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Günümüzde, tıp alanının tüm anabilim dallarında 
bilgisayar kullanımı, teknolojideki ilerlemeye paralel 
olarak artmaktadır. Yakın zamana kadar bilimsel 
çalı�malarda bilgisayar kullanımı çalı�manın maliyetini 
yükseltece�i dü�üncesi ile engelleyici bir faktör olarak 

algılanmı�tır. Ancak, teknolojideki hızlı geli�im 
günümüzde bilgisayarın maliyetini dü�ürerek her eve 
girmesini sa�lamı�tır. Sa�ladı�ı sayısız faydalar nedeni 
ile bilimsel çalı�malarda bilgisayar kullanımı gerekli 
hale getirmi�tir.  
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Özet 
Amaç: Bilgisayar ortamında olu�turulan yeni bir renk körlü�ü 

testinin güvenirli�i ve pratik uygulamadaki de�eri 
açıklanarak tanıtımı amaçlanmı�tır. 

Gereç ve Yöntem: Farnsworth-Munsell 100 Hue Testi ve 
Holmgren renk yumakları test yöntemleri modifiye edilerek 
bilgisayara uyarlanmı�tır. Ishihara renk körlü�ü testi altın 
standart olarak kabul edilerek ara�tırma grupları 
olu�turulmu�tur. Ya�ları 19-29 (ortanca ya� 21) olan, renk 
körleri [(Grup I) n=13 (on iki erkek, bir kız)] inceleme 
grubunu olu�tururken, ya�ları 19-28 (ortanca ya� 22) olan 
renkleri normal gören [(Grup II) n=13 (sekiz erkek, be� kız)] 
kontrol grubunu olu�turmu�tur. Bu farklı iki grupta renk 
duyarlılı�ını ayrıntılı olarak incelemek için bireylerin 
tümüne FM 100 Hue testi daha sonra da bilgisayarda 
hazırlanan renk körlü�ü testi uygulanmı�tır.  Di�er test 
sonuçları ile yeni bilgisayar test bulguları kar�ıla�tırılarak 
yeni testin güvenirli�i, duyarlı�ı ve seçicili�i incelenmi�tir. 

Bulgular: Bilgisayara uygulanan testte ve FM 100 Hue testinde 
GrupI ve GrupII yi olu�turan bireylerin aldı�ı hata skorları 
"iki ortalama arasındaki farkın önemlilik testi" ile analiz 
edilmi� ve Gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark bulunmu�tur (p<0.01). Bilgisayar uygulamalı yeni testin 
hata skoru sınırı ROC e�risi [Receiver Operating 
Characteristic Curve] kullanılarak hesaplanmı�tır. Bu de�er 
renk körlü�ü tanısı için 23 olarak belirlenmi�tir. 
Geli�tirdi�imiz testin, 23 hata skoru ile, %100 seçicili�e ve 
%100 duyarlı�a sahip oldu�u saptanmı�tır. 

Sonuç: Yeni geli�tirilen bilgisayara uyarlanmı� Renk Körlü�ü 
Testinde tanı kriteri 23 hata skorudur. Bu de�erin renk 
körlü�ünü belirlemedeki duyarlılı�ı  %100, seçicili�i ise 
%100 olarak saptanmı�tır. 

Anahtar Kelimeler: Yeni bir renk körlü�ü testi,  
                                   Bilgisayara uyarlanmı� renk körlü�ü 
                                   testi, Modifiye FM 100 Hue testi, 
                                   Modifiye Holmgren testi 
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 Summary 
Purpose: To present, a new computer adapted color blindness test 

and explain its reliability and value of practical application. 
Materials and Methods: Farnsworth-Munsell 100 Hue and 

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

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

Conclusion: The cut-off error score of this new computer adapted 
color blindness test is 23 points. The sensitivity and specifity 
of this value were found for diagnosis of color blindness of 
100% of each. 
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Bilgisayar ortamında renk olu�turmada iki önemli 
faktör vardır; monitörler (bilgisayar ekranı) ve ekran 
kartları. Bilgisayar teknolojisinde en önemli geli�melerden 
biri de ekranda gösterilen renkler ve olu�turulan renklerin 
kalitesidir. Belli bir dönem sadece monokromatik 
monitörler kullanımda iken, günümüzde monokromatik 
ekran kullanımı artık terk edilmi� durumdadır. Renkli 
(trikromatik) monitor kullanımı tamamen monokromatik 
ekranların yerini almı�tır. Böylece, bilgisayarlarda renk 
kullanımı 24 bit trikromatik renk çözünürlü�üne ula�mı�tır. 
Matematiksel olarak hesaplandı�ında, 24 bit renk 
çözünürlü�ü; bir bilgisayar ekranında 224 (16.777.216 renk) 
farklı renk elde edilebilmesi anlamına gelmekte, inanılmaz 
derecede geni� bir renk skalası sunumuna ula�maktadır.Bütün 
bu geli�meler renk ile ilgili deneylerin bilgisayar ortamında 
gerçekle�tirilebilmesine olanak sa�lamaktadır (1). 

Genetik ve kazanılmı� hastalıklarda renk körlü�ünün 
saptanması giderek tıpta önem kazanmaktadır. Renk 
körlü�ü tanısında geleneksel olarak kullanılan en sık 
yöntem Ishihara’nın Psödoizokromatik Tabloları’dır (IPT) 
(2,3). Bu yöntemde, bir kitap içinde yer alan renkli tablolar 
gösterilerek renk körlü�ü tespit edilmektedir. Yöntemin en 
olumsuz yanı, matbu baskı �eklinde hazırlanmı� olan 
renklerin zaman içinde solması ve izokromatik özeliklerini 
kaybetmeleridir. Ishihara renk körlü�ü test kitabının farklı 
yıllarda yapılan baskılarında renk tablolarının renklerinin 
de�i�mesine ba�lı, kitaplar arasında farklılıklar olu�makta, 
bu da testin güvenirli�ini azaltmaktadır. Bir di�er 
olumsuzlu�u, testin uygulama süresidir. Test olan ki�inin 
kararlılık veya kararsızlı�ını, renk seçimindeki kolaylı�ını 
veya güçlü�ünü belirleyememektedir, çünkü test 
uygulanırken her tablo için geçen süreyi tespit etmek 
olanaksızdır. I�ık kayna�ı da standart de�ildir. Test edilen 
ki�inin oturdu�u yere, günün de�i�ik saatlerine göre ı�ıkta 
de�i�iklik görülmektedir (2,3).  

