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Ozet

Teknolojinin gelismesi ile yagam standartlar1 yiikselmistir. Bir¢ok alanda oldugu gibi
saglik alaninda da teknolojinin etkileri goriilmiis, hastaliklarin 6nlenmesi ve hastalikla
miicadelede 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Hastaliklarin erken teshisi, bireylerin
hastalig1 hafif atlatmasina ya da hi¢ hasta olmamasina olanak saglamistir. Renk korligii
de erken teshis edildigi zaman, tedavi edilebiliyor ya da bireylerin giindelik yasamint
etkilemeyecek sekilde etkileri azaltilabilecektir. Bu calismada, okul oncesi ¢agdaki
cocuklarin hem eglenceli vakit gegirmesi hem de renk korliigii taramasindan
gecirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla, Goriintii Isleme ve Visual Studio.Net
kullanilarak bir labirent oyunu tasarlanmistir. Bu oyunda, &grencilerin labirentten
¢tkmak i¢in kullandigi ¢ikisa gore renk korii olup olmadigi tespit edilmistir. Ayrica,
renk korl oldugu tespit edilen 6grencilerin kirmizi renk korii (Protonopia), yesil renk
korii (deuteranopia) ya da mavi renk kori (tritanopia) oldugu tespit edilmistir. Bu
calisma kapsaminda secilen pilot okulda 6grencilere maxi oyunu oynatilmis ve renk
korliigl taramasi yapilmistir. Bu sayede, renk korii olan ya da renk korii olma riski olan
ogrenciler belirlenmistir.
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Abstract

As the technology is developing, living standards have increased. As in many areas, the
effects of technology have been seen in the field of health, and significant progress has
been made in preventing and curing diseases. Early diagnosis of diseases has allowed
individuals to have a mild illness or not get sick at all. When color blindness is
diagnosed early, it can be treated or its effects can be reduced so that it does not affect
the daily life of individuals.In this study, it is aimed for preschool children to have fun
and be screened for color blindness. For this purpose, a maze game was designed using
Image Processing and Visual Studio.Net. In this game, it was determined whether the
students were color blind or not according to the exit they used to exit the maze.
Additionally, students who were found to be color blind were found to be red color
blind (Protonopia), green color blind (deuteranopia) or blue color blind (tritanopia). In
the pilot school selected within the scope of this study, students were played a maxi
game and color blindness screening was performed. In this way, students who are color
blind or at risk of becoming color blind are identified.
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1. Giris

Gilinlimiizde bilgisayar oyunlart ¢ocuklar i¢in biiyiik 6neme
sahiptir. Cocuklar egitsel bilgisayar oyunlari ile daha iyi ve
eglenceli bir sekilde 6grenebilmektedirler. Egitsel bilgisayar
oyunlarina yonelik yapilan arastirmalar incelendiginde
arastirmalarin  oyun ortamlarinda grenmenin  nasil
gerceklestigi ve oyunun oyuncu iizerindeki etkilerini inceler
nitelikte oldugu goriilmiistiir. Egitsel 6grenme ortami ve oyun
kavramlarin1  birlestiren  egitsel  bilgisayar oyunlari
ogrencilerle ilgili 6grenme gii¢liigii analizi, psikolojik analiz,
ruhsal egilimler, dikkat eksikligi belirleme, ilgi alani
belirleme, davranis  Onceligi  belirleme amach
kullanilmaktadir. Ozellikle olas1 akademik basarisizlik
altinda yatan asil sebeplerinin erken yaslarda belirlenmesi
bireyin 0zgliveni ve egitilebilmesi i¢in  psikolojik
motivasyonunu dogrudan etkiler. Ogrencilerin basarisizligina
etki eden temel faktorler 6grenci sagligi ve psikolojisi aile
saglig1, maddi imkanlar veya imkansizliklar, yasanilan gevre,
akran etkisi olarak siralanabilir. Okul Oncesi cagda bir
Ogrencinin varsa saglik kusurlarinin belirlenmesi ve bu
kusurlarin giderilmesinde erken teshis basar1 ve saglikli bir
akademik gelisim igin altin degerindedir. Ogrencilerin renk
gorme testleri ile ilgili olarak duvara projeksiyonla yansi testi
yaptlmigtir [1]. Ayrica duvara yapistirilan poster testi
yontemleri denenmistir [2].

