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1. Introducao

As cores desempenham um papel central na vida cotidiana, sendo utilizadas para transmi-
tir informacgdes, sinalizar perigos e organizar dados visuais. No entanto, para individuos
com discromatopsia, ou daltonismo, a incapacidade de distinguir certas tonalidades pode
impor barreiras significativas, desde dificuldades em identificar sinais de transito até a
complexidade no uso de interfaces digitais que ndo seguem principios de design inclusivo
[L,2]. O daltonismo classifica-se majoritariamente em tricromacia andmala, dicromacia e
monocromacia, sendo a dicromacia caracterizada pela auséncia funcional de um dos tipos
de cones na retina [3]. Dentre as varia¢des, a deuteranopia, que afeta a percepg¢ao da cor
verde, destaca-se como uma das mais comuns.

No contexto da computacdo grafica, a manipulacdo digital de cores oferece
uma oportunidade de mitigar essas limitacdes, permitindo a reinterpretacdo visual de
conteidos em tempo real para torna-los acessiveis [4]. Embora existam solu¢des 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 cendrio, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver e validar um filtro de corre¢do cromatica global
para o sistema operacional Windows, operando em tempo real com foco na deuteranopia.
A solug@o proposta busca equilibrar precisdo cromdtica e desempenho computacional,
utilizando aceleracdo por hardware para interceptar e corrigir quadros de video sem com-
prometer a usabilidade do sistema.

2. Desenvolvimento

Para fundamentar a solu¢do proposta, investigou-se a mecanica da visao humana e os
modelos matematicos de cor. O método baseia-se no espago de cores LMS, que simula a
resposta dos cones (Longo, Médio, Curto) da retina humana [[/]. A corre¢do cromatica foi
implementada utilizando duas abordagens distintas: o algoritmo de Daltonizagdo LMS e
o método baseado em Tabelas de Busca, ou LUT (Look-Up Table). O algoritmo LMS
realiza uma conversdo matricial dos pixels de RGB para o espaco LMS, simula a perda
de informacao percebida pelo dicromata e realoca o contraste perdido para frequéncias de
onda visiveis, devolvendo a imagem para o espaco RGB [8, [9]. J4 o método LUT pré-
calcula essas transformacgdes, permitindo uma aplicacdo mais rdpida durante a execucao
[1O].

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



projetada como uma camada de sobreposi¢cdo transparente e global, interceptando o fra-
mebuffer do sistema operacional antes da renderizacao final. Isso garante que a corre¢do
seja aplicada a qualquer software em execu¢do, sem necessidade de modificagdes indivi-
duais em cada programa. O fluxo de execu¢do compreende a inicializacdo do ambiente
gréfico, captura continua de quadros, aplica¢do do shader de correcdo (LMS ou LUT) e
renderizagdo do quadro processado.

Para validar a eficiéncia 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 préxima a 15 QPS,
mesmo em modos de economia de energia, valor considerado o limiar minimo para evitar
o fendmeno de cintilacao (flickering) e manter a percepcao de movimento fluido [[11)]. Em
condicoes ideais (conectado a fonte de energia), o desempenho foi superior, garantindo
estabilidade visual.

A fidelidade cromatica foi avaliada utilizando a métrica CIEDE2000 no espago de
cor CIELAB, que modela a percep¢ao humana de diferencas de cor [12]. Comparou-se
a distancia perceptual entre as cores originais e as corrigidas pelos dois métodos. Os da-
dos demonstraram que o algoritmo LMS oferece maior precisdo tedrica na redistribui¢ao
espectral, enquanto o método LUT apresenta uma leve perda de fidelidade. Contudo, a
andlise visual qualitativa confirmou que ambos os métodos aumentam efetivamente o con-
traste entre vermelho e verde para observadores deuterandpes, tornando as imagens mais
distinguiveis. O método LUT, apesar da pequena margem de erro, mostrou-se vantajoso
pelo menor custo computacional, sendo ideal para aplicacdes em tempo real.

3. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um filtro de correcdo cromética global
para acessibilidade digital, focado na deuteranopia. Os resultados obtidos demonstra-
ram que € possivel realizar a correcdo de cores em tempo real utilizando técnicas de
computacao gréafica aceleradas por hardware. A comparagao entre os métodos implemen-
tados revelou que o uso de LUTs representa um equilibrio eficiente entre qualidade visual
e desempenho, viabilizando a aplicagc@o continua sem degradar a experiéncia de uso do
computador. O sistema alcancou o objetivo de mitigar as barreiras visuais, proporcio-
nando maior distingdo cromdtica em elementos criticos da interface.

Como limitacdes, identificou-se a restricio da ferramenta as versdes 10 e 11
do Windows e comportamentos inconsistentes na sobreposicdo grafica durante certas
operacoes de sistema, como a troca de janelas. Além disso, o estudo focou exclusiva-
mente na deuteranopia. Trabalhos futuros podem expandir a solu¢ao 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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