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Abstract

Glaucoma is an eye disease that causes damages to the optic nerve and can lead to blindness if left
untreated. When the disease is discovered it has often already caused great damages to the affected
eye. This is because the damage develops so slowly that it is not noticed until it is too late. The
purpose of this project is to investigate if it is possible to indicate glaucoma using only a smartphone.
It continues the work of an earlier project with the same purpose, where test to indicate glaucoma was
being developed but never able to finish.

The project was performed on Chalmers University of Technology and continued the development of
the Android application created in the earlier project, where work on a perimetry test and a pupil
reaction test had started. The purpose of the perimetry test was to find blind spots in the central vision
field and the pupil reaction tests purpose is to compare the pupil reactions to stimulation with light.

The perimetry test was dropped after conversation with an experienced doctor showed that it would
not be able to produce reliable results. The perimetry test was instead replaced by a new test, a color
difference test. The color difference test checks how colors are perceived in the central visual field to
find damages on the light sensitive cells in the eye.

The pupil reaction test never reached a stage where it produced reliable results and was therefore never
tested but a simple version of the color difference test could be developed and tested on a group of ten
people both with and without visual defects.

A person suffering from glaucoma and presbyopia (inability to focus on close distances) along with
one person with colorblindness was given positive results while the rest of the group was given
negative results. The results showed that a smartphone could likely be used to indicate symptoms of
glaucoma. The test should only be seen as an indicator for disease and more tests should be performed
to confirm the possible defects.



Sammanfattning

Glaukom vanligen kallat gron starr, &r en 6gonsjukdom som skadar synnerven, vilket kan leda till
blindhet om den inte behandlas i tid. Nar sjukdomen val upptacks har den ofta redan hunnit orsaka stor
skada pa synen, da den utvecklas s& langsamt, att den drabbade inte marker nagon stérre forandring
innan det ar for sent. Projektets syfte ar att undersoka om det ar méjligt att pavisa glaukom med hjalp
av en smarttelefon. Detta ar en fortsattning pa ett tidigare projekt med samma syfte, dar tester for att
indikera glaukom pabdrjats, men av olika skal inte har kunnat fullféljas.

Arbetet har genomforts pa Chalmers tekniska hogskola och bygger vidare pa den Android app, som
anvants i det tidigare glaukomprojektet, dar man har forsokt utveckla synféltstest och
pupillreaktionstest. Synféltstestets syfte var att undersdka férekomsten av blinda punkter i det centrala
synfaltet och pupillreaktionstestet skulle jamféra pupillens reaktion vid stimulering med ljus.
Nuvarande projekt fortsatte med att undersoka och vidareutveckla olika metoder for att indikera
glaukom med smarttelefon.

Utifran samtal med en erfaren ldkare konstaterades, att synfaltstestet i nuvarande form inte kan
prestera palitliga resultat och istallet med ett nytt test som fokuserar pa fargseende. Det nya testet,
fargskillnadstestet, kontrollerar ifall farger uppfattas annorlunda i olika punkter inom det centrala
synfaltet. Eventuella avvikelser pa fargerna indikerar skador pa de ljuskansliga cellerna i 6gat.

Pupillreaktionstestet blev inte heller palitligt nog for att kunna testas (tidsnod). Daremot kunde en
version av ett fargskillnadstest tas fram och anvéandas. Testet genomférdes pa en grupp om tio
personer; bade med och utan synfel.

En person med glaukom och aldersseende samt en med fargblindhet fick positiva resultat pa
fargskillnadstestet medan resten av testgruppen fick negativa resultat. Resultaten visar att det troligen
gar att pavisa symptom av glaukom och i viss man fargblindhet med en smarttelefon. Testet maste
enbart ses som en indikator och bor féljas upp med kompletterande undersokningar for att sdkerstalla
antydda defekter.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Glaukom, aven kallad gron starr, ar en 6gonsjukdom som paverkar synnerven och kan leda till
permanent nedsatt syn eller blindhet. Sjukdomen beror ofta pa en tryckokning i 6gat som gor att
blodkarl i 6gat pressas ihop och leder till att synnerven far naringsbrist och langsamt skadas. Skadan
av glaukom sker mycket langsamt och gor att de drabbade vanligtvis inte mérker av att synen
paverkats. Detta gor att sjukdomen ofta upptécks sent och har da redan orsakat stor permanent skada
pa synen. De metoder som anvands for att upptéacka glaukom omfattar ofta anvandning av dyr
utrustning och &r da vanligen begréansad till optiker och lakare. Detta gor att en enskild individ inte
med enkelhet kan testa sig sjalv om eventuella symptom pa sjukdomen.

Ett forsta projekt paborjades av studenter pa Chalmers tekniska hogskola, bland dem forfattaren av
denna rapport, for att reda ut om det var majligt att pavisa glaukom med en smarttelefon (Berglund et
al. 2014). En smarttelefon &r en mobiltelefon som kan kora “appar” och ar utrustad med en pekskdrm
och kamera. Om det vore mojligt for en smarttelefon att upptacka glaukom, da skulle anvandare kunna
testa sig sjalva och fa en indikation om de behover séka vard. Det skulle da kunna leda till att
sjukdomen upptécks tidigare och att ytterligare permanent skada kan forebyggas.

Under det tidigare projektet valdes tva tester ut att fokuseras pa efter kontakt med 6gonlakare:
synféltsundersékning och pupillreaktion. Lakarna ansag att de tva metoderna skulle kunna indikera
glaukom och vara genomforbara pa en smarttelefon.

Ett synfaltstest innebér att en anvandare far ge respons pa prickar som visas slumpmassigt pa en
skarm. Omradet som prickarna visas inom ar begransat till ett normalt centralt synfalt, ifall nagra
prickar missas kan detta tyda pa att det finns lokala skador pa synen. Pupillreaktionstestet utfors
genom att mata reaktionen pa pupillen, hur mycket den vaxer eller dras samman efter ljusstimulans.
Om dgonen reagerar olika pa liknande stimulans, kan det tyda pa att 6gonen &r skadade.

De tva metoderna borjade utvecklas i en Android-applikation men kunde inte slutféras inom projektets
tidsplan. Detta ledde till att fragestallningen inte kunde besvaras helt.

1.2 Mal

Malet ar att pavisa symptom av glaukom i ett tidigt stadium hos en anvéandare genom tester med en
smarttelefon.

1.3 Syfte

Arbetet bygger vidare pa projektet “Undersdkning av mojlighet att upptécka glaukom med en
smarttelefon” (Berglund et al. 2014). Det nya projektet fortsétter arbetet med att skapa tester, med
malet att se om de kan ge en indikation pa om en anvandare har vissa symptom pa glaukom.

1.4 Avgransningar

Metoderna, som testerna kommer att bygga pa, kommer inte att omfatta fysisk kontakt med dgat, utan
enbart besta av att anvandaren skall observera en skarm eller att 6gat observeras av en kamera.



Testerna, som implementeras, dr inte menade att vara kalibrerade for medicinsk bedémning, utan skall
endast ge en indikation om symptom av sjukdomen finns hos anvéandaren. Testerna skall alltsa inte ge
nagra definitiva svar eller diagnoser utifran resultatet.

Utvecklingen av testerna kommer endast att goras i Android-miljo.

1.5 Precisering av fragestallning

Arbetets malsattning ar att besvara om det &r mojligt att indikera symptom av 6gonsjukdomen
glaukom genom enkla test med en smarttelefon.

De fragor som projektet syftar pa att besvara ar:
e Kan synfiltstest pa en smarttelefon pavisa symptom av glaukom?
o Kan symptom av glaukom indikeras av pupillreaktionstest med en smarttelefon?
e Kan nagon annan metod anvandas for att indikera glaukom med en smarttelefon?

1.6 Tidsplan

Projektet beréknades ta 10 veckor att genomfora. Planeringen innehdll flera olika dverlappande
moment som utveckling och testning med fortlépande rapportskrivning och loggbokférande, hela
planneringen finns att se i appendix 10.1 Tidsplan.



2. Bakgrund
2.1 Teoretisk bakgrund

2.1.1 Glaukom

Glaukom ar en dgonsjukdom som skadar synnerven och kan leda till blindhet (Wikipedia 1 2014).
Sjukdomen kan drabba vem som helst men den ar vanligare bland &ldre, diabetiker och om den finns i
slékten (Dahl, sid 3 2013).

Okat tryck i dgat ar en vanlig orsak for glaukom och uppstar av att 6gats draneringskanaler blir
blockerade och inte kan avleda gammal vétska (Wikipedia 1 2014). Kroppen producerar standigt ny
vatska men eftersom den inte kan draneras sa byggs trycket upp i dgat (1 2014). Det tryck som
uppstar, paverkar égonnervernas mojlighet att tillgodose sig naring (1 2014). Naringsbristen leder till
att nerverna gradvis dor och det ar oftast nerverna ute i kanterna pa synfaltet, som paverkas forst, da de
ar mest perifera och foljaktligen far minst naring (1 2014). Glaukom kan ocksa uppsta vid normalt
dgontryck; normaltrycksglaukom, och av andra sjukdomar eller skador; sekundérglaukom (Dahl, sid 3
2013).

Da skadorna pa nerverna i normala fall av sjukdomen har ett langsamt utvecklingsforlopp, sa blir det
svart for drabbade att marka av den forsamrade synen (St: Eriks 2014). Hjarnan kompenserar och
fyller i bilden inom det omrade, som ar paverkat (Heijl et al. 2010). Ett exempel pa att hjarnan
kompenserar for forlorad syn &r att det i alla 6gon finns ett omrade kallat “blinda flicken”, som &r dar
synnerven leder ut ur 6gat (Wikipedia 2 2014). | den blinda flacken finns inga ljuskénsliga celler,
vilket gor att den delen av synfaltet ar blint, men hjarnan fyller ut med det som finns runt omkring (2
2014).