Renk körlü�ü tanısında kullanılan di�er bir test 
yöntemi de Holmgren testidir. Bu yöntemde test edilen 
ki�inin eline kısa kesilmi� çok sayıda farklı renklerdeki 
iplikçiklerden olu�an renkli iplik yuma�ı verilmektedir. 
Renkli yumak içinde bulunan üç standart renk ayrı ayrı 
zamanlarda test edilen ki�iye  verilerek renkli yumak 
içinden bu standart rengi seçmesi istenir. Bu yöntemde 
kullanılan ipliklerin yapısı, dokunu� özelli�i, sertli�i, 
yumu�aklı�ı, yüzeylerinin kaygan veya pürüzlü olu�u e�it 
renklerin bir araya getirilmesinde yardımcı olmaktadır. 
Olaya dokunma duyusu da e�lik etti�inden �ahıs renk körü 
bile olsa benzer iplikleri do�ru olarak yan yana 
getirebilmektedir. Ki�i sadece renk algılamadaki yetene�i 
ile de�il ona e�lik eden dokunma duyusu yardımı ile 
yanıltıcı sonuçların alınmasına neden olmaktadır. Bundan 
ba�ka  zamanla renkli ipliklerin renklerinin solması aynı 

iplik yuma�ı ile uzun süre yapılan çalı�malarda sorun 
yaratmaktadır. 

Özellikle kazanılmı� renk körlüklerinin tanısında 
kullanılan, önemli renk körlü�ü testlerinden bir di�eri de 
Farnsworth Munsell 100 Hue Testidir (FM 100 Hue Testi). 
FM 100 Hue testinde ise 85 adet farklı renk bulunmaktadır. 
Bu renkleri ta�ıyan piyonlar 4 ayrı kutuda yer almakta, her 
renk numaralandırılmı� olarak düzgün bir sıra içinde 
bulunmaktadır (4,5). Test verilmeden önce bu düzenli renk 
sırası bozulmakta, test uygulanırken standartlara göre 
düzeltilmesi istenmektedir. Zamanla piyonların ta�ıdı�ı 
renkler de�i�ip solmaktadır. Kullanılan renkler matbu 
olarak basılmı� kartonlar üzerinde oldu�u için elin teri veya 
kirinden etkilenmekte renk kalitelerinde bozukluklar 
olu�maktadır. Ayrıca testin süresi �ahıslara göre 
de�i�mekte, zamanı standardize etmek mümkün 
olmamaktadır. 

Yaygın olarak kullanılan bu testlerin olumsuzlukları 
göz önüne alınarak dijital ortamda yeni bir test 
geli�tirilmi�tir. Bu yeni test, sakıncalarını belirtti�imiz 
geleneksel renk körlü�ü testlerinden yararlanılarak, onların 
modifiye edilmesi ile hazırlanmı�tır. Dijital ortamda bu 
testlerin yukarıda belirtti�imiz olumsuz yönleri ortadan 
kaldırılmı�tır. Örne�in; renklerin solması önlenmi�, 
renklerin her zaman aynı kalitede kalması sa�lanmı�tır. I�ık 
ekrana ba�lı oldu�undan her test için ı�ık e�it özelliktedir. 
I�ıktaki de�i�kenlik önlenmi�tir. Her renk için cevap verme 
süresi kayıt edildi�inden test süresi kesin olarak 
bilinmektedir. Renklerin tanınmasında yalnız görsel 
algılama söz konusu oldu�undan, di�er etkenler ortadan 
kalkmı�tır. 

Renklerin sabitli�i, ı�ı�ın e�it olması, sürenin 
saptanması ve yalnız görsel olarak renk algılama yetene�ine 
dayanması testin standardizasyonunu sa�lamı�tır. Bu da 
de�i�ik ara�tırıcıların farklı zamanlarda yapacakları 
çalı�malarda elde edecekleri bulguların güvenle 
kar�ıla�tırılaca�ı anlamını ta�ıdı�ından renk körlü�ü 
çalı�maları için önemlidir.  

Renk körlü�ü testlerinin temel fikrine sadık kalınarak 
dijital ortamda geli�tirilen “Bilgisayara Uyarlanmı� Renk 
Körlü�ü Testi” di�er testlerin olumsuzluklarından 
arındırılmı�, klasik testlerden daha üstün, güvenilir bir 
testtir. Yapılan literatür ara�tırmasında benzerine 
rastlanmamı�tır. Geli�tirilen bilgisayara uyarlanmı� bu test, 
orijinal ve yeni bir renk körlü�ü testidir.  

