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iOS AR APLIKACIJA ZA ASISTENCIJU KORISNIKA SA DALTONIZMOM
iOS AR APPLICATION FOR ASSISTING USERS WITH DALTONISM
Isidora Skulec, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Predstavljanje aplikacije za asistenciju
daltonistima u realnom vremenu. Svrha aplikacije jeste
brza i jednostavna identifikacija predmeta odredene boje
gledajuci kroz kameru mobilnog telefona. Razmatrano je
nekoliko nacina sa namerom da bude jednostavno za
koriséenje i da efikasno koristi resurse uredaja. Problem
Jje reSen Srafiranjem regiona odgovarajuce boje.

Kljuéne refi: Augmentovana realnost, daltonizam,

aplikacija za mobilni telefon, iOS

Abstract — Presenting a real time application to assist
daltonist users. Application purpose is fast and easy
identification of certain coloured objects looking though
mobile phone camera. Several ways were discussed, with
intention being ease of use and efficient phone resource
usage. Problem was solved by marking regions of certain
colour.

Keywords: Augmented reality, daltonism, mobile app,
i0S

1. UvOD

Prema definiciji ljudska bi¢a imaju trihromatsku viziju.
Ovo znaci da se percepcija boja svodi na tri tipa
receptora, od kojih je svaki zaduzen za odredeni opseg
talasnih duzina spektra svetlosti. Kombinacijom nadrazaja
na ove receptore ljudi su u stanju da prepoznaju boje.
Medutim, odredeni procenat stanovnistva ima oslabljenu
ili potpuno odsutnu funkcionalnost bar jednog od ova tri
tipa receptora, $to uzrokuje smanjen opseg boja kojima
raspolazu i teze raspoznavanje odredenih objekata u
okruZenju. Crveno-zeleni tip daltonizma javlja se kod 8%
muske populacije.

lako nije velik hendikep, moze otezati ljudima neke
svakodnevne stvari poput odabira odece, razlikovanja
zrelog od zelenog voca, gledanja na semafor, gledanja
sportova, pronalaZenja crvenih predmeta u travi i sl.

Neke stvari poput semafora imaju ovaj problem resen
delimi¢no koris¢enjem drugog oblika ili redosleda svetala
(zeleno ¢e uvek biti iznad crvenog, na peSaCkom prelazu
¢e crveno ¢e imati oblik coveka koji stoji). Medutim,
zrelo 1 nezrelo voce nece imati drugi oblik, privezak za
kljuceve koji padne u travu bi¢e previSe sitan da se
raspozna po obliku, prikaz pogodenih i promasenih penala
u toku fudbalske utakmice koristice krugove obojene u
crveno i zeleno.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Iveti¢, red. prof.

U ovakvim slucajevima posledice za gresku ve¢inom nece
biti velike ali bez obzira izazivaju frustraciju.

Ovaj rad proucava tipove oslabljene kolor vizije, zatim
postoje¢a reSenja kojima je pokusano da se pomogne
osobama sa oslabljenom kolor vizijom. Prikazace se
reSenje  problema kroz aplikaciju koja pomocu
augmentovane realnosti pokuSava da nadomesti
oslabljenu kolor viziju, kao i tehni¢ke detalje kreiranja
aplikacije sa augmentovanom realno$¢u na telefonu sa
video kamerom.

2. KOLOR VIZIJA

Ljudsko oko sadrzi dve vrste éelija koje omoguéavaju vid.
Cilindri¢ne ¢elije osetljive su na jacinu svetla i zaduZene
su za monohromatsku viziju, dok su kupaste Ccelije
zaduzene za percepciju boja. Kao §to je ve¢ pomenuto,
ljudska vizija je trihromatska. Ovo zna¢i da ljudsko
prepoznavanje boja zavisi od tri tipa kupastih celija: S, M
i L ¢elije zaduZene su za, redom: short, middle, long
odnosno kratke, srednje i duge talasne duzine svetlosti.

Oslabljena kolor vizija klasifikuje se kao: anomali¢na
trihromatska vizija (gde je osetljivost jednog od tipova
kupastih ¢elija izmenjena), dihromatska vizija (gde je
osetljivost u jednom tipu kupastih ¢éelija potpuno odsutna)
i monohromatska vizija (kada je izgubljena osetljivost u
dva ili sva tri tipa kupastih celija).