Det finns flera symptom for glaukom men alla maste inte uppfyllas for att sjukdomen skall
forekomma. Ett konkret symptom &r synférlust, som uppkommer forst efter att sjukdomen har hunnit
gora kronisk skada pa synen (Dahl, sid 4 2013). Nagra vanliga symptom ar forhojt 6gontryck, nedsatt
pupillreaktion, skadade nerver i 6gat och réda 6gon (sid 4 2013).

Nagra av de metoder som anvands idag for att upptacka glaukom ar synféltsundersokning, matning av
dgontryck och égonbottenfotografering (sid 4 2013).

2.1.2 Tryckmatning

For att méata trycket inom 6gat anvands en tonometer och undersokningen kan utféras av optiker eller
lakare. Testet utgors av att trycka pa 6gat med antingen en stav eller med en luftstrale, och sedan
observera hur dgat deformeras (Wikipedia 3 2014). Andra metoder finns for att méata trycket, som med
elektricitet, men omfattar alltid ndgon typ av paverkan pa dgat (WebMD 1 2012). Ju hogre tryck dgat
har, desto mindre kommer det att deformeras. Hogt 6gontryck innebér en stor risk for att utveckla
glaukom, men det finns manga exempel pa nar sa inte ar fallet, vilket gor att det finns en viss
osakerhetsfaktor for att upptacka sjukdomen enbart med detta test.

2.1.3 Ogonbottenfotografering

Ogonbottenfotografering innebér att bilder tas av insidan av 6gat. Bilderna visar i uppforstorat skick
hur blodkérl och synnerven ser ut i 6gat och en dgonlédkare kan med detta som underlag avgéra om det
finns skador (Wikipedia 4 2014). For att underlatta tagningen av bilderna anvénds égondroppar for att
forstora pupillerna.



2.1.4 Synfaltsundersokning

Vid en synfaltsundersokning visas punkter slumpmaéssigt for testpersonen. Testet kontrollerar om de
punkter eller ljus, som visas runt om i synfaltet kan uppfattas (WebMD 2 2012). | de fall personen inte
ser alla punkterna sa kan det innebéara att de &r utanfor personens synfalt eller att det finns en defekt pa
synen i punkternas omrade. Testet kan anvandas for att ta reda pa hur synféltets kanter ser ut och om
det finns lokalt skadade omraden.

2.1.5 Pupillreaktion

Iris &r en muskel i 6gat, som reglerar storleken pa pupillen och pupillen ar 6ppningen (“blédndaren”) i
ogat, som reglerar ljusflodet till nathinnan. Mangden ljus som 6gat slapper in ar beroende pa hur
Oppen pupillen &r. Pupillens storlek ar beroende av vilken stimulans av ljus, som ges till ljuskansliga
celler. Om mycket ljus slapps in minskas pupillens storlek respektive dkas vid lite ljus och eller
morker tills en balans uppnas. Pupillerna kan paverka varandras reaktioner da bada i regel reagerar pa
liknande satt &ven om endast ett 6ga blir stimulerat. Pupillens reaktion paverkas av glaukom, och sjuka
ogon skiljer sig markbart mot friska 6gons da reaktionen pa 6gonen forsamras (Kanipati et al. 2011).

2.2 Tidigare projektet

Projektet, som arbetet bygger vidare pa ar “Undersokning av mojlighet att upptécka glaukom med en
smarttelefon” (Berglund et al. 2014). | projektet granskades flera av de nuvarande metoderna, som
anvands for att indikera glaukom, av vilka tva valdes ut som passande att tillampas pa en smarttelefon;
synfltstest och pupillreaktionstest. Utvecklingen av testerna paborjades, men tidsbrist gjorde att
projektet inte blev fardigstallt. Kod fran projektet anvandes med tillstand fran alla deltagare.

2.2.1 Synfaltstestet

Testet utvecklades for att hitta defekter inom det centrala synféltet genom att lata anvandaren halla
enheten framfor 6gat pa ett bestamt avstand och registrera slumpmassigt visade punkter. Testet
undersokte endast ett 6ga per test

Omradet av synfaltet som testet tacker ar 40 grader vertikalt och 60 grader horisontalt och blicken
skall hallas i mitten av detta fonster. Avstandet, som skulle hallas mellan enheten och 6gat, raknas ut
automatiskt med skarmens storlek och den vertikala vinkeln som anvéndes under testet. Testet har 60
forbestdmda punkter som slumpmaéssigt visas upp var for sig en kort stund, i ca 200 ms. Efter varje
punkt foljde ett uppehall pa 3 sekunder dar anvandaren kan registrera punkten genom att trycka pa
volymknapparna. Nér alla punkter har visats och det finns punkter som inte registrerats visas de
missade punkterna annu en gang for att forebygga felaktiga resultat. Resultatet av testet visas genom
att alla punkter ritas ut och ar fargade gréna om de registrerats och rdda ifall de missades. De réda
punkterna kan vara omraden dar synen &r skadad.



2.2.2 Pupillreaktionstestet

Malet med testet r att jamfora hur pupillerna pa en anvandares 6ga reagerar pa liknande ljusstimulans.
Eventuella skillnader mellan 6gonens reaktioner kan vara tecken pa skada da friska 6gon ska reagera
likadant pa liknande stimulanser.

Upplégget for testet var att filma varje 6ga och under en kort stund av inspelningen, belysa det for att
framkalla en reaktion pa pupillen. Filmen skulle sedan analyseras for att ta ut iris och pupillstorleken
ur varje bild. Ifran vardena pa iris och pupillen kan man sedan rakna ut hur kraftiga reaktionerna var,
samt hur lang reaktionstiden och aterstallningstiden var for pupillerna. Dessa tider och varden ska
sedan jamforas med motsvarande resultat fran andra 6gat for att upptacka eventuella skillnader.

Under utvecklingen sa lyckades kod for videoupptagning och kontroll av kamerans lampa tas fram
samt en algoritm, som kunde hitta égon, iris och pupiller. De olika delarna hann dock inte kombineras
och testen blev da aldrig slutférda.

Algoritmen anvénder sig utav OpenCV-biblioteket och utnyttjar Haar-funktioner (se 2.3 Teknisk
Bakgrund) for att hitta olika former, sasom 6gon. | OpenCV-biblioteket finns det ocksa tillgang till en
mangd algoritmer, som kan anvéndas for att analysera bilder med.

Algoritmen som hittar 6gat och dess detaljer arbetar i flera steg. Forst anvands en Haar-funktion for att
hitta omradet for 6gat i bilden, sedan borjar den leta efter iris. Detta sker genom att anvanda
bildbehandling i flera steg.

En beskuren bild, begransad till omradet dar ett 6ga hittats inom, blir konverterad till graskala och
kontrasten Gkas. Sedan anvands ett filter, som minskar skarpan pa bilden for att undvika falska
konturer. Annu ett filter anvands sedan for att plocka bort allt utom konturer i bilden. Det som finns
kvar &r da en svart bild med vita streck for konturerna. Utifran dessa konturer kunde sedan varden pa
iris hittas. Processen upprepas pa liknande satt for att hitta pupillen.

2.3 Teknisk bakgrund

Under utvecklingen av de utvalda testmetoderna anvéndes olika program, tillagg och modeller. Se
nedan.

2.3.1 Java

Java &r ett objektorienterat, plattformsoberoende programsprak, som har ett brett anvandningsomrade
(Skansholm, sid 5-7 2013). Det betyder att ett Java program bestar av ett antal samverkande objekt och
kan koras pa olika typer av datorsystem utan att programmet behdver forandras. For att kunna kéra
Java program behéver JRE (Java Runtime Enviornment) vara installerat pa plattformen som anvands.

2.3.2 Android

Android ar ett operativsystem baserat pa Linux och ar anpassat fér mobila pekskarmsenheter som
smarttelefoner eller plattor (Wikipedia 5 2014). Systemet ar utvecklat av Google och anvénds i en stor
del av vérldens mobila enheter och &r “open-source” under Apache Lisence 2.0. Det innebér att
kallkoden finns tillganglig for alla, vilket underlattar for programutvecklare. Kod for Android skrivs i
Java och XML och kors i Dalvik virtual machine (Wikipedia 5 2014).



2.3.3 Eclipse

Eclipse ar en utvecklingsplattform for att skriva program och bygger pa en plug-in modell (Eclipse
2014). Med det menas att plattformen i sig inte innehaller s& manga utvecklingsverktyg utan ar en
anvandarmiljo dar man lagger till olika plug-ins med verktyg efter behov. Eclipse bygger pa en 6ppen
arkitektur, vilket underlattar utvecklandet av plug-ins. Plattformen kan stéllas in for att utveckla
program i olika sprak som Java, C och XML, vilket tillsammans med en méangd olika plug-in gor att
det ar en mycket flexibel miljo att arbeta i. | programmet finns verktyg for att skriva, debugga och
kompilera kod.

Under projektet anvandes Eclipse med tillaggen ADT, SDK, NDK och OpenCV. Koden skrevs i Java,
C++ och XML.

2.3.3.1 SDK - Software Developer Kit

SDK bestar av produkter, som anvands for att skapa Androidbaserade program. Tillagget innehaller
programbibliotek, debugger, emulator och dokumentation for Androids olika versioner (Android SDK
2014). |1 SDK finns &ven stod for versionshantering, som gor det enkelt att valja vilken Android
version projektet utvecklas for.

2.3.3.2 ADT - Android Developer Tools

ADT ar ett tillagg for Eclipse, som innehaller verktyg for att underlatta utveckling av Android-
applikationer. Det innehaller bland annat verktyg for debuggning, installering, simulering och
underhallning av Android-applikationer.

