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ABSTRACT  

Color blindness is the reason a person is unable to distinguish certain colors. Color blindness is 

experienced by someone from birth because of lack or absence of pigment in the retinal cone cells of 

the eye. So that someone will be difficult to distinguish and identify colors. The purpose of making this 

color-blind application is to help people with color blindness and know the color by making color 

transfusion and color correction to display names, RGB and HSV values of a color. This Color Blind 

application is an Android OS application that will be embedded in a smartphone that can be easily 
used by people with color blindness.  
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ABSTRAK  

Buta warna merupakan penyebab seseorang tidak mampu membedakan warna tertentu. Buta warna 

dialami seseorang sejak lahir karena kurangnya atau tidak adanya pigmen pada sel kerucut retina 

mata. Sehingga seseorang akan sulit untuk membedakan dan mengenl warna. Tujuan untuk membuat 

aplikasi buta warna ini adalah membantu penderita buta warna dan dapat mengetahui warna dengan 

cara membuatkan transfomsi warna dan koreksi warna untuk menampilkan nama, nilai RGB dan HSV 
suatu warna. Aplikasi Buta Warna ini merupakan suatu aplikasi OS Android yang akan ditanamkan 

pada smartphone yang dapat dengan mudah digunakan oleh penderita buta warna.  

 

Kata kunci: Android, transformasi, konversi, warna 

 

1. PENDAHULUAN 

Buta warna adalah sebuah ketidakmampuan seseorang dalam hal mengenali warna dengan cara yang normal / 

biasa, baik itu mengenali akan satu warna atau pun dalam seluruh warna. 

Penyebab buta warna atau kondisi akan hal ini adalah kurangnya atau tidak adanya pigmen pada sel kerucut 

di lapisan retina mata. Fungsi mata khususnya dari pigmen ini sendirilah yang memungkinkan orang dapat 
mengenali berbagai macam warna. 

Warna primer yaitu warna dasar yang dapat memberikan jenis warna yang terlihat dengan campuran ukuran 

tertentu. Pada sel kerucut terdapat 3 macam  pigmen yang dapat membedakan warna dasar merah (Red), hijau 

(Green) dan biru (Blue). 

Bagian sel kerucut adalah sebagai berikut : 

• Sel kerucut yang menyerap long-wavelength light (red)  

• Sel kerucut yang menyerap middle-wavelength light (green)  

• Sel kerucut yang menyerap short-wavelength light (blue) 

Buta warna dikenal berdasarkan istilah Yunani protos (pertama), deutros (kedua), dan tritos (ketiga) yang ada 

pada warna 1. Merah, 2. Hijau, 3. Biru. 

 

 

2.  TEKNIK TRANSFORMASI WARNA 

2.1   Pengolahan Citra 

Sebuah citra didefinisikan sebagai fungsi f(x,y) yang berukuran N baris dan M kolom, dimana x dan y 

adalah koordinat spasial, dan amplitudo f di titik koordinat (x,y) dinamakan intensitas. 
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Gambar 1. Koordinat Citra Digital 

 

Citra digital yang berukuran N x M lazim dinyatakan dengan matriks yang berukuran N baris dan M 

kolom sebagai berikut (Kutipan 1) : 

 

 
     
     

     



















1,11,10,1

,11,10,1

,01,00,0

,

MNfNfNf

Mfff

Mfff

yx

       (1) 

 

2.2   Akuisisi Citra 

Akuisisi citra dilakukan untuk memperoleh data citra digital yang direpresentasikan dalam matriks dua 

dimensi. 

 

 
Gambar 2. Hasil sampling citra 

 

2.3   Warna 

Warna adalah spektrum tertentu yang terdapat di dalam suatu cahaya sempurna (berwarna putih). 

Identitas suatu warna ditentukan panjang gelombang cahaya tersebut. Dalam peralatan optis, warna bisa pula 
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berarti interpretasi otak terhadap campuran tiga warna primer cahaya: merah, hijau, biru yang digabungkan 

dalam komposisi tertentu. 

 

2.4   Simulasi Buta Warna 

Simulasi penglihatan buta warna dikromasi dengan menggunakan pengolahan citra sudah pernah 

dilakukan oleh Hans Brettel, Gary W. Meyer and Donald P. Greenberg, Vischeck.  Simulasi buta warna yang 

dilakukan adalah dengan menggunakan teori LMS Cone. Penglihatan warna dicapai melalui L, M dan S kerucut 

di retina manusia. Reseptor fotosensitif yang sensitif terhadap panjang, menengah dan pendek rentang panjang 

gelombang dari spektrum yang terlihat, masing-masing. 