Materyal ve Metod 
HÜTF etik kurulunun onayı alınarak yapılan bir 

çalı�mada kısa sürede sonuç almak için Ishihara testi 
modifiye edilerek farklı bir yöntem olan kitle tarama testi 
�eklinde Tıp ve Di� Hekimli�i Fakültesi ö�rencilerine 
uygulanmı�tır (6,7). Bu yöntemle sınıflarda toplu olarak 
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renk algılama kusuru olan ö�renciler tespit edilmi�tir. 
Tespit edilen renk körü ö�rencilerden ya�ları 19-29 (ortanca 
ya� 21) olan n=13 (12 erkek, 1 kız) renk körü ö�renci 
inceleme grubunu (Grup I) olu�turmu�tur. Ya�ları 19-28 
(ortanca ya� 22) olan n=13 (8 erkek, 5 kız) renkleri normal 
gören ö�renciler kontrol grubunu (Grup II) olu�turmu�tur. 
Renk görme kusuru olan ö�renciler göremedikleri renkleri 
ö�renmek istemi�lerdir. Renk algılama yeteneklerini 
saptamak için ö�rencilere üç ayrı test uygulanmı�tır. Bu 
bireysel testler: a)Klasik Ishihara testi, b)FM100 Hue (Ton) 
testi ve c)Bilgisayara uyarlanmı� yeni renk körlü�ü testi. 
Testlerin hepsi her iki göz açıkken (binoküler) 
uygulanmı�tır. Bütün ö�rencilerin oftalmolojik muayeneleri 
H.Ü.T.F. göz klini�inde yapılmı�tır. Testler süresince kırma 
kusuru olan ö�rencilerden renksiz gözlüklerini takmaları 
istenerek görme keskinlikleri tama yükseltilmi�tir. 

Klasik Ishihara Testinin Uygulanması 

Deneklere iyi aydınlanmı� bir odada yakla�ık 1m 
uzaklıktan Ishihara’nın Psödoizokromatik tablolarının 
bulundu�u kitap dik olarak  tutularak gösterilmi� ve verilen 
cevaplar özel test ka�ıdına yazdırılmı�tır (2,3,6-8). 

Farnsworth Munsell 100 Hue Testinin  
Uygulanması 

Tüm bireylere FM100 Hue Testi uygulanmı�, renk 
gruplarını içeren kutular, zemini siyah olan bir masaya 
konarak, 40 cm uzaktan flüoresan bir lamba ile 
aydınlatılmı�tır. Zaman sınırlandırılması yapılmadan, 
bireylerden renkli piyonları sıraya koyması istenmi�tir. Her 
test sonunda sıralama numaraları özel baskı bir FM100 skor 
tablosuna kaydedilmi� ve hata skorları hesaplanmı�tır(5). 

Yeni Bilgisayara Uyarlanmı� Testin  
Tanıtımı 
Bilgisayar sistemlerinde kullanılan farklı ekran kartları 

ve farklı monitörler, ekrana yansıtılan renklerde de farklılık 
olu�turmaktadır. Bu durumda çalı�tırılan programın her 
bilgisayar ekranında aynı rengi vermesi için ekranların 
standardizasyonunda kullanılan özel bir program 
(PRAXIsoft firmasının wiziWYG programı) her test 
a�amasından önce kullanılarak ekranın parlaklık ve renk 
standardizasyonu sa�lamı�tır (1). Microsoft Windows 
i�letim sisteminde çalı�mak üzere, Borland Builder 5 
Derleyicisi kullanılarak program yazılmı�tır. Bilgisayar 
düzeni olarak Pentium III i�lemci, standard 24 bit ekran 
kartı ve 85 Hz. Horizantal frekansa sahip 800x600 pixel 
çözünürlükte ekran kullanılmı�tır.Program çalı�tırıldı�ında 
siyah zemin üzerinde bir çember etrafında düzenli olarak 
yerle�mi� olan ve birbirinden farklı renkleri içeren 30 adet 
küçük yuvarlak renkli tabletler ekranda görülmektedir 
(�ekil 1). 

Olu�turulan 30 farklı rengin özelli�i Microsoft 
firmasının RGB sisteminden uyarladı�ı programlama rutini 

kullanılarak, doygunluk ve parlaklıkları de�i�tirilmeden 
sabit tutulmu�, sadece ton (hue) komponenti e�it 
miktarlarda artırılarak olu�turulmu�tur. Bu �ekilde 
doygunluk ve parlıkları sabit ancak rengin dalga boyunu 
yansıtan ton (hue) komponentinin farklı oldu�u renkler 
bilgisayar ekranında olu�turulmu�tur. Bu �ekilde renk körü 
bireylerin renkleri parlaklık ve doygunluk farkı ile 
tanımalarına engel olunmu�tur.  

Test ekranındaki renkleri daha iyi açıklamak için 
renkler numaralandırılmı�lardır. Teste alınan 30 rengin 
çember üzerindeki dizili�inde renkler aralarındaki 
mesafenin e�it olmasına dikkat edilmi�tir. Birden otuza 
kadar numaralandırılan 30 renkten sırası ile 1., 11. ve 21. 
renkler kırmızı-ye�il-mavi (k-y-m) [Red-Green-Blue 
(RGB)] renk modelinin ana renkleridir ve beyaz oklarla 
gösterilmi�lerdir  (�ekil 1). Sırası ile di�er renkler 6., 16. ve 
26. renkler olup sarı ince oklarla gösterilmi�tir ve RGB 
sisteminin ana renklerinin e�it oranlarda karı�ımı ile 
meydana gelmi�lerdir. Bir di�er anlamda cam göbe�i-
mavimsikırmızı-sarı (c-m-s) [Cyan-Magenda-Yellow 
(CMY)] CYM sisteminin renk modelinin ana renkleridir. 
Bu i�aretlenmi� renklerin arasında 4 adet geçi� rengi 
bulunmaktadır. Teste ba�lamadan önce deneklere testi nasıl 
uygulayacakları ayrıntılı olarak anlatılmı�tır. 

