluje ale
bliz§i specifikaci poruchy. S takovym vySetfenim je mozné se setkat pti bézné preventivni prohlidce
u lékare, nebo pii orientacnich testech, protoze poskytuje prvotni a nejrychlejsi moznost jak ziskat
informace o zdravotnim stavu vySetfovaného.

V této metod¢ se vyuziva tzv. klamnych tabulek. Na obrazku jsou body rtznych barev
arizného jasu. Ale pouze body stejného barevného tonu vytvaieji néjaky tvar, ¢islo nebo pismeno.
Body se stejnym jasem vsak zadny obrazec netvoii. Clovék s normalnim trichromatickym vidénim se
orientuje podlé tonu barvy, ale anomalni trichromati nebo dichromati se orientuji podle jasu, takze
pii vySetfeni na pseudoizochromatickych tabulkach nejsou schopni spravné identifikovat to, co se na
obrazku nachazi.

Pfi samotném vysSetieni jsou tabulky umistény cca 70 cm od vySetfovaného, ktery by mél mit
v zadech neosliujici zdroj svétla, nejlépe denniho, ne vSak pfimé slunecni svétlo. Pro spravné precteni
tabulky by mél stacit ¢as 15 vtefin [9].
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Obrazek 17 Pseudoizochromatické tabulky [9]

5.3.2 Anomaloskop podle Nagela

Zatizeni pracujici na principu michani spektralnich barev. V tomto vySetfeni dochazi
k rozdéleni zorného pole na dvé poloviny. V jedné poloviné je smés Cervené (671 nm — Cervena Cara
lithia) a zelené (546,1 nm — zelena Cara rtuti). Pomér téchto barev lze libovoln¢ ménit, tak aby dosahl
odstinu Cisté Zluté (589,3 nm stfed obou car sodiku) v druhé ¢ésti pole. VySetfovany s protanomalii
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potiebuje z vytvoreni pozadovaného odstinu vice Cervené, vysetfovany s deuteranomalii zase vice
zelené.

Tato metoda vySetieni je vsoucasné dobé nejpouzivanéjsi, predev§sim diky tomu, ze
anomaloskop je pln€ automaticky a k vyhodnoceni tak neni nutny proskoleny personal [2, 8].

Obrazek 18 Anomaloskop podle Nagela [33] Obrazek 19 Vysetiovaci pole [14]

5.3.3 Farnwoth-Munsell 100 hue test

100-hue-test je mezindrodné uznavany standard ve vySetieni barvocitu. Poskytuje kvalitni
a hloubkovou analyzu jednotlivych poruch barvocitu. Tento test je nejvhodnéjsi k diagnostikovani jak
vrozenych, tak ziskanych poruch barvocitu, jeho nevyhodou je ¢asova naro¢nost.

Metoda spocivé v fazeni barevnych tercii s co nejmensim barevnym rozdilem. Terciky se lisi
odstinem, jejich jas i sytost je viak stejny. Ukolem pacienta je sefadit tyto teréiky podle potadi
v barevném spektru. Pro vyhodnoceni vySettujici pouziva ¢iselné oznaceni urcujici potadi ve spektru,
které je na spodni strané kazdého terc¢iku (viz Obrazek 21).

Ter¢iky jsou usporadadny do 4 tfad a celkovy pocet je 93. Prvni mé& odstiny oranzové az
purpurové, druhy Zluté az zelené, tfeti modré az fialové a Ctvrty odstiny purpurové. Krajni ter¢iky jsou
vzdy fixni.

Je dilezité, aby byl test provadén pii spravné intenzité¢ osvétleni. Vysetieni by mélo probihat
pti bézném dennim osvétleni, nejlépe ze severni strany. Ne vSak pii pfimém slune¢nim zafeni.

V praxi se pouzivaji zjednodusSené 40-hue-testy nebo 20-hue-testy, které nejsou tak casove
narocné, neposkytuji vSak tak kvalitni vysledky.

Je méné pouzivany nez anomaloskop, piedev§im pro svou slozitost ve vyhodnocovani, které
musi provadét pouze proskoleny personal a na zakladé vysledného grafu 1€kai vyhodnoti, zda pacient
néjakou poruchou trpi. Vysledky zaznamenava do pfipravené skorové tabulky (Obrazek 23).

Na obrazcich 24-25 mizeme vidét ptiklady vysledného grafu v piipad€, kdy pacient zadnou
poruchou barvocitu netrpi, v pfipad¢, kdy ma jen mirné odchylky od normalniho barevného vidéni
apak v pfipadech, kdy pacient trpi bud’ poruchou nebo Uplnou neschopnosti vnimat Cervenou
(Obrazek 25), zelenou (Obrazek 28) nebo modrou barvu (Obrazek 26).