2.3.3.3 NDK - Native Developer Kit

NDK gor det mojligt att anvanda C och C++ tillsammans med Java i Android-applikationer (Android
NDK). Tillagget kan vara fordelaktigt att anvanda da kodbibliotek, som annars inte ar tillgangliga, gar
att anvanda, men 6kar samtidigt komplexiteten av programmet.

2.3.4 OpenCV - Open Source Computer Vision Library

OpenCV ér ett programbibliotek for datorseende och maskininlarning (OpenCV 1 2014). Biblioteket
har 6ppen kallkod och innehaller en stor mangd optimerade algoritmer i C/C++ for analysering av bild
och video. Maskininlarning innebdr att analysen blir effektivare ju mer algoritmen anvénds. Bland
annat anvands HAAR-funktioner i algoritmer for att hitta former.

2.3.4.1 HAAR-funktioner

HAAR-funktioner anvands i OpenCV for objektigenk&nning inom digitala bilder (OpenCV 2 2014).
Funktionerna jamfor olika narliggande rektanguldra omraden i bilden for att hitta kinda samband. |
varje omrade summeras pixel-intensiteten, som sedan kan anvandas for att hitta sokta objekt, t.ex 6gon
eller ansikten.

2.3.5 MVC - Model View Controller

MVC &r ett designmonster for mjukvaruutveckling, som bygger pa att minska bindningen mellan
programmets olika delar; modell, vy och kontroller, se figur 2.1 for tydliggérande av MV C-modellen.
Minskad bindning mellan delarna leder till att programmet &r lattare att utveckla och underhalla.



Monstret ar anvandbart om det finns flera sétt att anvanda data pa och om kraven pa programmet
behover &ndras i framtiden (Sommerville 2010).

Modell
Uppdaterar Manipulerar
Vy Kontroller
Visar Anviinder
Anviindare

Figur 2.1. Modell av MVC.

2.3.6 Git

Git &r ett versionshanteringssystem, som kan spara forandringar som gjorts i filer (Git). Detta kan vara
fordelaktigt da man snabbt kan hoppa mellan olika versioner under utvecklingen. Git &r ocksa
anvandbart nar flera personer jobbar pa samma projekt da hanteringen av gemensamma filer enkelt
skots i git:s kataloger. Flera versioner av en fil kan slas samman till en ny version vilket gor att flera
kan arbeta samtidigt med samma fil.



3. Metod

Arbetet genomfordes internt pa Chalmers och inleddes med att granska informationen fran det tidigare
projektet for att utvéardera hur det skulle vidareutvecklas, sedan samlades ytterligare information in for
att ta fram detaljer for testerna. Kallorna for informationen, som hdmtades, var Internet, medicinska
artiklar, bocker och fran samtal med 6gonlakare. Insamling av information fortgick under en stor del
av projektet.

For att skapa en testgrupp kontaktades en lakare samt aldrevarden i Lilla Edet for att komma i kontakt
med personer med glaukom. Ovriga medlemmar av testgruppen hamtas bland slékt och bekanta till
forfattaren.

Nar tillrackligt med underlag for testerna hade samlats in studerades den existerande koden fran det
tidigare projektet och strukturerades om utifran de nytillkomna detaljerna. Ytterligare omstrukturering
skedde aven fortldpande under projektets gang.

For att underlatta utvecklingen anvéandes versionshanteringssystemet Git.

Efter att en prototyp av ett test hade tagits fram, utfordes tester pa en mindre testgrupp, for att
undersoka dugligheten av testet.

Rapportskrivning skedde kontinuerligt under projektet.



4. Forstudie

4.1 Kontakt med lakare

For att battra pa mojligheterna att skapa val fungerande tester kontaktades tva dgonlékare; Bertil
Lindblom, ldkare pa Sahlgrenska sjukhuset i Goteborg och Lars Frisén, numera pensionerad lakare.
Bada har stor erfarenhet inom omradet glaukom och har aven gjort studier och tester om sjukdomen.
Frisén har ocksa utvecklat flera olika tester for att upptécka sjukdomen.

En tredje 6gonlakare, Allan Rydz, som arbetar pa Capio Medocular i Goteborg, kontaktades ocksa, for
att uppréatta kontakter med de patienter, som har sjukdomen.

Kontakterna med lakarna skedde via e-mail saval som personliga méten med Lindblom och Frisén.

4.1.1 Bertil Lindblom

Bertil Lindblom kontaktades for sin erfarenhet om pupillreaktion och eftersom han genomfért studier
och tester inom omradet. Pupillreaktionstestet, som pabdrjades i det tidigare projektet, var inspirerat av
en undersdkning som Lindblom varit delaktig i (Kalaboukhova et al. 2007).

Under samtalet med Bertil Lindblom (2014-03-28) framgick det att han trodde att det
pupillreaktionstest, som paborjats skulle vara genomforbart pa en smarttelefon om man kunde
kontrollera alla detaljer. Detaljer sasom ljusstimulanstid och algoritmens noggrannhet var viktiga for
testet. Lindblom papekade ocksa vikten av att genomfara flera matningar under testet, dvs. mata
pupillens reaktion pa stimulans och aterhamtning flera ganger. Detta ar for att man skall kunna fa ut
medelvérden for pupillens rérelser och for att den forsta reaktionen ofta skiljer sig mot de andra.
Vidare rekommenderade Lindblom att stimuleringen av pupillen bor vara kort, mindre an 0,5
sekunder, for att kunna se hela pupillens reaktion.

Lindblom formodade att synfaltstestet skulle vara genomférbart men att det ocksa dar fanns detaljer,
som var kritiska, som avstandet till skarmen samt punkternas form och storlek.

For att testa appen pa patienter ansag Lindblom ocksa att ett etiskt godkannande skulle kunna behovas,
vilket kan ansdkas hos en regional ndmnd.

4.1.2 Lars Frisén

Den pensionerade 6gonldkaren Lars Frisen kontaktades da han har stor kunskap om dgonsjukdomar
genom bade forskning och praktik. Han har dven tagit fram tester inom omradet, bland annat
Rarebitperimitery, ett synfaltstest som bland annat det tidigare projektets synfaltstest baserades pa
(Frisén 2005).

Vid ett mote med Frisén (2014-03-28) var hans uppfattning att det synfaltstest, som péabdrjats inte
skulle fungera som téankt, da avstandet mellan 6ga och skarm under testet var for kort. Det korta
avstandet forsvarar fokusering och gor att punkternas storlek forvrangs. Aven pupillens storlek kan pa
det korta avstandet ocksa orsaka forvrangningar av punkterna. Detta gor att det blir svart att upptacka
sma skador i synfaltet pa grund av perspektivforskjutningen. Frisén foreslog som alternativ att gora ett
liknade test med farger istéllet, da farger inte paverkas av fokus och darmed inte av avstandet till
skarmen. Det omrade fargerna bor testas inom rekommenderades till 50 grader horisontalt och 40
grader vertikalt for att begransa sokomradet till det centrala synfaltet. For utformning av testet
foreslogs det att anvanda tva figurer for att gora det enklare att upptéacka skillnader. Frisén hanvisade



ocksa till ett test som han sjalv genomfort inom omradet for mer detaljer, se 4.3
Fargkonfrontationstest.

Betraffande resultat for det foreslagna testet med farger sa bor man kanna till och ta hansyn till
normala varden samt naturlig forsamring av synen for att undvika felaktiga resultat. Man bor ocksa
vara noggrann med att klargora att negativa resultat inte utgor nagon garanti for att sjukdomen inte
finns.

Frisén antog att pupillreaktionstestet inte skulle fungera sa bra da man inte kan rakna med symmetri
mellan dgonens storlek pa iris. Det enda man kan méta &r reaktionstiderna for sammandragning och
utvidgning av pupillerna. Detta kan anda ge en felaktig bild om skadorna pa 6gonen ar lika stora, dvs.
symmetriska, i s& fall kommer ingen skillnad pa reaktionerna att markas; trots att 6gonen ar skadade.

Etiskt tillstand tyckte Frisén inte skulle vara nodvandigt da de tester, som planeras, inte paverkar
anvandaren pa nagot satt. Personen i fraga ombeds enbart att titta pa en skarm eller kamera. Detta kan
jamforas med nya mediciner eller operationer, som kan ha ovéantad paverkan pa patienterna, denna risk
finns inte med de tankta dgontesterna och darfor anses det onddigt med etiskt tillstand i dessa fall.

4.1.3 Allan Rydz

Allan Rydz ar en aktiv 6gonlékare och kontaktades for att hjdlpa till med att finna personer med
glaukom, som skulle kunna testa appen. Efter konversation via e-mail erbjod sig Rydz att lamna ut
kontaktuppgifter om projektet till potentiella testpersoner.

4.2 Fargseende

Manniskans 6ga ser omvarlden med hjalp av tva typer av ljuskansliga celler, stavar och tappar, som
hanterar olika vaglangder av ljus (Wikipedia 6 2014). Stavarna ar mycket ljuskénsliga och lampar sig
for morkerseende medan tapparna fokuserar pa farger(2014). Det finns tre olika typer av tappar i det
manskliga 6gat, dar varje typ ar mer kanslig for en viss farg; rod, gron och bla. Den farg som uppfattas
ar blandningen av hur alla tapparna stimuleras av ljus, om samtliga stimuleras fullt ut uppfattas ljuset
som vitt respektive svart om inga stimuleras. Alla andra synliga farger skapas genom kombinationer
av dessa farger. Tapparna finns i olika koncentrationer i dgat, dar ca 64 % ar kansliga for rétt, ca 32 %
ar kansliga for gront och ca 2 % &r kansliga for blatt (Hyperphysics). De ar ocksa mer koncentrerade i
de centrala delarna av synfaltet medan stavarna ar mer dominerande i kanterna av synféltet.

