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ДОСЛІДЖЕННЯ МЕТОДІВ ОЦІНКИ ЯКОСТІ ФОНОВОГО ОФОРМЛЕННЯ САЙТІВ ДЛЯ 

КОРИСТУВАЧІВ ІЗ ПОРУШЕННЯМИ КОЛЬОРОСПРИЙНЯТТЯ 

Метою роботи є дослідження методів оцінки якості фонового оформлення сайтів для користувачів із порушеннями кольоросприйняття. 

Наведено інформацію про види дальтонізму, проаналізовано наявні методи оцінювання якості кольорів для вебдизайну. Наведено приклади 

наявних сайтів, які мають функції для оцінки якості вебресурсів. Визначено наявні методи оцінки якості сайтів та проаналізовано наявні 
вебресурси. Представлено розроблену комплексну модель оцінки якості фонового оформлення сайтів, що базуються на створенні алгоритмів 

для знаходження кольорів на зображеннях та сайтах, оцінці їх якості та побудови алгоритмів для симуляції видів дальтонізму. Описано 

приклади роботи реалізованої системи оцінки якості фонового оформлення сайтів для користувачів із порушеннями кольоросприйняття, її 
можливості та структуру. Об’єктом дослідження є процес визначення ефективності фонового оформлення вебсайтів щодо сприйняття 

контенту користувачами з порушеннями кольоросприйняття. Предмет дослідження – методи оцінки якості фонового оформлення вебсайтів, 

включаючи підбір кольорових схем, контрастність тексту та фону, а також адаптацію відображення інформації для користувачів із 
дальтонізмом. Новизною роботи є створення моделі, що поєднує в собі оцінку якості оформлення сайтів, визначання їх кольорів та надання 

рекомендацій для покращення кольорової схеми сайту. Практична цінність полягає в тому, що розроблено інформаційну систему – сайт, який 

надає рекомендації щодо оптимального підбору кольорових схем та оформлення вебсайтів для користувачів із порушеннями 
кольоросприйняття, що дозволяє підвищити доступність та зручність сприйняття інформації. 

Ключові слова: кольори, дальтонізм, види дальтонізму, дизайн, сайти, відображення бачення дальтонізму, javascript, інформаційна 

система, вебресурси, uml діаграми. 

Вступ. У сучасному цифровому середовищі біль-

шість інформації передається через вебресурси, що ро-

бить її доступність критично важливою для широкого 

кола користувачів. Забезпечення зручного сприйняття 

онлайн-контенту є невіддільною частиною сучасних 

інформаційних технологій і ключовим аспектом 

інклюзивного дизайну. Особливу увагу слід приділяти 

користувачам з порушеннями кольорового сприйняття, 

зокрема з дальтонізмом, оскільки неправильний вибір 

кольорів тексту, фону та графічних елементів може 

значно ускладнити сприйняття інформації або взагалі 

унеможливити його. 

Проблема недостатньої адаптації вебсайтів до 

потреб таких користувачів залишається актуальною, 

оскільки більшість ресурсів створюється без урахуван-

ня особливостей сприйняття кольорів і не проходить 

спеціалізовану перевірку доступності. Це призводить 

до того, що користувачі з вадами зору часто постають 

перед труднощами при навігації, читанні тексту та 

сприйнятті важливої графічної інформації. Тому 

дослідження методів оцінки якості фону вебсторінок є 

важливим кроком у створенні доступного вебконтенту, 

оскільки дозволяє визначити оптимальні підходи до 

вибору колірних схем, що забезпечують належний 

контраст, читабельність та загальну зручність користу-

вання вебсторінкою. 

Окрім практичного значення, доступність 

вебресурсів для людей з порушеннями кольорового 

сприйняття має також соціально-етичний аспект. Вона 

сприяє рівному доступу до освітніх ресурсів, онлайн-

послуг, державних і комерційних послуг, а також до 

важливої інформації, що поширюється в Інтернеті. 

Недостатня увага до цього питання може призвести до 

обмеження прав користувачів і створити перешкоди в 

доступі до інформації, що негативно впливає на ефек-

тивність комунікації між джерелом і його аудиторією. 

Було поставлено мету – дослідження методів оцін-

ки якості фонового оформлення сайтів для користува-

чів із порушеннями кольоросприйняття. Для досягнен-

ня цієї мети створено спеціальний вебсайт, на якому 

застосовані методи відображення кольорів, адаптовані 

для користувачів із порушеннями кольорового сприй-

няття. Також використані методи оцінки поєднання 

тексту та фону для забезпечення оптимальної контраст-

ності та зручності сприйняття інформації. 