 

2.5   Koreksi warna 

Daltonization adalah suatu prosedur untuk mengadaptasi warna pada gambar atau urutan gambar untuk 

meningkatkan persepsi warna dengan menampilkan kekurangan pada warna hasil simulasi buta warna. Metode 

daltonization adalah menggabungkan RGB ke Matriks transformasi LMS. 

 

 

3. PERANCANGAN SISTEM 

3.1   Pengenalan Warna 

 

 
Gambar 3. Blok Diagram Proses Pengenalan Warna 

 

Mengambil Nilai RGB 

Proses tersebut dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Konversi citra YUV ke bitmap. 

2. Ambil nilai RGB dengan pindai bitmap dari kiri ke kanan dan atas ke bawah. 

3. Jumlahkan nilai yang terdapat pada komponen R, G, dan B. 

4. Hitung jumlah piksel pada bitmap. 

5. Hitung rata-rata nilai pada komponen R, G, dan B dengan cara hasil penjumlahan nilai komponen RGB 

dibagi dengan jumlah piksel. 
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Konversi RGB ke HSV 

Untuk memperoleh nilai yang tepat untuk ruang warna HSV, dihitung satu persatu menggunakan rumus 

secara bertahap sebagai berikut : 

1. Definisikan nilai- nilai untuk S dan V pada HSV berikut : 
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       (3) 

 

2. Untuk memperoleh nilai Hue [0,360] menggunakan rumus seperti berikut : 
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Metode pencarian jarak yang digunakan adalah metode Squared Euclidean Distance. 
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Kemudian nilai jarak terkecil diambil dari hasil color distance RGB ditambah dengan hasil color distance 

HSL. 

                               (7) 

 

3.2   Transformasi Warna 

 

 
Gambar 4. Blok Diagram Proses Transformasi Warna 
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Transformasi YUV ke RGB 

Format gambar standar untuk pratinjau kamera pada Android menggunakan YUV420sp (NV21). Gambar 

planar YUV 4: 2: 0, dengan sampel 8 bit Y, diikuti dengan menyisipkan U/V dengan sampel 8bit 2x2 

subsampled kroma seperti pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Frame YUV420 

 

Setelah membaca nilai YUV, sistem melakukan transformasi YUV ke RGB dengan menggunakan 

persamaan berikut : 

R=Y+(V x 1.40763) 

G=Y-(U x 0.345518)-(V x 0.717) 

B=Y+(U x 2.03) 

 

 

4. IMPLEMENTASI SISTEM 

Efek Simulasi Buta Warna 

Pada bagian proses transformasi YUV ke RGB, sistem melakukan transformasi warna untuk memberikan 

efek simulasi buta warna setelah mendapatkan nilai YUV dan sebelum ditransformasikan ke RGB. 

Seluruh proses simulasi buta warna dijelaskan pada langkah-langkah berikut ini untuk setiap piksel 

gambar yang direpresentasikan pada koordinat RGB : 

 Transformasi RGB ke XYZ ke LMS dengan menggunakan matriks transfomasi: 
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 Transfomasi ruang LMS 3D ke ruang 2D dengan menghitung nilai LMS dikromasi untuk protanopia: 
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 Untuk deuteranopia: 
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 Invers transformasi LiMiSi ke XYZ ke RGB, dimana i = {Protanopia, Deuteranopia} untuk 

mengembalikan nilai RGB dari nilai LMS dikromasi : 
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https://en.wikipedia.org/wiki/File:Yuv420.svg
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 Transformasi YUV ke XYZ ke RGB dengan menggunakan matriks transformasi: 
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 Nilai RGB ditransformasikan pada rentang 2^16 atau 65536 untuk koordinat warna YUV420 sesuai 

standar ITU-R BT.601-7 sehingga menghasilkan matriks transformasi YUV ke RGB dengan efek simulasi 

buta warna: 
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Gambar 6. (Kiri) Hasil Simulasi Buta Warna, (Kanan) Hasil Koreksi Warna 

Efek Koreksi Warna 

Metode yang digunakan aplikasi untuk memberikan efek koreksi warna agar penderita buta warna merah-hijau 

dapat membedakan warna dengan menggunakan metode Daltonize. 