Om tapparna skadas kan majligheten att se vissa farger forloras da cellerna antingen dor eller &r
oférmogna att uppfatta ljuset. Defekterna kan uppsta pa tva sétt, antingen genom att den drabbade har
en genetisk defekt pa stavarna; normal fargblindhet, eller att stavarna paverkas av andrad omgivning;
erhallen fargblindhet, orsakat av t.ex. glaukom. (ColourblindAwareness). De genetiska defekterna gor
att vissa farger inte kan uppfattas av stavarna i 6gonen, fargen kan da inte ses nagonstans i synfaltet. |
fall av erhallen fargblindhet uppstar dessa defekter ofta lokalt pa olika omraden i synfaltet, fargen kan
alltsa uppfattas korrekt i omraden, som inte har drabbats.

Undersokningar av fargseendet kan visa pa symptom av glaukom genom att utreda hur olika farger
uppfattas i olika delar av synfaltet. I en understkning visade 6gon med glaukom markbara skillnader
mot friska under ett farg test (Sample, Weinreb 1990).

4.3 Fargkonfrontationstest

1973 genomforde lakaren Lars Frisén ett test som undersokte hur farger uppfattades i olika delar av
det centrala synfaltet (Frisén 1973). Testet riktade in sig pa att hitta lokala omraden med skadad, men
inte forlorad, syn i det centrala synfaltet.
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Testet bestod av att ldkaren satt framfor testpersonen och héll en pinne med en fargad lampa framfor
ett av dennes 6gon pa ca 0.2 meters avstand. Lampan flyttades sedan omkring och ldkaren holl
ogonkontakt med testpersonen for att sakerstalla att fokus holls rakt fram. Den uppfattade fargen pa
lampan stamdes standigt av for att sakerstalla att ratt farg sags. Om fargen tycktes forandras sa
noterades omradet som forandringen skedde inom. Fargerna som anvéandes pa lamporna var réd och
blagron. Ett synfaltstest genomfordes ocksa pa samma testgrupp for att jamfora resultat med.
Resultatet av testerna visade att fargkonfrontationstestet kunde upptacka defekter i lika manga fall som
synfaltstestet och bedémdes da vara anvandbart for att upptacka storningar i synfaltet.
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S. Utveckling
5.1 Val

5.1.1 Informations sokande

Nér arbetet paborjades fanns det sedan det tidigare projektet en mangd information hamtad fran
Internet, lakare, artiklar och bocker. Denna information bedomdes énda inte tillracklig for att
genomfora arbetet, utan ytterligare information samlades in. For att géra detta anvéndes Internet,
bdcker, medicinska artiklar och lakarexpertis.

5.1.2 Etiskt godk&dnnande

Efter samtal med l&kare och granskning av existerande regler och riktlinjer (t.ex.
Helsingforsdeklarationen) sa togs beslutet att inte soka etiskt stod for de tester som planerades att
utfora pd manniskor. Nedan finns citerade stycken som beslutet grundats pa och ar tagna fran
CODEX, som har samlingar av regler och riktlinjer for forskning.

“Lagen &r bl.a. tillimplig pa forskning, som innefattar behandling av kénsliga personuppgifter och pa
forskning, som innebar ett fysiskt ingrepp pa en forskningsperson eller utfors enligt en metod, som
syftar till att paverka forskningspersonen fysiskt eller psykiskt, samt studier pa till enskilda personer
harledbart biologiskt material.” (CODEX,2013).

“Forskning definieras nu som vetenskapligt experimentellt eller teoretiskt arbete for att inhdmta ny
kunskap och utvecklingsarbete pa vetenskaplig grund, dock inte sadant arbete som utférs inom ramen
for hdgskoleutbildning pa grundniva eller pa avancerad niva.” (CODEX,2013).

5.1.3 Testmetoder att utveckla

De metoder som valdes att utveckla/vidareutveckla i projektet ar pupillreaktionstest och
fargskillnadstest. Dessa metoder fick stod av lakare som ansag att de skulle kunna indikera glaukom
med hjalp av en smarttelefon.

Sedan det tidigare projektet hade tva metoder valts ut for att utvecklas; synfaltstest och
pupillreaktionstest. Metoderna hade valts ut i samrad med lékare som ansdg att dessa skulle vara
mojliga att tillampa pa en smarttelefon.

Under samtal med lékaren Lars Frisén framkom dock att avstandet mellan 6ga och skarm under
synfaltstestet skulle paverka hur prickar uppfattas och da ocksa resultatet. Frisén ar den ldkaren med
mest erfarenhet inom omradet da han utvecklat egna synfaltstest. Darfor togs beslutet att inte
vidareutveckla synféltstestet.

Som alternativ till synfaltstestet gavs forslaget att leta efter lokala defekter i fargseendet da detta inte
paverkas av avstandet mellan skarmen och 6gat. Forslaget om ett fargskillnadstest valdes darmed som
ersattningsalternativ till synfaltstestet.

Andra metoder som anvands for att upptacka glaukom granskades ocksa, som égonbottenfotografering

och tryckmatning. Dessa uteslots da de omfattade nagon typ av fysisk kontakt med kroppen eller
skulle behdva extra hardvara t.ex. en extra lins till kameran for att fotografera Ggonbotten.
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5.1.4 Plattform

Android valdes som plattform for utvecklingen av testerna da det ar den plattform, som anvandes i det
tidigare projektet. Forfattaren &r ocksa mer bekant och erfaren av att arbeta med Android.

API-versionerna som appen anpassades for valdes att vara samma som i det tidigare projektet;
minimum version 16 och malversion 19 da de omfattar ca 67 % av alla Android enheter som &r i bruk
(Android 2014).

5.2 Fargskillnadstest

Genom att jamfora hur 0gat uppfattar farg i olika delar av synféltet kan man upptacka skadade
omraden, som skulle kunna vara orsakade utav glaukom. Da glaukom skadar synnerverna omfattas
ocksa de nerver, som ser farger och dessa &r specialiserade pa olika farger. Det finns tre olika typer av
“tappar” som uppfattar sina respektive firger, dessa ar gron, réd och bla. Genom att efterlikna Friséns
test av att visa ett fargat foremal och flytta det i synfaltet bér man kunna upptacka omraden dar
fargseendet dr lokalt skadat. For att gora det enklare att urskilja en forandring av fargerna sa anvandes
tva figurer, en som man kan fokusera pa och en som rér sig. Om man har tva figurer av samma férg
blir det enklare att upptacka forandringar av fargen da man alltid har nagot att jamfora med. Fargerna
som valdes att anvanda under testet var tankta att vara varianter av grundfargerna; rod, grén och bla
for att 6ka chansen att upptécka defekter genom att titta pa alla olika typer av tappar.

5.2.1 Oversikt

Nar fargskillnadstestet startas fran appens meny visas en textruta med en knapp. | rutan finns
instruktioner for testet och det avstand som behdver hallas mellan 6gat och skarmen. Nar anvandaren
ar redo, trycks knappen, och rutan stangs. Tva lika stora cirklar i samma farg visas nu pa skarmen; en
statisk i centrum och en rorlig utanfor. Den yttre cirkeln flyttas sedan runt i en ellipsformad bana pa
skarmen och testpersonen skall indikera om fargen pa cirkeln i rérelse forandras pa nagot satt jamfort
med den fasta cirkeln. For varje gang som cirkeln har rort sig ett helt varv dkas storleken pa ellipsen,
vilket innebér att i stort sett hela det dnskade omradet técks. Nar tre varv genomforts for en farg
fortsatter testet pa samma satt med nasta farg. Se figur 5.1 for en bild av hur cirklarna ser ut under
testet.

Figur 5.1. Bilden visar fargskillnadstestets cirklar. Den inre cirkeln star stilla medan den yttre ror sig
moturs runt den inre.
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Om anvandaren upptacker en forandring av fargen pa den yttre punkten jamfort med den inre sé skall
volymknapparna pa enheten anvandas for att registrera platsen. Vilken av volymknapparna som
anvands spelar ingen roll da bada registrerar punkten pa samma satt.

Nar alla farger &r testade och om anvandaren har noterat nagon forandring fortsatter testet, i annat fall
avslutas testet. Nar forandringar noterats genomfors ett nytt test med cirklar begréansat till omradena
runt de registrerade platserna. Vid detta test ar ocksa cirklarna mindre och den yttre cirkeln rér sig
endast ett varv runt den plats dér en férandring har registrerats. Upplevda férandringar av farger
registreras som tidigare med volymknapparna. Detta upprepas tills alla noterade platser har testats.
Detta steg gors for att kunna sortera bort falska positiva reaktioner och for att granska omradet mer
noggrant. Se figur 5.2 for en bild av testet under genomgang av misstankta punkter.

Figur 5.2. Bilden visar cirklarna i fargskillnadstestet nér misstankta punkter kontrolleras igen. Den inre
cirkeln r stilla och den yttre ror sig runt den punkt som en férandring noterats pa.

Nar testet ar klart visas alla noterade punkter i respektive farg pa skarmen, anvandaren kan da fa en
klar bild pa var forandringar upptacktes och fa en indikation pa om synen kan vara skadad. Se figur
5.3 for ett exempel pa resultat fran testet. Om inga punkter har loggats under testet sa kommer i
nuldget ingen resultatvy att visas utan man aterkommer till menyn.

Result: 5.

Figur 5.3. Exempel pa resultat ifran fargskillnadstestet. Har har tva forandringar for blatt, tva for rott
och en for gront noterats och ar synliga pa resultatvyn.
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5.2.2 Detaljer

Den del av synfaltet som testet fokuserar pa ar 50 grader i horisontalt led och 40 grader i vertikalt led.
Testet tar hansyn till vilket format och storlek skarmen respektive enhet har och anpassar for att kunna
fungera pa dessa. Det betyder att testet raknar ut vilka omraden, som cirklarna skall visas i utan att
paverkas av skarmens upplosning eller storlek.