 
�ekil 1. Programda olu�turulan 30 renk numaralanmı�tır. Buna göre 
beyaz kalın oklar ile gösterilen 1, 11 ve 21 nolu renkler RGB 
sisteminin ana renkleri olan kırmızı ye�il ve maviyi göstermektedir. 
Sarı ince oklar ile gösterilen 6, 16 ve 26 nolu renkler CMY renk 
modelinin sarı, turkuaz (cyan), pembe (magenta) renklerini 
göstermektedir. Beyaz çember ile i�aretlenmi� olan bu renklerin 
arasında kalan renkler geçi� renklerini olu�turmaktadır. ��aretli renkler 
arasında kalan geçi� renklerinin sayısı 4’er tane olacak �ekilde e�it 
tutularak 30 renk olu�turulmu�tur. Bu �ekilde 1 numaralı renkten 
ba�layarak azalan dalga boyu ile renkler olu�turulmu�tur. Renklerin 
dalga boyu azalırken parlaklık ve doygunlukları sabit tutulmu�tur. 
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Yeni Bilgisayar Testinin Uygulanması 

Testin ba�langıcında deneklerin teste alı�maları için 
programda bir tanıtım uygulamasına yer verilmi�tir. Bu ön 
testte renk körü ve normallerin birlikte görebilecekleri ve 
kolaylıkla ayırabilecekleri, (hue, doygunluk ve parlaklıkları 
farklı) 7 ayrı renk gösterilmektedir (�ekil-2). 

Denekler bilgisayar ekranı kar�ında oturtulup fareyi 
(mouse) kullanarak test rengini �ekil 2’de gösterildi�i 
�ekilde hareket ettirerek örnek renk ile di�er renkleri daha 
iyi kar�ıla�tırmaları sa�lanmı�tır. Bu ön test ile alı�ma 
gerçekle�tirildikten sonra asıl teste geçilmi�tir.  

Test ba�latıldı�ında �ekil 1’de gösterilmi� olan 
numaralandırılmı� renkler karı�ık bir düzen içinde 
bulunmaktadır (�ekil 3). Renkleri karı�ık bir sıraya 
konarken yan yana gelen renklerin birbirlerinden uzak dalga 
boylarına sahip olmasına dikkat edilmi�tir (�ekil 3). 

Bu �ekilde birbirine yakın dalga boylarındaki renkler 4 
ayrı kadrana da�ıtılmı�tır. Aynı �ekilde test rengi de karı�ık 
bir sırayla dene�e sunulmaktadır.  Burada da ard arda gelen 
test renginin birbirine yakın dalga boyuna sahip 
olmamasına dikkat edilmi�tir. 

Otuz test rengi belli bir sıra ile teker teker ekrana 
getirilmektedir. Denek her test rengi ile e�de�er olarak 
algıladı�ı rengi veya renkleri i�aretlemektedir. Test 

�ekil 3. Test sırasında çekilmi� resim. Denek Test rengini sarı 
oklar boyunca hareket ettirerek, test rengi ile birebir aynı olarak 
gördü�ü rengin üzerine bilgisayarın faresi (mouse) ile 
tıklamaktadır. 30 renk belli bir sırayla bu �ekilde teker teker test 
edilmektedir. Test esnasında ok i�aretleri görünmemektedir. 
 

�ekil 4. Test esnasında çekilmi� bu resimde denek test rengi ile 
aynı algıladı�ı renkleri i�aretlemi�tir. ��aretledi�i renkler 
kaybolmu� ve bilgisayar hafızasına kaydedilmi�tir. Test renginin 
aynı olan renklerini bulduktan sonra bir sonraki test rengine 
geçmek için denek sol üst kö�ede yer alan “Devam et” butonuna 
basması gerekmektedir. Bu butona basıldı�ında ekranda daha 
önce i�aretlenmi� olan renkler tekrar yerine getirilerek Test rengi 
de�i�tirilmektedir. Bu �ekilde belli bir sırayla 30 renk test 
edilmektedir. 
 

 

�ekil 2. Büyük beyaz ok i�areti TEST RENG�N� 
göstermektedir. Sarı renkli küçük ok i�aretleri test esnasında 
dene�in test rengini hareket ettirebildi�i yolu göstermektedir. 
Dene�in TEST RENG�N� bu �ekilde hareket ettirebilmesi 
ki�inin daha etkin bir �ekilde TEST RENG�N� di�er renkler ile 
kar�ıla�tırabilmesini sa�lamaktadır. Test esnasında ok 
i�aretleri ve yazılar görünmemektedir. 
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sırasında çekilmi� resimler �ekil 3 ve 4’te izlenmektedir. 
Denek test rengini resimde görülen sarı oklar ile gösterilmi� 
yönde dairesel olarak hareket ettirmektedir. Böylece test 
rengi ile di�er renkleri kolaylıkla kar�ıla�tırmaktadır. 
Kar�ıla�tırdı�ı renklerden test rengi ile e�de�er olarak 
algıladı�ı rengin üzerine fareyi tıklatarak i�aretlemektedir. 
Test boyunca her test rengine verilen yanıtlar bilgisayarda 
kaydedilmekte ve test sonunda verilen yanıtlar ile bir hata 
skoru hesaplanmaktadır.  

Hata Skorunun Hesaplanması 

�ekil 1’de gösterildi�i gibi test esnasında her rengin 
bir numarası bulunmaktadır. Buna ba�lı olarak test hata 
skoru test rengi olarak belirlenen rengin numarası ile verilen 
yanıtın renk numarasının farkı olarak hesaplanmaktadır. 
Böylelikle, test rengi ile bireyin aynı olarak algıladı�ı renk 
ne kadar farklı bir renk ise hata skoru da o kadar yüksek 
olacaktır. Örne�in; 11 numaralı renk, testte standart ye�il 
rengidir. Birey test rengi olarak 11 numaralı rengi do�ru 
olarak i�aretlemi�se yanıtı da 11 olacaktır ve hata skoru o 
renk için 0 (sıfır) olarak hesaplanacaktır. 

