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SISSEJUHATUS

Digitaalsed méangud ehk interaktiivsed programmid iihele voi mitmele méangijale on paljudele
puhtalt meelelahutus, mida vabal ajal saab mingida. Lisaks nendele on olemas ka
tosiméngud, mille eesmérgiks on niiteks treenida voi Opetada méngijat voi siis reklaamida
mingit toodet vOi eesmairki. Tdsised méinge on tehtud néditeks harimiseks, teaduslikeks
uuringuteks, tervishoiu jaoks, hddaolukordade ennetamiseks, usu teemal, tehnika teemal (The

laboratory for Games and Intelligent Animation, Kuupédev puudub).

On leitud, et videoméangud voivad arendada ka inimese kée ja silma vahelist koordinatsiooni
(Burks, 2014). Lisaks saavad digitaalsed méngud ravida ka ambliioopiat ehk rahvakeeli laiska
silma. Sel juhul on iihe silma ndgemine halvenenud ning silm ja aju ei tee piisavalt koost6dd.

Kuigi teati, et lapsi saab ravida,siis alles hiljuti leiti, et saab ravida ka tdiskasvanuid.

Kui enne kasutati silma arendamiseks tavaliselt silmaklappi lastel, ning vdis silma
arendamiseks mangida internetis leitavaid ménge, millel erilist tehnoloogiat ei olnud, siis
niitid hakatakse jéarjest rohkem kasutama ravimiseks ménge, mis on ravi otstarbeks loodud.
Niéiteks kasutatakse erilist tehnoloogiat, mis pohineb virvidel ja kahe silma koost66l, mille
mdju avastati Current Biology’s 2013. aastal avaldatud uuringus Tetris ménguga, Kkus

molemad silmad ndevad méngust erinevat pilti (Jinrong Li, et al., 2013).

Selle t66 eesmirgiks on anda iilevaade mingudest, mis on loodud ambliioopia raviks. T66 on
jagatud kolmeks peatiikiks. Esimese kirjeldatakse lithidalt, mis on laisk silm ehk ambliioopia
ja kuidas seda ravitakse. Teises tutvustatakse olemasolevaid mange ning kolmandas tuuakse

ettepanekud méngu tegemiseks.



1 AMBLUOOPIA JA SELLE RAVI

Amblioopia on meditsiiniline termin, mida kasutatakse juhul, kui iihe silma nigemine on
halvenenud, ning silm ja aju ei tee piisavalt koostodd. Sellist seisundit kutsutakse ka laisaks

silmaks.

1.1 Ambliioopia ehk laisk silm

Silma liigutavad lihased, mida kontrollib aju ning mdlema silma lihaste koos liikumisel
tagavad silmad selge ja ruumilise pildi. Kui aju valib selgema pildi ja ignoreerib ndorgema
silma kehvemat informatsiooni, vidheneb inimesel ruumiline taju ja nigemise siigavus ehk
stereo. Kui aju liilitub lapseeas iimber tervele silmale, voib tdiskasvanuna ndgemine kehvemas
silmas kaduda ning kui halvemat silma ei kasutata pikka aega, langeb ndgemisteravus
oluliselt. Erinevalt lapseeas tekkinud kdordsilmsusest ei vali tdiskasvanueas tekkinud
koordsilmsuse korral néiteks trauma, insuldi vims tagajérjel aju paremini ndgeva silma pilti ja

tekib topeltndgemine (Eesti Ndgemistervise keskus, Kuupdev puudub).

Ambliioopiat vdib pdhjustada iikskdik milline tervislik seisund voi pikaajaline olukord
varases lapseeas, mis takistab normaalset ndgemise arengut vdi mdlema silma kasutamist.
Ambliioopiat voib pohjustada strabism ehk silmad vaatavad koordi voi iihe silma kehvem
niagemisteravus. Vahel on ambliioopia pohjuseks ka silma keskkondade halvem seisund,

néiteks hallkae (Eesti Ndgemistervise keskus, Kuupdev puudub).

1.2 Ravi lastel

Varajasel avastamisel ehk 2.-3. eluaastal on vdimalik silmalihased taas toole saada. Kui
kaasneb ka kehvem ndgemine, on silmade koost66 saavutamiseks ja kehvema silma ndgemise
parandamiseks vaja kanda prille. Kui iiksnes prillide kandmisest ei ole soovitud maéral abi,
hakatakse treenima ndrgemat silma. Selleks kaetakse terve silm kinni, nii et lapse aju on

sunnitud kasutama ainult ndrgemat silma (Eesti Nagemistervise keskus, Kuupdev puudub).