For att den del av synfaltet testet fokuserar pa skall tackas av enhetens skarm, beraknas avstandet som
bor hallas mellan enheten och Ggat. Detta gors med hjalp av en enkel formel. Formeln kan ses i figur
5.4. Koden for dessa utrakningar ar hamtad ifran det nedlagda synfaltstestet.

a a = storlek (mm)
d = | o d = avstand (mm)
2 tan( - v = vinkel (grader)

skidrm

o=l

Figur 5.4. Avstandsberakning mellan 6ga och skarm. Kélla: Berglund et al. 2014.

Cirklarna i testet anpassas ocksa efter skarmstorlek, detta gors genom att anvanda kvoter av skarmens
dimensioner istallet for att statiskt bestimma storleken pa cirkeln i antal pixlar. Detta gor att testet
kommer att se likadant ut oavsett skarmens storlek da bade cirklarna och avstandet till 6gat raknas ut
automatiskt.

Ellipsformen pa cirkelns rorelse under testet gor att cirklarna i nulaget inte tacker det specificerade
omradet fullt ut. Cirklarna gar inte hela vagen ut till kanterna och det finns ytor som inte tacks mellan
cirklarna. Men en fordel &r att cirkelns rorelse blir mjukare och lattare att félja samt att testtiden
forkortas.

De tre olika fargerna som anvands under testet ar baserade pa rétt, blatt och gront for att tacka de olika
typer av tappar som finns i dgat och togs fram genom att anvanda rgb-koderna for respektive farg.
Dock &r forfattaren fargblind och det visade sig senare under tester pa andra personer att fargerna inte
var helt klara. Bland annat sa uppfattades den réda som orange och den gréna som gulgrén.

Bakgrunden for testet ar i nuléget svart for att géra det enklare att se cirklarna och for att undvika att
bli blandad av skarmen.
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5.2.3 Kodens upplagg

Testet bygger pa MVC-modellen dér aktiviteten ColorChangeActivity ar kontroller och
ColorDotEngine & modell. Aktiviteten hanterar inmatning ifran anvandaren via knappar och sager
sedan till modellen vad som skall goras. Modellen kor testet och uppdaterar vyn med koordinater och
farger till de cirklar som ska visas under testet, dock féljs inte MVVC monstret helt da modellen
uppdaterar vyn via kontrollen istéllet for direkt till vyn. Nar modellen &r klar med testet startas en
andra aktivitet, ColorChangeResultActivity, som visar resultatet ifran testet. Vyerna som anvands
genomfor inga berékningar, utan ritar endast ut figurer pa de punkter de blir tilldelade. Se figur 5.5 for
en enkel bild av testets struktur.

ColorDotEngine

Manipulerar/Uppdaterar
Uppdaterar
I ColorChangeActivity I Skickar resultat
| ColorChangeResultActivity |
ColorChangeView Anvinder Uppdaterar
Visar |Co|orChangeResuItView|

2> <
Visar
Anviindare

Figur 5.5. En enkel beskrivning av fargskillnadstestets struktur.

5.3 Pupillreaktionstest

Ogats pupill andrar storlek beroende pa hur mycket ljus som stimulerar synnerverna; vid starkt ljus
krymper pupillen och vid svagt sa utvidgar den sig. Reaktionen pa pupillen bor vara symmetrisk
mellan 6gonen, alltsa att bada reagerar likadant. Genom att jamfora denna reaktion bor man kunna se
om 6gonen reagerar olika pa samma stimulans och da fa en uppfattning om det finns skador pa
ogonen. For att testet skall kunna ge positiva resultat maste skadorna pa 6gonen vara asymmetriska,
alltsd olika, i annat fall kan skador forbises.

Det varden av intresse som kan hamtas ifran pupillreaktionstestet ar reaktionstiden mellan ljuspulsen
och sammandragningen av pupillen, tiden tills pupillen har atergatt till ursprungsstorlek och storleken
pa reaktionen. Alla dessa varden kan jamforas med resultaten ifran det andra 6gat for att finna
skillnader. Dock é&r alla dessa varden inte mojliga att mata an da testet kraver mer finjustering.
Uppléagget pa testet ar i nulaget anpassat for att testa algoritmen som anvands for att hitta de olika
delarna av 0gat. Testet tar till exempel inte hansyn till tid under métningarna vilket &r en viktig del av
testet for att kunna fa fram tidigare namnda varden.
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5.3.1 Oversikt

Nar testet véljs ifrAn appens meny visas en ny meny med tva knappar; “Start” och “Record”. For att
borja géra mitningar pa gonen skall man trycka pa “Start”-knappen. Nar sa sker visas en videostrom
pa skarmen fran kameran. For att paborja matningen skall kameran pa enheten riktas mot det 6ga som
skall testas. Avstandet som behévs mellan kameran och 6gat kan variera men ar rimligen mellan 4-
10cm. Kameran tar sedan bilder pa 6gat och matar dessa till en algoritm som gér om bilden till
matriser och analyserar dem. Forst forsoker algoritmen hitta ett 6ga, eller réttare sagt, formen av ett
0ga, sedan iris och sist pupillen. Nar algoritmen faststéllt att det finns ett 6ga framfor kameran sa
borjar blixten pa kameran att skicka ljuspulser med ett bestamt antal bilder per period. Varden pa
pupillen maste kunna métas i varje bild annars kommer testet inte ga vidare forran pupillen hittats
igen, detta gor att det kan vara lang tid mellan uppmaétta varden om ingen pupill hittas. Information om
iris och pupillen sparas ned for att senare analyseras.

For att visa for anvandaren om testet genomfors korrekt sa ritas en figur ut pa skarmen for varje del av
Ogat som hittats, se figur 5.6 for att se hur skarmen ser ut under testet. Om inte alla figurer visas pa
skarmen behdver enheten flyttas eller dgat justeras tills figurerna visas.

Figur 5.6. lllustration av hur sk&rmen ser ut under pupillreaktionstestet. Fyrkanten visar var algoritmen
hittat ett 6ga, den roda cirkeln ar for iris och den blaa ar for pupillen. | bildens 6vre véanstra horn visas
ocksa antalet bilder per sekund samt upplésning.

Nar alla cykler av ljuspulser & genomforda och alla bilder &r tagna sa avslutas matningen och man blir
aterford till testmenyn. Det andra 6gat skall sedan méatas pa samma satt. Nér det andra 6gat matts klart
och 4terging till menyn har skett, skall “Start”-knappen tryckas pa en tredje gang och visar da en graf
pa pupillernas reaktioner pa ljuspulserna. Se figur 5.7 for exempel pa ett resultat.
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Figur 5.7. Exempel pa graf dver pupillernas reaktion pa ljuspulserna, forsta testade 6gats reaktion
visas i 6vre halvan av bilden och andra 6gats reaktion i nedre. Sidled &r bilder med pupiller och
hojdled ar pupillernas storlek, pupillernas normalstorlek &r de vagrata strecken och de lodrata &r nar
ljuspulser gavs.

Resultatvyn visar bada 6gonens resultat samtidigt, det forst testade 6gat visas pa den évre halvan av
skarmen och det andra 6gat pa den nedre halvan. Prickarna i grafen ar varden pa pupiller, de ar fast
utsatta i sidled och visar pupillen storlek i hojdled. De horisontala linjerna representerar pupillernas
normalstorlek vid borjan av testet. Om pupillen var lika stor som normalstorleken kommer punkten pa
linjen, om den var mindre hamnar den under respektive dver ifall storre. De vertikala linjerna visar nar
ljuspulser skickades. Efter en ljuspuls forvantas pupillen minska i storlek for att sedan aterga till
normalvardet, man bor da fa en sagtandad kurva for varje 6ga under testet. Da prickarna endast visar
varden fran bilder dar en pupill kunde hittas, finns en risk att bilder dar inte pupillen kunde hittats har
granskats innan, vilket gor att tidsaxeln pa grafen inte ar korrekt. Eftersom ingen hansyn tas till tiden
bor denna vy i nuléget endast anvandas som kontroll av algoritmen.

Den andra knappen i menyn, ”Record” ar for att gora en video inspelning av 6gat. Nar knappen tryckts
visas en videostrdm ifrén kameran och tvd knappar; “Start” och “Flash”. Trycks Flash-knappen sa
tands eller slacks blixten, medan om Start-knappen trycks pabdrijas inspelning av video. Under
inspelningen tands och slacks blixten enligt ett bestamt tidsintervall. Nar inspelningen ar fardig sa
sparas filen i en specifik mapp i enheten.

5.3.2 Detaljer

Fran borjan var processen for testet att en video skulle spelas in med pupillens reaktion for att efterat
analyseras av algoritmen. Utveckling for att spela in och spara mp4-videoklipp pa ca 7 sekunder med
tre ljuspulser under inspelningen gjordes men det visades senare att OpenCV for Android inte kan lasa
mp4-filer da stod av FFmpeg saknas (OpenCV 2013). FFmpeg &r ett ramverk for att hantera
multimedia (FFmpeg). Detta gjorde att algoritmen inte kunde fa fram bilder att arbeta med och darmed
inte lasa av nagra varden pa Ggat. Testet strukturerades da om till att skicka kamerans videostrom
direkt till algoritmen for analysering istallet for att spara videon. Att analysera bilderna i realtid tog
dock lang tid vilket gjorde att antalet bilder per sekund blev mycket lagt, ca 2-5 st. Algoritmen
optimerades da for att ga snabbare men det paverkade ocksa noggrannheten negativt vilket gor att
risken att fa fel matvarden pa pupill och iris dkar. For att underlatta optimeringen av algoritmen
ersattes testets tidsbegransning med att rakna antal hittade varden pa pupillen. Tester pagar tills 39
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varden pa pupillen tagits, med ljuspulser pa var 10:e uttaget varde. Detta gjordes for att garantera att
vérden hittas under testet.

