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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema assistivo para detecção e identificação
de cores em tempo real, voltado para auxiliar pessoas com deficiência visual. O sistema utiliza
técnicas de visão computacional para capturar imagens por meio de uma webcam para processá-
las no espaço de cores HSV e assim, identificar a cor predominante. Após a identificação, o
sistema gera feedback auditivo por meio da síntese de voz utilizando a biblioteca gTTS. A
implementação foi realizada em Python, com o uso das bibliotecas OpenCV para processamento
de imagens e Matplotlib para efetuar a visualização dos resultados. Os testes foram conduzidos
sob condições de iluminação controlada, utilizando as cores azul, verde e vermelho, e demons-
traram boa precisão na identificação das cores predominantes. Este projeto busca promover
maior autonomia para pessoas com deficiência visual, contribuindo para a inclusão social e a
acessibilidade. Além disso, o trabalho discute desafios e limitações da visão computacional
em aplicações assistivas, como variações na iluminação e a necessidade de suporte para um
espectro mais amplo de cores, sugerindo melhorias para futuras versões do sistema, incluindo
sua adaptação para dispositivos móveis e aprimoramento do algoritmo de detecção.

Palavras-chave: visão computacional. acessibilidade. detecção de cores.



ABSTRACT

This work presents the development of an assistive system for real-time color detection and
identification, aimed at assisting people with visual impairments. The system uses computer
vision techniques to capture images through a webcam, process them in the HSV color space,
and thus identify the predominant color. After identification, the system provides auditory
feedback through speech synthesis using the gTTS library. The implementation was carried
out in Python, using the OpenCV library for image processing and Matplotlib for visualizing
the results. Tests were conducted under controlled lighting conditions, using blue, green, and
red colors, and demonstrated good accuracy in identifying the predominant colors. This project
seeks to promote greater autonomy for people with visual impairments, contributing to social
inclusion and accessibility. Furthermore, the work discusses the challenges and limitations of
computer vision in assistive applications, such as lighting variations and the need to support a
wider spectrum of colors, suggesting improvements for future versions of the system, including
its adaptation to mobile devices and enhancement of the detection algorithm.

Keywords: computer vision; accessibility; color detection.
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1 Introdução

A utilização de tecnologias assistivas tem ganhado crescente destaque como uma estraté-
gia eficaz para promover a inclusão de pessoas com deficiência, especialmente no contexto da
deficiência visual. Nesse cenário, projetos inovadores têm surgido para oferecer soluções práticas,
acessíveis e de baixo custo, visando melhorar a qualidade de vida e promover a autonomia desses
indivíduos. Na pesquisa recente de Marchi, Brogin e Okimoto (2022), apresenta-se métodos
inovadores, como a identificação tátil de núcleos de cores, que possibilitam a inclusão de forma
tangível e funcional.

Este trabalho se insere nesse contexto ao propor o desenvolvimento de um sistema
assistivo para a identificação de cores, com o objetivo de proporcionar maior independência
às pessoas com deficiência visual. A proposta explora a integração de tecnologias de visão
computacional e feedback auditivo, utilizando a concepção de núcleos de cores como um método
simplificado e padronizado para a identificação das cores. Essa solução não só visa facilitar a
interação entre o usuário e o sistema, mas também ampliar as possibilidades de acessibilidade
em situações cotidianas, como na escolha de roupas, identificação de alimentos e em atividades
artísticas.

Por meio da combinação dessas tecnologias, este projeto busca não apenas promover
a inclusão, mas também democratizar o acesso a ferramentas que melhoram a autonomia e
qualidade de vida de pessoas com deficiência visual, tornando a interação com o mundo das
cores mais acessível e prática.

1.1 Objetivo Geral

Desenvolver um sistema assistivo que detecte e informe, em tempo real, a cor predomi-
nante de diferentes objetos do cotidiano, por meio de feedback auditivo, com foco em atender às
necessidades de pessoas com deficiência visual.

1.2 Objetivos Específicos

• Implementar um algoritmo de processamento de imagens para identificar cores predomi-
nantes utilizando a biblioteca OpenCV;

• Integrar a funcionalidade de síntese de voz para fornecer feedback auditivo sobre a cor
detectada;

• Testar e validar o sistema em diferentes condições de iluminação e com uma variedade de
cores;

• Avaliar o impacto do sistema no auxílio às pessoas com deficiência visual.
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1.3 Relevância

A relevância deste trabalho reside na sua contribuição para a inclusão social e a autonomia
de pessoas com deficiência visual, utilizando tecnologias acessíveis e de baixo custo. A detecção
de cores pode ser um recurso essencial em atividades cotidianas, como escolher roupas ou
identificar objetos. Além disso, o projeto demonstra como técnicas de visão computacional
podem ser aplicadas para resolver problemas do dia a dia de forma prática e eficiente.

1.4 Contribuições

• Proposta de uma solução prática para a identificação de cores, utilizando ferramentas
amplamente disponíveis, como Python e OpenCV;

• Desenvolvimento de um sistema acessível que pode ser integrado a dispositivos de uso
comum, como webcams e computadores pessoais;

• Fomento à discussão sobre o uso de tecnologias assistivas em aplicações voltadas à
acessibilidade;

• Disponibilização de um modelo que pode ser aprimorado e expandido para outras funcio-
nalidades assistivas no futuro.
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2 Referencial Teórico

Este capítulo apresenta os fundamentos teóricos que embasam o desenvolvimento do
projeto, abordando temas relacionados à visão computacional, processamento de imagens,
tecnologias assistivas, síntese de voz e desafios técnicos na detecção de cores. Além disso,
são discutidos trabalhos anteriores que exploram abordagens semelhantes, destacando suas
contribuições e limitações.

