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1. Introdução

As cores desempenham um papel central na vida cotidiana, sendo utilizadas para transmi-
tir informações, sinalizar perigos e organizar dados visuais. No entanto, para indivı́duos
com discromatopsia, ou daltonismo, a incapacidade de distinguir certas tonalidades pode
impor barreiras significativas, desde dificuldades em identificar sinais de trânsito até a
complexidade no uso de interfaces digitais que não seguem princı́pios de design inclusivo
[1, 2]. O daltonismo classifica-se majoritariamente em tricromacia anômala, dicromacia e
monocromacia, sendo a dicromacia caracterizada pela ausência funcional de um dos tipos
de cones na retina [3]. Dentre as variações, a deuteranopia, que afeta a percepção da cor
verde, destaca-se como uma das mais comuns.

No contexto da computação gráfica, a manipulação digital de cores oferece
uma oportunidade de mitigar essas limitações, permitindo a reinterpretação visual de
conteúdos em tempo real para torná-los acessı́veis [4]. Embora existam soluções nativas
em sistemas operacionais, como os filtros do Windows 10, estas muitas vezes apresen-
tam impacto restrito ou falta de flexibilidade perceptual [5, 6]. Diante desse cenário, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver e validar um filtro de correção cromática global
para o sistema operacional Windows, operando em tempo real com foco na deuteranopia.
A solução proposta busca equilibrar precisão cromática e desempenho computacional,
utilizando aceleração por hardware para interceptar e corrigir quadros de vı́deo sem com-
prometer a usabilidade do sistema.

2. Desenvolvimento

Para fundamentar a solução proposta, investigou-se a mecânica da visão humana e os
modelos matemáticos de cor. O método baseia-se no espaço de cores LMS, que simula a
resposta dos cones (Longo, Médio, Curto) da retina humana [7]. A correção cromática foi
implementada utilizando duas abordagens distintas: o algoritmo de Daltonização LMS e
o método baseado em Tabelas de Busca, ou LUT (Look-Up Table). O algoritmo LMS
realiza uma conversão matricial dos pixels de RGB para o espaço LMS, simula a perda
de informação percebida pelo dicromata e realoca o contraste perdido para frequências de
onda visı́veis, devolvendo a imagem para o espaço RGB [8, 9]. Já o método LUT pré-
calcula essas transformações, permitindo uma aplicação mais rápida durante a execução
[10].

A implementação técnica utilizou a linguagem C++ e APIs gráficas do Windows.
A captura de tela foi realizada via GDI+, enquanto o processamento de imagem foi dele-
gado à GPU através de OpenGL e GLSL (OpenGL Shading Language). A aplicação foi



projetada como uma camada de sobreposição transparente e global, interceptando o fra-
mebuffer do sistema operacional antes da renderização final. Isso garante que a correção
seja aplicada a qualquer software em execução, sem necessidade de modificações indivi-
duais em cada programa. O fluxo de execução compreende a inicialização do ambiente
gráfico, captura contı́nua de quadros, aplicação do shader de correção (LMS ou LUT) e
renderização do quadro processado.

Para validar a eficiência do sistema, foram realizados experimentos quantitativos e
qualitativos. A performance foi medida através de um contador de Quadros Por Segundo
(QPS). Os resultados indicaram que o sistema mantém uma mediana próxima a 15 QPS,
mesmo em modos de economia de energia, valor considerado o limiar mı́nimo para evitar
o fenômeno de cintilação (flickering) e manter a percepção de movimento fluido [11]. Em
condições ideais (conectado à fonte de energia), o desempenho foi superior, garantindo
estabilidade visual.

A fidelidade cromática foi avaliada utilizando a métrica CIEDE2000 no espaço de
cor CIELAB, que modela a percepção humana de diferenças de cor [12]. Comparou-se
a distância perceptual entre as cores originais e as corrigidas pelos dois métodos. Os da-
dos demonstraram que o algoritmo LMS oferece maior precisão teórica na redistribuição
espectral, enquanto o método LUT apresenta uma leve perda de fidelidade. Contudo, a
análise visual qualitativa confirmou que ambos os métodos aumentam efetivamente o con-
traste entre vermelho e verde para observadores deuteranópes, tornando as imagens mais
distinguı́veis. O método LUT, apesar da pequena margem de erro, mostrou-se vantajoso
pelo menor custo computacional, sendo ideal para aplicações em tempo real.

3. Considerações Finais
Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um filtro de correção cromática global
para acessibilidade digital, focado na deuteranopia. Os resultados obtidos demonstra-
ram que é possı́vel realizar a correção de cores em tempo real utilizando técnicas de
computação gráfica aceleradas por hardware. A comparação entre os métodos implemen-
tados revelou que o uso de LUTs representa um equilı́brio eficiente entre qualidade visual
e desempenho, viabilizando a aplicação contı́nua sem degradar a experiência de uso do
computador. O sistema alcançou o objetivo de mitigar as barreiras visuais, proporcio-
nando maior distinção cromática em elementos crı́ticos da interface.

Como limitações, identificou-se a restrição da ferramenta às versões 10 e 11
do Windows e comportamentos inconsistentes na sobreposição gráfica durante certas
operações de sistema, como a troca de janelas. Além disso, o estudo focou exclusiva-
mente na deuteranopia. Trabalhos futuros podem expandir a solução para abranger outros
tipos de discromatopsia, como protanopia e tritanopia, bem como portar a tecnologia para
outros sistemas operacionais, ampliando o alcance da ferramenta como recurso de tecno-
logia assistiva.
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dows 10 como auxı́lio para daltônicos no uso de sites. In Anais do XX Simpósio
Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais. SBC, 2021.
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