V soucasné dob¢ se prodejem standardizované¢ho Farnwoth-Munsell 100-hue-testu zabyva tada firem
a jeho prodejni cena se pohybuje okolo 17 000 K¢&. V piipadé, Ze je test v pocitacové verzi, je jeho
cena okolo 6 000 K¢ [16, 17].
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Obrazek 22 Farnsworth-Munsell 100 hue test
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Obrazek 23 Skorova tabulka [16]
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Obrazek 24 Vysledny graf pa01enta bez Obrazek 27 Vysledn};graf pa01enta s mirnou
poruchy barevného vidéni [16] poruchou barevného vidéni [16]

Obrizek 25 Vysledny graf pacienta s Obrizek 28 Vysledny graf pacienta s
poruchou/neschopnosti vnimani cervené [16] poruchou/neschopnosti vnimani zelené [16]

Obrizek 26 Vysledny graf pa01enta s
poruchou/neschopnosti vnimani modré [16]
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PRAKTICKA CAST



Prakticka c¢ast se zabyvad samotnym vyvojem aplikace pro konkrétni zafizeni, popisuje
vyvojové prostiedi, implementaci jednotlivych ¢asti aplikace ve vyvojovém prostfedi Android Studia,
v programovacim jazyce Java. V pfipadé této bakalarské prace je doporucenym zatizenim Samsung
GALAXY Tab 2 10.0.

Dale se zabyva testovanim aplikace v klinické praxi, pfimo na Oc¢ni klinice FN Ostrava.
Testovani je provedeno jak pomoci standardizovaného 100-hue-testu, tak pomoci aplikace. Na konci
prace je objektivni zhodnoceni a posouzeni dalsiho ptinosu pro klinickou praxi.

Cilem aplikace je nahradit standardni fazeni jednotlivych ter¢ikd zjednoduSenou verzi
pro tablet. Otestovat, zda je vibec mozné dosahnout pii vySetfeni tabletovou verzi takové piesnosti
jako u standardizované metody. Po vyhodnoceni testu se na obrazovce objevi, kde pacient chyboval.
V ptipad€ potieby bude dale na vySetfujicim, zda si graf nakresli, pokud na to ma potiebnou
kvalifikaci, ¢i nikoliv.
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6. Méreni kolorimetrem

Pfed samotnym vyvojem aplikace bylo potfeba pfesné zméfit odstiny barev, pouzité
ve standardizovaném 100-hue-testu. K métfeni byl pouzit kolorimetr, ktery umoziiuje pfesné zmeteni
odstinu barev. Vysledné barvy pak popisuje podle syst¢tmu RGB, ale také pomoci mezinarodniho
mérného systétmu CIE XYZ. Nasledné jsou zmeéfené barvy pomoci pievodniku pievedeny
na hexadecimdlni soustavu a zapracovany do aplikace.

Po zapnuti kolorimetru bylo nutné provést kalibraci pro bilou a ¢ernou barvu. Nésledn¢ byl
kolorimetr ptikladan ke vSem 93 vzorkiim, které byly nékolikrat pfeméteny, aby byla zajisténa
presnost méteni. Kazdy vzorek byl zméten pfi stejnych podminkach, tedy pii dennim svétle a polozen
na tmavém podkladu (viz Obrazek 31).

Na méfeni byl zaptijcen kolorimetr SC 80 od pana Ing. Vladimira Gajdecky, ktery se zabyva
prodejem a plj¢ovanim primyslové techniky a byl ochoten kolorimetr zaptjcit pro ucely této
bakalaiské prace.

Obrazek 29 Kolorimetr SC 80 Obrazek 30 Zobrazeni vysledkt
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Obrazek 31 Vzorek na tmavém podkladu

Model

SC 80

Vyrobni ¢islo

220273

Presnost

0,08 (pramernd hodnota 30 méfeni a standardni
bila desticka)

Osviceni/métici systém

8/d (8° tpadek/rozsiteny odraz)
SCI (zahrnuje svétlo rovného zrcadla)
SCE (eliminuje svétlo rovného zrcadla)

Zdroj svétla

Zdroj bilého svétla

Mg¢fFici thel 10° thel v CIE
Mgfici podminky D65, D50, F11
Prenastavent Pfenastaveni na bilou
v Pfenastaveni na ¢ernou
Uskladnéni 12 skupin standardmcli V’ZOI'kU., 30 skupin hodnot
pro kazdy vzorek
S L*a*B*, L*c*h sytost A E*ab A (L*C*H¥*)
Displej . .
diferenciace barev
Jazyk Angli¢tina/Cinstina
Otvor (mm) @8
Napdieni 4 ks alkalicka baterie nebo niklovy specialni
Pa adaptér (DC, 5 V)
Vaha (g) 550 g
Rozméry (mm) 77x86x210

Tabulka 2 Technické parametry zafizeni




7. Aplikace

7.1 Operaéni systém Android

Android je operacni systém vyvinuty spolecnosti Google. Jeho zakladem je open source
platforma.