2.1 O Método Tátil

O sistema tátil proposto por Marchi, Brogin e Okimoto (2022), utiliza a teoria das
cores em combinação com o Sistema Braille para permitir que pessoas cegas, com baixa visão
ou daltônicas identifiquem cores por meio do tato. O método consiste em um tabuleiro tátil
com núcleos de cores associados a diferentes posições, representadas por pontos e linhas em
relevo. Essa abordagem proporciona um meio alternativo e acessível para a distinção de cores,
especialmente em ambientes onde dispositivos eletrônicos não estão disponíveis.

Embora seja funcional, esse método apresenta desafios relacionados à escalabilidade e
aplicabilidade prática. A adaptação individualizada de objetos como medicamentos, roupas ou
materiais de uso cotidiano ao sistema tátil exige alterações físicas nos itens, tornando o processo
mais custoso e limitado a um contexto específico. Além disso, o aprendizado e a familiarização
com o Sistema Braille podem representar barreiras para alguns usuários.

2.2 Aplicação da Visão Computacional na Detecção de Cores

A visão computacional tem se mostrado uma ferramenta poderosa para a identificação e
categorização de cores em diversas aplicações, desde automação industrial até soluções assistivas.
Liu e Wang (2018) demonstraram em seus trabalhos que a conversão para o espaço de cores
HSV melhora a segmentação das cores predominantes em tempo real, tornando a detecção
mais precisa e robusta contra variações de iluminação. Essa abordagem tem sido amplamente
utilizada em sistemas de rastreamento de objetos e monitoramento automatizado, garantindo
maior eficiência na diferenciação de cores.

Nessa mesma perspectiva, pesquisas como a de Raj e Yadav (2018) aplicaram técnicas
de segmentação baseadas em máscaras de cor para a detecção e reconhecimento de objetos
coloridos em vídeos. Os resultados indicam que essa técnica reduz interferências causadas por
sombras e reflexos, melhorando a precisão da identificação. A eficácia dessas estratégias reforça
seu potencial para aplicações em acessibilidade, permitindo que sistemas assistivos realizem
identificação de cores com maior confiabilidade.

No contexto de acessibilidade, a detecção de cores via visão computacional possibilita
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que pessoas com deficiência visual obtenham informações rápidas e precisas sobre os objetos ao
seu redor. Essa tecnologia permite a identificação de padrões de cores em tempo real, sendo uma
alternativa mais dinâmica em comparação a métodos táteis.

2.3 Tecnologias Assistivas Baseadas em Visão Computacional

A aplicação da visão computacional em tecnologias assistivas tem sido amplamente
estudada para proporcionar maior autonomia a pessoas com deficiência visual. Um exemplo
relevante é o estudo de Kuo e Chang (2015), que desenvolveram um sistema de processamento
e reconhecimento de imagens capaz de fornecer feedback auditivo em tempo real, auxiliando
na identificação de objetos no ambiente. Esse modelo reforça a importância da integração entre
visão computacional e síntese de voz para facilitar a interação do usuário com o sistema.

Outro estudo significativo é o de Pereira e Lima (2016), que propuseram um sistema
baseado na detecção de cores para auxiliar deficientes visuais na identificação de itens do
cotidiano. Os resultados indicaram que a combinação entre reconhecimento de cores e retorno
sonoro melhora significativamente a experiência do usuário, permitindo que ele reconheça
objetos de maneira mais intuitiva. Esse tipo de abordagem reforça a viabilidade da utilização de
tecnologias acessíveis e de baixo custo para promover inclusão e autonomia.

2.4 Síntese de Voz como Ferramenta Assistiva

A conversão de texto em fala (TTS – Text-to-Speech) é uma tecnologia assistiva essencial
para tornar informações acessíveis a pessoas com deficiência visual. O uso de bibliotecas como
gTTS (Google Text-to-Speech) possibilita a geração de feedback auditivo em tempo real,
facilitando a interação entre o usuário e sistemas baseados em visão computacional.

Estudos como o de Santos e Oliveira (2018) exploraram diferentes métodos de síntese de
voz para tecnologias assistivas, comparando a naturalidade da fala e o tempo de resposta dos
sistemas. Os resultados mostraram que bibliotecas otimizadas para a conversão de texto em fala
podem melhorar significativamente a experiência do usuário, garantindo uma comunicação mais
fluida e acessível.

A integração da síntese de voz com a detecção de cores oferece um meio eficaz de
fornecer informações auditivas aos usuários. Dessa forma, o usuário não precisa depender de
interfaces gráficas, tornando o sistema mais intuitivo e prático para a rotina das pessoas com
deficiência visual.
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2.5 Desafios Técnicos e Soluções Implementadas

Apesar dos avanços na área de visão computacional e síntese de voz, a implementação
de um sistema assistivo de identificação de cores enfrenta desafios técnicos significativos, como:

• Variação nas condições de iluminação: mudanças na iluminação ambiente podem im-
pactar a precisão da detecção de cores. Estudos sugerem o uso de normalização de histo-
grama e ajuste dinâmico dos intervalos de cor para minimizar esse efeito (Zhang,2000).

• Latência no processamento em tempo real: a necessidade de processar vídeo conti-
nuamente pode gerar atrasos na resposta do sistema. Trabalhos recentes indicam que a
otimização do código e o uso de técnicas de redução da taxa de captura de frames
podem melhorar o desempenho (Muller e Bohme,2019).