Bununla birlikte, renk körü olan bireylerden 
bekledi�imiz, test renklerine birden fazla yanıt vermeleridir. 
Örne�in; 21 numaralı renk, testte standart mavi rengidir. 
Renk körleri bu renk ile birden fazla rengi aynı 
algılamaktadır. E�er dene�imiz 21 numaralı test rengine 
yanıt olarak 21, 22, 23, 24 ve 25 numaralı renkleri vermi� 
ise, hata skorunu; verilen yanıtların her birinden 21 
numaralı test rengini çıkardıktan sonra buldu�umuz 
de�erleri toplayarak elde ederiz. Bu örnekte hata skoru 
0+1+2+3+4= 10 olacaktır. Hata skorunu hesaplamada 
kullandı�ımız bu yöntem ile verilen her hatalı yanıt hata 
skorunu yükseltmekte ve o renkte görülen algılama 
bozuklu�unu ifade etmektedir. 

Bu yöntemle 1’den 30’a kadar olan test renklerine 
verilen yanıtlar ile hata skoru hesaplandıktan sonra, renk 
çemberini olu�turacak �ekilde dairesel bir grafikle 
gösterilmi�tir (�ekil 5). Bu �ekilde yüksek hata skoru olan 
bölümlerin renk çemberinin hangi kısmına geldi�i görsel 
olarak da dikkat çekilmi�tir. Hata skorlarının dairesel olarak 
grafik haline getirilmesinde FM 100 Hue testinde kullanılan 
grafikleme yöntemi esas alınarak yapılmı�tır. Bundan ba�ka 
her test rengi için ve tüm test boyunca geçen süre 
kaydedilmi�tir. 

�statistiksel De�erlendirme 
Deney sonuçları, H.Ü.T.F. Tıp Fakültesi Biyoistatistik 

Anabilim Dalı’nın yardımları ile “SPSS 10.0 for Windows” 
istatistiksel de�erlendirme programı kullanılarak analiz 
edilmi�tir. Geli�tirdi�imiz Bilgisayar Uygulamasının hata 
skor hesaplamasının Farnsworth – Munsell 100 Hue testi ile 
güvenirli�i Chronbach’ın α (alfa) de�eri hesaplanarak 
güvenirlik katsayısı bulunmu�tur. Hem FM 100 Hue testi için 
hem de geli�tirdi�imiz Bilgisayar Uygulaması için renk 

körlerini saptayacak hata skoru (cut – off de�eri) ROC testi 
(Receiver Operating Characteristic Curve) kullanılarak 
hesaplanmı�tır. Renk körlerini tespit etmesi açısından 
standart test ishihara’nın PIT ile geli�tirdi�imiz Bilgisayar 
Uygulamasının sonuçları “iki ortalama arasındaki farkın 
önemlilik testi” yapılarak analiz edilmi�tir. Testin uygulaması 
süresince geçen zaman ile renkli görme arasındaki ili�ki 
Mann – Whittney U Testi kullanılarak incelenmi�tir. Renk 
körlerini kapsayan Grup I’de on iki erkek bir kız bulunurken, 
kontrol grubu Grup II’de sekiz erkek, be� kız bireyden 
olu�mu�tur. Renk körlü�ü olan grupta erkeklerin sayısı 
kızlara göre belirgin olarak fazlayken, randomize seçilmi� 
kontrol grubunda da erkek sayısı fazla olarak bulunmu�tur. 
Gruplar arasındaki kız/erkek da�ılımı Fisher’s Exact testi 
kullanılarak istatistiksel olarak incelenmi�, iki grup arasında 
fark bulunmamı�tır. 

Bulgular 
Deney Gruplarının Genel Özellikleri 
Toplam 26 bireyden olu�an iki grup ara�tırmaya 

alınmı�tır. Gruplardaki erkek-kız da�ılımı Fisher’s Exact 
Testi kullanarak incelenmi�, gruplar benzer bulunmu�tur. 
(Tablo 1, p>0.05).  

Gruplar arasındaki ya� da�ılımı Kolmogrov-Smirnov 
testine göre normal da�ılım gösterdi�i bulunmu� ve “�ki 
ortalama arasındaki farkın önemlilik testi” kullanılarak 
gruplar arasında ya� da�ılımında fark bulunmamı�tır 
(p>0.05) (Tablo 2).  

Yeni Bilgisayara Uyarlanan Test ile FM100 Hue 
Testi hata skorlarının kar�ıla�tırılması 
Bilgisayara Uyarlanmı� Testin hata skorları ile FM 

100 Hue Testi hata skorlarının gruplar arasındaki farklılık 
“�ki ortalama arasındaki farkın önemlilik testi” ile 
ara�tırılmı�, farkın olmadı�ı analiz edilmi�tir (p>0.05, Tablo 
3).  

Bilgisayara uyarlanmı� testinin hata skorlarının, FM 
100 Hue Testi ile kar�ıla�tırılarak testin güvenirli�i 
(Reliability) analizi Cronbach α (alfa) de�eri hesaplanarak 
0.80 bulunmu�tur (Tablo 3). 

ROC (Receiver Operating Characteristic Curve) e�risi 
kullanılarak Bilgisayar Uygulaması testi ve FM 100 Hue 
Testinin duyarlık ve seçicilik tablo 4 ve 5’de özetlenmi�tir.  

Tablo 4’deki duyarlılık ve seçicili de�erlerinden 
Bilgisayar Uygulaması testi için renk körlü�ü tanısı 
koyacak hata skoru sınırı (cut-off point) 23 olarak 
belirlenmi�tir. 23 Hata skoru renk körlerini %100 duyarlı ve 
%100 özgül olarak belirlenmi�tir. 