Android se vyuziva predevsim v tabletech a smartphonech, nebot’ umoziluje vytvaret aplikace,
které vyuzivaji vlastnosti a prvki, kterd tyto zatizeni maji (fotoaparat, zasilani SMS, Bluetooth).

Android je nejmladSim operaéni systém, vytvoieny v roce 2003 v USA a od té doby prosel
fadou zmén, coz samoziejmé souvisi sneustale se zdokonalujici jak pocitacovou, tak i mobilni
technikou [25, 26].

7.2 Doporucené zarizeni

Doporuc¢enym zafizenim je Samsung Galaxy Tab. 2 s displejem o velikosti 10". Toto zafizeni je
velmi rozsifené, nebot predstavuje standard ve své cenové kategorii.

Konstrukce 257 x 175 x 9,7 mm, 587 g, klasicka
Displej 10" (1280 x 800 px), dotykovy: kapacitni
Fotoaparat Ano, 3 Mpx (2048 x 1536)
Chipset ARM Cortex A9, 1 Ghz
Pamet RAM: 1 GB, vnitini pamét’ 16 GB
Operacni systém Android 4.0

Tabulka 3 Technické parametry zatizeni

7.3 Zakladni popis

Aplikace ma nazev ColorVisio Test, z latinského color — barva a visio — vidét. Je to prvni
zpracovani aplikace, proto byla oznacCena verzi 1.0. Je vyvinuta pro systémy s operacnim systémem
Android 4.0. a vyssi.

Logo aplikace spolu s ikonou lze vidét na obrazcich 32 a 33. Oboji bylo vytvofeno pomoci

C?@/O)’C%J?STO

Obriazek 33 Logo aplikace

programu Adobe Photoshop CS5.

Obrazek 32 Ikona aplikace
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7.4 Stavovy diagram

Pokragovat

Ugel aplikz

Pokratovat

Upozom

Pokracovat

Pakyny uZiy

Spustit test!

Vyhodnoceni testu

Ve sprav

Obrazek 34 Stavovy diagram aplikace
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7.5 Pribéh aplikace

Spusténi aplikace zacind v uzivatelském menu. Zde je zobrazena ikona spolu s nazvem.
Po spusténi se obrazovka automaticky nastavi do vertikalni polohy a dojde k automatickému nastaveni
jasu. Kazdy layout je definovany pomoci atributi v souboru XML. Muzeme tak nastavit veskeré
parametry vzhledu jako barva pozadi, styl a velikost pisma, nebo velikosti obrazku.

WIDGETS

AP| Demos Browser Calculator

DevTools  Downloads Email

Gestures

Builder

Obrazek 35 Ikona aplikace v menu tabletu

-
# ColorVisio - [€:\Users\Monika\Desktop\Project\ColorVisio] - [app] - \app\src\mainires\layout\activityLxml - Android Studio 1.1.0 5 T ‘s 0 4 = — &5 |
File Edit View Novigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help
A O 6 [ R« f [Baeo-] > ¥ O 3 FE S ?
ColorVisio | [2app [ src ) [ main » [% res ) 51 layout » & activityl aml
8 Angroid  ~ @ & | %+ I | © AndroidManifestaml x | (@ ColoVisio x | ( app x | © activitylaml x | (©) ActivitySjava x | (€1 Activityljava x | (€ Komp x | () Activity2java x =
2 app © [<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android” g
Al v (@ Gradle Scripts xmlns:tools="http://schemas.android.con/tools" 3
¥ 2 build.gradle (° android:layout_width="match _parent" El
. 2 build.gradle (1 android:layout_height="match_parent =
2 - ol android:paddingBottom="16dp"
€ = proguard-iules.pro android:paddingle t="16 O
& ill gradie.properties (P android:paddingRight 2
5] 2 settings.gradle android:paddingTep= ]
v Jil local.properties tools:context="menika.horoys, Activityl"
¥ android:background="grfrree” > &
I ]
<Imageview 3
andr G+id/levykral” -
an ayout_width="600dp o
an ayout_height="600dp" =
an ayout_centerforizontal="true H
an ayout_centerVertical='true" E
an re="edrawable/logo 2
android:contentDescription=" " g a
8 e+id/buttonl®
g
£ ayout_height="wrap content
B ayout_alignParentBottom="true"
H . -
.- | Android DDMS - L | |Eventlog £ L
g Devices | logcat | ADBlogs +* | Verbose ( ) [ 2pp: monika borova.colorvisio 5" 23:06:10 Session 'app': running y
[ ——— ()] 23:20:53 Geadic build finished in 6 sec
! De | [ar logeat 23:20:53 session 'z running -
P &Run HTODO  E 0 Messages & Android [ Terminal ‘2 Eventlog (= Gradie Console W& Memory Monitor
O Session 'app': running (2 minute ago) 111 CRLF ¢ w 8