• Diferenciação de cores similares: algumas tonalidades podem ser difíceis de distinguir,
especialmente em tecidos e superfícies reflexivas. Soluções como aprendizado de má-
quina e redes neurais convolucionais (CNNs) têm sido exploradas para aumentar a
precisão da segmentação (He et al.,2016).
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3 Proposta e Implementação do Sistema

Em contraste, o sistema proposto neste trabalho utiliza recursos tecnológicos amplamente
disponíveis, como webcams e computadores pessoais, para identificar núcleos em tempo real e
oferecer feedback auditivo. Essa abordagem apresenta vantagens significativas em termos de
simplicidade e acessibilidade:

• Adaptação Universal: Diferentemente do método tátil que requer a modificação de
cada item (como roupas ou embalagens de medicamentos), o sistema baseado em visão
computacional pode ser utilizado em qualquer ambiente e com qualquer objeto, sem a
necessidade de adaptações físicas.

• Flexibilidade de dispositivos: A tecnologia empregada é compatível com diferentes
dispositivos, incluindo câmeras integradas a laptops ou smartphones, tornando sua imple-
mentação prática e acessível.

• Baixo Custo: Ferramentas de código aberto, como OpenCV e gTTS, permitem que o
sistema seja desenvolvido e replicado com um custo limitado, ampliando sua aplicabilidade
para usuários de diferentes condições econômicas.

3.1 Comparação de Impacto

A proposta tecnológica oferece vantagens claras em comparação ao método tátil. Embora
o sistema de Marchi, Brogin e Okimoto (2022), seja limitado pela necessidade de adaptação de
cada item ao padrão tátil, uma abordagem baseada na visão computacional se aplica diretamente
a qualquer objeto visível, Uma vez que se torna mais versátil e econômico, especialmente em ce-
nários onde uma diversidade de itens, como roupas ou medicamentos, dificulta a implementação
de padrões universais.

Além disso, a proposta tecnológica permite um uso mais dinâmico em tempo real. A
identificação auditiva imediata da cor predominante, sem a necessidade de manipulação física do
item, torna o sistema mais eficiente para o cotidiano, como na escolha de roupas ou identificação
de objetos em um ambiente.

3.2 Oportunidades de Integração

Embora o método tátil e o sistema tecnológico tenham abordagens diferentes, há espaço
para integração. Por exemplo, o uso de feedback multimodal – auditivo e tátil – poderia ampliar
o impacto das soluções, atendendo a diferentes necessidades de usuários em ambientes variados.
No entanto, a flexibilidade e escalabilidade do meio tecnológico o tornam uma solução mais
abrangente para um público diversificado.
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3.3 Espaço de Cores e Processamento de Imagens

No processamento de imagens, a escolha do modelo de cores é crucial para a eficácia dos
algoritmos. O modelo de cores HSV (Hue, Saturation, Value) é amplamente utilizado, pois separa
a tonalidade da intensidade e saturação das cores, o que facilita a segmentação. O modelo HSV é
mais intuitivo para humanos, já que ele representa diretamente as características perceptivas das
cores.

A detecção de cores é feita convertendo a imagem para o espaço de cores HSV e
aplicando filtros para identificar regiões que correspondem a intervalos específicos de tonalidade
(hue). O processo de conversão de uma imagem do formato BGR (Blue, Green, Red) para o
espaço HSV é feito utilizando a função cv2.cvtColor da biblioteca OpenCV:

hsv_image = cv2.cvtColor(frame,cv2.COLOR_BGR2HSV) (3.1)

Além disso, o uso de máscaras (binárias) é fundamental para isolar as regiões da imagem
que possuem a cor desejada. A função cv2.inRange é usada para criar uma máscara onde os
pixels da imagem que estão dentro de um intervalo de cor específico são destacados:

mask_blue = cv2.inRange(hsv_image, lower_blue,upper_blue) (3.2)

Esse processo de segmentação com máscaras permite identificar e isolar objetos de uma
determinada cor, tornando o algoritmo robusto em condições variáveis de iluminação.

3.4 Detecção de Cores com gTTS

A informação sobre a cor predominante na cena é convertida em áudio, permitindo que
o usuário receba essa informação de maneira acessível e em tempo real. O uso de bibliotecas
como gTTS (Google Text-to-Speech) possibilita a conversão de texto em fala de forma eficiente.
A geração do áudio é feita da seguinte maneira:

tts = gTTS("A cor da camisa detectada é "+ color, lang=’pt’) (3.3)

Esse sistema de síntese de voz contribui para tornar a interação mais acessível, especial-
mente em ambientes dinâmicos.

3.5 Síntese de Voz e Interação com o Usuário

A conversão de texto em fala (gTTS, do inglês Text-to-Speech) é uma tecnologia assistiva
essencial para tornar informações acessíveis a pessoas com deficiência visual. O gTTS permite
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que textos sejam lidos em voz alta, facilitando o acesso à informação de forma automatizada.
Bibliotecas como gTTS (Google Text-to-Speech) são amplamente usadas devido a sua facilidade
de uso e integração com outros sistemas.

No projeto, a informação sobre a cor detectada é convertida em uma string, e essa string
é transformada em áudio utilizando o gTTS. O arquivo de áudio gerado é então reproduzido
automaticamente ao usuário. O código que realiza esse processo é o seguinte:

tts.save("color.mp3") (3.4)

display(Audio("color.mp3", autoplay=True)) (3.5)

Esse sistema de interação, baseado em áudio, permite uma comunicação eficiente com
o usuário, especialmente em ambientes onde o uso de interfaces gráficas pode ser limitado ou
impraticável.

3.6 Desafios Técnicos e Soluções Implementadas

Embora o sistema seja simples, existem desafios técnicos que precisam ser superados. O
principal desafio na detecção de cores em tempo real é a variação das condições de iluminação, o
que pode afetar a precisão das máscaras de cor. Para mitigar esse problema, é importante ajustar
corretamente os intervalos de cor e aplicar técnicas de pré-processamento de imagem, como
equalização de histograma, que ajudam a melhorar a qualidade da segmentação.