Nedostaci u L, M i S ¢éelijama redom oznacavaju se kao
protan, deutan i tritan tipovi. Dakle, kod anomali¢ne
trihromatske vizije javljaju se protanomalija, deutanoma-
lija i tritanomalija, dok se kod dihromatske javljaju prota-
nopija, deutanopija i tritanopija, kao vrste kolor deficitne
vizije (Slika 1.1) [1].

Slika 2.1 Simulacija daltonizma
A) normalan prikaz B) protanopija
C) deuteranopija D) tritanopija
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2. AR | SEGMENTACIJA BOJE

Augmentovana realnost predstavlja audio/vizuelni prikaz
realnosti iz ugla korisinka kome je dodat racunarski
generisani prikaz tako da gledacu daje dodatne
informacije o relanosti koje on prirodno ne bi percepcirao,
a njemu su prezentovani na prirodni nacin. Mobilni
telefoni obezbeduju niz podataka koji se mogu iskoristiti,
od GPS antene, akcelerometra i ziroskopa koji daju
informacije o0 polozaju, kretanju i brzini kretanja uredaja i
njegovog korisnika, do audiovizuelnog sistema koji
omogucava prikaz trodimenzionalnih modela u realnom
svetu, zahvaljujuéi sve jacoj procesorskoj mo¢i mobilnih
uredaja. Neke od primena AR jesu mape i navigacija
(Google Maps) i zabava poput AR igara (Ingress,
Pokemon GO) i interaktivnih filtera za fotografije
(Snapchat) [2].

Za potrebe AR, povrSine odredene boje mogu se
posmatrati kao markeri na koje se postavlja 2D sadrzaj
koji dopunjava kontekst korisnim informacijama. Zadatak
je izolovati regione slike koji su zadate boje. Color
spaces, odnosno modeli boja, predstavljaju naéin zapisa
vrednosti boja. Potrebno je razmotriti koji modeli boja su
dobri kandidati za vrSenje segmentacije 1 odabrati
najpogodniiji.

HSV model boja (hue, saturation, value - nijansa,
zasi¢enost, intenzitet) i njemu sli¢an HSI su modeli koji
se Cesto koriste za analizu digitalne slike zbog
jednostavnosti prikaza boje i intuitivnosti modela. H
komponenta priblizno preslikava spektar vidljive svetlosti
(slika 2.1-B), ¢ime je veoma olak$ano definisanje svake
boje (sa slike 2.1-D moze se videti da se nijanse tirkizne
nalaze u okolini 180°). S komponenta opisuje zasi¢enost,
odnosno raspon od belog do pune boje, dok V
komponenta daje intenzitet boje [3].
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Slika 2.1 HSV model boja

3. POSTOJECA RESENJA

EnChroma je firma koja proizvodi naocare za ljude sa
protanomalijom i deuteranomalijom, ali ne za ljude sa
Cistom dihromatskom vizijom. Njihove naocare filtriraju
spektar svetlosti kako bi izolovali Cisto crvene i zelene
nijanse i na taj nacin pojacale kontrast izmedu boja.
Medutim, iako pojacavaju saturaciju svetla koje dolazi do
oka, ne mogu da nadomeste nedostatke u receptorima, te
korisnici 1 dalje ne mogu da produ ISihara test koji se
koristi za dijagnostikovanje nedostatka kolor vizije, veé¢
im boje izgledaju “zivlje”. Nude dva tipa filter nao¢ara —
za monitore i za dnevnu svetlost.

Video igre imaju color blind modove kao deo
prilagodavanja sadrzaja korisnicima, ali ¢esto umesto da

dizajniraju sa hendikepima u vidu i defini$u klju¢ne
delove Ul-ja u bojama pogodnim za daltoniste (poput
narandzaste i plave, Slika 3.1), neki vid color shift filtera
se samo doda na kraju razvoja igre (Slika 3.2).

Real time aplikacije za mobilne telefone obraduju sadrzaj
koji snima kamera i ¢esto takode koriste filtere za izmenu
celog spektra. Bez dodavanja maSinskog ucenja i
prepoznavanja pojedinacnih predmeta tesko je odrediti na
koji nacin bi se promenila boja samo odredenih delova
slike tako da je najjednostavnije izmeniti kompletnu sliku.