Tablo 5’de incelenen gruplarının FM 100 Hue 
testindeki hata skorları ile ROC testi kullanılarak hata 
skorlarının duyarlı�ı ve seçicili�i gösterilmi�tir. Buna göre 
96 hata skorunun üzerindeki de�erler renk körlü�ü tanısını, 
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%85 duyarlık ve %100 seçicilik ile belirleyece�i 
saptanmı�tır. 

Yeni Bilgisayar Uyarlanmı� Test ile Klasik Ishihara 
Test sonuçlarının kar�ıla�tırılması 
Bireylere Ishihara Renk Körlü�ü testine göre renk 

körü veya normal olarak de�erlendirilmi�lerdir (Tablo 3). 
Ishihara testine göre ayrılmı� iki grup arasındaki Bilgisayar 
Uygulaması Testinde aldı�ı hata skorlarının ortalamaları 
“iki ortalama arasındaki farkın önemlilik testi” ile analiz 

edilmi� ve istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmu�tur 
(p<0.01, t=-4.492). FM 100 Hue testinin hata skorlarının 
gruplar arası farkı aynı test kullanılarak istatistiksel olarak 
anlamlı bulunmu�tur (p<0.05, t=-4.445).  

Yeni Bilgisayara Uyarlanan Testte deneyin toplam 
süresi kontrol grubu için (ortanca de�er) 8 dakika, 15 saniye 
(495 sn.), Renk körü grubu için (ortanca de�er) 8 dakika, 54 
saniye (534 sn.) olarak bulunmu�tur (Tablo 3). Gruplar arası 

Birey 
No: 18               Ö.T.P. 

 
Ya�: 25 
Cinsiyet: Erkek 
 

 Bilgisayar Uygulamalı Renk Körlü�ü Testi HATA Skoru 179 

 Farnsworth - Munsell 100 Hue Testi HATA Skoru 159 

 Ishihara Psödoizokromatik Test Levhaları HATA Skoru 15 Döteranopi 

  

  Bilgisayar Uyarlanan  Renk Körlü�ü Testinde Bireyin Yanıtları:           

Renk Sırası: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Yanıtlar: 1 2 3 4 4 11 8 5 8 8 8 12 13 14 15 16 18 18 19 23 21 21 23 27 24 27 27 28 29 30 

       5 6 7 8 10 10 6      17  18 25 23 23 24 21 22 22 28     

        7 11 10 7 7 11         20 22 20 22 23 20 20      

        9 6 7 11 11 10         26 24 22 26 25 26 25      

         9 9 6 6 7         24 25 24 25 20 25 23      

          6 9 9 5          20  21 26 23 21      

          11 5 5 9             24 21       

                          22        

                                  

                                  

Hata Skoru: 0 0 0 0 1 9 8 12 13 16 21 0 0 0 0 0 1 0 1 18 11 6 9 16 16 20 1 0 0 0 
Zaman (sn.) 

: 32 10 16 29 19 13 9 26 16 14 18 14 30 14 16 14 33 15 10 18 10 20 19 22 13 19 13 12 14 19 

  Total test süresi :  08:25                       
 
 

Bilgisayar Uygulaması Renk Körlü�ü testinin 
Hata Skor Grafi�i 

�ekil 5. Yukardaki örneklerde görüldü�ü gibi bireyin yanıtı ve hata skoru grafi�i bilgisayar tarafından birlikte yazdırılarak sonuçlandırılmı�tır. 
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fark Mann-Whittney U testi ile de�erlendirilmi� ve anlamlı 
bir fark bulunmamı�tır (p>0.05, z=-0.897).  

Her dene�in Bilgisayar Uygulaması testinde aldı�ı 
sonuçlar örnek olarak �ekil 5’de izlenmektedir. Her dene�in 

ya�ı, cinsiyeti, her test rengine verdi�i yanıtlar ve her bir 
test rengi için geçen süre ile toplam test süresi, Ishihara Test 
sonucu ve FM 100 Hue testi hata skoru kaydedilmi�tir. 
Bilgisayar Uygulamalı testin hata skoru renk çemberi 
üzerinde grafik olarak gösterilmi�tir. Birden otuza kadar 
olan tüm renk dizisi bir daire üzerinde düzen içinde numara 
sırası ile gösterilerek hata skorlarının grafi�i çizilmi�tir 
(�ekil 5).  

Tartı�ma 
Dijital ortamda, FM 100 Hue Testi ve Holmgren 

testlerinden modifiye ederek geli�tirdi�imiz “Bilgisayar 
Uygulamalı Renk Körlü�ü testi”, di�er renk körlü�ü testleri 
ile uyumlu olarak renk körlerinin tanısını gerçekle�tirmede 
ba�arılı oldu�u görülmü�tür. 

Akraba evlili�inin çok sık görüldü�ü ülkemizde sekse 
ba�lı çekinik kalıtsal bir durum olan renk körlü�ü 
olgularının, görülme sıklı�ının akraba evliliklerinin bu denli 
sık olmadı�ı toplumlardan daha yüksek bulunaca�ı 
dü�ünülmektedir (9). Bu yüzden konunun daha etkin ve 
yaygın olarak ara�tırılması gerekti�i açıktır. Rastgele 
seçilen bir sınıfta yapılmı� olan bir ba�ka ara�tırmada 
erkeklerde renk körlü�ü oranı %13.6 gibi yüksek bir oranda 
tespit edilmi�tir (6,7). Bu durum görü�ümüzü 
desteklemektedir. Renk körlerini tespit etmek için 
kullandı�ımız Ishihara’nın Psödoizokromatik test tabloları 

Tablo 1. Gruplar arasında erkek – kız da�ılımı 

 
GRUPLAR  

C�NS�YET Kontrol Grubu Renk Körü Grubu 
 

TOPLAM 

Erkek 8 
%40 

12 
%60 

20 
%100 

Kız 5 
%83.3 

1 
%16.7 

6 
%100 

TOPLAM 13 
%50 

13 
%50 

26 
%100 

 