Огляд літератури. Дальтонізм – це порушення 

кольорового зору, яке виникає внаслідок несправності 

або відсутності певних колірних рецепторів (колбочок) 

у сітківці ока [1]. В результаті люди з дальтонізмом не 

можуть правильно сприймати деякі кольори або роз-

різняти їх між собою. Це захворювання є спадковим і 

найбільш поширене серед чоловіків, причому при-

близно 8 % чоловіків і менше ніж 1% жінок страж-

дають від різних форм дальтонізму [2]. Цей розлад був 

досліджений Джоном Дальтоном, який проаналізував 

його на прикладі власного організму. Його роботи 

здобули визнання в міжнародній медичній спільноті, і 

стан названо на честь ученого [3]. 

Дальтонізм проявляється у різних формах, кожна 

з яких має свої специфічні ознаки [4]: 

1. Монохромазія (ахроматопсія).

2. Дихромазія (часткова колірна сліпота).

3. Аномальна трихромазія (послаблене кольоро-

сприйняття). 
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Монохромазія – це найрідкісніша та найважча 

форма колірної сліпоти, за якої людина бачить навко-

лишній світ виключно в сірих тонах. Такий стан вини-

кає через повну відсутність або нефункціональність 

усіх трьох типів колбочок (фоторецепторів) у сітківці 

ока. 

Дихромазія характеризується відсутністю або 

порушенням роботи одного з трьох типів колірних 

рецепторів. Залежно від того, який саме рецептор 

уражений, розрізняють три види [5]: 

• протанопія – ураження червоночутливих ре-

цепторів, що ускладнює розпізнавання червоних тонів; 

• дейтеранопія – дефект зеленочутливих рецеп-

торів, коли зелений колір не сприймається належним 

чином; 

• тританопія – вкрай рідкісне порушення синьо-

чутливих рецепторів, що призводить до проблем з 

розрізненням синіх та жовтих кольорів. 

При аномальній трихромазії всі три типи колбо-

чок присутні, але один з них працює з пониженою 

ефективністю. Розрізняють три варіанти: 

• протаномалія – ослаблене сприйняття черво-

ного спектра; червоні відтінки виглядають менш інтен-

сивними та тьмянішими; 

• дейтераномалія – найпоширеніша форма

послабленого кольоросприйняття, за якої зелені тони 

сприймаються як знебарвлені та невиразні; 

• тританомалія – рідкісний варіант з послаб-

леним сприйняттям синього діапазону, коли сині та 

жовті кольори здаються ненасиченими. 

Дальтонізм у людей може виникати внаслідок 

різноманітних причин, пов’язаних із порушенням 

функціонування світлочутливих клітин сітківки – 

колбочок. Основною та найпоширенішою причиною є 

генетичні фактори [6]. Окрім генетичних причин, 

дальтонізм може розвиватися внаслідок патологічних 

змін сітківки ока, таких як травми, запальні процеси чи 

дегенеративні захворювання [7]. 

Отримавши інформацію про дальтонізм, можемо 

зрозуміти, що кольори, які бачить людина, дуже сильно 

впливають на її розуміння світу, тому для вебди-

зайнерів потрібно чітко розуміти, які саме кольори 

використовувати на сайті та як їх поєднувати між 

собою. Для цього фахівці використовують правила 

UA/UX дизайну та кольорові сітки. 

Дизайн користувальницького інтерфейсу (UI) від-

повідає за візуальне оформлення інтерфейсу, включаю-

чи колірну палітру, кнопки, шрифт, іконки та контраст 

[8]. Для користувачів із колірною сліпотою непра-

вильно підібрані кольори можуть значно ускладнити 

сприйняття інтерфейсу або практично зробити його 

нечитабельним. Наприклад, поєднання червоного та 

зеленого кольорів, яке часто використовується для 

позначення успіху або помилки, може виглядати майже 

однаково для людей з протанопією або дейтеранопією. 

Тому дизайнери повинні забезпечити достатній конт-

раст, використовувати альтернативні способи позна-

чення станів (наприклад, за допомогою форми, тексту 

або піктограм, а не тільки кольорів) і використовувати 

адаптивні колірні схеми. 

UX (User Experience) дизайн фокусується на 

загальному досвіді користувача під час взаємодії з 

вебсайтом або додатком. Для людей з порушеннями 

сприйняття кольорів важливо, щоб усі функції залиша-

лися інтуїтивно зрозумілими навіть без можливості 

розрізняти кольори [9]. Це означає, що ключові еле-

менти повинні відрізнятися не тільки кольором, але й 

формою, структурою або контрастом. Крім того, 

дизайнери UX часто використовують тестування 

доступності (accessibility testing), щоб забезпечити 

зрозумілість та зручність інтерфейсу для всіх категорій 

користувачів. 