Outro desafio é a latência do sistema que pode ser afetada pela necessidade de processa-
mento de vídeo em tempo real e geração de áudio. O uso de técnicas de otimização e o controle
da taxa de captura de frames, como o comando time.sleep(1), ajudam a reduzir a sobrecarga
do sistema e garantir uma experiência de usuário mais fluida.

3.7 Metodologia

Este tópico descreve os métodos, técnicas e ferramentas utilizados no desenvolvimento
do sistema proposto. A metodologia foi estruturada em etapas sequenciais, desde a definição dos
requisitos até os testes finais.

3.7.1 Definição dos Requisitos

A primeira etapa consistiu na identificação e levantamento dos requisitos funcionais
e não funcionais do sistema. Requisitos funcionais incluem a detecção de cores em tempo
real, fornecimento de feedback auditivo e suporte a comandos de voz. Já os requisitos não
funcionais envolvem desempenho, acessibilidade e compatibilidade com diferentes ambientes de
iluminação.
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3.7.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais têm como objetivo descrever as funcionalidades essenciais do
sistema de Detecção de Cores e Síntese de Voz. Esses requisitos definem as ações que o sistema
deve executar em resposta a eventos específicos, garantindo seu correto funcionamento.

O sistema deve capturar imagens em tempo real utilizando a webcam do dispositivo para
processá-las e identificar a cor predominante da camisa do usuário entre as opções pré-definidas:
azul, verde ou vermelho. Para isso, a imagem será convertida para o espaço de cores HSV e
segmentada utilizando máscaras para cada cor.

Além da detecção visual, o sistema deve fornecer um retorno auditivo ao usuário. Após
identificar a cor predominante, um áudio será gerado automaticamente utilizando a biblio-
teca gTTS e reproduzido para informar o resultado. O sistema também deve exibir a imagem
segmentada com a cor detectada, garantindo uma interface visual intuitiva.

Tabela 1 – Requisitos Funcionais (RF)

Índice RF Requisitos Funcionais
RF01 O sistema deve capturar imagens em tempo real usando a webcam do

dispositivo.

RF02 O sistema deve converter as imagens capturadas para o espaço de cores
HSV.

RF03 O sistema deve identificar a cor predominante entre as opções: azul,
verde ou vermelho.

RF04 O sistema deve aplicar máscaras de segmentação para detectar as cores
na imagem.

RF05 O sistema deve exibir a imagem segmentada da cor detectada usando a
biblioteca Matplotlib.

RF06 O sistema deve gerar um áudio informando a cor detectada utilizando a
biblioteca gTTS.

RF07 O sistema deve reproduzir automaticamente o áudio gerado informando
a cor detectada.

RF08 O sistema deve pausar por 1 segundo antes de capturar um novo frame.

RF09 O sistema deve permitir a finalização da captura de vídeo e liberar os
recursos da webcam quando necessário.

3.7.3 Requisitos Não Funcionais

Os requisitos não funcionais descrevem características e restrições que impactam a
qualidade, desempenho, segurança e outros aspectos do sistema, mas que não estão diretamente
relacionadas as suas funcionalidades específicas.
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O sistema de Detecção de Cores e Síntese de Voz deve garantir eficiência no processa-
mento em tempo real, permitindo a captura e análise de imagens sem atrasos perceptíveis. Além
disso, deve ser compatível com diferentes sistemas operacionais e dispositivos que possuam
webcam. A segurança também é um fator essencial, assegurando que o sistema funcione sem
acesso não autorizado a recursos críticos. A Tabela 2 apresenta os Requisitos Não Funcionais
(RNF) estabelecidos para o sistema, garantindo sua eficiência, confiabilidade e usabilidade.

Tabela 2 – Requisitos Não Funcionais (RNF)

Índice RNF Requisitos Não Funcionais
RNF01 Performance: O sistema deve capturar e processar imagens em tempo

real, garantindo uma resposta rápida na detecção de cores e reprodução
do áudio.

RNF02 Compatibilidade: O sistema deve ser compatível com diferentes sis-
temas operacionais, incluindo Windows, Linux e macOS, desde que
tenham suporte para webcam e bibliotecas necessárias.

RNF03 Usabilidade: O sistema deve ser intuitivo, garantindo que qualquer
usuário possa operá-lo sem necessidade de treinamento avançado.

RNF04 Segurança: O sistema não deve permitir acesso não autorizado a re-
cursos críticos, como manipulação direta da webcam ou alteração de
arquivos essenciais.

RNF05 Extensibilidade: O sistema deve permitir futuras melhorias, como su-
porte para novas cores ou integração com outras aplicações de visão
computacional.

RNF06 Testabilidade: O código deve ser modular e permitir testes individuais
de componentes, garantindo que cada funcionalidade possa ser validada
separadamente.

3.7.4 Projeto da Arquitetura de Software

A arquitetura do sistema foi projetada com base no padrão de camadas. As principais
camadas incluem:

• Camada de Captura: responsável por acessar a câmera e obter os frames em tempo real.

• Camada de Processamento: onde ocorre a conversão das imagens para o espaço HSV,
aplicação de máscaras e identificação de cores.

• Camada de Feedback: responsável pela geração de áudio e interação com o usuário.

Essa separação modular facilita a manutenção e futuras expansões do sistema.

3.7.5 Implementação do Sistema

A implementação foi realizada utilizando a linguagem Python, com bibliotecas específi-
cas para cada funcionalidade:
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• OpenCV: para captura de vídeo e processamento de imagens.

• NumPy: para operações matemáticas e manipulação de arrays.

• gTTS: para síntese de voz e geração de feedback auditivo.

