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CHUONG NAY BAO GOM CAC NOI DUNG:

¢ Duwong cong ROC

e Thi du li thuyét quyét dinh trong glécom
e Murc do cdm giac

e 4 tinh khong ddi

CAC PUONG CONG ROC

DPap (rng chl quan cé dwoc véi cadc mire tiéu chudn khac nhau va cac cwong dd kich thich khac nhau (kha nang
phat hién, d’) c6 thé dwoc vé trén mot dwdng cong ROC (receiver operating characteristic). N6 biéu dién ti suét
dung (s6 dwong tinh thuc) theo ti s6 bao déng gia (sé6 dwong tinh gid) cta nhiéu 1an thr 1ap lai (Hinh 33-1 va
Schwartz, 2004 Hinh 11-9). M&i dwdng cong ROC biéu dién mdt mirc kha nang phat hién, t&rc la mét mirc cwong dd
kich thich cao hon nén. Khi kha nang phat hién nhé thi kich thich kho thay va ban cé mét sb Ién bao dong gia ciing
nhw sb dung (hits). Mét thi du cwc d6 dwoc biéu dién bang dwdng cong ROC-A & Hinh 33-1. Bwéng cong ROC-A
biéu dién kha nang phat hién d’=0.
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PUONG CONG ROC

Cau héi: Tai sao?
Tra loi: D6i véi cac cwdng d6 kich thich cao hon thi kha nang phat hién ting, va vat tiéu sé dé thay hon.
Sé c6 it bao dong gia hon va s6 dung nhiéu hon, nhw thay & dwong cong C.
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Hinh 33-1: 3 dwong cong ROC

Trong mét dwong cong ROC, tiéu chuan phat hién dwoc biéu dién nhuw mét diém don trén duo’ng cong, nhv &
Schwartz Hinh 11-9 A va Hinh 33-1. Diéu nay |a vi tiéu chuan quyét dinh xac xuét cla ca sb dung va sb bao dong

Viéc str dung dwdng cong ROC va Ii thuyét phat hién tin hiéu khong gi¢i han & cac thi nghiém vat li than kinh.
Buong cong ROC thuong dugc ding dé danh gia cac test chidn doan y hoc nham phat hién mot van dé gi do,
chang han mét bénh trong quan thé (g|éng nhu tin hiéu+nhiéu) so voi mét quan thé binh thuong (nhiéu). Cac
phwo’ng phap nay ciing da dwoc dung dé danh gia may GDx (phan tich 16p soi than kinh), nham danh gia hiéu qua
cta né trong chan doan glocdom. Dai khi ti suat dung dwoc goi la “dd nhay” cua test chdn doan. Do nhay cua test 1a
Xac suat chan doan dung bénh khi c6 bénh (dwong tinh thwc). Sy loai trie dung doi khi con dwoc goi la “do dac
hiéu.” Do d&c hiéu la xac suat chan doan dung mét tinh trang binh thwéng khi né thwe té binh thwong (am tinh
thuc).

Do (bdo dong gid) = 1 - (loai bd dung)
Ban ciing co thé néi  (bao dong gid) = 1 - (d6 dac hiéu)

Cac duwdng cong ROC gan véi cac test chan doan cé thé duwoc vé véi ti suat dung trén truc y va ti suat bao dong gia
trén truc x, hodc ban c6 thé thiy cac dworng cong ROC véi do nhay dwoc vé trén truc y va 1- do dac hiéu duoc vé
trén truc x. Thi du bén dwéi (Hinh 33-2) 4y tr mét bai bao nghién ciru glécém (Johnson C, Samuels SJ. Screening
for Glaucomatous Visual Field Loss With Frequency-Doubling Perimetry. Invest Ophthalmol Vis Sci. 1997, 38: 353-
425).