Softverska reSenja se wuglavnom bave izmenom

kompletnog spektra slike u zavisnosti od tipa daltonizma,
vode¢i se idejom da iskljuCenje problemati¢nih boja iz
slike i zamena tih boja nekim koje su vidljive korisniku
olaksava razlikovanje boja na slici. Problem se javlja jer
se tada stvara konfuzija kod boja koje su ranije bile
vidljive korisniku jer se menjaju i
predstavljaju problem.

boje koje ne

Slika 3.1 Primer deuteranopija filtera u igri League of
Legends

Slika 3.2: Primer tritanopija filtera u igri Overwatch

3. RESENJE DATE APLIKACIJE

Resenje koje ovaj rad daje u domenu real time aplikacija
tvrdi da je promena celog spektra boja nepotrebna jer s
veStackim kreiranjem kontrasta izmedu jednog para
delova spektra posledi¢no kreira smanjenje Kkontrasta
izmedu ostalih boja. Potrebno je naci alternatini nacin za
isticanje samo jednog dela spektra, takav koji ne obuhvata
manipulisanje bojama. Po uzoru na neke bolje dizajnirane
video igre i aplikacije, odluceno je da se problematicni
regioni slike obeleze Srafiranjem. Na ovaj nacin ne menja
se prikaz na koji je korisnik navikao, osim u delu koji
predstavlja obelezavanje boje koju korisnik ne razlikuje.

3.1. Implementacija

Koriste¢i se alatima koje obezbeduju Apple i OpenCV,
napravljena je real time AR aplikacija za ajfon koja
Srafira povr§ine problemati¢nih boja za daltoniste. Svaki
dostupan frejm prebacivan je iz RGB u YCrCh format
radi jednostavne definicije opsega jedne boje.

Eksperimentisanjem sa razli¢itim vrstama osvetljenja i
materijala od kojih mogu biti obojeni predmeti definisani
su slede¢i opsezi: za crvenu boju videti (1), za zelenu (2).



(Y,Cr,Cb)
€ [(100,0,182), (255,138, 255)] (1)
u [(0,70,170), (110, 130, 255)]

(Y,Cr, Cb)
€ [(0,0,0), (174,116, 130)] @)
U [(108,0,0), (255,99, 136)]

Sama segmentacija boje vrSena je koriste¢i YCrCb model
boja. Orignalna sllika je ¢uvana, a kopija je prebacivana u
ovaj model boja i segmentirana u zavisnosti od odabranog
filtera. Odabirani su pikseli koji su se nalazili u zadatom
opsezima.

Da bi se pokrile varijacije u nijansama kori$¢ena su po
dva opsega, a rezultujuée binarne slike su kombinovane u
jednu. Nakon dobijanja segmentirane slike, uéitavan je
uzorak paterna koji se koristio za Srafiranje.

On se multiplicirao dovoljno puta da prekrije celu sliku i
zatim bi se odsecao visak.

Ta maska je sabirana sa segmentiranom slikom i time je
dobijana binarna slika gde je Srafiran samo deo slike koji
nas zanima. Ovo je tada sabirano sa sacuvanom
originalnom slikom i tako prikazivano na ekranu.

3.2. Rezultati

Aplikacija je isprobana na dnevhom svetlu — u senci
(Slika 3.1) i direktno na suncu (Slika 3.2). Crvene su
detektovane bez problema i bez meSanja sa ruzicastim
bojama. Sto se ti¢e zelenih, u senci su neki od listova
prelazili u plave nijanse, a na suncu u Zute te nisu u
potpunosti detektovani.

Sledece je testirano kako aplikacija reaguje na slike sa
monitora (Slika 3.3).

Testirano je na fotografiji utakmice gde su timovi nosili
crvene i zelene dresove te su za daltoniste bili teSko
razlikovani. lako je osvetljenje monitora bilo spusteno,
slika je i dalje bila svetla na telefonu.

Crvena je detektovana bez problema, ali je zelena samo
delimi¢no  detektovana. Ovo je delimi¢no zbog
osvetljenja, a delimi¢no jer nijanse takode pocinju da
prelaze u plavo ili sivo.

Poslednji test izvrSen je na veStaCkom (Zutom) svetlu
(Slika 3.4) gde su crvena i dve zelene olovke postavljene
na crveni stolnjak.

Pod veStackim svetlom crvene nijanse postale su blize
ruziCastim te su teze detektovane, dok sa zelenim nije bilo
problema.