Tablo 2. Gruplar arasında ya� da�ılımı 

 

YA� Renk Körü Grubu  
(n=13) 

Kontrol Grubu 
(n=13) 

Minimum 19 19 
Maksimum 29 28 
Ortanca (Median) 21 22 
Ortalama ±St. Sapma 22,31±3.50 22,31±3.07 

 

 

 
 
 
Tablo 3. Bilgisayar Uygulaması Testinde ve FM 100 Hue testinde deneklerin gösterdi�i hata skorlarının incelenmesi  

 

Denek No: Denek Cinsiyeti Ya�ı 
Total Test Süresi 

(sn.)* 
Bilgisayar Uygulaması  

Hata Skoru 
FM 100 Testi 
Hata Skoru 

Ishihara 
Test Sonucu 

1 P.D. E 23 542.8 19 92 Normal 
2 A.K. E 19 323.5 4 26 Normal 
3 Y.Ç. K 19 755.3 3 3 Normal 
4 Ö.A. E 22 495.4 6 39 Normal 
5 M.S. E 20 494.8 5 32 Normal 
6 H.Y. E 20 388.3 2 72 Normal 
7 E.G. E 19 695.7 3 42 Normal 
8 Ç.M.Ü. E 22 1347.7 6 26 Normal 
9 C.P. E 22 290.6 14 55 Normal 

10 B.E. K 20 539.7 1 42 Normal 
11 E.�. K 28 335.3 1 42 Normal 
12 E.B. K 28 540.4 2 58 Normal 
13 S.B. K 28 183.4 2 35 Normal 
14 K.K. E 22 662.0 75 170 Protanopi 
15 B.G. K 20 534.6 42 47 Döteranomali 
16 A.E. E 19 586.9 40 15 Döteranomali 
17 A.S. E 19 413.8 27 116 Döteranomali 
18 Ö.T.P. E 25 527.0 179 159 Döteranopi 
19 M.E. E 21 661.0 185 258 Döteranopi 
20 A.D. E 20 534.5 34 106 Döteranopi 
21 S.T. E 21 440.2 42 146 Döteranopi 
22 S.A. E 24 604.4 112 236 Döteranopi 
23 M.K. E 26 544.0 137 282 Döteranopi 
24 G.Y. E 29 758.8 203 129 Protanopia 
25 V.S. E 24 457.2 251 101 Protanopia 
26 A.Ç. E 20 384.4 32 103 Protanopia 

* Total test süresi, Bilgisayar Uygulaması Testinde geçen süredir. 
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seks kromozomuna ba�lı kalıtsal resesif bir geçi� gösteren 
k-y renk körlü�ünün taranmasında en çok kullanılan ve 
klinik uygulaması olan bir yöntemdir (2). Bu yüzden 
çalı�mamızda renk görme hatalarının tespitinde 
kullanılmı�tır.  

Bilgisayara uyarlayarak geli�tirdi�imiz renk körlü�ü 
testi, Ishihara testine göre duyarlılı�ı ve özgünlü�ü 
ara�tırıldı�ında %100 uyumlu sonuçlar vermi�tir. 
Geli�tirdi�imiz testin, FM 100 Hue testi ile güvenirlik 
(Reliability) de�eri olan Crombach’ın alfa de�eri tespit 
edilmi�tir. Bu de�er %80 olarak bulunmu�tur. Ishihara testi 
sonuçlarına göre FM 100 Hue testinin özgünlü�ü %85 iken, 
bizim testimizin Ishihara’ya göre özgünlü�ü %100 olarak 
bulunmu�tur.  Di�er taraftan FM 100 Hue testinin hata 
skoru sınırı 96 iken geli�tirdi�imiz testin hata skoru sınırı 
23’tür. Bu da geli�tirdi�imiz testin renk körlü�ünü 
saptanmasında daha duyarlı oldu�unu göstermi�tir. 

Kontrol grubunda yer alan, 1 ve 5 numaralı 
bireylerimiz, kontrol grubunda olmalarına ra�men yüksek 
FM 100 Hue testi hata skoru almı�lardır. Renk görmesi 
normal olan 1 nolu birey Bilgisayar uygulamalı testimizden 
de yüksek bir hata skoru almı�tır. Fakat yine renkleri 
normal gören 5 nolu birey geli�tirdi�imiz Bilgisayar 
uygulamalı testimizde, Ishihara test sonucu ile uyumlu 

oldukça dü�ük bir hata skoru almı�tır. Ancak FM 100 Hue 
testinde elde etti�i hata skoru di�er kontrol grubundaki 
bireylerin hata skorundan daha yüksektir. Bu bireylerin FM 
100 Hue testi grafi�ini inceledi�imizde genel olarak tüm 
renklerde yüksek bir hata skoru görülmü�tür. Grafi�inde 
özgün bir da�ılım izlenmemi�tir. Bu durum, ki�inin teste 
ilgisinin azlı�ı veya testin uzun olmasına ba�lı olarak 
dikkatinin da�ıtması �eklinde yorumlanmı�tır (4). 