Kameran tar bilder i en takt av ca 20 bilder i sekunden och véantar sedan pa att algoritmen skall granska
dem. Eftersom att analysera bilden tar exekveringstid hinner algoritmen endast med ca 10 bilder i
sekunden, men detta kan variera beroende pa hur mycket varje bild behéver behandlas. Da algoritmen
alltid tar den senaste bilden gor det att vissa bilder hoppas éver da det hinner komma nya innan
algoritmen &r klar med tidigare bild.

Algoritmen som anvands & samma som i det tidigare projektet fast ar nu installd for att avbryta sa fort
som en pupill har hittats. Forst kommer en bild ifran kameran, bilden gors sedan om till tva matriser,
en i graskalor (for analysering) och en i vanliga farger (fér vyn anvandaren ser). Darefter soker en
funktion ifran OpenCV igenom bilden efter 6gon. Alla potentiella 6gon som hittas sparas i en Array av
matriser. Matriserna innehaller de omraden som 6gon hittats i. Om nagot eller nagra 6gon hittats sa
sker en serie bildbehandlingar pa varje matris; konstrasten ékar, de gar éver till graskala, de kors med
ett filter for att minska skarpan och till sist tas allt utom konturer bort. Kvar ar da endast konturer av
stora fargskillnader, som mellan 6gonvita och iris. Algoritmen forsoker nu hitta pupiller i varje matris
av iris som hittades. Om en pupill hittas kommer algoritmen att spara vardena pa pupillen och iris som
hittats och avbryta. Annars kommer alla méjliga pupiller for varje mojlig iris testas for varje mojligt
6ga som hittades ifran bdrjan i bilden. Om inget hittas sa avslutas algoritmen och en ny bild hamtas.

Innan testet borjar logga information om iris och pupillstorlekar behdver det se till att det finns ett 6ga
framfor kameran. Detta gors genom att analysera bilden efter former som stdmmer Gverens med ett
0ga. Om en sadan form hittas och sedan &r aterkommande utan storre forandring under de nésta 10
granskade bilderna sa startar testet att logga information och skicka ljuspulser. Ljuspulserna som
skickas ar mycket korta, lampan ar endast tand nagra millisekunder, for att kunna fanga upp hela
pupillens reaktion och inte fa kameran att andra fokus.

For att ta hansyn till varierande avstand mellan kameran och Ggat sa anvands iris som en konstant for
att skala om pupillens storlek oberoende av avstand. Detta forlitar sig pa att iris yttre storlek inte
paverkas av pupillens sammandragningar och ar lika stor som det andra dgats iris. Genom att anvanda
det forsta uttagna vardet pa iris nar testet startats sa kan de efterkommande vardena anvéandas for att
skala om pupillen sa att den far korrekt storlek i férhallande till det forsta iris vardet. Se figur 5.8 for
att se ett exempel pa detta.

Iris A Iris B
[a = orginal irisstorlek
Ib = irisstorlek
Pb = pupillstorlek
Pa = omskalad pupillstorlek
s = skala
Z N la _ s s«Pb=Pa
Y I Ib
Ia
Z Ny
Y I
Ib
Exempel:
[a= 10 pixlar la 10 _
Ib = 20 pixlar EZEZSZO,S s«Pb=0,5.12="Pa = 6 pixlar

Pb =12 pixlar

Figur 5.8. Exempel pa skalningsberdkning av pupill for att kompensera varierande avstand mellan
kamera och 6ga.
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Da blixten och kamerans placering pa enheten kan variera mellan olika smarttelefoner sa ar det viktigt
att enheten vrids sa att dgonen kan belysas med samma ljus och vinkel. Detta ar for att se till att
ogonen far samma stimulans under testet. Blixten bor da vara ovanfor eller under kameran nar testet
genomfors. | nulaget finns ingen kontroll av hur enheten ar positionerad i férhallande till kamera och
blixt utan detta gors av anvandaren personligen.

Omgivningen som testet ar tankt att genomfora i ar rumsbelysning, da for mycket ljus skulle kunna
gora att effekten av ljuspulsen inte blev markbar och en mork miljo skulle gora det svart for kameran
att ta bilder med tillrackligt bra kvalité for att storleken pa pupillen skall vara méatbar.

5.3.3 Kodens upplagg

Testet ar uppbyggt kring en huvudaktivitet, PupilActivity, som ar kontroller och styr 6ver olika
aktiviteter men har ocksa hand om testvarden. Aktiviteten tar emot instruktioner ifran anvandare
genom knappar pa skarmen och startar sedan en ny aktivtet; antingen PupilMonitorActivity eller
RecordActivity.

PupilMonitorActivity innehaller koden for att hitta och méata detaljer pa 6gat och hanterar ocksa ett
kameraobjekt for att ta bilder och &ndra blixtens status. Aktiviteten star for all insamling av
information om pupillen och iris. Nar tillrackligt med vérden har samlats in skickas de tillbaka till
huvudaktiviteten, Pupil Activity, som sedan anvéander PupilCalculate for att korrigera vardena och
forbereder dem for att ritas upp i resultatvyn. Nar alla nddvandiga vérden &ar insamlade i Pupil Activity
sa skickas resultaten till PupilResultActivity och visar dem i PupilResultView. PupilRecord spelar
endast in ett videoklipp med ljuspulser som sparas pa enheten och atervander sedan till
huvudaktiviteten. Se figur 5.9 for en simpel beskrivning av testets upplagg.

|PupiICameraView| |PupiICaIcuIate|

Uppdaterar kamera Korrigerar virden
[PupilMonitorActivity | >| Pupil Activity |
Startar
Startar/Skickar viirden Anvinder Uppdaterar
Visar | Pupil ResultView | | PupilRecordActivity
: : Visar
Anviindare

Figur 5.9. Pupillreaktionstestets struktur.
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6. Tester
6.1 Testgrupp

For att kunna testa om metoderna kan pavisa glaukom bor de testas pa personer som har glaukom och
personer som inte har sjukdomen. De drabbade bor fa positiva resultat och friska bor i regel fa
negativa resultat. Dock kan friska kunna fa positiva resultat da de kan vara drabbade utan att ha markt
av skadorna.

For att komma i kontakt med personer med glaukom sa kontaktades ldkaren Allan Rydz, som erbjod
sig att dela ut kontaktuppgifter till lampliga patienter. Dock hérde ingen av de tillfragade av sig for att
delta i testerna. Aldrevarden i Lilla Edet kontaktades ocksa for att hitta personer som hade glaukom
och efter att de gjort en etisk bedémning gav de sitt medgivande for testerna och efter ett visst letande
hittades en person som var villig att delta i testet. Denna var den enda av de som testades som hade en
diagnos pa sjukdomen.

De 6vriga testpersonerna hamtades ifran manniskor i utvecklarens narhet sa som familj, vanner och
kollegor. Alla var friska personer med varierande vanliga synfel med undantag for en som har haft en
stroke och forlorat delar av synen. Aldrarna varierade mellan 22 till 88 och viss fakta om testgruppen
kan ses i figur 6.1. Alla tester som gjordes skedde pa testpersonernas fria vilja och de kunde nar som
helst avbryta om de kande obehag eller inte ville fortsatta.

Nr | Alder | Kén | Glaukom Ovriga synfel

1 22 Man Nej Fargblindhet (réd/grén)
2 22 Man Nej Oversynhet hoger dga

3 45 Man Nej Brytningsfel i vanstra dgat
4 47 | Kvinna Nej Oversynhet

5 47 Kvinna Nej Nej

6 48 Man Nej Nej

7 55 Man Nej Alderssynhet

8 73 Kvinna Nej Alderssynhet, forlorad syn i nedre delen av vénster 6ga
9 74 Man Nej Alderssynhet

10 88 Kvinna Ja Alderssynhet, 6versynhet

Figur 6.1. Tabell 6ver testgrupp.

6.2 Etiskt godkannande

Nar metoderna skulle testas valdes det att inte att soka etiskt godkannande da det inte ansags
behovligt. Detta beslut togs efter samtal med lakaren Lars Frisén och genom att tolka de regler som
finns angdende medicinska studier och forskning. De tester som genomfardes innebar ingen fysisk
eller psykisk paverkan pa testpersonen och arbetet bedomdes inte vara forskning da det utfordes inom
ramen for hogskoleutbildning (CODEX , 2013).
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6.3 Fargskillnadstest

For att testa fargskillnadstestet sa gavs testpersonerna en genomgang av testet innan det genomfordes.
Sedan fick personen folja instruktionerna som gavs av applikationen. Nar testet var fardigt och om
positiva resultat fatts, togs en bild pa resultatvyn for att kunna spara de punkter som hittats, annars sa
avslutades testet. Testet genomfordes pa bada égonen och bevakades av projektledaren under hela
forloppet for att se till att instruktionerna foljdes.

Det fanns ett undantag for genomforandet av testet pa en person. Denna kunde inte hantera telefonen
sjalv utan fick assisteras med att halla upp telefonen och att registrera prickar. For att indikera
forandringar fick da personen muntligt pavisa att en forandring upptéckts sa att punkten kunde loggas.

Enheten som anvandes for alla tester var av modellen Samsung Galaxy S2, modellnummer GT-19100
med Android version 4.1.2 installerad. Telefonen var vid testerna helt fungerande utan déda pixlar
eller andra defekter som kunde paverka testet. Ljusstyrkan pa enheten var pa max for att visa sa starka
farger som mojligt och volymen var pa 50 % for att ge ljudaterkoppling vid registrering av prickar.
Omgivningen som testen gjordes i var val belysta rum. Avstandet som skulle hallas var konstant da
samma enhet anvéndes for alla tester och rekommenderades av applikationen att vara 77mm, detta
kontrollerades inte exakt utan testpersonerna ombads halla enheten pa ca 7- 8cm.

Tva positiva resultat gavs av testerna och var ifran testdeltagare nr 1 och 10, resten av deltagarna gav
negativa resultat.