Obrazek 36 Popis layoutu v XML souboru
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Po spusténi aplikace se na obrazovce zobrazi Gvodni strana aplikace, na které je jeji logo.
Uzivatel pak pomoci tlacitka “Pokracovat” vyvola
Button button = (Button) findViewById(R.id.buttonl);
button.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View arg@) {
Intent myIntent = new Intent(Activityl.this,
Activity2.class);
startActivity(myIntent);

)
diky které dojde k ptepnuti na dalsi stranu aplikace (Activity2).

ColorVisie

Pokragovat

= o o
Obrazek 37 Uvodni strana aplikace (Activity1)

Na dalsi strané je kratké vysvétleni, komu je aplikace urCena. M¢la by slouzit nejen
pacientim, ale i Siroké vefejnosti, ktera si mize své barevné vidéni otestovat pred navstévou o¢niho
1ékate. Pomoci tlacitka “Pokracovat” se vyvola

Button button = (Button) findViewById(R.id.buttonl);

button.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View argd) {
Intent myIntent = new Intent(Activityl.this,
Activity3.class);
startActivity(myIntent);

1}

¢imz uzivatele prepne na dalsi stranu (Activity3).
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Test barvocitu

Vnimate barvy spravné? Vyzkousejte
nasi aplikaci a otestujte si své
barevné videéni!

Pokratovat

s o o -
Obrizek 38 Ucel aplikace (Activity2)

Poté se uzivateli zobrazi upozornéni, které uvadi, ze tato aplikace je pouze orientacni
a nenahrazuje plnohodnotné 1€kai'ské vysetieni. Uzivatel je tedy upozornén, Ze v piipade€, kdy mu bude
vyhodnocen néjaky negativni vysledek, nemusi to nutné¢ znamenat n&jaké onemocnéni, ale mel by
navstivit svého o¢niho 1ékare, ktery provede podrobngjsi vysetieni. Stiskem tladitka “Pokracovat”, se
vyvola
Button button = (Button) findViewById(R.id.buttonl);
button.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View argd) {
Intent myIntent = new Intent(Activityl.this,
Activity4.class);
startActivity(myIntent);

}

a dojde k pfepnuti na Activity4, a testovany tak potvrzuje, Ze upozornéni bere na védomi.
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Pozor! Tento test je pouze orientacni a
nenahrazuje plnohodnotné lékarské
vysetieni!

Pokratovat

= =N
Obrazek 39 Upozornéni (Activity3)

Posledni strana pfed spusténim samotného testu udava pokyny k samotnému priubéhu
testovani. Nastavuje pacientovi podminky, které je potieba, aby dodrzel ke spravnému vykonani testu.
Tlacitkem “Spustit test!”, se pomoci

Button button = (Button) findvViewById(R.id.buttonl);

button.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
public void onClick(View argo) {
Intent myIntent = new Intent(Activityl.this,
Activity5.class);
startActivity(myIntent);

})

pfepne na posledni Activity5 a vyvola spusténi testu.
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Popis testu

PohodIné se usadte a umistéte tablet
do normalni ¢teci vzdalenosti (cca 40
cm). Vasim dkolem je sefadit
jednotlivé barevné étverecky tak, aby
rozdil sousedicich odstind byl co
nejmensi. V pfipadé, Ze nosite
brylovou korekcei na éteni, nasadte si ji
také pro tento test.

Pokud Vam nevyhovuje fazeni
Gtvereckl ve vertikalni poloze, otoéte
si tablet do horizontalni polohy.

Spustit test!