O código foi desenvolvido e testado em um ambiente de desenvolvimento interativo,
como Google Colab e Jupyter Notebook.

3.7.6 Testes e Validação

Os testes foram conduzidos para avaliar o desempenho do sistema em diferentes condi-
ções de iluminação e com objetos de cores variadas. A validação incluiu:

• Testes unitários para verificar a funcionalidade de cada módulo.

• Testes de integração para garantir a interação correta entre as camadas do sistema.

• Testes de usabilidade simulando cenários reais de uso.

3.7.7 Ferramentas e Tecnologias Utilizadas

As ferramentas e tecnologias empregadas no desenvolvimento incluem:

• Python: linguagem de programação principal.

• OpenCV: para visão computacional.

• gTTS: para síntese de voz.

• Google Colab e Jupyter Notebook: para desenvolvimento e testes.

• Hardware: câmera integrada ou externa para captura de vídeo.

3.7.8 Cronograma de Desenvolvimento do Sistema de Detecção de Cores

O projeto foi estruturado em diferentes fases ao longo de três meses, garantindo que
todas as etapas fossem executadas de maneira ordenada e eficiente. Primeiramente, desenvolveu-
se um algoritmo robusto para detecção de cores, seguido da implementação do módulo de
captura de vídeo para permitir a análise das imagens em tempo real. Posteriormente, foram
aplicadas técnicas de segmentação para identificar cores específicas dentro do espectro visível.
Em seguida, realizou-se a otimização do modelo para garantir precisão na detecção e reduzir
possíveis erros. Após esses ajustes, foi realizada a integração com um sistema de áudio para
fornecer retornos auditivos sobre as cores detectadas. Por fim, foram conduzidos testes finais e
ajustes para assegurar o desempenho adequado do sistema.
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A Tabela 3 apresenta um resumo detalhado das atividades realizadas e seus respectivos
prazos.

Tabela 3 – Cronograma das atividades do sistema de detecção de cores

Atividade Prazo
Desenvolvimento do algoritmo de detecção 01/11/2024 - 15/12/2024
Implementação da captura de vídeo 16/12/2024 - 30/12/2024
Processamento de imagem e segmentação de cores 01/01/2025 - 15/01/2025
Testes de precisão e otimização do modelo 16/01/2025 - 31/01/2025
Integração com sistema de áudio 01/02/2025 - 10/02/2025
Validação final e ajustes 11/02/2025 - 20/02/2025

Fonte: autoria própria, 2024.
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4 Resultados e Discussões

Os testes de detecção de cores realizados com a coleção de imagens de diversos objetos
demonstraram o excelente desempenho do sistema em identificar as cores predominantes, como
azul, verde e vermelho, em tempo real. A variedade de itens testados, incluindo roupas, alimentos,
cosméticos e outros objetos do cotidiano, permitiu avaliar a robustez e a versatilidade do sistema
em diferentes cenários. As imagens de itens como "aerosol azul", "camisa azul", "livro verde",
"remédio vermelho", entre outros, proporcionaram um panorama completo das capacidades do
sistema de detecção de cores.

O sistema se destacou especialmente na identificação das cores azul, verde e vermelho,
apresentando uma alta taxa de precisão e consistência em todas as imagens testadas. As variações
sutis entre tonalidades de azul, como as observadas nas imagens de "camisa azul 1"e "camisa
azul 2", não interferiram na acurácia da detecção, evidenciando a sensibilidade do sistema em
diferenciar cores. O mesmo se aplicou aos tons de verde, como nas imagens de "vestido verde"e
"camisa verde", onde o algoritmo foi capaz de identificar corretamente a cor predominante,
mesmo com pequenas variações nas tonalidades.

O sistema também se mostrou eficiente na detecção de cores vermelhas, como nas
imagens de "remédio vermelho"e "desodorante vermelho". Com intervalos de cor bem definidos,
a detecção foi precisa e rápida, independentemente da iluminação, o que é um reflexo da
flexibilidade do sistema ao lidar com diferentes tipos de objetos e condições ambientais. Mesmo
em imagens como as de "cotonetes", onde a iluminação pode ter interferido ligeiramente, o
sistema ainda manteve uma boa taxa de sucesso na identificação da cor.

Tanto a aplicação de técnicas de processamento de imagem, como a conversão para o
espaço de cores HSV e o uso de máscaras para isolar as cores, garantiu que o sistema fosse
eficiente em detectar as cores predominantes de forma clara e rápida. O desempenho do sistema
foi particularmente notável em imagens de objetos com cores definidas e de fácil distinção, como
"aerosol verde"e "livro azul". A integração do sistema de áudio com a biblioteca gTTS (Google
Text-to-Speech) também contribuiu para uma experiência interativa e acessível, permitindo que
o usuário recebesse feedback imediato sobre a cor detectada.

Os resultados indicam que o sistema possui um grande potencial para ser utilizado em
diversas aplicações, incluindo ambientes de baixa e alta iluminação, com a possibilidade de
ajustes nos parâmetros de detecção. Para maximizar ainda mais a precisão, a implementação
de métodos adicionais como redes neurais ou técnicas de aprendizado de máquina, poderia
aprimorar a detecção em condições desafiadoras. Mesmo assim, o sistema já demonstrou um
resultado satisfatório em situações variadas.
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4.0.1 Aerosol Azul

A Figura 1 apresenta a detecção da cor azul em um item comum, um aerosol. A escolha
deste objeto visa verificar a capacidade do sistema em identificar cores predominantes em
superfícies reflexivas, frequentemente presentes em embalagens metálicas.

Figura 1 – Aerosol Azul

Conforme mostrado na Figura 1, o sistema conseguiu identificar com precisão de 100%
a cor predominante, demonstrando eficiência na análise de superfícies brilhantes e homogêneas,
mesmo sob condições variadas de iluminação.

