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Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

[_]1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion

|:|2. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacion, a partir del
material disponible en los centros

|Z3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

[]4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

[15. Elaboracion de un informe o un proyecto en el &mbito del grado de naturaleza profesional

[_]6. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

Estudios recientes han permitido evaluar la eficiencia de ayudas de tipo pasivo (filtros) para
mejorar la vision del color en sujetos con daltonismo. Se ha avanzado también en la
implementacion de diferentes algoritmos de simulacion de la vision de estos sujetos, y de
recoloracion o ayuda activa. Basandonos en la idea de que un sujeto daltonico no confunde todos
los colores, sino solo algunos determinados entre si, nos planteamos un algoritmo de recoloracion
personalizado, basado en la experiencia visual del sujeto y sus preferencias a la hora de
introducir cambios en determinados colores dentro de una escena.

En la primera fase, utilizando muestras del Atlas NCS, se identificarian las zonas concretas de
confusion del sujeto, extrayendo algunas muestras de cada pagina y componiendo una paleta con
un numero mas reducido de colores, en la que el sujeto pueda indicar qué estimulos percibe como
iguales entre si en tono y separar las fichas en grupos tonales segun su propia percepcion.

El experimento de ordenado de fichas por tonos se utiliza para definir un conjunto basico de
colores que confunde el sujeto, y luego se compara con simulaciones utilizando diferentes
variantes de tipologia y severidad de daltonismo, realizando un clustering de colores en las
simulaciones e identificando la mejor simulacion como aquella que ofrece el resultado de grupos
tonales mas similar al del sujeto. Para construir la recoloracion de una imagen dada
originalmente en color, se realiza una cuantizacion de color, luego un clustering en color y se




recoloran los colores mas cercanos a las fichas NCS que confunde el sujeto, moviéndolos al grupo
tonal que al sujeto le parece diferente, pero mas cercano. Para optimizar la naturalidad de la
escena, se utiliza la simulacion mas precisa y una métrica que cuantifique las diferencias en
contraste L* CIELAB, tono y croma entre pixeles de diferentes clusteres que estén adyacentes
espacialmente en la escena, y con menor peso las que pertenezcan a pixeles mds lejanos
espacialmente entre si. La forma matemdtica de definicion de esta métrica es un aspecto
fundamental del estudio, ya que determinara qué elementos se penalizan y cudles se enfatizan en
la transformacion funcional de la imagen para la recoloracion.

Se contara con la disponibilidad de un conjunto reducido de observadores con anomalias de
diferentes tipos, para las pruebas necesarias.

Actividades a desarrollar:

La seleccion de muestras se realizara en una primera fase, utilizando algortimos de simulacion
con diferentes tipos y severidades para determinar un conjunto de unas 50 muestras que contenga
colores poco discernibles para diferentes tipos de sujetos daltonicos (pueden ser diferentes para
cada tipo de daltonico simulado), y siempre discernibles para un sujeto con vision normal del
color. Luego, el sujeto realizara la prueba de ordenacion de tonos con las 50 fichas
correspondientes a su tipo de anomalia. Una vez identificados los colores problemdticos para el
sujeto, y sus grupos tonales con las 50 muestras seleccionadas, se ordenaran dichos grupos por
similitud de tono. Después, se determinara de forma automdtica con un cierto umbral de
semejanza cuya forma funcional se estudiara en el espacio de color CIELAB utilizando
herramientas de modelizacion predictiva basadas en la distribucion estadistica de las muestras en
la imagen, y diferentes modelos de simulacion, una agrupacion de muestras en la imagen
simulada en igual numero de grupos que los que haya seleccionado el sujeto. Se determinara entre
distintas alternativas funcionales de distancia relativa (euclidea, Chebyschev, Kullback-Leibler)
una meétrica de evaluacion de los resultados de la simulacion para cuantificar qué simulacion
resulta en unos grupos tonales mas cercanos a los resultados de la clasificacion de colores del
sujeto.  Finalmente, se aplicara el algoritmo de recoloracion a la escena realizando una
cuantizacion en color e identificando los colores mas proximos a los grupos tonales de referencia
del sujeto. Si hay mas de un color en la escena en el mismo grupo tonal, se procedera a recolorar
los elementos con mayor numero de pixeles moviéndolos al grupo tonal diferente mas proximo,
caracterizado por su centroide y un criterio apropiado de distancia umbral. La recoloracion se
aplicara en el espacio CIELAB, que se habra dividido en celdas de diferente tamariio
correspondientes a los grupos tonales del sujeto, estudiandose la forma geométrica y volumen mads
adecuados para las celdas. Tras esta primera recoloracion, el nivel de luminosidad se
seleccionara mediante una optimizacion con una métrica desarrollada de forma que tenga en
cuenta varios aspectos (contraste, tono y croma de estimulos adyacentes utilizando la simulacion
mads adecuada para el sujeto) para tratar de conseguir un resultado de recoloracion que resulte
tener la mayor naturalidad posible, pero a la vez permita al sujeto poder diferenciar mayor
numero de colores en la escena recolorada. Para construir esta métrica, se utilizaran
herramientas de analisis funcional para verificar su convexidad y se partira de la hipotesis simple
de una combinacion de distancias con diferentes pesos.

Objetivos planteados

1. Seleccion del conjunto de muestras NCS para utilizar en la experiencia psicofisica con los sujetos.

2.Realizacion de la experiencia psicofisica de ordenado por tono o semejanza de color.

3.0Obtencion de las funciones de distancia optimas para identificar la mejor simulacion (euclidea, Chebyschev,
Kullback-Leibler)




4. Estudio de la disposicion geométrica y volumen adecuado de las celdas tonales y de la funcion de transformacion
vectorial en el espacio de color CIELAB para recolorar los estimulos problematicos en una escena dada.

5. Desarrollo de la funcion de optimizacion de la naturalidad del resultado final, evaluando su convexidad y
aplicando distintos modelos de combinacion de métricas de distancia en espacios vectoriales de representacion del
color, desde el mas simple (combinacion lineal) hasta otras posibilidades mas complejas (funciones polinomicas,
logaritmicas o composiciones con aplicaciones afines).

6. Implementacion de la recoloracion para una escena natural y evaluacion de resultados mediante un cuestionario
por parte del sujeto, métricas de calidad de imagen y evaluacion de los resultados de la métrica de optimizacion
desarrollada.

Bibliografia

Miguel A. Martinez-Domingo, Luis Gémez-Robledo, Eva M. Valero, Rafael Huertas, Javier Hernandez-Andrés, Silvia
Ezpeleta, and Enrique Hita, "Assessment of VINO filters for correcting red-green Color Vision Deficiency," Opt.
Express 27, 17954-17967 (2019)

Madalena Ribeiro and Abel J. P. Gomes. 2019. Recoloring Algorithms for Colorblind People: A Survey. ACM
Comput. Surv. 52, 4, Article 72 (September 2019), 37 pages. DOL:https://doi.org/10.1145/3329118

Tsekouras, GE.; Rigos, A.; Chatzistamatis, S.; Tsimikas, J.; Kotis, K.; Caridakis, G.; Anagnostopoulos, C.-N. A Novel
Approach to Image Recoloring for Color Vision Deficiency. Sensors 2021, 21, 2740.
https://doi.org/10.3390/s21082740

N. Riquelme, C. Von Liicken and B. Baran, "Performance metrics in multi-objective optimization," 2015 Latin
American Computing Conference (CLEI), 2015, pp. 1-11, doi: 10.1109/CLEIL.2015.7360024.

Firma del estudiante Firma del responsable de tutorizacion
(solo para trabajos propuestos por alumnos)

Firma del responsable de cotutorizacion (en su caso)

En Granada,a 21 de Mayo de 2021