Testdeltagare nr 1, med defekt fargseende uppgav att den réda punkten dvergick till en gul nyans nar
den kom langre ifran synfaltets centrum. Férandringen var konstant nar cirkeln var pa tredje varvet.
Inga andra defekter upptacktes. Resultat for hoger 6ga kan ses i figur 6.2 och resultat for vénster 6ga i
figur 6.3.

Testdeltagare nr 10 registrerade flera punkter pa bada 6gonen dar fargforandringar noterats. Samtliga
farger i testet noterades som forandrade under testet och testpersonen beskrev hur den blaa cirkeln
plotsligt blev rod for att kort darefter aterga till blatt. Den grona cirkeln beskrevs pa liknande sétt bli
gula inom olika omraden och den roda cirkeln uppvisade ocksa kraftiga nyansforandringar i lokala
delar av synfaltet. Resultat for vanster 6ga kan ses i figur 6.4. och resultat for hdger 6ga i figur 6.5.

Under testet klagade flera av deltagarna pa att det var svart att blunda med ena dgat for testet, for att

I6sa detta kunde Ggat tackas 6ver med en hand, dock blev det da svarare att halla telefonen stilla under
testet.
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Result: 11.

Figur 6.2. Resultat for vanster 6ga ifran testdeltagare nr 1, forandringar noterades endast pa den roda
fargen.

Result: 6.

Figur 6.3. Resultat for hoger 6ga ifran testdeltagare nr 1, férandringar noterades endast pa den roda
féargen.
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Figur 6.4. Resultat for vanster 6ga ifran testdeltagare nr 10, fyra grona och tva blaa forandringar
noterades.

Figur 6.5. Resultat for hoger dga ifran testdeltagare nr 10, tre grona, fem bla och tre roda.

6.4 Pupillreaktionstest

Utvecklingen av testet nadde aldrig ett stadie som gjorde det meningsfullt att testa pa verkliga
personer da algoritmen inte kunde prestera tillrackligt stabila resultat i de tester som gjordes under
utvecklingen. Dessa tester bestod av att algoritmen fick analysera bilder av fasta, ritade 6gon men gav

varierande resultat.
Tva korta videoklipp pa testpersonen med glaukom spelades in i syftet att kunna anvéndas i senare

tester ifall pupillreaktionstestet vidareutvecklas. Inspelningen genomfordes med “Record”-funktionen
i pupillreaktionstestet.
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7. Resultat

7.1 Synfaltstest

Synfaltstestet ansags inte vara tillrackligt palitligt for att indikera tidiga symptom av glaukom pé det
korta avstand som behdver héllas mellan 6ga och skarm. For att testet skall fungera behover punkten
som slumpmassigt visas kunna omslutas av eventuella skadade omraden. Det korta avstandet gor att
det kan bli en forvrangning av hur punkten visas inom 6gat och da técka ett storre omrade &n tankt

vilket kan gora att skadade omraden inte kan omsluta punkten och kan misstolkas for att vara friska.

7.2 Pupillreaktionstest

Utvecklingen av pupillreaktionstestet nadde aldrig ett stadium dar det gav konsekventa resultat, vilket
ar mycket viktigt da vardena skall jamforas med varandra for att hitta skillnader. Under utvecklingen
kopplades delar fran det tidigare projektet ihop, som kamera och blixtkontroll, ihop med varandra for
att bygga pa testet. Testet fick arbetas om kraftigt da man stotte pa kompabilitetsproblem. Ett exempel
ar att videofilen som spelades in i tidigare versioner av testet inte kunde omvandlas till data som
algoritmen (for att hitta 6gat och pupillen) kunde anvéanda pa grund av att det inte finns stod for
FFmpeg till Android-versionen av OpenCV. Om pupillreaktionstestet struktureras om for att vara
noggrannare och snabbare bor det vara kapabelt att kunna uptacka skillnader mellan 6gonen och da
ocksa skador av glaukom.

7.3 Fargskillnadstest

En grundlaggande version av ett fargskillnadstest kunde utvecklas och testas. Utifran de tester som
gjordes pa fargskillnadstestet sa fick majoriteten av testgruppen negativa resultat och tva fick positiva.
De som fick positiva resultat hade kanda defekter dar en hade glaukom och en var fargblind. Personen
med glaukom beskrev sma lokala forandringar pa fargerna, vilket ar precis vad testet syftar pa att
upptacka, medan personen med defekt fargseende beskrev en mer konstant foérandring av uppfattad
farg utanfor ett visst omrade. Fargskillnadstestet verkar alltsa kapabelt att hitta symptom av glaukom,
men da det endast testats pa en person med sjukdomen ar det lampligt att en storre testgrupp anvéands
for att se om det ger konstanta resultat pa drabbade av glaukom.

25



8. Diskussion

Da glaukom finns i flera former med olika symptom, sa bor man utforma tester for smarttelefoner,
som inriktar sig pa for sjukdomen gemensamma kannetecken. | nulaget finns det begransningar pa
vilka tester som kan utféras med en smarttelefon, da hardvara och mjukvara inte ar optimerad for
denna typ av uppgift, vilket gor att man inte kan fa helt korrekta resultat pa de olika varianterna av
sjukdomen utan enbart indikationer. Vid indikationer pa glaukom bor lakare eller optiker kontaktas for
fullstdndig diagnos.

Symptomen som undersoks av testerna ar inte unika for glaukom utan kan dven orsakas utav andra
sjukdomar, defekter och dven mediciner. Pupillreaktionen kan exempelvis paverkas av 6gondroppar
och fargseendet ar paverkat av fargblindhet. For att 6ka chansen att fa trovardiga resultat bor flera
olika tester anvandas for att hitta sa manga olika symptom for sjukdomen som mdjligt. Det 6kar
majligheten for att sakerstélla att glaukom ar orsaken till defekterna. Det ar ocksa fordelaktigt att ha
flera tester da de troligen inte gar att stélla in testerna optimalt pa varje typ av enhet som kor Android.
Detta gor att testerna endast kan vara generellt installda. T.ex. kan fargerna mellan tva enheter variera
kraftigt med samma instéllningar da de anvander olika hardvara.

Synfaltstestet lades ned ganska tidigt i projektet, anledningen till att det lades ner sa snabbt efter att ha
samtalat med Frisén var for att de resultat som det skulle kunnat ge gick emot projektets mal, att
upptacka glaukom i ett tidigt stadie. Att fortsatta med testet hade troligen kunnat ge positiva resultat
men endast pa stora skador pa synen, vilket innebér att testet endast ar anvandbart pa en liten mangd
manniskor och risken for att ge falska negativa resultat dkar.

8.1 Vidare utveckling

8.1.1 Forbattring av fargskillnadstest

Under utvecklingen lag fokus pa att snabbt fa fram en mycket enkel version for testning, detta betyder
dock att det finns manga delar, som behdver arbetas om och optimeras.

Avstandet som skall hallas mellan 6gat och smarttelefonens skarm &r i nulaget utraknat for skarmens
dimensioner men det finns inget som kontrollerar att avstandet faktiskt halls utav anvandaren. Det gor
att det ar valdigt latt att halla fel avstand och att avstandet varierar under testet da varken enheten eller
testpersonen &r férankrade mot en fast punkt. For stora variationer av avstandet kan paverka det
omrade av synfaltet som testet undersoker och da kan felaktigt negativa resultat latt fas, da defekter
missas. For att motverka detta skulle man kunna anvanda nagot foremal att satta mellan enheten och
ogat for att enklare halla korrekt avstand.

Valet av de farger, som testet visar ar vitala for att testet skall ge trovérdiga resultat. Mer arbete bor
goras for att hitta farger, som i testet tydligare pavisar skadorna av glaukom. Med ratt farger borde
skadade omraden i 6gat visa en mer markbar skillnad av fargforandringar. De farger som visas bor
vara blandningar av de olika grundfargerna da det troligtvis gor det lattare att méarka skillnader ifall
nagon eller nagra typer av de fargkansliga cellerna ar skadade. Farger, som borde fungera bra ar t.ex.
lila (rod och bld), friska 6gon bor se lila medan de med skador pa nerverna bor se antingen rétt eller
blatt istallet.

Cirklarnas storlek, hastighet samt antalet farger har en stor paverkan pa tiden som testet tar att
genomfdra, och bor valjas med eftertanke. Ju mindre cirklarna ar och ju fler farger som testas desto
noggrannare blir testet men det tar ocksa langre tid. For valet av hastigheten for cirkeln bor man se till
att det ar latt att folja cirkeln och att det finns tid for reaktion.
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Banan som cirklarna ror sig inom, i nulaget en ellips, bor forbattras for att utoka omradet som tacks av
testet. Chansen att hitta defekter okar om skomradet utokas.

Resultaten av testet bor ocksa sparas for att kunna anvandas senare for t.ex. granskning, uppféljning
eller jamférelse med andra resultat.

8.1.2 Forbattring av pupillreaktionstest

Under utvecklingen av pupillreaktionstestet dndrades strukturen pa testet da problem, som da verkade
oldsbara, uppstod i form av att inspelade videoklipp inte kunde gdéras om till matriser som algoritmen
kunde jobba med. Valet gjordes da att istéallet Iata bilderna fran kameran skickas direkt till algoritmen.
Detta var ett stort misstag da prestandan som kravdes for att kora bilderna genom algoritmen i samma
takt som kameran tog bilder var for stor. Resultatet blev att testet gick sa langsamt att det inte fanns en
chans att registrera vardefull information om pupillens reaktion. For att 16sa detta bantades algoritmen
ner for att ga betydligt snabbare men pa kostnaden av noggrannhet. Resultatet denna gang blev att
testet gick snabbare, ca 10 bilder i sekunden kunde analyseras, men det ar fortfarande aningen for
langsamt for att kunna logga bra reaktioner pa pupillen. Da testet samtidigt var mycket mindre
noggrant med att hitta korrekt iris och pupill sa hoppar véarden upp och ner trots att ingen forandring av
pupillen nodvandigtvis har skett. Detta gor att resultaten som kan ses i resultatgrafen ar helt opalitliga.