Bu caligmada, gorme becerisi ile ilgili olarak aileler ve
bireyler tarafindan farkindaligi az olan, cogu zaman biiyiik
yas gruplarinda bile bireylerin tesadiif sonucu farkliligim
algiladig1 renk korliigii teshisi ve onu test eden bir oyun
gelistirilmistir. Bir renk korligii testi oyunu olan Maxi'nin
olusturulma amaci okul 6ncesi seviyesindeki ¢ocuklar igin
renk korliigii testini daha eglenceli hale getirmektir. Boylece
daha genis kitlelerde renk korliigii igin erken teshis ve tedavi
i¢in doktora yonlendirme yapilabilir.

Renk, 15181 gdziin retinasina degisik bicimde ulagmasi ile
ortaya c¢ikan bir algilamadir. Bu algilama, 15181n maddeler
iizerine ¢arpmast ve kismen sogurulup kismen yansimasi
nedeniyle gesitlilik gosterir ki bunlar renk tonu veya renk
olarak adlandirlir. Insan gozii 380nm ile 780nm arasindaki
dalga boylarmi algilayabilir, bu sebepten elektromanyetik
spektrumun bu boliimiine goriinen 151k denir. Sekil 1°de
g0zlin yapisini gosteren bir sekil yer almaktadir.

Sekil 1 - Goziin yapisi
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Renk algis1 gormenin konfor etkilerinden biridir. Bir
nesnenin gercek rengini gorebilmek i¢in ortamin fotopik
gorme kosullarina uygun olarak aydinlatilmasi gerekir.

1.1.Renk Korliigii (Daltonizm)

Renk korliigii bir canlinin gérme merkezinde 6zel bir pigment
molekiiliiniin bulunmamasi veya gerektiginden az bulunmast,
onun ¢evresindeki renkleri ayirt edememesine dolayisi ile
renk korliigline neden olur.

Kirmizi, yesil ve mavi renklerden bir ya da birden fazlasim
ayirt edememeyle ortaya ¢ikan bozukluktur. Renk korliigii
olan erkeklerin kiz ¢ocuklar1 renk korii olmamakla birlikte
renk korliginiin  tastyicist  durumundadirlar.  Tastyict
kadinlarin erkek cocuklarmin yarist da renk korii olarak
dogmaktadir. Renk korliigii ile ilgili yapilan epidemiyolojik
bir calismada, kirmizi-yesil renk korligii erkeklerde %2-8,
kadinlarda ise %0.5 oraninda saptanmustir [3].

Renkli gorme yetenegi insanin yani sira baliklar,
amfibyumlar, baz1 siirlingenler, bazi kuslar, arilar ve
kelebeklerde bulunur. insanda agtabakada koni olarak bilinen
hiicreler renklerin algilanmasini saglar. Bu hiicrelerin mavi-
mor, yesil ve sari-kirmizi dalga uzunluklarindaki 1g18a duyarh
olan ¢ tiirli vardir. Zedelenen ya da olmayan hiicrenin tiiri,
renk korliigiiniin tiiriinii belirler. Renk korliklerinin biiyiik
bir boliimii eseye bagl ¢ekinik kalitimla kusaktan kusaga
gecer. Buna ek olarak bazi agtabaka hastaliklart ve
zehirlenmelerde de goriilen renk korliigiiniin tedavisi yoktur.
1.1.1. Renk korliigiiniin teshisi

Renk korliigiiniin agiga ¢ikarilmasi ve ayrica renk korliigi
veya renk gérme eksikligi tipinin belirlenmesine yarayan pek
¢ok test wvardir. (Ishihara, Farnsworth Munsell D15,
Farnsworth Lantern) [4,5,6].

