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Анотація. Робота присвячена створенню спеціалізованої системи для виявлення дальтонізму. Наведено 

визначення цієї хвороби, її різновиди та характерні риси кожного з них. Розглянуті методи для визначення 

дальтонізму – метод поліхроматичних таблиць Юхима Рабкіна, метод Сінобу Ісіхара, метод Юстової. 

Проаналізовано наявні додатки та інтернет-сайти для проходження тестування щодо наявності аномалій 

визначення кольорів, їхні переваги та недоліки. Поставлено задачу створити спеціалізовану систему підтримки 

прийняття рішень для виявлення аномалій визначення кольорів, яка повинна містити два застосунки: додаток-

тестування, головною задачею буде виявлення хвороби та її видів за допомогою проходження тестів, та 

додаток-гра, що буде виявляти проблеми з колірним сприйняттям за допомогою переставляння карток по полю 

програми. Наведено математичні формули опису процесу тестування та розрахунку результатів, а також 

створення зображень для тестування. Створено інформаційну модель системи мовою моделювання UML, 

наведено можливості проєктованої системи у вигляді діаграми варіантів використання та структури обох 

частин системи у вигляді двох діаграм класів – для додатка-тестування та додатка-гри. 

Описано можливості нової системи, що дозволяє одночасно використовувати низку різних тестів і 

діагностувати різновиди колірних аномалій, має розподілення користувачів на «Admin» та «User», вкладки з 

тестами, налаштуваннями та результатами, вибір тестування та кількості запитань, а також випадковий 

порядок їхнього надходження. Показано приклади роботи системи з налаштуваннями для адміністратора та 

користувача, приклади проходження тестування та аналізу результатів. 

Abstract. The work is devoted to the creation of a specialized system for detecting color blindness. The definition of 

this disease, its varieties, and the characteristic features of each of them are given. The methods considered for 

determining color blindness are Yukhim Rabkin's method of polychromatic tables, Shinobu Ishihara's method, and 

Yustova's method. The available applications and Internet sites for testing for color vision anomalies and their advantages 

and disadvantages were analyzed. The task is to create a specialized decision-making support system for detecting 

anomalies in color perception, which should contain two applications: a testing application, the main task of which will 

be to identify the disease and its types by passing tests, and a game application, which will detect problems with color 

perception by rearranging the cards on the field of the program. Mathematical formulas for describing the testing process, 

calculating results, and creating images for testing are given. An information model of the system was created in the UML 

modeling language. The capabilities of the designed system are given in the form of a diagram of use cases, and the 

structure of both parts of the system is given in the form of two class diagrams - for a testing application and a game 

application. 

The capabilities of the new system are described, which allows the simultaneous use of a number of different tests and 

the diagnosis of various color anomalies. It also has the division of users into "Admin" and "User", tabs with tests, settings 

and results, the choice of testing and the number of questions, as well as the random order of their arrival. Examples of 

system operation with settings for the administrator and user, as well as examples of testing and analysis of results, are 

shown. 

Ключові слова: дальтонізм, дейтранопія, картки Рабкіна, тританопія, uml діаграми, види дальтонізму. 
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Вступ. Дальтонізм (колірна сліпота) – це спадкова, рідше набута, особливість зору людини, що виражається 

в зниженій здатності або повній нездатності бачити або розрізняти всі або деякі кольори [1–2]. Нині від 

дальтонізму у світі страждає 8% чоловіків і 0,5% жінок. Основною причиною хвороби є генетичний фактор, коли 

дефектний ген зчеплений з Х-хромосомою. У рідкісних випадках зустрічається набута форма дальтонізму, 

причиною якої може бути травма, патології зорового нерва, природний процес старіння організму. Як правило, 

хворі на дальтонізм не здатні розрізнити такі кольори, як червоний, синій і зелений. У деяких випадках 

втрачається можливість сприйняття жовтого або синього кольору. Найважчою формою розладу є повна 

відсутність колірного зору, коли пацієнт не здатний розрізняти будь-який колір і сприймає реальність у чорно-

білих тонах. 