Monikord kasutatakse ka spetsiaalseid silmatilku, et higustada paremini nédgevat silma ja
soodustada norgema silma kasutamist. Sellist meetodit kasutatakse juhul, kui laps ei saa
silmaklappi kanda voi ambliioopia ei ole vidga tugev (American Association for Pediatric

Ophthalmology and Strabismus, 2015).



1.3 Ravi tidiskasvanutel

Uldiselt arvatakse, et tiiskasvanute puhul pole laiska silma vdimalik parandada pirast teatud
lapsepdlve perioodi. Roger W. Li, Charlie Ngo, Jennie Nguyen, Dennis M. Levi poolt tehtud
uuringus, mis toimus perioodil 2004 kuni 2009, uuriti, kas videoméngude méngimine, nii
ponevusmiangude kui ka rahulikumate miangude méangimine, mdjutab kuidagi ambliioopiaga
inimesi. Testiti kolme eksperimendiga 20 inimest vanuses 15 — 61 aastat, kellel oli
ambliioopia. Katsealustel oli ainult iiks silm laisk ja teine silm nédgi normaalselt. Katsealusted
jagati kahte gruppi. 10 osalejat mangisid Medal of Honor Pacific Assault ponevusmangu, kus
méngija ndeb méngu 14bi soduri silmade ja 3 inimest mangisid SimCity Societies mangu, mis
on linna loomise simulatsioon. Peamistes eksperimentides pidid osalejad médnge méingima
uurimislaboris 40 voi 80 tundi, 2 tundi pdevas, kasutades ainult laiska silma, kuna teine silm
oli silmaklapiga kaetud. Tuli vilja, et mdlema méanguga silmanidgemine paranes. Kontrolliti
ka 7 inimese peal, kas parema nigemiskontrolli tulemuste pShjus on silmaklapis, mida
eelmised osalejad kandsid. Selleks pandi neile silmaklapp ja videomdngude méangimise
asemel nad tegelesid nditeks teleka vaatamise, raamatu lugemise, kudumise ja internetis
surfamisega. Parast 20 tundi olulisi muutusi ei ndhtud. 5 seitsmest eelmise testi osalejast
méngisid nii mdlemaid ménge 40 tundi. Pirast seda labisid nad ndgemiskontrolli edukamalt,
kui kasutades silmaklappi teleka vaatamises jne. Leiti, et videomadngud vdivad ndgemist
treenida (Roger W. Li, Charlie Ngo, Jennie Nguyen, & Dennis M. Levi, 2011).

2013. aastal avaldatud uuringus selgus (Jinrong Li, et al., 2013), et sama vdi suurema
voimsusega efekti saab saavutada vaid 10 tunniga méngides videomingu, mida mdlemad
silmad ndevad erinevalt ning selline ming on palju efektiivsem kui iithe silma treening.
Uuringu tegijad usuvad, et nende uurimistulemus voimaldab anda ravimisvoimaluse

tdiskasvanud inimestele, kellel on ambliioopia.

Kasutades kahte silma, paranes ruumiline ndgemine, samas kui iihe silmaga treenides tulemus
oluliselt ei muutunud. Viis patsienti osalesid ka pérast kolme kuulisel jarelkontrollil ja nende

tulemused jdid stabiilseks (Jinrong Li, et al., 2013).

Sarnane uuring tehti, kus katsealused pidid vaatama kahe silmaga eraldi pilti ndgevat mangu
1abi stereoskoobi, mis on kahe silmaklaasiga vaateriist, mille kaudu vaadatav kaksikpilt annab
ruumilise kujundi mulje. Ka nende uuringu kohaselt paranes ndgemine tdiskasvanud
katsealustel (Indu Vedamurthy, Mor Nahum, Daphne Bavelier, & Dennis M. Levi, 2015).



2 OLEMASOLEVAD MANGUD JA NENDE TEHNOLOOGIAD

Ténapédeval otsib inimene esimese asjana abi internetist, kust on koik Kiiresti kéttesaadav.
Kuigi pole veel palju loodud selliseid minge, mis oleks spetsiaalselt mdeldud silmanégemise
arendamiseks, on juba esimesed julged teinud méngud sellel eesmérgil. Samuti on olemas ka

mdned spetsiaalsed programmid, mida saab kasutada silmaarsti juhendamisel.