Renk korligii hastaligi tam renk korligii ve kismi renk
korliigli olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Renk
korliigii kalitsal nedenlerden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir.
Cocukluk veya ergenlik ¢aginda baslar ve ilerleyebilir, Renk
korliigiiniin ortaya ¢ikmasindaki diger etken kalici beyin
hasarlar1 ya da retina hasarlaridir, Ayrica Cocukluk ¢aginda
maruz kalinan Yiiksek ultraviyole 1sinlar kalic1 olarak renk
korliigii yapabilmektedir. Diinyada En g¢ok goriilen renk
korligii sebebi Cocuklukta alinan yiiksek Ultraviyole
isinlardir. Renk korliig kirmizi-yesil veya mavi sar1 renk
eksik gérme veya renk algilayamama olarak belirlenir.
Normal bir insanin renkleri eksiksiz algilayabilmesi, ii¢ ayr1
cins koni hiicresinin uyum iginde g¢aligmasi ile miimkiin
olmaktadir. Normal olarak renkleri algilayan gérme trikomat
olarak tanimlanmigtir. Eger insan renk gérme ve algilamada
sadece iki koni hiicresine sahip ise sadece iki koni hiicresinin
algiladig renkleri ve renklerin karigimlarini gérmektedir. Bu
durumda eksik olan koni hiicresine ait dalga boylarmdaki
renkleri géremez. Bu durumdaki kisilere dikromatik renk
korii denir.
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1.1.2. Renk korliigii cesitleri

Kirmizi renge duyarli olan koni hiicreleri yok ise
(Protonopia) kirmizi renk korliigli, Mavi renge duyarli koni
hiicreleri yok ise, (mavi renk korliigii), Yesil renge duyarh
koni hiicreleri yok ise, (Deuteranopia) yesil renk korliigi
olmak iizere lige ayrilir. Kirmizi rengi ayurt eden koni
hiicresinin olmadigi bir durum olan protonopia renk
korliigiinde sadece koyu kirmizi renk algilanmayacaktir.
Kisinin gordiigii renkler koni hiicreleri durumu ile ilgili
olarak yesil, mavi ve bu iki rengin karisimiyla goriilen renkler
olacaktir. Yesil ayrimi yapan yesile duyarli konilerin
bulunmadigi deuteronopia renk korligii durumunda ise,
yalnizca kirmizi ve mavi renkler ile bunlarin karisimi
goriilecek. Yesil renkler ayirt edilemeyecektir.

Yalnizca tek renk konisinin mevcut oldugu durumlarda, diger
iki renk koni sinin olmadigi renk goérme sorununa
monokromatik renk korliigii denmektedir. Ornek verecek
olursak sadece mavi rengi algilayan mavi renk konilerinin
mevcut oldugu bir durumda, kirmizi ve yesil renk konilerinin
bulunmadig1 durumlarda kisi yesil ve kirmizi renkleri ayirt
edemeyecektir. Monokromatik renk korleri sadece mavi ve
sar1 renkleri tanimlayabildiginden, bu durum kirmizi-yesil
renk korligi olarak adlandirilabilir. Renk korleri igin
teknolojik destek iirlinleri yapmak onlarin hayat konforunu
arttiracaktir. Ornegin. Trafikte kullanilmak amaciyla. renk
korliigii giderici gozliik yapilmugtir [7]. Insanlarin ¢ok sevdigi
Stiper Mario gibi oyunlar renk korlerine 6zel segenckte
renkleri olan oyun versiyonu tasarlamislardir [8]. Ishihara
renk deneylerine dayanan, renk korlerinin gordiigii resmi
normal insanlarin gordiigii gibi doniistiiren ekranlar
tasarlanmugstir [9].

Protanopia - protanomaly (kirmizi renk korliigii)

Normal renkler ile bu rahatsizligi olan kullanicilarin renk
gorme karsilastirmast Sekil 2’deki gibidir.

Normal
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Protanopia
1 I | -
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Sekil 2. Kirmizi renk korligi

Deuteranopia—deuteranomaly (yesil renk korliigii)

Erkeklerin yiizde 6’s1 kadinlarin da yiizde 0.45'i bu sorun ile
kars1 karstyadir. Sekil 3°te renk karsilagtirmasi gosterilmistir.

1 I _
S50 S00 450 00
| -

S00 50 00

Hormal

Foo 550 500
Deuteranopia

i 1
[=inls} S50

550

Sekil 3. Yesil renk korligii
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Tritanopia — tritanomaly (mavi renk korliigii)

Toplam niifusun ylizde 1'inden daha az bir boliimiinde
goriinen bu rahatsizlikta, Sekil 4’teki gibi, mavi ve sari
renkler karisir.