4.0.2 Aerosol Verde

A Figura 2 demonstra a detecção da cor verde em outro modelo de aerosol, visando testar
a robustez do sistema frente a variações cromáticas e materiais semelhantes ao primeiro caso.

Figura 2 – Aerosol Verde

Como ilustrado na Figura 2, a detecção da cor verde também apresentou precisão de
100%, reforçando a confiabilidade do sistema na distinção entre diferentes tonalidades em objetos
com características físicas similares.
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4.0.3 Café Expresso

A Figura 3 ilustra o teste com uma embalagem de café expresso, caracterizada por uma co-
loração marrom escura e reflexos variados. Este item foi escolhido para avaliar o comportamento
do sistema em objetos com cores menos saturadas e próximas a tons neutros.

Figura 3 – Café Expresso

Na Figura 3, observou-se uma precisão de 75% na detecção, indicando uma leve dificul-
dade do sistema em identificar cores mais escuras e menos saturadas. Esse resultado sugere a
necessidade de ajustes nos intervalos de detecção para melhorar a performance em tonalidades
mais próximas ao preto ou marrom.

4.0.4 Camisa Azul 1

A Figura 4 apresenta a detecção da cor azul em uma peça de vestuário, a primeira camisa
azul testada. A escolha deste item visou analisar a performance do sistema em tecidos com
tonalidades uniformes.

Figura 4 – Camisa Azul 1

Conforme observado na Figura 4, o sistema atingiu 100% de precisão, demonstrando
competência na análise de superfícies têxteis homogêneas.
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4.0.5 Camisa Azul 2

A Figura 5 ilustra a detecção de uma segunda camisa azul, com ligeira variação tonal.
Este teste visa avaliar a sensibilidade do sistema frente a pequenas diferenças de cor.

Figura 5 – Camisa Azul 2

Como mostrado na Figura 5, o sistema manteve a precisão de 100%, indicando robustez
na distinção entre tons próximos.

4.0.6 Vestido Verde

A Figura 6 demonstra a detecção de cor em um vestido verde, um item com textura e
dobras, testando a eficácia do sistema em cenários menos uniformes.

Figura 6 – Vestido Verde

Conforme a Figura 6, o sistema identificou corretamente a cor verde com precisão de
100%, mesmo em uma superfície com variações de luz causadas pelas dobras do tecido.
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4.0.7 Camisa Verde

A Figura 7 mostra a detecção em outra peça de vestuário, uma camisa verde, reforçando
o teste de consistência na identificação de tons semelhantes.

Figura 7 – Camisa Verde

Como ilustrado na Figura 7, a precisão alcançada foi de 75%, indicando uma leve
influência de fatores como iluminação e textura do tecido na detecção.

4.0.8 Camisa Vermelha

A Figura 8 apresenta a detecção de uma camisa vermelha, visando avaliar a performance
do sistema em cores mais saturadas e vibrantes.

Figura 8 – Camisa Vermelha

Conforme evidenciado na Figura 8, o sistema obteve precisão de 100%, confirmando sua
eficácia na identificação de cores de alta saturação.

4.0.9 Chá Verde

A Figura 9 demonstra a detecção da cor verde em uma embalagem de chá. Este item foi
selecionado para testar o sistema em superfícies de papel impressas.
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Figura 9 – Chá Verde

Como pode ser visto na Figura 9, a detecção foi bem-sucedida, com precisão de 100%,
evidenciando a aplicabilidade do sistema em embalagens variadas.

4.0.10 Chá Vermelho

A Figura 10 ilustra a detecção da cor vermelha em outra embalagem de chá, explorando
o desempenho do sistema em cores quentes.

Figura 10 – Chá Vermelho

Na Figura 10, observa-se a precisão de 100%, confirmando a competência do sistema na
detecção de tons vermelhos em materiais impressos.

4.0.11 Cotonetes

A Figura 11 apresenta a detecção em um pacote de cotonetes, um item com predominân-
cia de branco, testando a resposta do sistema em cores menos saturadas.
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Figura 11 – Cotonetes

Como mostrado na Figura 11, mesmo com possível interferência da iluminação, o sistema
atingiu 100% de precisão.

4.0.12 Creme Cabelo Verde

A Figura 12 demonstra a detecção da cor verde em uma embalagem de creme para
cabelo, testando o sistema em objetos cilíndricos.

Figura 12 – Creme Cabelo Verde

Conforme visto na Figura 12, a detecção foi precisa em 100%, destacando a eficácia do
sistema em superfícies curvas.

4.0.13 Creme Cabelo Vermelho

A Figura 13 ilustra a detecção da cor vermelha em outra embalagem de creme, testando
a distinção entre cores frias e quentes.
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Figura 13 – Creme Cabelo Vermelho

Como ilustrado na Figura 13, o sistema obteve precisão de 75%, sugerindo que a curvatura
e reflexos podem influenciar a detecção.

4.0.14 Desodorante Vermelho

A Figura 14 apresenta a detecção da cor vermelha em uma embalagem de desodorante,
caracterizada por materiais plásticos e reflexivos.

Figura 14 – Desodorante Vermelho

Conforme visto na Figura 14, a detecção foi precisa com 100%, demonstrando robustez
frente a materiais plásticos.

4.0.15 Livro Azul

A Figura 15 ilustra a detecção da cor azul em uma capa de livro, analisando o sistema
em superfícies planas e foscas.



Capítulo 4. Resultados e Discussões 31

Figura 15 – Livro Azul

Como apresentado na Figura 15, a detecção foi realizada com precisão de 75%, indicando
pequenas interferências possivelmente causadas por variações de iluminação.