Для того, щоб дизайн був одночасно естетично 

привабливим і зручним у використанні, застосо-

вуються різні кольорові схеми. Кольорові схеми не є 

випадковим поєднанням кольорів, вони повинні 

взаємодіяти між собою, формуючи гармонійний і 

цілісний візуальний образ. У вебдизайні найчастіше 

використовуються такі типи кольорових комбінацій: 

монохромні схеми (використовують різні відтінки 

одного кольору, створюється гармонійна та спокійна 

атмосфера, але потребує уважного вибору відтінків для 

забезпечення достатнього контрасту); комплементарні 

(для поєднання кольорів, які знаходяться на проти-

лежних сторонах кольорового кола – таких як червоний 

і зелений або синій і оранжевий, це створює яскравий, 

динамічний вигляд, але потрібно обережно викорис-

товувати контрастні кольори, щоб не перевантажити 

візуальне сприйняття); аналогічні (кольори, які 

знаходяться поряд на кольоровому колі – наприклад, 

жовтий, жовто-зелений і зелений, створюють гармо-

нійний і спокійний вигляд, що добре підходить для 

сайтів, орієнтованих на натуральність і спокій); тріадні 

(складаються з трьох кольорів, що рівно відстань між 

ними на кольоровому колі, це дозволяє створити 

балансу між кольорами, підвищуючи візуальну приваб-

ливість і динамізм дизайну) [10]. 

Постановка задачі. Оцінка читабельності тексту 

та доступності елементів інтерфейсу у вебдизайні базу-

ється на визначенні контрасту між кольором тексту та 

кольором фону. Найпоширенішим і стандартизованим 

методом є техніка, встановлена у Керівних принципах 

доступності вебконтенту (WCAG 2.1) [11]. Вона базу-

ється на обчисленні співвідношення відносної яскра-

вості двох кольорів у просторі sRGB з урахуванням 

нелінійного сприйняття яскравості людським оком. 

Метод WCAG дозволяє кількісно оцінити, 

наскільки текст або графічний елемент виділяється на 

тлі, забезпечуючи комфортне сприйняття інформації 

для широкого кола користувачів, включаючи людей з 

порушеннями зору. 

В основі методики лежить обчислення відносної 

яскравості кольору L, яка характеризує сприйману 

яскравість з урахуванням характеристик людського 

зору. Розрахунок виконується у кілька етапів. 

Колір у форматі RGB спочатку нормалізується до 

діапазону [0,1], формула (1): 

, ,
255 255 255

S S S

R G B
R = G = B = (1)
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Оскільки око сприймає світність нелінійно, 

використовується корекція згідно зі стандартом IEC 

61966-2-1 (sRGB), формула (2): 

2.4

, 0.04045
12.92 .

0.055
, 0.04045

1.055

s
s

s
s

C
C

C =
C

C


 



+ 
  

(2) 

Після переходу в лінійний RGB відносна яскра-

вість визначається за формулою (3) [12]: 

0.2126 0.7152 0.0722L = R G B+ + . (3) 

Коефіцієнти відповідають спектральній чутливос-

ті людського ока: найбільше до зеленого, менше – до 

червоного і значно менше до синього. 

WCAG визначає контраст як співвідношення 

більшої яскравості до меншої з додаванням постійної 

0.05, яка компенсує вплив дуже темних значень, 

формула (4) [13]: 

05.02

05.01

+

+

L

L
=tioContrastRa , (4) 

де: 

L1 — більша відносна яскравість, 

L2 — менша відносна яскравість. 

Значення контрастності знаходиться в діапазоні 

1 : 1 (повна відсутність контрасту) до 21 : 1 (макси-

мальний контраст — білий на чорному). 

Для забезпечення доступності контенту WCAG 

встановлює мінімальні пороги контрастності: 

Таблиця 1 – Пороги контрастності 

Тип елемента Мінімальний контраст 

Звичайний текст (до 18 pt) 4.5 : 1 

Великий текст (≥ 18 pt або 

≥ 14 pt bold) 

3 : 1 

Іконки, контури, UI-

елементи 

3 : 1 

Рівень AAA (підвищені 

вимоги) 

7 : 1 

Ці значення забезпечують комфортне сприйняття 

тексту користувачами з типовим зором, ослабленим 

сприйняттям контрасту та частковими порушеннями 

зору. 

Порушення кольоросприйняття спричиняються 

дефектами або відсутністю одного з трьох типів кол-

бочок сітківки: L, M або S, які відповідають за сприй-

няття довго-, середньо- і короткохвильової частини 

спектра (червоний, зелений, синій). 