- - -
Obrazek 40 Pokyny uzivateli (Activity4)

Vysetfovany byl pomoci piedchozi stranky aplikace poucen o pribéhu testu a o moznostech
jeho vykonani. Na obrazcich nize je ukazano jak fazeni v horizontalni, tak vertikdlni poloze (Obrazky
42 a 43). Pro samotné programovani bylo potieba do projektu naimportovat externi knihovnu
definujici linearlayout spolu s funkci drag and drop, diky které bylo umoznéno fazeni Ctverecku
vramci jedné fady uchopenim c¢tverecku a posouvani pomoci tdhnuti po displeji. Dale byly
definovany barvy v kédech hexadecimalni soustavy. Razeni &tvereckil po spusténi testu je zcela

nahodné a pti kazdém spusténi jiné.

# ColorVisic - [C:\Users\Monika\Desktop\Project\ColorVisio] - [app] - .\2pp\srmainlj ctivity5 java - Android Studio 1.1.0_ I r ™ 50 S

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

ODHDS ¥Oo AR ¢ i [Waer > ¥ B ¥E § ML w7 Q

ColorVisio + "2 app » [ src ) [ main | [ java - [£1 monika ) (5] borova © [£] colorvisio » © Activity5

el Android  ~ @ % | #%- || © AndroidManifestxml % | (& ColorVisio x | (& app x | © activitylaml % | (C) ActivitySjava x | (C/ Activityljava % | (C) Komponentajava X | (C) Activitydjava % -

g app g

“ > Gradle Scripts El

= 2 build.gradle (Proj isic; H

- 2 build.gradle (Mo: -

£ =l proguard-rules.p Jles for apE b

= 1l gradle. properties o)

’\;  settings.gradle (Proj ngs! 2

il local.properties (SDK Location)

m
&
2
&

£

= I

@ final Box[] boxes3=new Box[] {

" new Box (0xffbZb54s, 22),

.. | Android DDMS #- L | |Eventlog #- L

g > . L 579N SIS DULLG SHLSIES H 44 SO

g Devices | logeat | ADE logs »° | Verbose @ )| app: menika.borova.colervisio ¥ 23:06:10 session - running y

i — @23 20:53 Gradle build finished in 6 sec

N W@ De | [ai logaat - 23:20:53 Session ‘zpp’: running -

P 4Run  "T0DO | 0:Messages | W G Android | [E Terminal 2 fventlog  [E Gradle Console kA Memory Monitor

[ Session 'app": running (11 minutes ago)

Obrazek 41 Definovani barev v hexadecimalni soustavé
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Obriazek 43 Razeni ¢tveredki ve vertikalni

Obrazek 42 Razeni étvere¢ki ve vertikalni poloze
poloze

Po sefazeni Ctverecki stiskne vySetfovany tlacitko “Vyhodnotit test™ a na displeji se objevi
jeho vysledné skoré (Obrazek 45). Kazdému barevnému ctverecku je pridéleno jeho specifické Eislo.
V piipadé, zZe je sefazeni chybné, nespravné pozice se oramuji ¢ervené. Na zakladé tohoto chybového
skore si pak vySetfujici mize a nemusi nakreslit ptislusny graf. Pokud vyhodnoti, ze chyby jsou zcela
nahodné a neni tak Zadné podezieni na poruchu barevného vidéni, neni potieba graf vykreslovat.

# ColorVisio - [C:\UsersiMonika\Desktop\Project\ColorVisio] - [app] - ..applsn ctivity5.java - Android Studio 1.1.0 |eo -
File Edit View Novigate Code Anclyze Refactor Build Run Iools VCS Window Help
ODHO % [ R« W (x> b @ $HE S
ColorVisio ' [7app ' [ src /[ main /[ java | [1 monika + [1 borova ' [ colorvisio © € Activitys
| & Aot~ © % | % I | B AndroidManifestzmi X | (& ColorVisio X | (@ app X | B activitylaml % | © Activitys.java % | © Activityljava % | © % | © Adtivityzjava % -
Ay (@ Gradle Scripts polich Zisle, El
& build.gradie (Project: ColorVisio a
- 2 build.gradle SRR b
2 - ral public void checkResults(View butteon) {
£ = Preguard-iuies.pre Linearlayout root={Linearlayout)findViewdyld(R.id.container); S
& ill gradie.properties (P for(int i = 0: i < root.getChildCount(): i++) [ g
& 2 settings.gradie (P colum = ) zect.getChildhc (i) B
t 7l local.properties (5D
for{int j = 0; j < column.getChildCount(); j++ { !
List<Box> rightBoxes= (List<Box>) column.getTag(): =
View boxView = column.getChildat(i): i
int number= (int) boxView.getTag(): E
Doolean right=number==rightBexes.get(1) .number; 5
if('right) &
boxView.setBackgroundColor (0: ):
{{TextView)boxView. findViewById (R.id. t tText (Integer. toString (number) ) :
Log.i("Coloryigie", String.format("Gisle: #s’, number, right2"spravne”:"spatne’)):
1
}
1
g } -
£
35
Android DDMS #- L || Event Log B L
5 Devices | logeat | ADB logs + | | Verbose (¢ )| app: monika.borova.colorvisio
A De| | logeat ha 23:20:53 Session 'app': rumning -
LK
P 4Run  HTODO [ 0: Messages GiAndroid | [E Terminal ‘2 Eventlog  [5] Gradle Console kA Memary Manitor