Проблема кольорової аномалії є вагомою, адже через неї люди стикаються з певними проблемами у житті. 

Вони можуть плутати речі, які мають однакову форму і відрізняються лише кольором. Можуть стикатися з 

непорозумінням при спілкуванні з друзями чи колегами, описуючи якийсь предмет або його колір. Особливо це 

стосується дітей, які ходять в садочок або школу, адже через неправильне сприйняття кольорів у певних випадках 

вони можуть стикатися з булінгом від своїх однокласників або одногрупників, навіть не розуміючи причини, 

адже можуть просто не знати, що у них є кольорова хвороба. Щоб людина менше стикалася з такими проблемами 

та мала розуміння що в неї є проблеми з визначенням кольорів, використовуються різні засоби виявлення 

хвороби. Для цього створюються додатки на основі тестування та гри, в яких використовуються спеціальні 

картки, що визначають дальтонізм та його види, а також додаються та генеруються спеціальні кольори, за якими 

перевіряється наявність аномалій. 

Аналіз літературних даних і постановка проблеми. Існує три види дальтонізму (рис. 1): 

– дейтеранопія (проблема в розрізнянні зеленого кольору та його відтінків); 

– протанопія (проблема в розрізнянні червоного кольору та його відтінків); 

– тританопія (проблема в розрізнянні кольорів синьо-фіолетового спектра).  
 

 
Рис. 1 – Види дихромазії 

Fig. 1 – Types of dichromasia 

Окрім трьох зазначених уроджених патологій, є також набуті патології кольорового зору [3]. Для виявлення 

видів відхилень існують спеціальні малюнки-картки. Протанопи на них бачать одну фігуру, а дейтранопи – іншу. 

Або протанопи з дейтранопами, саме як і здорові люди, бачать одне число, а люди з набутою патологією 

кольорового зору його не бачать. 

Методом для визначення дальтонізму є тести за методиками Юхима Рабкіна [4–5], Ісіхарі тощо.  

Метод поліхроматичних таблиць Юхима Рабкіна засновано на загальноприйнятих розладах колірного зору та 

дозволяє з високою точністю визначити вроджену чи набуту патологію навіть у дітей 2-4 років. Таблиці 

складають кружечки різного кольору, які розташовані таким чином, що утворюють цифру або яку-небудь 

геометричну фігуру. Якщо є порушення кольоровідчуття, досліджуваний бачить приховані цифри, які при 

нормальному кольоросприйнятті не видимі, або не бачить зображення, які видно при нормальному 

кольоросприйнятті. Картинки демонструють при денному освітленні у випадковому порядку з відстані 

приблизно 0,5-1,0 м, час експозиції – 5 секунд [6]. Приклад таблиць показаний на рис. 2. 

Усього для розпізнавання кольорової хвороби налічується 27 таблиць. За допомогою цього методу можна 

визначити чи є у пацієнта дейтранопія або протанопія, але тританопію за допомогою тесту визначити неможливо. 

Проте, використовуючи ці таблиці, можна визначити набуту аномалію кольорового сприйняття. 

Наступним методом визначення дальтонізму є метод японського офтальмолога Shinobu Ishihara [7]. Людина 

повинна прочитати текст, що складається із барвистих плям. За результатами офтальмологи та окулісти можуть 

зробити висновки про наявність або відсутність хвороби. Також Ісіхара створив свої таблиці для розпізнавання 

хвороби – вони мають принцип роботи, схожий з таблицями Рабкіна. Тест зроблено монокулярно і, поки 

з'являється одна з карток, пацієнт має назвати офтальмологу число, яке він на ній бачить. Для постановки діагнозу 

необхідно, щоб хворий спостерігав не менше 20 аркушів. Якщо пацієнт визначив 17 номерів, то вважається, що 

http://www.atbp.ontu.edu.ua/
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ваш зір здоровий. Коли пацієнт бачить менше ніж 13 цифр, то вважається дальтоніком. Приклад картинок 

показаний на рис. 3. 