Симуляція дальтонізму у цифровому вигляді 

базується на моделюванні того, як змінюється спект-

ральна чутливість колбочок, а також на лінійному 

перетворенні кольору за допомогою матриць, що відоб-

ражають ці зміни. 

Метою симуляції є перетворення кольорів 

зображення таким чином, щоб людина з нормальним 

зором побачила приблизно те саме, що бачить людина 

з певним типом дальтонізму. 

Для виконання симуляції відбувається перетво-

рення кольорів в лінійний RGB. Для цього викорис-

товується формула (5) [14]: 

RGBMatrix=RGB ' . (5) 

Для моделювання порушень кольоросприйняття, 

а саме протанопії, застосовується матриця (6): 















758.0242.0000.0

000.0442.0558.0

000.0433.0567.0

1 =Matrix . (6) 

Для дейтеранопії застосовується матриця (7): 















700.0300.0000.0

000.0300.0700.0

000.0375.0625.0

2 =Matrix . (7) 

Для тританопії (8): 















525.0475.0000.0

567.0434.0000.0

000.0050.0950.0

3 =Matrix . (8) 

Таким чином, знаючи початкові кольори, ми 

маємо можливість згенерувати симуляцію кольорів для 

будь-якого виду дальтонізму. 

Під час аналізу наявних програмних рішень для 

порівняння кольорів, симуляції дальтонізму та оціню-

вання інклюзивності вебінтерфейсів було встановлено, 

що подібні системи практично відсутні. Серед знай-

дених інструментів можна виділити лише три проєкти, 

функціональність яких частково відповідає постав-

леним вимогам. Цими системами є: 

– Colblindor [15];

– Aspos.app [16];

– ImageColorPicker.com [17].

Результати розрахунків.  Система сайту матиме

одну сторінку яка складатиметься з чотирьох вкладок 

[18-20]: 

– аналіз сайту;

– аналіз скриншоту;

– калькулятор кольорів;

– звіт WCAG.

Структура проєктованої системи у вигляді UML

діаграм, показана на рисунках нижче [21]: діаграма ва-

ріантів використання (рис. 1), діаграма класів (рис. 2), 

діаграма компонентів (рис. 3). 

Для створення даної системи було використано 

наступні мови та доповнення до них: 

– мова програмування JavaScript [24];

– кросплатформна платформа Node.js [25];

– мова гіпертекстової розмітки HTML [26];

– каскадні таблиці стилів CCS [27].

Структура сайту складається з трьох тек: CSS, JS,

node_modules та зовнішніх файлів. 
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Рис. 1. Діаграма варіантів використання 

Рис. 2. Діаграма класів 

Рис. 3. Діаграма компонентів 
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Перша вкладка має назву «Аналіз сайту» та при-

значена для комплексного аналізу доступності вебсай-

тів за їх URL-адресою. Функціонал вкладки включає 

аналіз доступності для користувачів з порушеннями 

кольорового зору, автоматичне визначення найбільш 

вживаних кольорів на вебсторінці та аналіз їх поєднань 

у контексті взаємодії тексту та фону. 

Система здійснює симуляцію відображення колір-

ної гами сайту дня людей з різними типами дальто-

нізму, зокрема детеранопією, протанопією та тритано-

пією, що дозволяє розробникам побачити, як їхній 

вебресурс сприймається користувачами з порушен-

нями кольорового зору. На основі проведеного аналізу 

вкладка надає детальні рекомендації щодо покращення 

доступності та приведення вебсайту у відповідність до 

міжнародних стандартів доступності WCAG. Результа-

ти аналізу включають інформацію про відповідність 

стандартам WCAGРІВНІВ AA та AAA, що дозволяє 

оцінити поточний стан доступності вебресурсу. При-

клади роботи «Аналіз сайту» наведені на рис. 4 – рис. 9. 

Рис. 4. Поле введення сайту 

Рис. 5. Рейтинг доступності та знайдені кольори 

Рис. 6. Аналіз тексту та фону 

Рис. 7. Комбінації тексту та фону 

Рис. 8. Симуляція дальтонізму 

Друга вкладка «Аналіз скриншоту» призначена 

для комплексного аналізу доступності завантажених 

зображень вебсторінок. Функціонал вкладки включає 

можливості завантаження скриншотів у форматах 

PNG, JPG та WEBP з подальшим автоматичним визна-

ченням кольорів палітри. 