4.0.16 Livro Verde

A Figura 16 demonstra a detecção de cor verde em outra capa de livro, reforçando os
testes em superfícies planas.

Figura 16 – Livro Verde

Conforme ilustrado na Figura 16, a detecção foi bem-sucedida, com precisão de 100%.

4.0.17 Livro Vermelho

A Figura 17 apresenta a detecção de cor vermelha em capa de livro, fechando a análise
deste tipo de material.
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Figura 17 – Livro Vermelho

Como mostrado na Figura 17, a precisão alcançada foi de 100%, evidenciando a eficiência
do sistema.

4.0.18 Remédio Azul

A Figura 18 demonstra a detecção da cor azul em uma embalagem de medicamento, com
foco na análise de embalagens pequenas.

Figura 18 – Remédio Azul

Conforme ilustrado na Figura 18, a precisão foi de 100%, demonstrando a aplicabilidade
do sistema em objetos de pequeno porte.

4.0.19 Remédio Verde

A Figura 19 apresenta a detecção da cor verde em embalagem similar à anterior, refor-
çando a análise de pequenos objetos.
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Figura 19 – Remédio Verde

Como mostrado na Figura 19, o sistema manteve precisão de 100%.

4.0.20 Remédio Vermelho

A Figura 20 ilustra a detecção da cor vermelha em medicamento, completando os testes
nesta categoria.

Figura 20 – Remédio Vermelho

Na Figura 20, observou-se precisão de 75%, indicando que cores quentes podem sofrer
pequenas interferências conforme a iluminação.

4.0.21 Sandália Azul

A Figura 21 demonstra a detecção da cor azul em uma sandália, testando o sistema em
objetos com textura e formas irregulares.
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Figura 21 – Sandália Azul

Como pode ser visto na Figura 21, a precisão foi de 75%, sugerindo que a textura pode
interferir ligeiramente na detecção.

4.0.22 Sandália Verde

A Figura 22 ilustra a detecção de cor verde em outra sandália, reforçando a análise da
influência de textura.

Figura 22 – Sandália Verde

Na Figura 22, a precisão foi de 75%, alinhada ao resultado anterior.

4.0.23 Short Verde

A Figura 23 apresenta a detecção de cor verde em uma peça de vestuário, um short,
testando o sistema em superfícies têxteis.
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Figura 23 – Short Verde

Como visto na Figura 23, o sistema detectou com precisão de 100%, demonstrando
eficiência em tecidos de cor definida.

4.1 Precisão e Desempenho do Sistema

O desempenho do sistema foi avaliado considerando precisão e latência, com testes
realizados para cada cor detectada: azul, verde e vermelho. As análises foram conduzidas sobre
condições controladas de iluminação para identificar os principais fatores que afetam a detecção
de cores.

4.2 Definição de Precisão

A precisão do sistema refere-se à taxa de acerto na identificação das cores predominantes
nos objetos analisados. Ela pode ser calculada pela seguinte equação:

Precisão =
Detecções Corretas

Total de Detecções Realizadas
×100

Onde:

• Detecções Corretas: Número de vezes que o sistema identificou corretamente a cor
predominante.

• Total de Detecções Realizadas: Número total de tentativas de detecção, independente-
mente da quantidade dos acertos ou erros.

Os principais fatores que podem impactar a precisão da detecção das cores incluem:

• Condições de Iluminação: Ambientes muito escuros ou excessivamente iluminados
podem alterar a percepção das cores.
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• Qualidade da Câmera: Sensores de menor resolução podem gerar ruídos, dificultando a
segmentação das cores.

• Intervalo de Detecção (HSV): Ajustes inadequados podem levar a classificações incorre-
tas.

• Reflexos e Textura: Superfícies brilhantes ou sombreadas podem influenciar a tonalidade
detectada.

• Distância do Objeto: Objetos muito próximos ou distantes podem alterar a forma como
as cores são percebidas pelo sistema.

4.3 Latência de Detecção

A latência do sistema foi analisada considerando o tempo entre a captura do frame e o
retorno do feedback auditivo. Para quantificar esse tempo, utilizamos a seguinte equação:

Latência Média =
Tempo Total de Detecção

Total de Frames Processados
(4.1)

onde o tempo total de detecção corresponde ao intervalo entre a captura da primeira imagem e a
emissão do áudio com a cor detectada e o total de frames processados representa a quantidade
de imagens analisadas até a obtenção do resultado final.

Os testes indicaram que o sistema responde de maneira rápida, garantindo uma interação
fluida e sem atrasos perceptíveis. Esse desempenho é fundamental para proporcionar uma
experiência eficiente aos usuários, especialmente no contexto de acessibilidade para pessoas com
deficiência visual.

A Tabela 4 apresenta um resumo detalhado dos resultados das detecções de cores e
latência do sistema.
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Tabela 4 – Resultados das Detecções de Cores e Latência

Imagem Precisão (%) Latência Média (s) Tempo Total (s)
aerosol azul 100.00 1.24 4.96
aerosol verde 100.00 1.29 5.16
cafe expresso 75.00 1.15 4.60
camisa azul 1 100.00 1.23 4.92
camisa azul 2 100.00 1.27 5.08
vestido verde 100.00 1.31 5.24
camisa verde 75.00 1.22 4.88
camisa vermelha 100.00 1.45 5.80
cha verde 100.00 1.31 5.24
cha vermelho 100.00 1.37 5.48
cotonete 100.00 1.21 4.84
creme cabelo verde 100.00 1.29 5.16
creme cabelo vermelho 75.00 1.22 4.88
desodorante vermelho 100.00 1.28 5.12
livro azul 75.00 1.35 5.40
livro verde 100.00 1.38 5.52
livro vermelho 100.00 1.32 5.28
remédio azul 100.00 1.25 5.00
remédio verde 100.00 1.27 5.08
remédio vermelho 75.00 1.34 5.36
sandália azul 75.00 1.31 5.24
sandália verde 75.00 1.36 5.44
short verde 100.00 1.22 4.88