Untuk proses daltonize akan dijelaskan pada langkah-langkah berikut ini : 

 Menghitung matriks kesalahan (error) dengan mencari selisih nilai RGB dari nilai RGB citra asli 

dikurangi citra simulasi 

 Menambahkan matriks error dikalikan dengan matriks daltonize ke nilai RGB  
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Gambar 7. (Kiri) Hasil Simulasi Buta Warna, (Kanan) Hasil Koreksi Warna 
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5. DESAIN SISTEM 

Arsitektur Sistem 

Untuk arsitektur sistem, penulis menggunakan pola MVC, yaitu sebuah metode untuk membuat sebuah 

aplikasi dengan memisahkan data (Model) dari tampilan (View) dan cara bagaimana memprosesnya 

(Controller). Pada framework Android, sebuah Activity dibutuhkan, yang merupakan inti dari aplikasi. Dari 

Activity ini, elemen yang dibutuhkan (Controller dan View) dipakai dan dikelola. Controller bereaksi terhadap 

input pengguna dan merespon Activity pada Start Activity. Start Activity akan mengintruksikan View jika 

terdapat perubahan. Model domain aplikasi dapat dilihat seperti pada Gambar 8. 

 

Controller

StartActivity

Camera View

ColorRecognizerColor

ColorTransformermengontrol input pengguna

merubah filter

mengenali

mengirimkan frame preview

mengolah lifecycle

 
Gambar 8. Model Domain Aplikasi ButaWarna 

 

Model domain pada Gambar 8 yang digunakan untuk aplikasi ButaWarna mempunyai 7 objek pada 

aplikasi, yaitu (1) Controller merupakan antarmuka untuk mengontrol interaksi pengguna. (2) View mempunyai 

tanggung jawab menampilkan pratinjau kamera dan pengenalan warna ketika menyentuh lokasi koordinat pada 

gambar. (3) ColorRecognizer merupakan objek pembantu yang berfungsi untuk pengenalan warna. Dan akan 

berinteraksi dengan objek Color. (4) Color merupakan fungsi pengenalan warna. (5) ColorTransformer 

bertanggung jawab untuk menangani frame preview pada kamera. Dan menyediakan beberapa filter yang 

berbeda, yaitu filter simulasi buta warna dan daltonize. (6) StartActivity merupakan inti dari aplikasi yang 

mengelola lifecycle aplikasi. (7) Camera hanya bertanggung jawab untuk menampilkan frame preview, dan 

objek ini merupakan properti dari framework Android. 

 

Algoritma Proses Pengenalan Warna 

Pada proses pengenalan warna pengguna menyentuh layar handphone terhadap objek yang diinginkan dan 

aplikasi akan menampilkan pop up atau pesan berisi informasi warna, nilai RGB, dan nilai HSV. Hasil proses 

pengenalan warna dapat dilihat pada Gambar 9. Dengan menyentuh layar aplikasi untuk menampilkan informasi 

warna. 

 

 
Gambar 9. Proses Pengenalan Warna pada Aplikasi 
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Algoritm Proses Transformasi Warna 

Semua proses transformasi warna ditulis dalam bahasa C++ dan di-compile di Android Native 

Development Kit (NDK) yang mempunyai kinerja lebih baik daripada menggunakan bahasa java untuk proses 

format kamera android. 

Secara default, kamera android menggunakan format warna NV21 (yuv420sp). NV21 adalah format 

gambar dalam ruang warna YUV dengan kroma subsampling 4:2:0, empat untuk faktor sampling rate dari sinyal 

pencahayaan Y, dua untuk sinyal U dan dua sinyal V.  Sebelum melakukan proses transformasi warna, ruang 

warna YUV harus dikonversi dulu ke ruang warna RGB pada saat memanggil metode onPreviewFrame yang 

digunakan untuk menampilkan pratinjau kamera. 

 

 
Gambar 10. (Kiri) Simulasi Buta Warna, (Kanan) Koreksi Warna 

 

Proses Simulasi Buta Warna 

Pada proses simulasi buta warna merah-hijau (red-green colorblind) ini akan diambil informasi tentang 

RGB gambar yang telah dikonversi dari format YUV. Koordinat warna yang semula RGB akan disesuaikan dan 

diubah menjadi koordinat LMS. Dengan koordinat LMS, warnanya akan diubah agar dapat dilihat penderita 

buta warna merah-hijau atau penderita protanopia dan deuteranopia. 

 

Proses Koreksi Warna 

Proses koreksi warna menggunakan algoritma daltonize di vischeck digunakan untuk mengubah warna dari 

pratinjau kamera agar penderita dikromasi bisa melihat warna lebih baik. 

 

6. KESIMPULAN 

Dalam penelitian ini, maka dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut : 

1. Dengan menggunakan metode YUV, aplikasi buta warna ini dapat diterapkan pada handphone android. 

2. Aplikasi buta warna yang telah dibuat dapat menghasilkan simulasi buta warna dan koreksi warna, 

sehingga akan sangat membantu penderita buta warna untuk mengenali warna dan membedakan warna. 
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