[ Session ‘app’: running (22 minutes age) 15121 CRLF ¢ UTF8¢ & @&

Obrizek 44 Cast zdrojového kodu slouzici k vyhodnocent testu
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Obrazek 45 Vyhodnoceni testu

Cely zdrojovy kod aplikace je pfilozen v Priloze €. 1.
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8. Testovani v klinické praxi

Testovani aplikace je dulezity vystup této bakalafské prace, protoze dojde k ovéteni jeji funkénosti
v klinické praxi. Testovani probihalo u vSech dobrovolniki pfi stejnych podminkach, tedy pfi dennim
svétle, ne vSak pfi pfimém slunecnim svitu. Pokud dobrovolnici nosi brylovou korekci na ¢teni, byli
vyzvani k jejimu pouZiti.

8.1 Vysledky testii

Test ¢. 1
Prvni vySetfovanou byla 22leta Zena, studentka vysoké skoly. M4 pouze brylovou korekci

do dalky. Pti vysetieni standardni metodou udé€lala chyby pouze v Cislech 19, které zaménila za ¢islo
20, dale v cisle 30 ptehozenim s ¢islem 31, a v ¢islech 76 a 77.

Pti vySetfeni pomoci aplikace udélala chyby v ¢islech 13 a 14 v prvni barevné fadé, v Cislech
28 a 29 v druhé barevné tad¢ a v Cislech 51 a 52 v fadé treti.

Vysledky vySetfeni pomoci standardizované metody a také vysledky vySetfeni pomoci
aplikace, Ize povazovat za normalni, bez podeztfeni na nékterou z vyse uvedenych poruch barvocitu.

Test ¢. 2

Druhym vySetfovanym byl 27lety muz. Bézné nosi brylovou korekci do dalky. Pii vySetfeni
standardni metodou udélal muz chybu pouze v Cisle 82, které zaménil s Cislem 83.

Pfi vysetfeni pomoci aplikace chyboval v tfeti barevné Skale v Cislech 47, 48, kterd zaménil
a také v Cislech 54 a 55.

Také vysledky tohoto testovani, jak standardni metodou, tak pomoci aplikace, 1ze povazovat
za normalni a neni u vySetfovaného podezifeni na poruchu barvocitu.

Test €. 3

Tieti vySetfovanou byla 49leta zena, ktera nosi brylovou korekci na ¢teni. Méla ji tedy také
pro toto vysetfeni. Pii vySetieni standardni metodou chybovala v tieti fad€, kdy zaménila ¢isla 45 a 46,
ataké 60 a 61.

Pfi testovani na tabletu chybovala taktéz ve tieti fade€, v Cislech 43 a 44 a také v tadé ctvrté
v Cislech 69 a 70.

Také jeji vysledky lze povazovat za normalni a neodhalily Zadnou z uvedenych poruchu
barevného vidéni.

Test ¢. 4

Tieti vySetfovanou osobou byla 21leta Zena, studentka vysoké Skoly. Ma brylovou korekci
na Cteni a také poruchu barevného vidéni. Neni pod trvalym dohledem Iékate, ale dle jejich slov trpi
poruchou vnimani barev v celém rozsahu spektra.

Pti vySetfeni standardni metodou jeji vysledky potvrdily jeji tvrzeni. Vzhledem k tomu, ze se
pacient s poruchou barvocitu orientuje podle jasu barev, ktery je u tohoto testu u vSech barev stejny,
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byly ve vSech fadach znatelné odchylky. Dle vyhodnocovani pomoci ¢isel na spodni stran¢ kazdé
barvy, lze fici, Ze nejvice chyb (az 90 %) bylo v fadach s odstiny oranzové az purpurové (1. fada) a
s odstiny modré az fialové (3. fada). V fad¢ s odstiny purpurové (4. fada) byla chybovost zhruba 60 %.
Nejlépe byla sefazena fada s odstiny Zluté az zelené, kde byla chybovost zhruba 40 %.

Poté byl test proveden také pomoci aplikace. Vysledky byly srovnatelné s vySetfenim pomoci
standardni metody. Nejlépe byla opét sefazena fada s odstiny zluté az zelené. V ostatnich fadach doslo
op¢t k zameéné velkého mnozstvi odstint.