 
Рис. 2 – Приклад таблиць Рабкіна 

Fig. 2 – An example of Rabkin's tables 
 

 
Рис. 3 – Приклад зображення Ісіхара 

Fig. 3 – An example of an Ishihara image 
 

Останнім методом є тест Юстової [8]. Цей набір містить 12 карток, пронумерованих як 1 – 4 для виявлення 

порушень червоного кольору, 5 – 8 для виявлення важких порушень кольорового зору (без зеленого барвника), 9 

– 11 для виявлення людей, які не бачать синього кольору, і 12 чорно-білих карток для читання літер. Кожна картка 

має форму таблиці з рівною кількістю квадратів (по шість) по вертикалі та горизонталі; десять квадратів 

зафарбовані не так, як інші, і мають форму квадрата з проміжком з одного боку. Завдання досліджуваного – 

визначити, з якого боку квадрата є пропуск. Чим більше число на картці, тим більша різниця між кольором літери 

(квадрата і літери "Р") і квадратів того ж кольору, що складають фон. У таблицях для тританопії та протанопії 

пороги становлять 5, 10, 20 і 30 відповідно, в міру збільшення числа. Картки з 9 по 11 для тританопії мають 

пороги 5, 10 і 15. Приклад тесту Юстової показаний на рис. 4. 

 
Рис. 4 – Метод Юстової 

Fig. 4 – Yustova's method 
 

Додатки для визначення дальтонізму не дуже багато, найпоширенішим є «Color Blind Test» – рис. 5а [9]. Він 

пропонує багато варіацій панелей для визначення хвороби, багато різних тестів. Якщо у вас є якісь відхилення з 

кольоросприйняттям, програма повідомить вам, з якими кольорами у вас проблеми. Якщо при проходженні 

питання натиснути на кнопку «Check», можна дізнатися правильну відповідь, а також, що бачать люди з видами 

http://www.atbp.ontu.edu.ua/
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дальтонізму – рис. 5б. Додаток має також недоліки. Виконуючи тест, кожного разу треба проходити усі питання 

(не можна вибрати кількість питань), кожного разу питання та відповіді йдуть в однаковому порядку, застосунок 

підтримує лише англійську мову, застосунок не може визначити вид дальтонізму після проходження тесту. 

  

а б 

Рис. 5 – Color Blind Test 

Fig. 5 – Color Blind Test 
 

Можна знайти певну кількість сайтів, за допомогою яких людина може визначити, чи є в неї дальтонізм. 

Перевагою сайту «Тест на дальтонізм онлайн. Таблиця Рабкіна Новий Зір» [10] є те, що людина сама вводить 

відповідь, що дає змогу виключити можливість вгаданої відповіді, але можливість вводу є тільки для цифр, 

варіантів самостійного вводу з фігурами немає.. 

 
Рис. 6 – Робота сайту zir.com.ua 

Fig. 6 – Operation of the zir.com.ua site  

Також недоліком даного сайту є те, що питання йдуть в одному й тому ж самому порядку – рис. 6 

http://www.atbp.ontu.edu.ua/
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На сайті [11] немає онлайн перевірки. Є лише шість картинок, нижче над якими написані відповіді для 

самоперевірки. Це є його найбільшим мінусом, оскільки людина може дивитися на відповіді та «брехати» сама 

собі. Також мінусом є кількість картинок та їх погана якість. Приклад – на рис. 7. 

 
Рис. 7 – Робота сайту perevirka-zoru-onlajn 

Fig. 7 - The work of the vision check-online site 
 

Перевагою сайту [12] є те, що можна самому вписувати відповіді на запитання. Мінусами є те, що в даному 

тесті є лише питання на цифри, тобто перевірки за фігурами немає. Приклад тесту показаний на рис. 8. 
 