Normal
_ :| 1 I
700 &50 GO0 550 500 450 400
Tritanopia
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G50 00 550 S00 450

Sekil 4. Mavi renk korliigi
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2. Materyal ve Metot

Okul 6ncesi ¢ocuklarm ilgisini ¢ekebilecek ozellikle, 15 ing
bilgisayar ekrani i¢in uygun tasarlanmig oyun oynarken renk
secme ve ayirt etme gorevleri olan RGB renk skalasinda C#
dilinde bir oyun hazirlanmistir [10]. Protonopia(kirmizi),
Deuteranopia(yesil) ve Tritanopia (mavi) hastalarinin
gormekte ve ayirt etmekte zorlandiklari renk gegisleri olan 32
ara renk oyun i¢in tanimlamistir. Bu ara renkler i¢in balon
formu olusturulmustur. Oyunculara mavi, kirmizi ve yesil
tonlu balon toplamasi igin sesli yonlendirme yapilir. Rastgele
bir sekilde, renk siralamasi olmaksizin bu balonlarin
toplanmast istenmektedir. Mavi, kirmizi ve yesil tonlu
toplanan balon sayisi belirlenen bir say1y1 asarsa herhangi bir
sorun olmadigi. Daha onceki renk korii derneklerle elde
edilen sayilar da kalirsa renk korii olma ihtimali oldugunu
program asagidaki sekil 5’de verilen algoritmaya gore galisir.

Kirmizi balonlari topla KIRMIZIATA  RENKATA YESIL ATA Yesil balonlari topla

MAVI ATA

TOPLANAN
YESIL BALON
SAYISI

TOPLANAN
KIRMIZIBALON
SAYISI

YESIL BALON SAYISI

S RX &) RSZ

KIRMIZI BALON SAYIS| E

TOPLANAN
MAVI BALON
SAVISI

MAVIBALON SAYISI

TEBRKLER OYUNU BITIRDIN

Sekil 5. Oyun yaziliminin blok semasi

Gelistirilen oyun ve alt meniileri

“Maxi” oyunu icin yapilan giris sayfast Sekil 6’de
gosterilmigtir. Kullanict “Oyuna Basla” butonuna tiklayinca
girig yapar.
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Sekil 6. Maxi oyunu giris sayfasi
2.1. “Maxi” Renk Korliigii Test Oyunu

Okul dncesi ¢agdaki 6grencilere yonelik yapilan bu oyunda,
ogrencilerin sikilmadan egelenerek renk korligii testine
girmeleri amaglanmistir. Oyun ii¢ bolimden olusmaktadir.
Her boliim renk korliigliniin ayr1 bir ¢esidi ig¢in planlanmaistir.
2.1.1. Oyunun oynanmasi

Oyuncu ilk once “Oyuna Basla” butonuna tiklayacaktir.
Tikladiktan sonra oyuncunun karsisina yeni bir meni

gelecektir. Bu meniide oyunun {i¢ bolimi icin ii¢ buton
bulunmaktadir.

Oyunumuza
Hosgeldin!

i

Maxi resim yapmak istiyor.
Bunun igin bazi renklere Ihtiyaci var.
Bize yardimci olur musun?

Sekil 7. Maxi'nin oyuna basla meniisii

Sekil 7’te gorildigii tizere oyuncu Protonopia (kimizi
balonlar1 topla), Deuteranopia (Yesil balonlar1 topla) ve
Tritanopia (Mavi balonlar1 topla) i¢in isterse ayri test de
bilecektir. flgili bolimiin butonuna tiklayarak o bdliimii
oynayabilecektir.

Balonlarin toplanmasi
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Sekil 8’daki, oyun penceresinde Maxi, yesil, kirmizi ve mavi
balonlar ve canavarlar bulunmaktadir. Oyuncu yon tuslarini
kullanarak Maxi’yi hareket ettirecek ve sesli komut ile
verilen gorev i¢in istenen balonlar1 toplayacaktir. Gorev igin
verilen renk balonlar bittikten sonra ekranin sag alt kdsesinde
bulunan “Topladim” butonuna basacaktir. Boylece skora gore
sonu¢ gorselini yazilim karar vererek ekrana aktarir. Bu
meniide oyuncunun oyun oynama istegine gore balon
biiytikliigii ve balon sayis1 ayarlanabilir.