Test chan doan tét la mot test cé kha nang phat hién cao, tirc la mét dwéng cong ROC mé rong dén gan goc trén
bén trai hodc dinh cta dé thi ROC. Mét théng ké khac dwoc dung la dién tich dwéi dwérng cong ROC. M6t test chan
doan tét hon phai |4 test cé dién tich duwéi dwérng cong ROC 16n hon.
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Hinh 33-2a: Dung cac du’ong cong ROC dé so sénh 2 test chan doan glocom, test MOA va test MOBS. Kha nédng phat hién cao
hon hodc dién tich I6n hon & duéi duong cong ROC cho biét la test tét hon. (Trich lai tir: Johnson C, Samuels SJ. Screening for
Glaucomatous Visual Field Loss With Frequency-Doubling Perimetry. Invest Ophthalmol Vis Sci. 1997, 38: 413-425)
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Hinh 33-2b: Thi du mét dwong cong ROC tir bai béo vé test thi triromg hitu ich (UFOV). Muc dich cta nghién ctru nay |a tim mot
test thj giac c6 thé dw doan duwoc nhitng ngudi 14i xe Ién tubi nao cé nguy co tai nan giao théng. Test UFOV tét hon thi luc hodc
céc test khac duoc liét ké & phadn chu gidi. Tai liéu tham khéo: Ball K, Owsley C, Sloane ME, Roenker DL, Bruni JR. Visual
Attention Problems as a Predictor of Vehicle Crashes in Older Drivers. Invest Ophthalmol Vis Sci. 1993, 34: 3110
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MUC bO CAM GIAC

O phén trén, chuing ta da ban vé nguéng, tirc 13 nhivrng kich thich rat khé phat hién. Ciing c6 thé 1am cac thi nghiém
vat Ii than kinh d& do dap wng dbi v&i cac kich thich trén nguéng. Thi du, mirc dd cdm giac téng thé nao khi téng
cwdng dd kich thich Ién qua nguéng? Thi du, mot chir 20/40 cé kho thay gép 2 1an so vé&i mot chir 20/20 khéng?
Nham dé tim ra mét “dinh luat vat Ii than kinh”, nha toan hoc Daniel Bernoulli (1738) da dwa ra li luan rdng nguwoi ta
phan g vdi tién twong xirng véi gia tri nhan thire dwoc hon la gia tri thuc té ctia né. Do d6, moét sb tién cb dinh
(thi du $20) c6 gia tri I&n hon néu ngwdi dé nghéo, nhung né tré thanh it gia tri hon khi ngudi d6 tré thanh giau hon
b&i vi nhan thirc clia ngwdi d6 vé sé lwong lic nay da thay déi. Bernoulli dé ra rang gia tri tién nhan thay tang bang
logarit ctia sb tién ma nguwdi do co.

Thang 3, 2013 Phién ban 1-1 Nhan thirc thi gidc va sinh Ii hoc than kinh, Chwong 33-3



' BrienHolden Vision|nstitute Pwong cong ROC, mirc d6é cam gidc

MUC DO CAM GIAC (TIEP THEO)

| PINH LUAT WEBER |

Chung ta da nghién ctu dinh luat Weber & phan thich (rng sang. Dinh luat Weber ap dung cho su nhan thay mét
ngwdng lwong tang trén mot nén (Schwartz, 2004 Hinh 11-9). Weber dwa ra khai niém “dé chénh léch vira du
thay” (just noticeable difference-JND), né la lwgng tdng nhd nhét c6 thé nhan thdy. Can nh¢ lai rdng JND, hodc
lwong téng can thiét dé nhan thdy moét kich thich trén mot nén, [a mot ti sé khong ddi ctia cuwéng dd nén. Schwartz,
2004 Hinh 11-11 minh hoa diéu nay bang mét trwéng hop trong dé6 mot bénh nhan ¢ géng phat hién mét chir mau
xam sam trén mot nén mau xam nhat. B&énh nhan vira dd thy dwoc chiv & d roi thdp néu dd sang nén la 102 va do
sang cta chi la 100, tirc 1a L (JND) bang 2. Ti s6 Weber trong trwérng hop nay bang:

= A _ 2 506
Y nén L, 102

Néu d roi cia toan b bang dwoc tang 100 Ian thi d6 sang nén sé tang t&i 10200 va chir sé vira dd thay dwoc néu
dd sang cda noé la 10000. Trong trwdng hop nay L (JND) bang 200 va ti s6 Weber la:

woo Ao 200 o
27 nén_L, 10200

Ti sb Weber néu rang khi nhan thdy dwogc mét lwong tang trén mot nén thi JND (L) la mét ti s6 khong doi
cua cwong dé nén. biéu nay lién quan chat ché voi twong phé,n, do d6 trén moét dai rong cac dé sang thi twong
phan quyét dinh sy dé nhin thay ch&r khong phai dé sang tuyét doi.

N6 ciing c6 nghta la d6 sang nhan thy clia mot vat sé bi anh hwdng nhiéu bdi nén cda no. Schwartz, 2004 Hinh
11-12 minh hoa diéu nay trong mét hién twong goi la twong phan dong thdi (Hinh 33-3).

Hinh 33-3: Tuwong phan déng thoi

Mét hién twong twong tw, goi I twong phan mau dong thei dwoc minh hoa & Hinh 33-4.

Hinh 33-4: Trong twrong phdn mau déng thoi, mot dién tich mau xam bao quanh
béi mét trirdng cd mau sé dwong nhw lay mau bé sung cua phan bao quanh

Trong twong phan mau néi tiép, néu ban nhin chdm chdm vao mét mau, sau dé nhin mét trwdng mau tréng thi
ban sé thdy mot hau anh ¢ mau bd sung clia mau ma ban da nhin vao.
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MUC DO CAM GIAC (TIEP THEO)

| PINH LUAT LOGARIT FECHNER |

Cong trinh cua Weber v&i cac ngudng Ia co s& cho thuyét Fechner sau nay vé cac cam giac trén ngwdng. Fechner
(1860) da gia dinh rang c6 ton tai moét méi lién quan nhw vay, va diéu nay dwa dén dinh luat logarit FECHNER noi
réng mc do cdm giac (S) téng ti 1& véi logarit ciia cwdng do6 kich thich (1). Bién sb ¢ 1a mot hdng sd, né lién quan
v&i dinh luat Weber.

S = celog(l)

Ong da dung phwong phap chia ti 1& gian tiép bang cach gia dinh rdng cac cadm giac ting theo cuing kich thuéc bac
nhw la lwong tang phat hién nguéng, tirc la nhw 1a mot ham truc tiép ctia IND (hodc L & cac thi du trén). Dinh luat
logarit Fechner con dwoc goi la dinh luat vat li than kinh.

Dinh luat Fechner dwoc chap nhan rong rai va la |i do tai sao nhiéu kham nghiém cam giac lai thay déi cac lwong
tang theo cac bac logarit. Thi du cac test thinh giac s&r dung decibel. Cwong dé am thanh tang 10 decibel la téang 10
l&n (mét don vi loga) mirc 4m thanh. Twong tw nhw vay, cac chi¥ & bang thi lwc logMAR duoc thiét ké téng theo cac
bac 0.1.

| PINH LUAT LOY THUA STEVEN

Dinh luat logarit Fechner dwoc cho la ding trong gan 100 nam, cho dén khi Steven (1957) nghién ctru van dé
cuong do kich thich co6 tang hay khong. Phuong phap nay dwoc goi la chia ti 1€ trwe tiep. Dinh lut lay thira
Steven noi rang mirc dd cam giac tang theo Idy thira (s6 ma):

S=12

Gia tri ctia sd mi “a” thay ddi theo ban chat cla kich thich. Thi du: am lwong (0.67), khtvu giac (0.6), dod sang cua
mang 5 d6 (0.33), mau dd (1.7). Dinh luat Ity thira Stephen va dinh luét logarit Fechner (Hinh 33-5) cho cac so dw
doan hoi khac vé su tang mirc dd cdm giac theo cwong d6 kich thich tang (Schwartz, 2004 Hinh 11-13).
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Hinh 33-5: Biéu dé thi du cho thdy cac sé duw doan cta Fechner (cac hinh vudng, c=2.6)
va cua Steven (cac cham, a=.33) cho dé sang nhén thay theo cwong dé kich thich
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4 TINH KHONG DOl