 
Рис. 8 – Робота сайту luxoptica.ua 

Fig. 8 – Operation of the luxoptica.ua website 
 

Постановка задачі та проєктування системи. Поставлено задачу створити спеціалізовану систему 

підтримки прийняття рішень для виявлення аномалій визначення кольорів. Створювана система буде містити два 

застосунки. Першим буде додаток-тестування, головною задачею буде виявлення хвороби та її видів за 

допомогою проходження тестів. Другим буде додаток-гра, він буде виявляти проблеми з колірним сприйняттям 

за допомогою переставляння карток по полю програми. 

Для виявлення відсутності або наявності кольорових аномалій D буде використовуватись наступна формула: 

  
anmi

N=i,d|d=D 1..
0

,    (1) 

де d0 – відсутність будь-яких аномалій; 

di – наявність певних проблем із визначенням кольору; 

Nanm – кількість можливих аномалій з визначення кольорів. 

n = 4, оскільки є три види уроджених патологій (дейтранопія – проблема в розрізнянні зеленого кольору та його 

відтінків, протанопія – проблема в розрізнянні червоного кольору та його відтінків, тританопія – проблема в 

розрізнянні кольорів синьо-фіолетового спектра), а також придбані патології кольорового зору. 

Методами для визначення дальтонізму можуть виступати тести за методиками Юхима Рабкіна, Ішіхара тощо. 

В будь-якому випадку використовуються спеціальні зображення, на яких протанопи можуть бачити одну фігуру 

або цифру, а дейтранопи – іншу. Або протанопи та дейтранопи разом зі здоровими людьми бачать одне число, в 

той час, як люди з набутою патологією кольорового зору його не бачать. 

http://www.atbp.ontu.edu.ua/
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Алгоритми створення зображень можуть бути різними, але основна ідея полягає у зміні кольорів пікселів 

зображення таким чином, щоб вони ставали більш розрізними для людей з дальтонізмом. Зазвичай 

використовуються формули, які перетворюють значення RGB-кольорів в нові значення, що підсилюють 

контрастність та виділяють деталі. Одна з поширених формул для створення картинок Рабкіна використовує 

метод додавання синього кольору до інших компонентів RGB [13–14]: 

B+R=R' 0.2 ,       (2) 

 B+G=G' 0.2 ,       (3) 

 B=B'
.         (4) 

У цій формулі значення каналів R і G збільшуються на певний коефіцієнт, який залежить від значення каналу 

B. Це допомагає людям з дальтонізмом краще розрізняти кольори. 

Можна скористатися формулами для зменшення видимості червоного (5) або зеленого (6) кольору для 

дальтоніків [15]: 
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Створимо модель для проходження тестування. Кожне питання, позначене як Qi, має набір відповідей Ajj. 

Серед цих відповідей одна є «правильною» і вказує на здорову людину. Інші відповіді можуть бути або 

«неправильними», що вказує на можливі кольорові аномалії, але їхній тип не відомий і потребує уточнення, або 

вказують на певні патології. Крім того, кожна відповідь може мати свою вагу, позначену як Vijk. 

 
ansiqsiji

N=j,N=i,A=Q 1..1.. ,     (7) 

 
anmansiijkij

N=k,N=j,V=A 0..1.. ,    (8) 

де Nqs – кількість питань у тесті; 

Ni ans – кількість відповідей на i-те питання; 

Nanm – кількість можливих аномалій з визначення кольорів. 

Як правило: 

 

  10 |=V
ijk ,     (9) 

 

але теоретично вага може відрізнятися від нуля та одиниці. 

Таким чином, після проходження тесту ми отримуємо список підсумованих балів за кожною аномалією, 

представлений у відсотковому форматі: 

 

 

 
anm

qs

i
N=i

N

V
=D 0..100%,


.   (10) 

 

Аналіз отриманих результатів потребує додаткового вивчення. Можна зробити висновки, що у випадку D0 = 

100% користувач не має жодних проблем з визначенням кольорів. У випадку наявності аномалій визначається 

max Di, i = 1..Nanm. 

