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Resumo

Nos dltimos quinze anos, o grande desenvolvimento nos sistemas de informagao, com especial
destaque para a web, veio impulsionar a difusao de informacdo multimédia. Esta realidade veio
atribuir a componente cor, uma importancia impar, uma vez que a cor ndo tem apenas um grande
interesse em termos de caracteristica perceptual, como componente de design, mas sobretudo como
elemento comunicacional, uma vez que faz parte integrante dos conteiidos. Embora a maioria das
pessoas veja a cor de uma forma normal, existe uma percentagem significativa da populacao (cerca
de 5%) que sofre de um distdrbio visual, correntemente designado por daltonismo, que limita a
percepcao correcta da cor, comprometendo a integra interpretacdo dos contelidos. A abordagem do
problema passa por duas vertentes distintas: a aplicacao de paletas de cores adaptadas ou, alterna-
tivamente, a aplicacdo de algoritmos de alteracéo de cor, que ajustem as cores de forma adequada.
Esta dltima perspectiva tem-se mostrado mais promissora, sobretudo porque pode também ser
aplicada a imagens estaticas e video. Este artigo pretende abordar a recoloracdo de imagens, como
web contelidos, mostrando alguns indicadores sobre o estado da arte neste dominio, assim como
das novas tecnologias/linguagens web que possibilitam a implementacao.
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1. O Daltonismo e a Percepcdo de Contelidos

NZo obstante o geral conhecimento do conceito de daltonismo, nédo é da consciéncia geral o quanto
esta imperfeicdo na visdo da cor pode comprometer a percepcao.

No quotidiano, sdo diversas as situa¢des da vida real, em que o daltonismo surge como um obsta-
culo, em tarefas que sdo basicas e simples para uma pessoa com normal visdo da cor (e.g. as cores
de um semaforo — vermelha, verde e laranja —, embora sejam perfeitamente distintas, sdo vistas
de igual forma por determinados dalténicos). També&m no universo virtual, os contelidos coloridos
nao sao percebidos correctamente, pelos daltonicos.

No dominio do web design, a definicdo de cores de fundo e dos textos (e.g. titulos, links ou blocos de
texto) sobrepostos sobre esses fundos, é efectuada de modo a contemplar a legibilidade (McKelvey,
1998), (Fraser and Banks, 2004). No caso de o utilizador ser dalténico, a constancia do contraste
texto/fundo fica comprometido, assim como a interpretacdo das imagens e dos videos, uma vez
que estes contelidos sao (habitualmente) abundantes em cor.

Consequentemente, a plena acessibilidade as paginas web fica hipotecada, facto que é tdo mais grave,
dado o elevado niimero de utilizadores da web, assim como o papel que o universo virtual assume
na vida das pessoas (e.g., lazer, informacao, formacao, etc). Neste contexto, impde-se a necessi-
dade de promover solu¢des que mais inclusivas, especificamente, para o distlirbio na visao da cor.

1.1. Visdo da Cor

S&0 os cones (L-cones, os M-cones e os S- cones), as células responsaveis pela visdo da cor, ao nivel do
olho. A cor visualizada resulta da combinacdo da sensibilidade dos 3 tipos de cones, sendo designada
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por tricromacia (Paterson, 2003). No entanto, no caso do daltonismo, (maioritariamente) devido a
diminui¢do ou falta total de sensibilidade de um dos tipos de cones, a forma como a cor é percepcio-
nada é deturpada. Existem diversos tipos de daltonismo, dependendo do grau da severidade e do tipo
de cones afectado: tricromacia anémala (quando um tipo de cones apresenta malfuncionamento),
dicromacia (quando um tipo de cones n3o funciona, de todo) e monocromacia (quando dois ou os
trés tipos de cones n3o funcionam, de todo) (Paterson, 2003). Quanto maior o nivel de afectacao dos
cones, mais restrita € a gama cromatica visualizada por um dalténico.

2_ Abordagens ao Daltonismo em Ambiente Computacional

Sendo que o daltonismo implica restricdes importantes na interpretacdo da informacao, foram ja
desenvolvidos alguns trabalhos cientificos, no sentido de tornar a visdo da cor uma realidade mais
inclusiva, em ambiente computacional. Podem referir-se 5 grandes categorias: orienta¢do ao design
(integram essencialmente recomendacdes de uso de cor ou paletas de cor); algoritmos de simulacao de
daltonismo; algoritmos de recoloracdo (imagens estéticas/video) e os sistemas adaptativos integrados.