Dé cho day du, day la moét sb thuat nglr hdn tap ma ban can biét vé nhan thire thj giac, dé la 4 tinh khong doi:

e Tinh khong déi kich thwéc

e Tinh khong dbi hinh dang

e Tinh khong dbi d6 sang

e Tinh khong déi mau

Chung ta da ban vé tinh khéng ddi kich thwéc & phan trede cia khoa hoc. N6 con duoc goi la tinh khéng déi
khoang cach, va la “sy 6n dinh biéu kién twong déi hoac khong co sy thay déi nhan thay duoc & kich thude cla
mot vat, mac du c6 sy thay ddi k’hoéng géch nhin, kich thwéc thwe, hoac cac yéu to kich thich cé lién quan khé~c"
(trich Tw dién khoa hoc thj giac, an ban lan thtr 4, 1997). Ttre la méac du kich thuéc &nh véng mac thay déi, n6 van
dwoc nhan thay 1a kich thwdc khdng déi. Nhiéu &o &nh, bao gébm &o anh mat trang, dwa trén nguyén Ii tinh khéng
déi kich thuworc.

Tinh khéng déi hinh dang la “Sy 6n dinh biéu kién twong déi hoac khong c6 sy thay di nhan thay dwoc & hinh
dgng clia mot vat, mac du cé sw thay doi huwdng nhin hoac géc ,nh‘m". Tlrc la mac du anh véng mac clia moét vat thay
ddi hinh dang, n6é van dwgc nhan thay la cé hinh dang khéng doi.

Tw dién khoa hoc thi giac dinh nghia tinh khéng déi do sang la “Mét hién twong giac quan trong do do sang nhan
thay hoac d6 sang duoc gan cho theo cht quan cta mot vat hoac mot bé mat c6 xu hudng co dinh & mot mire do
sén,g nhan thay truéc hoéc; dwoc gan cho trwde, hon la ti s6 gian tiép v&i do sang thuec té, thi du, mét, cuc than duoc
chiéu sang manh co thé tiép tuc dwdng nhw mau den méc du thue té sang hon so véi mot to gidy trdng & bén canh
dworc chiéu sang mo”.

Tinh khéng d6i mau, da duoc trinh bay & phan trén, Ia “Sy 6n dinh biéu kién twong déi hogc khong co sy thay doi
nhan thay dwoc & mau’cﬁe} mét vat, mac du cé sw thay doi thanp phan pho ciia anh sang t&i, hoac cla cac bé mat
lién ké, hodc cula cac yéu t6 kich thich c6 lién quan khac.” (Tl dién khoa hoc thi giac, an ban lan th 4, 1997)

Thang 3, 2013 Phién ban 1-1 Nhan thirc thi gidc va sinh Ii hoc than kinh, Chwong 33-6



\?\l%@[\ BrienHolden VisionInstitute Buwong cong ROC, mirc d6 cam gidc

TAI LIEU THAM KHAO

e Schwartz SH. Visual Perception - A Clinical Orientation, 3rd Edition. Appleton & Lange, Stamford,
Connecticut, 2004

e Cline D, Hofstetter HW and Griffin JR. Dictionary of Visual Science. 4th Edition. Butterworth-Heinemann,
Boston. 1997

e Johnson C, Samuels SJ. Screening for Glaucomatous Visual Field Loss With Frequency-Doubling Perimetry.
Invest Ophthalmol Vis Sci. 1997; 38: 353-425

e Ball K, Owsley C, Sloane ME, Roenker DL, Bruni JR. Visual Attention Problems as a Predictor of Vehicle
Crashes in Older Drivers. Invest Ophthalmol Vis Sci. 1993; 34: 3110

Thang 3, 2013 Phién ban 1-1 Nhan thirc thi gidc va sinh Ii hoc than kinh, Chwong 33-7