Sama vySetfovana zena pfiznala, ze ji v€tSina odstind pfipadala Gplné stejnych a neni je schopna
je s jistotou odlisit. Bylo ji doporuceno podrobnéjsi vySetieni oftalmologem.

oo m 13:46
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Obrazek 46 Vyhodnoceni pomoci aplikace v testu ¢. 4

Test €. 5

Patym vysetfovanym byl 22lety muz, student vysoké skoly. Vi, Ze trpi poruchou barvocitu, byl
nekolikrat vySetfovan pomoci pseudoizochromatickych tabulek. Popsal, Ze je pro néj obtizné rozeznat
odstiny oranzové¢, hnédé a modré.

Vysetieni standardizovanou metodou opravdu odpovidalo jeho popisu. V prvni tfadeé, tedy
v odstinech oranzové az purpurové, chyboval spolu s tieti fadou nejcastéji. VétSinou se jednalo
0 zaménu jen dvou sousedicich ter¢ikl, nebyly tam tak viditelné zmény jako u vySetfované v testu
¢. 4. V tade s odstiny zluté az zelené ud¢lal chyby pouze v Cislech 22 a 23, dale pak zaménil ¢isla 32
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a 34, a cislo 38 s ¢islem 40. V posledni barevné Skale umistil Spatn¢ pouze cislo 70, které umistil mezi
Cisla 66 a 67. Jinak byla cela fada sefazena spravné.

Pfi vySetteni pomoci aplikace bylo dosazeno podobnych vysledkli. Nejcastéji vySetfovany
chyboval v prvni a tieti fadé. Podobné jako u vySetfeni standardni metodou se jednalo o chyby, kdy
doslo k zaméné pouze sousedicich odstini, ale v celé délce fady. V druhé fadé s odstiny zelené a zluté
zamenil Cisla 27, 28, 29 a 30, pak také 33, 34, 35 a 36 a také 38 a 39 s Cislem 40. V posledni tad¢
umistil Spatné Cisla 66, 67, 68, 69 a 70. Pak také 76 a 75.

ani kopie displeje.
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Obrazek 47 Vyhodnoceni pomoci aplikace v testu €. 5

Test €. 6

Posledni vySetfovanou byla 40leta zena. Ma cylindrickou brylovou korekci, ktera ji poskytuje
korekci astigmatismu.

Standardni metoda testovani byla chybovost zhruba 60 % v fadé modrych odstind. V ostatnich
fadach Slo vzdy pouze o zaménu sousedicich odstin.

Pii testovani pomoci aplikace méla také nejvice chyb v modré barvé, podobné jako
pti testovani standardni metodou. V ostatnich fadach doslo vzdy k zaméné jen né€kolika sousedicich
odstind.

U této Zeny je ziejmé tato chybovost zapfi¢inéna astigmatismem, ktery muze ovliviiovat
ostrost vidéni, vymini barev, miize byt pticinou bolesti hlavy, ale také unavy.
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ColorVisio Test
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Obrazek 48 Vyhodnoceni pomoci aplikace v testu €. 6

8.2 Zhodnoceni vysledkii a spolehlivosti aplikace

Testovani bylo provedeno vzdy jak pomoci standardizované metody 100-hue-testu, tak pomoci
aplikace. U clovéka bez poruchy barevného vidéni, nelze spravnost aplikace oproti standardni metode
posoudit, protoze chyby, které ud¢€la, jsou vétSinou pouze nahodné a pii opakovani testu se vétsinou
chyby nevyskytuji. To je vidét u prvnich tfech testil, kdy vysetfovani vzdy chybovali v zdaméné pouze
dvou odstinli mezi sebou a Cetnost chyb byla velice mala. Takto tomu bylo u obou metod vySetteni.

Spravnost aplikace bylo tedy tfeba ovéfit na ¢lovéku, ktery ma nékterou z uvedenych poruch.
Cilem testovani bylo, zda vysledky standardni metody a aplikace budou srovnatelné. Toto Ize dokazat
pomoci testovani €. 4, €. 5 ac. 6.

V ptipadég testovani témér barvoslepé Zeny byly vysledky srovnatelné, nebot’ v obou piipadech
byla velmi vysoka chybovost, kromé fady v odstinech zelené az Zluté. Stejné dopadl test i ve vySetieni
pomoci aplikace. Vysoka chybovost v totoznych fadach byla prokazana a v fadé v odstinech zelené
pak zase prokazatelné zlepSeni.

