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Resumo

Daltonismo é uma deficiéncia visual ndo tdo rara, visto que aproximadamente 8% da populagdo mundial
masculina a possui, dificultando o individuo na distingdo de determinadas cores, de acordo com o tipo de
daltonismo. Este trabalho apresenta a constru¢do de um modelo computacional baseado em Redes
Neurais cuja funcéo é auxiliar individuos dalténicos no seu cotidiano a identificar objetos que possuam
alguma cor na qual o ele ndo consiga distingui-la. Permitird também que, qualquer cidaddo com acesso
ao supracitado modelo, possa descobrir se possui ou nao daltonismo, de uma maneira rapida e eficiente.
Uma rede neural € um processador paralelamente distribuido, constituido de unidades de processamento
simples, que tem a propensdo natural de armazenar conhecimento experimental e torna-lo disponivel
para uso, principalmente o de sua capacidade de aprendizagem através de generalizagdo da resposta
adquirida durante o treinamento da rede. Utilizamos o servico IBM Watson Visual Recognition que faz uso
de algoritmos de deep learning para analisar imagens, o que resultou em um menor tempo de
processamento e o projeto passou a ter um custo financeiro menor. Desta forma, como resultado,
construimos um aplicativo mobile cujo acionamento dele ocorre por meio da cAmera do smartphone, para
o reconhecimento da cor desejada. Por fim, o aplicativo construido, estara disponivel para os usudrios
nas diversas plataformas digitais para download.

Palavras-Chave: Modelagem Computacional, Processamento de imagem, Daltonismo, Aplicativo Movel.
Abstract

Color blindness is a not so rare visual deficiency, since approximately 8% of the male world population
owns it, making it difficult for the individual to distinguish certain colors according to the type of color
blindness. This work presents the construction of a computational model based on Neural Networks whose
function is to help color-blind individuals in their daily life to identify objects that have some color in which
they can not distinguish it. It will also allow any citizen with access to the aforementioned model to be able
to find out whether or not he has color blindness in a fast and efficient way. A neural network is a parallel
distributed processor, composed of simple processing units, which has the natural propensity to store
experimental knowledge and make it available for use, especially that of its learning capacity through
generalization of the response acquired during the training of the network. We used the IBM Watson
Visual Recognition service that makes use of deep learning algorithms to analyze images, which resulted
in a shorter processing time and the project had a lower financial cost. In this way, as a result, we build a
mobile application whose activation of it occurs through the camera of the smartphone, to recognize the
desired color. Finally, the application built, will be available to users on the various digital platforms for
download.

Keywords (Palavras chaves): Keywords: Computational Modeling, Image Processing, Color Blindness,
Mobile Application.
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1. Introducéo

As cores desempenham um papel importante
no cotidiano do ser humano, sendo associadas as
diversas conotagdes, cuja aplicagdo permeia por
diversos ramos, desde o uso em semaforos, formas
geomeétricas basicas nas representacdes de entidades,
vestes que caracterizam profissbes em local de
trabalho como sinalizacdo de seguranga que adotam
diferentes tipos de cores para cada finalidade e denota
uma linguagem universal que n&o coaduna com
idiomas. Entretanto, um em cada dez homens sofre de
daltonismo (em mulheres a incidéncia é pequena).
Trata-se da incapacidade de discernir cores, havendo
problemas em células nervosas (cones) dos olhos [1].

O problema do reconhecimento de um padré@o
isolado em uma imagem alvo bidimensional consiste a
existéncia do padrdao na imagem, seu grau de
escalonamento, angulo de rotacdo e posi¢do [2]. Um
algoritmo classico para a classificacdo de cores,
denominado método de imposicdo de limiares, tem
como ideia fundamental determinar paralelepipedos,
que envolvam grupos de pixels de uma mesma cor
no espago de cores. Nesse sentido, tal algoritmo
mostra-se inadequado para uma série de situagdes
praticas onde os grupos de pixels ndo sdo separaveis
por paralelepipedos. Assim, novas ferramentas tais
como a ldgica fuzzy [3] [4] e as redes neurais artificiais
[5] tém sido propostas para a tarefa da classifica¢do de
cores. Redes Neurais Artificiais podem ser vistas como
um sistema adaptativo cujo funcionamento é baseado
na forma como o cérebro humano processa as
informagBes e na interacdo entre seus constituintes
fundamentais, os neurbnios. S&o compostas por um
conjunto de neurdnios artificiais, conectados entre si
por meio de sinapses artificiais, representadas por
vetores ou matrizes de pesos sinapticos. De forma
semelhante ao cérebro humano, o processamento das
informagbes pelas RNA’s é distribuido paralelamente
pelos neurdnios. Além disso, possuem capacidade de
aquisicdo de conhecimento experimental por meio de
experiéncias de aprendizagem [6].