Slika 3.1 Protan i deutan filteri u senci

Slika 3.4 Protan i deutan filteri na vestacnom svetlu

3. ZAKLJUCAK

Kao motivacija za kreiranje ove aplikacije predstavljene
su situacije u kojima zavisnost od informacija koje se
prenose bojom moze otezati svakodnevne situacije
ljudima sa daltonizmom. Pokazano je kako funkcionise
kolor vizija i koji tipovi daltonizma mogu postojati. Zatim
je predstavljen koncept augmentovane realnosti i nacini
njene primene u svakodnevnom zivotu.

Objasnjeno je kako se kolor fotografija formira pomocu
digitalne kamere.

Zatim su predstavljena najceSc¢a softverska reSenja koja
pokusavaju da prilagode prikaz korisnicima sa
daltonizmom i objasnjeno je zaSto je odluCeno da se
koristi Srafiranje za obeleZavanje boja na slici. Ukratko je
pokazana tehnologija razvoja iOS aplikacije koja koristi
kameru i oradu slike u realnom vremenu. Na kraju je data
sama implementacija aplikacije i rezultati upotrebe filtera
u nekoliko situacija.

Prvi problem se javio u pogledu razvoja aplikacije za iOS.
Postoje obilni resursi i smernice kako jedna aplikacija
izgleda. Medutim, kako Apple drzi monopol nad alatima
za razvijanje (Xcode i macOS), oni nisu na nivou
konkurentnih (na primer Guglov Android Studio koji je
cross platform i jednostavan za kori§¢enje, na nivou sa
vodec¢im razvojnim okruzenjima).

S te strane, potrebno je uloziti neko vreme da bi se sve
podesilo i da bi se savladao programski jezik koji takode
samo oni koriste. S druge strane, OpenCV koji nudi alate



za samu obradu slike odli¢no uklapa svoju biblioteku u
potpunosti sa intefejsom koji mu pruza AVFoundation
framework te je vreme potrebno za transfer znanja
minimalno.

Drugi problem predstavljala je efikasnost operacija koje
su izvrSavane nad svakim frejmom slike. U pogledu
konkretnog reSenja koje je ovim radom predstavljeno,
minimizovan je skup operacija potreban da se slika
obradi, te su prikazane zadovoljavajuce performanse za
prikaz u realnom vremenu. Kako je ideja bila da se
predstavi alat koji ¢e se koristiti za brzu identifikaciju
objekata neke boje u odnosu sa pozadinu, Srafiranje se
pokazalo kao dovoljno. Pored toga, sam uredaj pruza
automatsko korigovanje ekspozicije i fokusa pa je prikaz
prili¢no ujednacen.

Najvazniji problem se javlja pri zadavanju opsega samih
boja. Za ta¢nu identifikaciju boja potrebno je analizirati i
kontekst u kom se objekat nalazi, a ne samo vrednost
piksela. Promena osvetljenja drasti¢no uti¢e na boju, Sto
ljudski mozak moze da interpretira u veéini slucajeva.

Za ta¢niju segmentaciju bilo bi potrebno pratiti i pozadinu
na kojoj se objekat nalazi kao i ivice objekta ¢ime bi se
dala moguénost za odstupanje od opsega ukoliko se nalazi
u okruzenju piksela koju mu odgovaraju. Ovakve analize
medutim zahtevale bi napredniju i duzu obradu
pojedinacnih frejmova ¢ime bi se smanjila odzivnost
prikaza i povecala bi se frustracija korisnika.

Na kraju su odabrani rasponi nijansi u kojima je boja Cista
i jasna, dok su varijacije u osvetljenju i boji svetla
ignorisane, imajuéi u vidu ¢éinjenicu da je korisniku kroz
aplikaciju dostupan i blic, odnosno lampa telefona koja se
moze koristiti da se osvetljenje normalizuje.

Pronalazak boljeg reSenja za varirajuée osvetljenje je
najbitniji naredni korak. To bi ukljucivalo zahtevniju
obradu frejmova koja bi mogla kao posledicu imati pad u
performansama $to bi dovelo do frustracije korisnika.

Osim toga, postoje unapredenja koja bi mogla biti dodata
da daju korisniku veéu mo¢ nad prikazom: zumiranje
slike kako bi aplikacija mogla da se koristi i kao lupa,
ru¢no podeSavajne osvetljenosti slike, ¢uvanje filtrirane
fotografije u album sa slikama, zadavanje same Sare za
Srafiranje, izmena regiona problematicne boje kao i
zadavanje boje kojom bi problemati¢na boja mogla da se
zameni i identifikator boja koji bi na ekran ispisivao ime
boje koja je u fokusu.
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