Liitfen sadece kirmiz1 balonlan toplayin

=@ ® T @ @
il ¥ L
k.
9 I
e = @ ¢
»® L @
1
® =+ @ ®
1 L
L s ®
® ® 9
1]
- .. ag
il
D @ ?
e &

Sekil 8. Balon toplama

Bu butona basildiktan sonra oyuncuya goz saglig ile ilgili
Sekil 9°daki gibi bir mesaj verilecektir. Bu mesajdan sonra
oyuncu ana meniiye doniip diger boliimleri oynayacaktir.

Tebrikler Oyunu Bitirdin!

Sekil 9. Yesil balon toplama olumlu durumu

Fakat oyuncu yesil balonlar1 (gorev olarak verilen renk)
toplama konusunda basar1 gostermediyse ekrana Sekil
10°daki gibi bir gorsel paylasilmaktadir. Gorsel oyunun
belirledigi sonucu bir kez daha teyit etmek amaciyla renk
korii oyuncunun gormedigi renkte hazirlamistir. Anaokulu
ogrencisi oldugu i¢in bazi 6grencilerin bu asamada okuma
yazma ve bilgisayar ekranindaki gorselleri tanima becerileri
olabilir. Bu yiizden sonuca olumsuz bir ifade yazilmamistir.
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Tebrikler Oyunu Bitirdin!

I|.'!|:'|:'!.'_|

Sekil 10. Balon toplama olumsuz durumu

Yazilim bilgisayar ekranindaki gorselleri ikinci bir teyit araci
olarak kullandigindan olumsuz teyit mesaji olarak turuncu,
kahverengi ve kirmizi igerisine yesil ve mavi renk ile 1 yazisi
¢ikiyorsa “Deuteranopia” tipi renk korliigii ihtimali {izerinde
durulmali, yesil ve mavi renk igerisine 2 yazisi turuncu,
kahverengi ve kirmizi ile yazildiginda “Protonopia” tipi renk
korliigii ihtimali lizerinde durulmali, Yukarida sekil 10 de
verilen mavi tonlar igerisine 3 yazisi turkuaz ve agik mavi
renkte verilmis ise oyuncunun Tritanopia tipi renk korligi
olma ihtimali bulunmaktadir. Oyuncu cagirilarak sonugtaki
yer alan say1r goriip gormedigi veya neye benzedigi
sorgulanmalidir. Bu durum ayni zamanda yazilima yapilan
kullanic1 kaydma doktor tavsiyesi olarak not edilir. Renk
korliigliniin diger insanlar tarafindan da anlasilabilmesi i¢in
oyuna bir de resim renk degistirme simiilatorii ilave
edilmistir. Bu simiilatér renk korliigii tipine gore ¢evrenin
renk korli tarafindan nasil goriildiigiinii normal goren
insanlara aktarmak ve renk koriiniin her iki resmi aym
gordiigiinti dogrulatmak amaciyla ilave edilmistir.

Bu durumdaki oyuncuya oyun meniisiinde bulunan test et
butonu kullanilarak normal bir fotograf “test et” butonuna
basilinca yazilim hangi tip renk korliigii ihtimali var ise
mentiide bulunan fotografi o kisit renk gérme kosullarina gore
uyarlayarak tekrar ekrana getirir. Sekil 11°de renk korlerine
uygun bir renklendirme yapilarak, yazilim ile istenilen bir
resmin daha once agiklanan renk korligii tiplerinde nasil
goriindiigi Sekil 11°de gosterilmistir.