En troligtvis béttre I6sning pa problemet med saknaden av stod for FFmpeg ar att istéllet for att spara
en videofil eller att skicka direkt till algoritmen ar att Gversatta bilderna ifran kameran till matriser och
sedan spara dem i en lista eller Array. Pa detta sétt kan kameran ta bilder i hogre takt och algoritmen
kan arbeta i lugn och ro da den inte har samma tidspress. Ett annat alternativ &r att spela in reaktionen
pa 6gat och sedan skicka filen till en server eller dator dar ratt kodex finns och lata analyseringen ske
dar. Om enheten far jobba i fred med att analysera bilder bor ocksa kraven pa smarttelefonen minska
da den fortfarande kan prestera samma noggrannhet som en kraftigare enhet med undantaget att det tar
lite langre att rdkna ut resultatet.

En annan viktig anledning for att sluta anvanda realtids-analysering ar att tiden mellan bilderna blir
mer konstant, jamfort med den nuvarande versionen dar tiden mellan varje bild varierar pa hur lang tid
algoritmen tar och ljuspulsen &r styrd utav antalet bilder som blir godkanda av algoritmen. Nar alla
bilder ifran kameran kan loggas bor ljuspulsen vara styrd av systemklockan sa att pulserna kommer
med exakt samma mellanrum. Detta borde géra att resultaten kan bli mer trovardiga da 6gonen testas
pa samma villkor da det inte behdver vénta pa algoritmen.

Flera varden bor kunna plockas ut ifran matningarna om testet implimenteras korrekt.
Pupillreaktionstiden och aterstallningstiden for pupillen &r bland de mest intressanta vardena som kan
hamtas ur testet da de kan visa ifall pupillerna reagerar olika snabbt eller for langsamt vilket kan vara
tecken pa skador. Dessa tecken syns inte om man endast tittar pa minimum och max vérden for
pupillen. Resultatet fran testet bor inte visas pa samma sétt som i nulaget, i alla fall inte enbart pa detta
satt da man later anvandaren sjélv tolka resultaten, om det finns nagon skillnad mellan pupillernas
reaktion. Istéllet bor mer berakningar genomforas av appen, forutsatt att man faktiskt kan fa fram
trovardiga matvarden ifran bilderna. Genom dessa berékningar borde flera olika faktorer som
reaktionstid eller storleken pa reaktionen tas i atanke for att till sist presentera ett tydligare svar pa
testet.

Resultat ifran matningar bor loggas for att kunna anvéandas for jamforelse under langre perioder sa
skillnader 6ver tiden kan uppmarksammas.

8.1.3 Framtida mojligheter

Om utvecklingen av appen valjs att fortsattas kan det vara lage att underséka mojligheter och
forutsattningar for en lansering. Eftersom appen inriktar sig for att kunna anvéndas av en bred grupp
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och med tanke pa att det finns valdigt fa liknande produkter p& marknaden sa finns det stor potential
att snabbt nd ut 6ver den globala marknaden. For att sékra arbetet som gjorts borde d& ocksa patent
undersokas, dels for att kontrollera om man inkréaktar pa nadgon annans patent, om det redan finns pa
testerna eller om det gar att soka egna patent pa olika moment av testerna. Sjalvklart behéver testerna
utvecklas och testas mycket mer for att kunna fa appen till ett stadie dar man med sékerhet vet att
appen kan leverera det den &r amnad for men utveckling kostar mycket resurser. Sa nésta steg ar
kanske att soka sig till investerare? En narmare kontakt med ldkare hade ocksa varit anvandbar for att
se vad som efterfragas, vad de tror om appen och for att komma i kontakt med testpersoner.
Mojligheterna &r mycket stora nar man arbetar med ovanliga problem déar det samtidigt finns en
omattad marknad.

8.2 Miljo & etik

Antalet anvandare av smarttelefoner okar da de blir mer tillgangliga over varlden.

Om en app i en smarttelefon kan anvandas for att indikera glaukom skulle den snabbt kunna na ut och
anvandas varlden over, vilket skulle kunna ha stor positiv paverkan pa miljon och manniskors
livskvalité.

En app kan vara ett billigt och snabbt alternativ for att upptacka symptom av sjukdomen jamfért med
ett besok hos en lakare eller optiker, da avstandet till dessa kan vara stort och kostnader for att
genomfora frekventa undersokningar kan vara htga. Med tester i en app kan anvandaren testa sig sjalv
och andra i narheten obegransat och kan da avgéra om en mer utforlig undersékning behovs. Detta kan
gora att arbetsbelastningen pa lakare och optiker reduceras och resurserna kan anvandas mer effektivt
for att behandla sjukdomen istéllet, och minskade transporter till undersékningar ar skonsamt for
mijon.

Eftersom anvandare kan testa sig hur ofta de vill med appen, sa ar chansen stérre att sjukdomen
upptacks tidigt. Behandling kan da sattas in tidigare och begransa skadorna som uppstar. Om skadorna
kan motverkas tidigt innebdr detta att den drabbades livskvalité inte forsémras mer &n nddvandigt och
att personen i fraga troligen kan fortsatta arbeta och leva normalt, i jamforelse med att i vérsta fall bli
blind.

Om appen nar en sadan tillforlitlighet sa att den kan marknadsforas, ar prissattningen i hogsta grad en
etisk fraga. Om priset pa appen ar lagt eller att den till och med &r gratis sa 6kar gruppen som har
tillgang till appen och flera kan da fa tillgang till testerna. Laga intékter pa appen kan innebéra
minskade ekonomiska resurser for vidareutveckling, vilket kan medfdra att testet inte blir tillrackligt
finkalibrerat, som i sin tur kan ge tveksamma testresultat. Osékra resultat kan innebdra att manniskor
med glaukom inte upptacks i tid eller att friska far en felaktig indikation av sjukdomen. Om priset &r
for hogt reduceras istéllet antalet personer, som har rad att kopa appen respektive far tillgang till
testerna. Ett hogre pris kan innebdra storre intékter, vilket 6kar mojligheten till ytterligare resurser,
som kan anvéndas for att vidareutveckla appen. Forbattrade tester bor minska antalet felaktiga resultat.
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8.3 Kallkritik

For att se till att fakta i projektet ar korrekta, hamtades information ifran kallor, som ansags vara
palitliga, sdsom medicinska artiklar och studier. For de kéllor, som ar ifran Internet bor installningen
vara mer kritisk, da det ar enklare i det mediet att sprida inkorrekt information jamfort med tryckta
publicerade texter. En kalla, som anvandes i arbetet, man bor vara an mer kritisk at ar Wikipedia.
Artiklarna pa hemsidan ar éppna for redigering av alla, dock finns atgarder for att upptacka och
forhindra att inkorrekt information ges.

Nagot man bor tanka pa med medicinska omraden &r att det ofta finns flera olika asikter om vad som
ar ratt och fel. Det finns ofta inget definitivt svar, som ar helt korrekt och manga av de teorier som en
gang ansetts vara sanna har senare funnits vara inkorrekta. Nar man stoter pa dessa problem &r det upp
till den egna personen att bedoma vad som &r rimligt beroende pa de olika argumenten, som ges fran
de olika sidorna.

8.4 Slutsats

Efter samtal med lakare verkar det fullt méjligt att kunna indikera skador av glaukom med en
smarttelefon, dock ar smarttelefonen inte 1amplig att anvanda for alla av nutidens olika metoder for att
pavisa glaukom. Synfaltstestet ar ett sadant test som &r baserat pa en metod, som inte lampar sig att
anvanda pa grund av det korta avstand som behdver hallas mellan skarm och 6ga. Synfaltstestet lades
déarfor ned.

Pupillreaktionstestet bor kunna indikera glaukom, med undantag for, om skadorna &r symmetriska
mellan dgonen, men testet behdver i nuldget omstruktureras for att kunna optimera analyseringen av
ogat. Det behover ocksa borja mata med tider for att kunna rakna ut andra viktiga varden ifran testet
som kan visa skillnader mellan 6gonen.

Fargskillnadstestet, som var det enda testet som prévades pa en testgrupp. Testet visade goda
mojligheter att upptécka symptom av glaukom da en person i testgruppen, som har diagnosen glaukom
och en med fargblindhet gav positiva resultat av testet. Testet behdver optimeras med rétt farger och
testas pa en storre grupp innan man definitivt kan anse att det kan indikera glaukom.

Tidsplanen for projektet fick anpassas flera ganger under projektet, forst da synfaltsstestet ersattes med
fargskillnadstestet da mer information behovdes samlas in vilket minskade ner tiden for utveckling.
For att 6ka utvecklingstiden fick tid tas ifran testningen istéllet. Det dagliga loggboksskrivandet
upphorde efter ca halva arbetet da det inte ansags fora med nagra fordelar.
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10. Appendix

10.1 Tidsplan

Plannering for "Undersékning om indikering
av glaukom med en smarttelefon”

Aktivitet

Tid (veckor)

Vecka 1

10

Research

Samla information om synfaltstest
Samla information om pupillreaktionstest
Samla information om glaukom

Ta kontakt med |akare

Granska befintlig kod

Sammanstall uppgifter infér utvecklingen

Utveckling

Programmera synfiltstest

Programmera pupillreaktionstest
Skapa GLUI fér testerna
Fardjuping inom android/java programmering

Testning

Samla test grupp
Lat anvandare genomga testen
Kalibrera testen

Sammanstallning

Skriv rapport

Analysera resultat och dra slutsatser
Skriv dagslogg

Férbered presentation av arbete
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