2. Metodologia

O presente trabalho foi realizado dentro de um
projeto que tem por finalidade a identificacdo das cores
monocromaticas usando redes neurais. A visdo de
cores & Reconhecimento de Cores Utilizando Redes
Neurais Artificiais para Dalténicos um fenémeno
complexo, que envolve células fotossensiveis
especiais, 0s cones. Na retina humana, existem
aproximadamente cinco milhdes de cones e cada um
contém um tipo especifico de fotopsina: vermelha,
verde ou azul. A fotopsina é a proteina responsavel por
converter o sinal luminoso em sinal elétrico, que é
conduzido pelo nervo Optico até o cortex cerebral, onde
a visdo cromatica € interpretada. Cada fotopsina é
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sensivel a luz com um comprimento de onda distinto.
Em humanos, o mecanismo de visdo de cores é
fundamentalmente tricromético, pois as diferentes
propor¢ces de estimulagdo dos trés tipos especificos
de cones explicam todas as outras cores [7]. A cada dia
que passa a busca por ambientes de trabalho mais
seguros faz com que os profissionais envolvidos nesta
atividade adotem as mais variadas formas de acgdo
fugindo da utilizagdo apenas das formas mais classicas
e basicas de atuacéo. Isso na pratica quer dizer muitas
coisas — algumas desta surgem da criatividade e
conforme a necessidade da realidade das organizacdes
- outras séo, na verdade antigas técnicas de prevencdo
que vao sendo redescobertas e readequadas aos
tempos atuais, que tal processo ocorre de forma
extremamente rapida e em condigbes bastante
favoraveis; por exemplo, uma pessoa com acuidade
visual normal é capaz de identificar uma letra a uma
distancia 700 vezes maior do que a altura da mesma
(860 vezes a distancias muito pequenas). Ou seja, uma
letra de um centimetro a uma distancia de 7 metros, ou
letras de 2 mm a uma distancia de 1,40 metro [8].
Apesar dos avancos tecnoldgicos na area da
saude, inclusive com a utilizagcdo de aplicativos moveis,
se trata na deteccdo de individuos ndo-daltdnicos, que
por sua vez, ainda nao se identificaram tais como, visto
que aproximadamente 10% da populagdo masculina no
Brasil possui esta deficiéncia [9]. O uso de aplicativos
moveis para auxiliar no cotidiano de individuos com
alguma deficiéncia ou de pessoas com alguma doenca
tem se mostrado uma ferramenta Util e pratica na vida
dos pacientes. Aplicando isso no contexto do
daltonismo, a ferramenta que serd desenvolvida no
presente trabalho, é caracterizada por um aplicativo
mével, que possa ser utilizado como uma solugdo de
facil acesso, de auxilio no cotidiano de pessoas com
daltonismo, permitindo um diagndstico de maneira
pratica ao fornecer uma ferramenta que auxilie aos
portadores da deficiéncia visual, em tempo real, a
identificar elementos do mundo real em que possui
dificuldade de distingdo de suas cores. Este objetivo
geral pode ser subdividido em dois objetivos mais
especificos: implementar um teste dentro do aplicativo,
capaz de diagnosticar o daltonismo do usuéario, caso
ele possua; utilizar a camera do dispositivo mével para
identificar todos os objetos do mundo real e as cores
em que 0 usuario, apés reconhecer o tipo daquela cor
,saber para qual finalidade vai ser usada diante do
cotidiano e as sinaliza¢des na seguranca de trabalho.

3. Fundamentacao Tedrica
3.1 Daltonismo

Daltonismo, nome mais popular da
discromatopsia, € uma deficiéncia dos cones,
localizados no olho, mais precisamente na regido
central da retina, e que possuem a fungdo de perceber
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as cores [10]. Um individuo normal possui trés tipos de
cones: um responsavel por distinguir o vermelho e suas
variantes, outro por distinguir a cor verde e suas
variantes e um ultimo por distinguir a cor azul e suas
variantes, contemplando assim estas 3 cores principais,
as quais fazem com que o individuo consiga distinguir
todas as cores. E, portanto, uma deficiéncia que
dificulta a percepcdo das cores, fazendo com que o
individuo daltdnico ndo consiga ou tenha dificuldade de
enxergar determinada(s) tonalidade(s) de cor(es), de
acordo com o tipo de daltonismo. E, na grande maioria
dos casos, hereditéria, isto é, € passada geneticamente
de pais para filhos e ndo possui uma cura.