Totéz se prokazalo i u muze v patém piipadu testovani. Chyboval v pfiblizné stejnych cislech
a fady, které setadil spravné pomoci standardni metody, sefadil spravné i pomoci aplikace.

Samoziejmé i1 v pripadé aplikace je potfeba zajistit dostatecné svétlo, nastavit jas displeje a dat
vySetfovanému potfebné instrukce.
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Celkové lze z vysledku testovani vyhodnotit, ze aplikace je po dodrzeni instrukci schopna
zastoupit standardni vySetfovaci metodu. V diplomové praci vSak bude potieba provést rozsahlejsi
studii, kterd ovéfi spravnost aplikace na vétsi skupince lidi, a aplikaci rozsitit o vyhodnoceni testu
pomoci grafu.

41



9, Zavér

Tato bakalafska prace byla rozdélena do dvou casti. Na cast teoretickou a praktickou.
V teoretické Casti bylo potieba ptiblizit klinickou diagnostiku poruch barevného vidéni, a tak je zde
popséna jak anatomicka, tak také histologicka a fyziologické stavba sitnice. V anatomické ¢asti jsou
popsany stavby jednotlivych vrstev oka a v histologické ¢asti pak vSechny jednotlivé vrstvy sitnice
véetné jejich bunék a specifickych funkci. V zavislosti na popisu funkci jednotlivych bunék je
v teoretické Casti popséana také zrakova dréha a celkovy princip vzniku vjemu.

Kapitola fyziologie barevného vidéni vysvétluje chemické reakce doprovazejici vznik
barevného vjemu, ale také obsahuje Cast zabyvajici se fyziologickou optikou, kde jsou vysvétleny
pojmy jako viditelné svétlo, Purkyniv jev, ¢i rizné teorie barevného vidéni. Dale bylo potieba popsat
jednotlivé poruchy barevného vidéni a jejich princip vySetfovani. PredevSim jsem se pak zaméfila
na Farnwoth-Munselliv 100-hue-test, které bylo za cil pfepracovat do aplikace uréené pro tablety
s opera¢nim systémem Android.

Dulezitym ukolem bylo ptfedevsim zjistit, zda je mozné standardizovany test do podoby
aplikace prevést a zda bude pfi vySetfovani dosazeno srovnatelnych vysledkli. Pro zméteni barev
standardniho 100-hue-testu bylo zapotiebi pouzit kolorimetr, ktery barvy zméfil v RGB soustave
a nasledné byly prevedeny do hexadecimalni soustavy a zakomponovany do aplikace. Samoziejmé je
zde tfeba zminit, Ze kazdy tablet bude barvy zobrazovat jinak a mize tak dojit k jistym odchylkam, ale
pravé proto jsem vyvoj zaméfila na jedno konkrétni zatizeni, tedy Samsung GALAXY Tab. 2
a na ném také provedla potiebné testovani o ovétreni spolehlivosti.

Aplikaci je implementovana v programovacim jazyce Java a vytvoiena ve vyvojovém
prosttedi Android Studia. V tomto vyvojovém prostiedi se mi pracovalo velmi dobie, nebot’ se
soustfedi na vyvoj pouze pro operacni systém Android na rozdil od jinych bézné dostupnych prostredi.

Pro ovéteni spravnosti aplikace bylo tfeba provést testovani na lidech, kteti n€jakou poruchou
barevného vidéni trpi. Celkem bylo provedeno pét testovani, kdy ve tfech ptipadech byli vysetfovani
bez poruchy barevného vidéni a ve dvou piipadech s poruchou. Oba testovani s poruchou prokazovali
podobné vysledky jak pii vysetfeni pomoci standardni metody, tak pfi vySetieni pomoci aplikace.
Podrobné vysledky testovani miizeme vidét v kapitole 8. Testovani v klinické praxi.

Celkoveé bych piinos aplikace zhodnotila pozitivné. Dle vysledkd je schopna konkurovat
standardnimu vysetfovacimu testu. Jeji pfinos bych vidéla predevsim v tabletové podobé, ktera je
oproti klasické dfevéné krabici uréité pozitivnim zjednodusSenim. Lze ji pouzit v podstaté kdykoliv
a kdekoliv.

V diplomové praci bych rada aplikaci rozsifila o vyhodnoceni testu pomoci specialniho grafu,
k jehoz vytvofeni je potfeba absolvovat specialni kurz pro ocni specialisty. Mohl by tak na ocnich
oddé¢lenich pouzivat test kdokoliv z vySetiujicich a ne jen proSkoleny personal. Bude také provedena
rozsahla klinicka studie ve spolupréci s O¢ni klinikou FNO.
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11. Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1 — CD se zdrojovym kédem a samotnou aplikaci
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