2.1 Vabavara

Christopher A. Nisbet, praktiseeriv silmaarst Vermontis, tegi tasuta veebilehe méngudest
ambliioopia raviks, kuna paljud ravivad paketid olid tasulised. Mangud pole moeldud arsti
poolt méaératud ambliioopia ravi asenduseks. Need méngud on tehtud véttes avatud ldhtekoodi

ja seda muutes (Nisbet, Kuupéev puudub).

Minge méngitakse modlema silmaga kandes enda muretsetud punase-rohelise filtriga 3D
prille. Méngu kéigus on oluline, et kummagi silmaga nihtavad pildid oleksid teineteisest
eraldatud, ja kuna iga ekraan on erinev, on vaja kohendada ekraani, et silmad eraldi pilti
ndeksid. Kui seda ei tehta, on vdga tdendoline, et liks silm nédeb hédguselt ainult teisele silmale
midratud pilti mille tdttu mingimine ei ole efektiivne ja silmad ei saa koost6dd teha, et

eesmirki saavutada (Nisbet, Kuupdev puudub).

Kuigi Tetris, mis on seal iiks pakutavatest mdngudest, on vdga sarnane Current Biology
ajakirjas vilja tulnud uuringus kasutatud ménguga (Jinrong Li, et al., 2013), siis teistel
méngudel puudub igasugune teaduslik uuring, ainult vdimaldavad sarnast kahevérvilist

mingulist nuputamist (Nisbet, Kuupiev puudub).

Enne valitud méngu méngimist on vaja kdigepealt sinna keskkonda sisse logida kas enda
tehtud kasutajaga voi kiilalisena. Enda kasutajaga sisse logides jatab lehekiilg meelde mangu
seadistused, mida kiisitakse enne miangu mingima asumist, et need enda prillidega sobivaks
muuta (Joonis 1). Algul roheline nii, et iihe silmaga seda tooni ei oleks néha ja siis teise
silmaga punane nii, et punast poleks ndha ning lisaks on ka voimalik kohendada tausta

heledust.
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Joonis 1: Ekraani reguleerimine

Pakutavate mdngude seas on esimesena klassikaline Tetris mang, kus on muudetud vérve ja

méngu {ldist viljandgemist (Joonis 2). PGhimdte on siiski sama, mis tavalises Tetrises.

Amblyopia Tetris

Maodified from original .-..

open source code:
Js Tetris 1.19

New Game
Pause
Highscores
About

Keyboard Controls: .
Rotate: ...
Move:

B

Fall:

Game Statistics:

Level: 1
Score: 0
Lines: 0

APM: 7
e = _

Joonis 2: Tetris

HexGL Space Racer mingus on samuti muudetud vérve, pilte ja iletildist vdljandgemist.
Maingus saab sdidukit edasi liigutada ja see peab joudma voimalikult kiiresti oma sdiduraja

16ppu (Joonis 3).



Amblyopia Space Racer

Based on HexGL by Thibaut 'BKcore' Despoulain

Joonis 3: HexGL Space Racer

Voetud on koige klassikalisem PacMan méng ehk mingija peab ringi litkuma, viltides
kummitusi ja stiiies tdpikesi kasvab punktisumma. Suuremate tdppide s6omisel saab méngija

ise kummitusi taga ajada. Seda samuti muudetud nagu eelmisi ménge (Joonis 4).



Joonis 4: PacMan

Samuti on Amblyopia Games lehel ka ming PolyBranch, Asteroids ja PonyWings.
PolyBranch méngus peab viltima tunneli sees lennates oksi, mis tunneli kiilgedelt tulevad.
Asteroids mingus peab kosmoselaecva juhtima asteroididest modda. Asteroide saab ka
tulistada ja katki teha. Lisaks on ka tulnukalaev, mis {iritab kosmoselaeva havitada.
PonyWings méngus peab poni kiinkaid mooda edasi liigutama. Kiirust peab hoidma, et
méngus Ohtu kétte ei jouaks. Lisaks saab poni ka lendavaid putukaid piitida, mis teda

kiiremaks teevad (Nisbet, Kuupéev puudub).