Fig. 1 - Teste de ishirara para descobrir se possui a deficiéncia.
3.2 Redes Neurais

Redes Neurais Artificiais séo técnicas de
inteligéncia artificial inspiradas no funcionamento dos
neurbnios no cérebro humano. E um sistema
adaptativo composto por unidades de processamento
interconectadas, chamadas de neur6nios, distribuidas
em diferentes camadas trabalhando em unido para a
resolugcdo de um problema. A grande vantagem no uso
de redes neurais artificiais para solu¢do de problemas
complexos provém, principalmente, de sua capacidade
de aprendizagem através de generalizacao da resposta
adquirida durante o treinamento da rede, através do
uso de exemplos ja ocorridos no passado (Figura 2):

Dendritos (terminal de recepgao)
Y/ U Terminal do Axénio
lFL (terminal de transmissédo)

—~ &>
~ 7%
' Sentido de propagacao = o — Q
\_/
S —— N\

Bainha de Mielina

-0

e

Fig. 2 — Detalhamento de neur6nio artificial aplicado em redes neurais.
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Uma RNA é composta por varias unidades de
processamento, cujo funcionamento € bastante
simples. Essas unidades geralmente conectadas por
canais de comunicacdo que estdo associados a
determinado peso, e a um conjunto de treinamento.
Sao sistemas fisicos que podem adquirir, armazenar e
utilizar conhecimentos experimentais, que podem
alcancar uma boa performance, devido a sua densa
interconexdo entre os nds da rede [11]. O neurfnio
artificial mais simples, proposto por Mc-Culloch Pitts em
1943, é o composto de entradas (que correspondem
aos dendritos), unidade de processamento (que
correspondem ao corpo celular) e saidas (que
correspondem aos terminais do ax6nio) [12].

3.2 Descritores de Formas

A nocdo de forma de objeto, apesar de
intuitivamente clara pode ter muitos significados. Muitos
dos objetos do mundo real s&o 3D, entretanto, imagem
e video normalmente contem projecdes 2D dos
mesmos. No caso 2D, existem duas nocgbes de
similaridade que sé&o: baseada em regido e baseada
em contorno [13].

Alguns descritores s&@o bastante simples,
porém sofrem influéncia de operacdes de rotagéo,
translagdo ou mudanca de escala. O Perimetro é um
exemplo de um descritor de borda. Um valor
aproximado pode ser obtido com a contagem dos pixels
ao longo da borda do objeto. Outro descritor de borda
util é o Diametro, que é definido como a maior distancia
entre dois pontos pertencentes a borda. A
Transformada de Fourier baseia-se no teorema de
Fourier, pelo qual toda fungdo continua pode ser
decomposta em uma soma de fungbes senoidais de
freqUiéncias variadas. Para o caso discreto, que é
aquele que interessa a aplicacdo em imagens digitais,
usa-se a Transformada Discreta de Fourier (DFT) [14].

Seja uma fronteira digital de N pontos no plano
xy. Considerando (Xo, Yo), (X1, Y1),---,(Xn-1, Yn-1), OS
pontos da borda obtidos através do percurso anti-
horario. Para x(k)=xk e y(k)=yk, temos entdo a borda

expressa como:

s()=[x(K), y(K)] 1)

Pode-se tratar cada elemento de ‘s’ como um numero
complexo:

s(K)=x(k)+j y(k), para k=0,1, 2, ..., N-1 @)

A transformada de Fourier de s(k) entdo pode ser
definida como:

a(u) = % NZ3s(k) exp (_ﬂ%k) 3)
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Suponha que apenas os M primeiros coeficientes
sejam utilizados. Isto é equivalente a zerar todos os

valores de a(u) para u > M-1. Entéo temos:

s*(0) = Tt a() exp (204) @

As baixas frequéncias guardam informac¢des de forma,
enquanto altas frequéncias representam os detalhes
finos. Portanto, quanto maior o valor de M utilizado,
mais detalhada sera a descricao da imagem.

4. Desenvolvimento do trabalho

O desenvolvimento presente neste projeto se
baseia inicialmente, em um aplicativo mobile aonde o
usuario/cliente reconhecera a cor de tal objeto,
baseado no algoritmo da rede neural, extraindo a
informacéo certa e a cor desejada. O enfoque sera
voltado para pessoas cujo possuem o daltonismo, a
dificuldade de discernir as cores verde, azul e
vermelho. Com o intuito de ser aplicado na area de
seguranga do trabalho, portanto, as cores para
seguranga em locais de trabalho indicam e advertem
risco. Por estas entre outras tantas razoes a questao
da sinalizacédo € de suma importéncia como ferramenta
de prevencao.