2.1. Recoloracdo de paginas Web

NZo obstante o ja elevado niimero de investimento nesta area, ndo existe ainda um sistema inte-
grado que possibilite recoloracdo global das paginas web, sendo essa perspectiva constituiria uma
notéria melhoria na acessibilidade, para dalténicos.

A recoloracao de paginas web envolve imagens, videos e as zonas em que o contraste texto/fundo
se perde em consequéncia do daltonismo (e.g. titulos, links ou blocos de texto). No caso particular
deste artigo, o enfoque recai sobre as imagens, em particular.

2.2_Recoloracdo de Imagens

Os algoritmos de recoloracdo para imagens estaticas constituem a maior categoria de trabalhos
de investigac3o, e foram desenvolvidos nos dltimos 15 anos, nomeadamente: (Martin et al, 1998),
(Ichikawa et al., 2004), (Yang and Ro, 2003) and (Yang et al,, 2005), (Nam et al, 2005), (Wakita and
Shumamura, 2005), (Rasche et al., 2005a), (Rasche et al,, 2005b), (Jefferson and Harvey, 2006),
(Jefferson and Harvey, 2007), (Huang et al, 2009), (Lee, 2008), (Kuhn et al_, 2008), (Doliotis et al,
2009), (Liu et al, 2009), (Wang et al,, 2009), (Wang et al,, 2010), (Machado and Oliveira, 2010) e
(Lee and Santos, 2011).

2.3. HML5 e o elemento Canvas

O HTMLS5 (Abreu, 2011) inclui o novo elemento canvas, que permite manusear as imagens ao
nivel do pixel (com o auxilio do javascript), a semelhanca dos sistemas gréficos de programacao.
Esta inovacdo possibilita a aplicac@o dos algoritmos de correccdo de cor, as imagens, de forma
directa, durante o carregamento da pagina nos browsers, sem recorrer a aplicacdes externas. Este
facto é de extrema importancia para a recoloracéo.

3. Resultados

A figura 1ilustra uma pagina web em que sdo apresentadas 4 imagens distintas. Olhando para a
imagem original é evidente a perda de informacao cromatica, no caso de uma pessoa com deute-
ranopia (caso mais frequente de dicromacia).

Quando vistas por pessoas com deuteranopia, as cores |aranja, vermelha e rosa, assim como os
verdes assumem uma cor parda, originando confusdo na percepcdo dos conteldos. Fazendo a
recoloracdo da imagem, a legibilidade aumenta, havendo uma clara destrin¢a entre a verdura e as
flores. O que se pretende é que, apés a criacao de uma aplicacdo de ajuste a dalténicos, o browser
tenha a capacidade de identificar todas as imagens de uma pagina e aplicar automaticamente a
funcao de recoloracéo.
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Figura 1 — 18 linha: Imagem original (obtida em www.freefoto.com), vista por uma pessoa com visdo normal
evista por uma pessoa com deuteranopia (Brettel etal, 1997); 22 linha: Imagem original ja recolorida por aplicacdo
de um algoritmo (desenvolvido pelos autores), vista por uma pessoa com visdo normal e vista por uma pessoa
com deuteranopia.

4. Conclusédo

A necessidade de promover a acessibilidade na visualizacdo paginas web, tornando o seu design
mais inclusivo, nomeadamente a pessoas com daltonismo, impde a criacdo de um sistema integrado
que permita realizar a recoloracdo em tempo real, durante o carregamento da pagina pelo browser,
dos diversos elementos (textos, fundos, imagens e videos).

No caso particular das imagens estaticas, a norma HTMLS proporciona a possibilidade de proceder
a alteracdo dos pixeis de uma imagem, de forma imediata e em tempo real, durante o carregamento
das préprias imagens, gracas ao novo elemento canvas. Este facto, aliado a aplicacdo de algoritmos
de recoloracao, permite realizar a recoloracdo adaptada de imagens. Este facto (comprovado na
seccdo Resultados) constitui uma promissora perspectiva na criacdo de um sistema global integrado.
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