Kırmızı-ye�il renk körlerinin protanopi veya döteropi 
gibi gösterdikleri farklı özelliklerinin ayırt edilmesinde 
Ishihara testi kullanılmı�tır. Bilgisayar ortamında 
uyarladı�ımız yeni renk körlü�ü testi k-y renk körlerinin 
kırmızı yada ye�il renk duyarlılı�ındaki kaybı belirlemede 
henüz yeterli bulunmamı�tır. Çalı�mamızın ileri 
a�amalarında bu konunun gerçekle�tirilmesi 
planlanmaktadır. Bu konuda dikkatimizi çeken ve di�er 
ara�tırıcıların bulguları ile uygunluk içinde olan önemli bir 
bulgumuz da protanop olarak belirledi�imiz renk körü 
olgularımızın, döteranop’lara göre daha yüksek hata skoru 
almı� olmalarıdır (10). Bilgisayara uyarladı�ımız test 
programı içinde k-y renk körlerinin bu renklerden hangisine 
kar�ı duyarlı�ının azaldı�ı veya kayboldu�u saptamak 
amacı ile yaptı�ımız çalı�malar yo�un olarak devam 

Tablo 4. Bilgisayar Uygulaması testinin hesaplanan 
özgüllük ve duyarlılı�ının hata skorlarına göre de�erleri  

 
Bilgisayar Uygulaması Testi 

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

* FM 100 Hue testinde hata skoru sınırı 96.5 oldu�u zaman testin 
duyarlılı�ı %85 (0.85), özgünlü�ü %100 (1.00) olmaktadır. 

Tablo 5. FM 100 Hue Testinin hesaplanan özgüllük ve 
duyarlılı�ının hata skorlarına göre de�erleri 

 
                      FM 100 Hue Testi 

Hata Skoru Sensitivite (Duyarlı�ı) Spesifite (Özgünlü�ü) 
2.00 1.00 0.00 
9.00 1.00 0.08 
20.50 0.92 0.08 
29.00 0.92 0.23 
33.50 0.92 0.31 
37.00 0.92 0.39 
40.50 0.92 0.46 
44.50 0.92 0.69 
51.00 0.85 0.69 
56.50 0.85 0.77 
65.00 0.85 0.85 
82.00 0.85 0.92 
*96.50 0.85 1.00 
102.00 0.77 1.00 
104.50 0.67 1.00 
111.00 0.62 1.00 
122.50 0.54 1.00 
137.50 0.46 1.00 
152.50 0.39 1.00 
164.50 0.31 1.00 
203.00 0.23 1.00 
247.00 0.15 1.00 
270.00 0.08 1.00 
203.00 0.00 1.00 
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etmektedir. Bu konudan kısa sürede içinde sonuç 
alınaca�ını ümit etmekteyiz. 

Geli�tirdi�imiz bilgisayar testinde, renk körü olanlarda 
testin ortalama süresi, kontrol grubunun ortalama 
süresinden daha uzun olarak bulunmu�tur. Ancak, renk körü 
ve kontrol grupları arasında test süreleri bakımından 
istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamı�tır. 
Deneklerin her test rengi için geçirdikleri süreler arasında 
da anlamlı bir fark saptanamamı�tır. Renkleri algılamada 
yetersiz olanların test sürelerinin daha uzun sürece�i 
öngörümüzü bulgularımız desteklememi�tir. Ancak, bu 
konuda karar vermek için daha geni� bir grubu içeren 
çalı�ma sonuçlarına gereksinim oldu�u dü�ünülmü�tür.  

Göz bulgusu veren bazı sistemik hastalıklarda, hasta 
takibinde renk görme testlerinin kullanılması son 
zamanlarda oldukça fazla dikkat çeken bir konu olmu�tur. 
Bu konuda yapılmı� olan çalı�malar literatürde yer almı�tır 
(11,12). �izofozreni’de dopaminerjik hipoaktivitenin mavi-
sarı renk ekseninde (tritanomali) algılama kusuru 
olu�turdu�unu belirtilmi�tir (12). Bu ara�tırıcılar Gilles de 
la Tourette sendromu olarak tanımladıkları olgularda renkli 
görmeyi de�erlendirmi�lerdir. Renkli görmeyi bozan ve 
üzerinde en çok çalı�ılan hastalık  Diabetes Mellitus 
olmu�tur. Hastalı�ın ileri dönemlerinde geri dönü�ümsüz 
göz bulgularının ortaya çıktı�ı bir çok ara�tırıcı tarafından 
saptanmı�tır (13-15). Bu bilgiler, klinik çalı�malarda 
hastaların etkin bir �ekilde takibinde renkli görme 
testlerinin öneminin ileride artaca�ını dü�ündürmü�tür.  
Edinsel hastalıklara e�lik eden renkli görme kusurlarını 
saptamak amacı ile renk görme testi olarak FM 100 hue 
testi kullanılmı�tır. Çalı�ma sonuçlarımıza dayanarak, kısa 
sürede sonuç vermesi, güvenirli�i ve yüksek de�erde 
özgül özelli�i ile bilgisayara uyarlanmı� bu yeni testin, 
do�umsal renk körlerinin tespitinde oldu�u kadar edinsel 
renk körlüklerinin tanı ve takibinde güvenle kullanılaca�ı 
dü�ünülmü�tür. Klinikle i�birli�i yapılarak edinsel 
hastalıkların takibinde bilgisayara uyarlanmı� bu yeni 
testin kullanılması bu konuda de�erli bilgilerin ortaya 
çıkmasını sa�layaca�ı konusunu gündeme getirilmi�tir. 

Sonuç 
Geleneksel renk körlü�ü testlerinin temel fikrine sadık 

kalınarak dijital ortamda geli�tirilen, di�er testlerin 
olumsuzluklarını ortadan kaldırılan, bilgisayara uyarlanan 
yeni renk körlü�ü testinin hata skoru standardize edilmi�tir. 
Altın standart kabul edilen Ishihara testi ile %100, FM 100 
Hue testi ile %80 uyumlu bulunmu�tur. Bu özellikler testin 

güvenirlili�ini belirlemi�tir. �nceledi�imiz literatürde benzer 
bir yönteme rastlanmadı�ından “Bilgisayara Uyarlanmı� 
yeni Bir Renk Körlü�ü Testi” adlı testin orijinal bir yöntem 
olarak tanıtımı amaçlanmı�tır. 
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