Foi adotado a linguagem python e a API da
IBM Watson, usando Visual Recognition, para
reconhecimento das cores, juntamente com o
framework lonic para fazer o aplicativo mobile. Devido
as suas tecnologias de cédigo aberto implicitas, o
IBM Bluemix oferece  flexibilidade para integrar
desenvolvimento e servigos que se adaptem as suas
necessidades [15].

O IBM Bluemix oferece servicos de nivel
basico e empresarial de que as organizagfes precisam
para que seus aplicativos estejam prontos e disponiveis
para quando e onde seus clientes mais necessitarem.

Olonicé um “poderoso framework de
desenvolvimento de aplicativos nativos em HTML5 que
ajuda a construir aplicativos moveis com impresséo
nativa, integralizando tecnologias como HTML, CSS
e Javascript”. Segundo lonic, este framework n&o foi
construido com a intencdo de ser executado em
navegadores desktop, como o Google Chrome ou
Safari, mas sim em navegadores de baixo nivel, como
0 WebView, utilizados em aplicativos hibridos. O lonic é
um framework open-source licenciado sob a licenca do
MIT, a qual garante que “vocé pode utilizar o lonic nos
seus proprios projetos comerciais ou pessoais
gratuitamente” [16]. A licenca MIT, também chamada
de licenca X ou de licenca X11, é uma licengca de
programas de computadores (software), criada
pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). Ela € uma licenga permissiva
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utilizada tanto em software livre quanto em software
proprietério. [17].

Para o desenvolvimento de aplicacbes
utilizando lonic, ndo é necessario nenhum
equipamento especifico, assim como no
desenvolvimento Android. E necesséario apenas um
computador com qualquer Sistema Operacional, no
entanto, para o desenvolvimento, do app iOS, ainda é
necessario que se possua um computador com o
Sistema Operacional. O MacOS e com o Xcode. Pode-
se utilizar qualquer IDE de acordo com as preferéncias
do programador, ndo ha qualquer tipo de
recomendacao técnica por parte da equipe ou presente
na documentagdo do lonic. A linguagem utilizada é
0 JavaScript, usando ainda HTML e CSS para criagédo
da interface grafica. [18].

4. Discussao dos resultados

Ao finalizar, o usuario € capaz de identificar a
referida cor interagindo com o aplicativo. A partir deste
momento, o0 aplicativo ja serve de auxilio para uma
pessoa com algum tipo de discromatopsia, pois o
individuo consegue identificar objetos ao seu redor, em
tempo real, nos quais ndo consegue determinar a cor
correta devido a sua deficiéncia cromatica. Segue os
testes obtidos:

foto

Fig. 3 — Desenvolvimento inicial do aplicativo.
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L q A implementacgéo da ferramenta foi baseado no API da
‘ IBM junto com o framework lonic 2, no qual fez-se uso
de um coédigo importante para servir no
desenvolvimento do presente trabalho:

var VisualRecoqmiticaVd = requize('watsom-developer-clovd/visual-zecognitisnlvd'h;
var £r = sequise( fa");

|var visualRecognition = new VisualFacogritionViy]

El LI var images filsw fa,createBeadSTream{’./fruithonl. pg'hs
var oEmezs = ["metlr
var threshold = 0.4;

|var parazs = [
images fils: images file,
oWnRIS! OWTErS,
shoeabeld: throsheld
] e
|vizralRecognicion.classify{parans, fonction(err, respomss] |
Fig. 4 — Escolhendo a cor, depois de ter clicado em galeria. I it fermd (
consple, log{erT):
}oelse |
aensple, leg (IS0l seringify (raspanaz, nell, 1)}
i

Fig. 7 — Cédigo da API. IBM Watson

< Cancel H

5. Consideragdes finais

aust cacor
O trabalho elaborado propbés uma ferramenta
capaz de auxiliar individuos que
possuem discromatopsia, de forma que passem a ser
capazes de reconhecer o que ndo estd sendo
distinguido da maneira correta, isto é, todos os
elementos que a pessoa n&do consegue ou, possui certa
dificuldade de distingdo e percepcdo de uma ou mais
cores. A ferramenta foi elaborada na forma de um
aplicativo movel, desenvolvido com o framework lonic3
e com o auxilio da API da IBM Recognition. Com o0s
resultados apresentados, é possivel inferir que o
< Back Resultado trabalho atingiu o objetivo geral proposto, ja que foi
desenvolvido o aplicativo mével capaz de detectar e
informar ao usuario daltbnico as cores corretamente.

Fig. 5 — Aba para scannear a cor na Rede neural Artificial.
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