Lazyeyegames.com on lehekiilg, mis pakub ménge nii i0S, Android, Windows 8 ja Windows
Phone platvormile ilma pikema seletuseta. Miangudest on Lazy Eye Blocks, mis tootab Tetrise
pohimotte jargi, Amblyopia Snake, mis on klassikaline Snake méng, Lazy Eye Bubble Shooter,
maéng kus peab mulle katki tulistama, Lazy Eye Jump n Fly, lind peab takistuse vahelt ldbi
lendama ja Lazy Eye Circles, kus peab ka klotse mahutama, et nad digesti kukuks, nagu Tetris

mangus.

Lazy Eye Games méngud tootavad sama pohimdttega, mis Amblyopia Games mingud.
Niiteks Lazy Eye Blocks méngus saab valida iihe varvi langevate klotside jaoks ja teise varvi
kukkunud Klotside jaoks (Joonis 5). Sama pdhimdte kehtib kdigi mangude kohta, mida see
lehekiilg pakub. Enne mingimist tuleb valida vérvid, mis sobivad 3D prillidega kokku.
Eesmirk on teha kukkuvad klotsid ndhtavaks ainult tihele silmale ja kukkunud Klotsid
ndhtavaks ainult teisele silmale. Vérvide valimiseks peab iihe silma kinni panema, et lahtisele
silmale sobiva vérvi valima. Mangude méngimise juures on oluline silmade koosto6 (Lazy

Eye Games, Kuupdev puudub).

10



Settings

(_ LEVEL

Joonis 5: Lazy Eye Blocks

2.2 Koostoos silmaarstiga kittesaadavad méingud

1995. aastal alustasid grupp teadlaseid Dresdeni Tehnika Ulikoolist projekti, et arendada
arvutipohine ndgemisteraapia laisksilma raviks. Pilootuuring tehti 1998. aastal ja stimulaatori
prototiilipi testiti kliinilises uuringus esimest korda. Meetodit hinnati kahe Kliinilise uuringu
poolt ja arendati vélja praktiline programm. 2010. aasta mais vottis Caterna GmbH selle

meetodi kasutusse, et seda saaks voimaldada rohkematele inimestele.

Suurehaardelisem uuring tehti Saksamaal 2001 aastal. Meetodit testiti rohkem kui 200
ambliioopiaga patsiendi peal vanuses 4 kuni 14. Meetod on juurutatud kliinikutesse ja

praktikasse Saksamaal ning see programmi nimi on Caterna Vision Therapy, kus saavad osa
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votta lapsed, kellel on ambliioopia ja keda ravib silmaarst. Programmis treenib laps oma
ndgemist erinevate mangudega (vaata nédidet Joonis 6). Ravi toimub meditsiinilise jalgimise
all ja koos silmaklapiga. Kdigepealt vOetakse silmaarstiga ithendust ja pérast diagnoosi ja
konsultatsiooni méaratakse lapsele harjutused ja kestvuse. Méangud stimuleerivad regulaarse
kasutamisega norgemat silma terapeudilise valguse stiimuli abil, mida on niha ekraanilt.
Stiimulit saab iga inimese jaoks eraldi kohandada. Kasutatakse ajalise ja ruumilise sageduse
lainemustreid, et saavutada vigaste visuaalsete kanalite neurosensoorset (sensoorne osa
ndrvisilisteemist, mis tegeleb tajude tajumise ja edastamisega) aktiveerimist. Selleks peab
kindla kava jdrgi treenima. Eesmérk on parandada ndrgemat silma aktiivse visuaalse

stimulatsiooniga (Caterna, Kuupdev puudub).

" B
i
y!.

A

Joonis 6: Caterna meetodiga méing

Kui ravi on kindlaks médratud, saab patsient logimiseks andmed ja salasdna, et seda online
keskkonnas kasutada. Sel viisil saavad lapsed igapdevaselt harjutusi teha koduses keskkonnas.
Silmaarst saab arengut jdlgida online keskkonnas ja iga harjutuse sessioon on automaatselt

salvestatud (Caterna, Kuupéev puudub).