Можливості проєктованої системи у вигляді діаграми варіантів використання [16] показано на рис. 9, 

структури обох частин – у вигляді діаграм класів для додатка-тестування (рис. 10а) та додатка-гри (рис. 10б). 
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Рис. 9 – Діаграма варіантів використання системи 

Fig. 9 – Diagram of options for using the system 
 

  
а б 

Рис. 10 – Діаграми класів 

Fig. 10 – Class diagrams 
 

Результати досліджень. Автори сформулювали та розв’язали задачу створення програмного забезпечення 

для виявлення аномалій визначення кольорів [17–18], але розроблене програмне забезпечення могло тільки 

визначити наявність проблеми, при цьому не робило розподілу по видах та за фактом дублювало наявні онлайн 

тести. Нова система, створена відповідно до вимог [19] та формул [20], дозволяє одночасно використовувати 

низку різних тестів і діагностувати різновиди колірних аномалій. Створено розподілення користувачів на 

«Admin» та «User», додано вкладки з тестами, налаштуваннями та результатами, вибір тестування та кількості 

запитань, а також їх випадковий порядок надходження. 

На рис. 11 показаний головний екран з налаштуваннями для адміністратора: 
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Рис. 11 – Налаштування для адміністратора 

Fig. 11 – Settings for the administrator 

На рис. 12 показані налаштування, які може вибрати користувач: 

 
Рис. 12 – Налаштування для користувача 

Fig. 12 – User settings 

На рис. 13 показана вкладка з тестуванням до того, як почнеться тест. На ній знаходиться картинка, кнопка, а 

також поле для відповідей. 

 
Рис. 13 – Вкладка «Тестування» перед початком 

Fig. 13 - "Testing" tab before starting 

 
Рис. 14 – Вкладка «Тестування» під час його проходження 

Fig. 14 – The "Testing" tab during its passage 

На рис. 14 зображено вигляд тестування після початку його проходження: 
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Результат – таблиця, що містить інформацію як у цілому про кількість та відсоток правильних відповідей, так 

і кількість визначень кожного виду відхилення – рис. 15. 
 

 
Рис. 15 – Вкладка з результатами 

Fig. 15 – Tab with results 
 

Користувач має можливість завантажувати дані у спеціальні файли: «Daltonism_list.dat» – перелік та назви 

тестів; «<Назва>.dat» – перелік посилань на графічні файли та перелік варіантів відповідей з балами за кожну. 

Також особливістю роботи є можливість одночасного використання як наявних тестів (Рабкіна), так і власне 

створених. 
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Рис. 16 – Вкладка «Гра» 

Fig. 16 - "Game" tab 

 

Друга частина системи [21] містить чотири основні вкладки: «Головна», «Гра», «Інформація», «Результати». 

На вкладці «Гра» перед користувачем з’являється обрана ним кількість картинок різного кольору. Також на полі 

є блоки з назвами кольорів та кнопка «Дізнатися результат». Для завершення гри потрібно переставити усі 

картинки по відповідних блоках та натиснути кнопку. Після цього програма повернеться на головну та видасть 

результат у вигляді кількості правильних відповідей і тексту, в якому програма оцінить якість вашого зору або 

порадить пройти тест на дальтонізм та звернутися до спеціаліста (рис. 16 – 17). 
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а б 
Рис. 17 – Отримання результатів 

Fig. 17 – Obtaining results 

Висновки. Була створена система підтримки прийняття рішень для виявлення аномалій визначення кольорів 

на основі методу Рабкіна, а також розробленого методу отримання результату. При проходженні тесту 

користувач може не тільки зрозуміти, що у нього є кольорова хвороба, а й визначити вид захворювання. Надані 

приклади інтерфейсу системи, а також варіанти проходження та виведення результату. 
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