Рис. 9. Рекомендації та поради 

На основі екстрагованих кольорів система 

здійснює аналіз їх поєднань, визначає пари текст-фон 

та виконує симуляцію відображення для користувачів 

з дейтеранопією, протонопією та тритонопією. Вкладка 

автоматично розраховує коефіцієнт контрастності для 

виявлених колірних пар, перевіряє їх відповідність 

стандартам WCAG рівнів AA та AAA, виявляє 

проблемні комбінації кольорів та надає рекомендації 

щодо покращення доступності. Результати аналізу 

представлені у вигляді детального звіту з візуалізацією 

виявленої палітри та симуляцією сприйняття кольорів 

людей з порушеннями кольорового зору. 

Приклади роботи «Аналіз скриншоту» наведені на 

рис. 10 – рис. 12. 

Рис. 10. Аналіз сайту через скриншот та симуляція видів 

дальтонізму 



ISSN 2079-0023 (print), ISSN 2410-2857 (online) 

Вісник Національного технічного університету «ХПІ». Серія: Системний 

96 аналіз, управління та інформаційні технології, № 1 (15) 2026 

Рис. 11. Таблиця порівняння пар кольорів 

Рис. 12. Рекомендації 

Третьою вкладкою є «Калькулятор кольорів». За 
допомогою неї можна обирати кольори тексту та фону 
і порівнювати їх між собою. А саме як вони будуть 
виглядати при симуляції. Окрім цього можна робити 
конвертацію формату RGB в HEX та навпаки. Обирати 
кольори можна вводячи коди вручну. Обираючи з 
палітри, перетягуючи повзунки RGB, або вибирати з 
палітри найпоширеніших кольорів. Після вибору 
потрібних кольорів система покаже рейтинг доступ-
ності та рекомендації. 

Приклади роботи наведені на рис. 13 – рис. 15. 

Рис. 13. Конвертори кольорів 

Рис. 14. Вибір кольорів та отримання результатів 

Рис. 15. Палітра кольорів та деталі аналізу 

Остання вкладка має назву «Звіт WCAG», вона 

показує коротку інформацію з вкладок «Аналіз сайту» 

та «Аналіз скриншоту» і дає можливість завантажити 

отримані результати в форматі ПДФ (рис. 16). 

Рис. 16. Готовий звіт в форматі ПДФ 

Висновки. Створена модель поєднує в собі оцінку 

якості оформлення сайтів, визначання їх кольорів та 

надання рекомендацій для покращення кольорової 

схеми сайту. Розроблено інформаційну систему – сайт, 

який надає рекомендації щодо оптимального підбору 

кольорових схем та оформлення вебсайтів для корис-

тувачів із порушеннями кольоросприйняття, що дозво-

ляє підвищити доступність та зручність сприйняття 

інформації. 

Декларація про використання генеративного 

штучного інтелекту. Під час підготовки цієї роботи 

автори використовували ChatGPT для пошуку літера-

турних джерел, перевірки граматики та орфографії, 

Deepl для перекладу. Після використання цих інстру-

ментів/сервісів автори перевірили та відредагували 

вміст за необхідності та несуть повну відповідальність 

за зміст публікації. 
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RESEARCH ON METHODS FOR ASSESSING THE QUALITY OF WEBSITE BACKGROUND DESIGN 

FOR USERS WITH COLOR VISION IMPAIRMENTS 

The purpose of the work is to study methods for assessing the quality of background design of websites for users with color blindness. Information about 

types of color blindness is provided, existing methods for assessing the quality of colors for web design are analyzed. Examples of existing sites that 

have functions for assessing the quality of web resources are provided. Existing methods for assessing the quality of sites are identified and existing web 
resources are analyzed. A developed comprehensive model for assessing the quality of background design of websites is presented, based on the creation 

of algorithms for finding colors on images and sites, assessing their quality, and building algorithms for simulating types of color blindness. Examples 

of the work of the implemented system for assessing the quality of background design of websites for users with color blindness, its capabilities, and 
structure are described. The object of the study is the process of determining the effectiveness of background design of websites in terms of the perception 

of content by users with color blindness. The subject of the study is methods for assessing the quality of website background design, including the 

selection of color schemes, contrast of text and background, and adaptation of information display for users with color blindness. The novelty of the 
work is the creation of a model that combines the assessment of the quality of website design, determining their colors and providing recommendations 

for improving the color scheme of the site. The practical value lies in the fact that an information system has been developed - a site that provides 

recommendations for the optimal selection of color schemes and website design for users with color vision impairments, which allows to increase the 
accessibility and convenience of information perception. 

Keywords: colors, color blindness, types of color blindness, design, websites, display of color blindness vision, javascript, information system, 

web resources, uml diagrams. 
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