Sarnase slisteemiga on iiles ehitatud ka RevitalVision, mis on kéittesaadav Ameerika
Uhendriikides alles pérast silmaarstiga konsulteerimist. Inimene, kes tahab seda toodet
kasutada, peab olema vdhemalt 9-aastane. Tehnoloogia pohineb sarnaselt silmade
stimuleerimisel erinevate visuaalsete iilesannetega, milles on erinevate mustritega pildid, mis
erinevad suuruses, orientatsioonis ja kontrastis. Pohineb ,,Gabor patch® tehnoloogial
(RevitalVision, Kuupédev puudub). Gabor patch on stiimul, mis mojutab visuaalse info
saatmist ajusse (NeuroAnaToday, 2016). See ndeb vilja nagu oleks udused jooned hallikal

taustal (Joonis 7).
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Joonis 7: Gabor Patch (Freeman, 2007)
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3 ETTEPANEKUD MANGU TEGEMISEKS

Tulevased arendajad, kes tahavad luua méangu, mis arendaks laiska silma, peaks ldhtuma
meetodist, kus kasutatakse kahte vérvi, et iiks silm néeks {ihte pilti ja teine ndeks teist pilti ja
aju siis paneks need kaks pilti kokku ning mille méngimiseks on vaja 3D prille. Nagu
Amblyopia Games lehel toimus reguleerimine, et koigepealt rohelise véarvi oigeks
reguleerimine, et teise silmaga seda néha ei oleks ja samamoodi ka teisel silmal. Siiski pole
kusagil saadaval ja teada tulemusi neid minginud inimeste kohta. Saab ainult eeldada, et
tehtud mingud on kasutajate ndgemist parandanud. Jargmised taoliste mdngude tegijad voiks

oma méngu efektiivsust ka siiski testida, et olla kindlad, et need mangud on efektiivsed.

Kahevirviliste méngude puhul on vdimalik teha neid likskdik millises Zanris. Kui méngu
tahetakse suunata lastele, siis védgivaldset midngu ei saa teha aga kui ming on suunatud
tdiskasvanutele, siis vOib see olla ka vanematele inimestele mdeldud pdnevusming. Méng
peaks olema kaasahaarav ja vdimaldada pdnevust, et seda saaks regulaarselt méngida ning
sellest Kiiresti dra ei tiidinetaks. Méngu ei peagi tdiesti nullist tegema vaid saab ka niiteks
votta mingi méngu vabalt kéttesaadava ldhtekoodi ja selle sobivaks muuta. Kindlasti peaksid

méingu tegijad pérast ka uurima, kas nende méng tdepoolest ka silmandgemist parandas.

Lisaks on vdimalik teha ka minge, mis lainemustrite abil stimuleerivad aju, mida kasutab
Caterna ja sarnast meetodit kasutab ka RevitalVision ning mis on kittesaadav pérast arstiga
konsulteerimist. Juhul, kui need meetodid oleks koigile vabalt kittesaadavad, saaks neid

rakendada ka tavalistes videoméngudes.
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KOKKUVOTE

Seminaritoo ldhtus probleemist, et ambliioopia raviks olevad méngud pole veel viga levinud
ning nende kohta puudub iilevaade. Kuna olemasolevaid vabalt kéttesaadavaid ménge pole
veel pohjalikult uuritud, pole ka tehtud vdga kindlaid jareldusi, et need mingud ravivad.
Maingud, mida silmaarstidega koostd0s voimaldatakse paaris riigis, on pohjalikud teaduslikud
uuringud 1idbinud ja need ravimeetodid on vastu vdetud. Méngud, mis on internetis kdigile
kéttesaadavad, on tehtud pohimdttel, mida kasutati uurimustoos, kus kasutati laisa silmaga
ndgemise parandamiseks Tetris mingu ning leiti, et ka osadel tdiskasvanutel saab
silmandgemine paraneda (Jinrong Li, et al., 2013). Need méngud vajavad 3D prille ja méngus
kasutatakse kahte pohivérvi nii, et kumbki silm nideks midngu erinevalt. Need méngud pole
mingeid uuringuid 14binud, et saaks kindalt viita, kui palju on nendest tegelikult kasu.
Mingude tegijad, kes tahavad luua digitaalset méngu, mis laiska silma arendaks, voikski luua
sellist tiilipi médngu ja uuringu kdigus teha kindlaks, kui palju nende méing inimeste nigemist
mdjutab. Méngu tegemise puhul on vdimalik ise mingi pdneva ja kaasahaarava mingu luua

vOi muuta mingi méng vajadusele vastavaks.

Sellest seminaritoost voiks tulevikus saada tdiendav materjal bakalaureuse to6ks, kus luuakse
maing, mida ndevad silmad erinevalt, kasutades 3D prille ning selle médngu moju tehakse

uuringu tulemusega kindlaks.
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