Deuteranape

Sekil 11. Renk korliigii simiilatorii

Bu simiilator sayesinden oyuncu oyun ile, oyun sonucunda
gosterilen gorsel ile ve simiilator ile renk korliigii testine tabi
tutularak yapilan ¢alismanin dogrulugu ve hedefine uygun
caligmasi saglanmaistir.
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3. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada, renk korliigiinii erken yasta teshis etmek igin
okul oncesi c¢agdaki cocuklara yonelik, renk korliigliniin
farkindaligini1 6grenci, 6gretmen ve aile tarafindan artiran bir
oyun tasarlanmistir. Bu oyunla oyuncunun elde ettigi skora
gore bir g6z doktoruna muayene olma tavsiyesi
verilebilmektedir. Giiglii bir tavsiye ve Ogretmen, velinin
konu hakkinda bilgisini artirmak, durumu gozleri ile
belirlemek amaciyla oyun, oyuncuyu oyun ig¢i, oyun
sonucunda ve oyundan bagimsiz simiilator ekrani ile ii¢ kez
test eder. Herhangi bir teshis amagh degildir. Oyuncunun
oyunu anlamamasi, oyun esnasindaki ilgi dagitici etkiler,
isteksizlik vb. etkiler sonucu etkilemektedir.

Bu oyun Isparta ilinde yasayan 41 okul Oncesi cagdaki
goniilli ¢ocuk iizerinde test edilmistir. Oyuncu kayitlarina
gore 3 oyuncu i¢in doktor tavsiyesi kaydi vardir. Veli
bilgilendirmesi yapilmis olup, 3 veliden almman doniislere
gore bu kayitlarin sadece biri i¢in renk korligi teshisi
konmustur. Bir oyuncuda herhangi bir géz kusuru olmadig
belirlenmistir. Bu oyun tasarim ve yazilim olarak her ne kadar
renk korliigii igin yapilsa da oyundaki balon biiyiikliikleri ve
sayis1 0grencilerin gérme becerileri ile ilgili olup yapilan 41
kayitli oyuncu denek iizerindeki ¢aligma ile 1 oyuncuda renk
korliigi olmadigi ve ileri derecede gérme kusuru oldugu goz
doktoru tarafindan tespit edilmistir. G6z doktorlari ile yapilan
goriismede klasik renk korliigii testleri yerine boyle bir
caligmanin anaokulu ¢agindaki ¢ocuklar i¢in daha islevsel
oldugu goz kusurlarinin hizli tespiti i¢in dijital ortamlarin
kullanilmasinin daha fazla insana ulagilmasinda etkili oldugu
fakat teshisin kesinlikle hastane kosullarinda
gergeklestirilmesi gerektigini, cocuklarin yaninda
yetiskinlerinde bu tip oyun ve tasarimlarla muayene tavsiyesi
verilmesi gerektigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda, dogustan
renk korli olmayan bireyler i¢in, renk korliigii, herhangi bir
sinir hastaliginin  6n belirtisi olabileceginden, bu tiir
durumlara 6zel bir oyun tasarimi da yapilmasinin faydali
olacagi anlagilmistir.

Bu c¢aligmadaki simiilator ile renk korii olan insanlar hangi
renkleri daha 1iyi algilayabilirler, kontrast olustururken
ozellikle egitim, trafik gibi kamuya acik alanlarda kullanilan
uyarici tabelalarda hangi renkler secilmelidir. Okullarda
tahtaya yazi yazma igin segilen renklerin hangileri olursa
daha ayirt edici, 6grenmeye yardimet renkler olabilir. Sunu,
poster vb. okul egitim materyalleri hazirlanirken hangi
renkler hangi renkler ile secilmedir? Sorularma cevap
verebilecek bir biling olusturulmalidir. Toplumda bu tip
gorme kisith  bireylere yapilan c¢alisma farkindalik
olusturmast ve bu tip renk korii bireylerin hayatini
kolaylagtirma, kazalardan koruma, akademik basarilarini
artiritlmasi gibi birgok etki saglanabilir.

Renk  korliigi  hastaliginin =~ kesin  bir  tedavisi
bulunmamaktadir. Fakat hastalar i¢in 6zel hazirlanan gozliik,
kontak lenslerle renkli gérme saglanabilmektedir.

Bundan sonra yapilacak olan oyun tasarimlarinda géz bebegi
takip  sistemleri ilave edilerek g6z  kusurlarimin
belirlenmesinde goriintii kaybi, gérme odagi tespiti, gdrme
kusurlarmin belirlenmesi vb. hastaliklarin teshisinde goriintii
isleme, derin 6grenme ve yapay zeka algoritmalar1 daha fazla
kullanilabilir.
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