Figura 24 – Precisão das Detecções por Imagem
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Figura 25 – Latência Média e Tempo Total por Imagem
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4.4 Análise da Qualidade do Feedback Auditivo

A qualidade do feedback auditivo foi avaliada em termos de clareza e tempo de resposta.
O uso da biblioteca gTTS garantiu uma síntese de voz clara e de boa qualidade, proporcionando
uma resposta rápida e compreensível. O sistema foi capaz de fornecer o feedback auditivo de
forma eficiente, sem atrasos perceptíveis, garantindo uma interação fluida durante o processo de
detecção. A funcionalidade foi bem sucedida, especialmente ao lidar com diferentes entradas e
comandos em tempo real.

4.5 Desempenho sob Diferentes Condições de Iluminação

O sistema foi testado em um ambiente de iluminação controlada, o que permitiu uma
avaliação precisa na detecção de cores. Nessas condições, o sistema obteve resultados ideais,
com alta taxa de acerto na identificação das cores predominantes. A iluminação contribuiu para
a estabilidade do desempenho, garantindo que a precisão na detecção de cores fosse mantida
ao longo dos testes. Em futuras versões do sistema, pode-se explorar a adaptação a diferentes
condições de iluminação para ampliar a versatilidade da solução.
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4.6 Limitações Técnicas e Desafios Encontrados

Durante o desenvolvimento, alguns desafios técnicos foram identificados tal como a
dificuldade em detectar cores precisas em ambientes com reflexos ou objetos com tonalidades
muito próximas.

4.7 Comparação com Sistemas Existentes

Os resultados obtidos demonstram que o sistema de detecção de cores por visão computa-
cional tem vantagens sobre métodos táteis, como o desenvolvido por Marchi, Brogin e Okimoto
(2022). Enquanto o método tátil requer aprendizado e contato físico, a abordagem baseada em
visão computacional permite a identificação das cores a distância e de forma auditiva, benefici-
ando pessoas que não têm domínio do braille. No entanto, métodos táteis podem complementar
soluções tecnológicas, criando um sistema híbrido que ofereça múltiplas formas de interação
para diferentes perfis de usuários.

4.8 Possíveis Melhorias e Trabalhos Futuros

Embora o sistema tenha cumprido seu objetivo de forma satisfatória, existem várias
melhorias que podem ser implementadas. A adição de suporte para mais cores, como amarelo e
preto, bem como a implementação de uma interface de comando por voz mais robusta, poderia
ampliar a funcionalidade do sistema.
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5 Conclusão

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema acessível para pessoas
com deficiência visual, capaz de identificar a cor predominante em tempo real e fornecer um
feedback auditivo por meio de comandos de voz. O sistema foi construído utilizando a linguagem
de programação Python, com as bibliotecas OpenCV para captura e processamento de imagens,
gTTS para síntese de voz e Matplotlib para exibição das imagens. Através dessa combinação
de ferramentas, foi possível criar uma solução prática e eficiente, que utiliza recursos de baixo
custo e alta acessibilidade.

Atualmente, diversas abordagens têm sido desenvolvidas para auxiliar pessoas com
deficiência visual na identificação de cores. Um exemplo é o método tátil criado por Marchi,
Brogin e Okimoto (2022), que permite a identificação de cores por meio do toque, utilizando
uma organização baseada em padrões táteis. Esse método tem demonstrado bons resultados,
especialmente para pessoas que dominam o braille. No entanto, sua aplicabilidade depende do
aprendizado prévio desse sistema, o que pode limitar seu alcance.

Comparado ao método tátil, o sistema proposto neste trabalho oferece uma alternativa
tecnológica que dispensa o contato físico e não exige conhecimento de braille, permitindo que
um público mais amplo se beneficie da solução. A detecção de cores foi baseada no modelo de
cores HSV, que se mostrou eficaz para identificar as cores predominantes nas imagens capturadas
pela webcam. A partir disso, a cor foi identificada e o sistema gerou um áudio com a descrição
da cor detectada, proporcionando uma interação simples e intuitiva para o usuário.

Os testes realizados indicaram que o sistema funciona adequadamente em condições
ideais de iluminação. No entanto, o desempenho foi afetado por variações nas condições de luz,
o que gerou uma ligeira diminuição na precisão da detecção em ambientes com luz excessiva ou
insuficiente. Além disso, a latência na reprodução do áudio, devido ao tempo de processamento
das imagens, foi um ponto identificado como possível área de melhoria. Apesar dessas limitações,
o sistema se mostrou funcional e eficaz para o propósito a que se propõe.

A análise de usabilidade demonstrou que a solução é bem recebida, sendo fácil de usar e
acessível. O feedback auditivo foi considerado claro e compreensível. Algumas sugestões para
melhorias incluem a possibilidade de repetir o feedback e a inclusão de um maior número de
cores, o que pode ser considerado em futuras versões do sistema.

Um dos principais pontos fortes deste trabalho é a sua acessibilidade. O sistema foi
desenvolvido utilizando tecnologias de código aberto e recursos de baixo custo, tornando-o
viável para um público amplo e com baixo poder aquisitivo. Além disso, a solução proposta é
de fácil implementação e adaptação, o que permite que seja utilizada em diferentes contextos
e com dispositivos variados. Comparado a outros sistemas existentes no mercado, o sistema
desenvolvido se destaca pela simplicidade e pela facilidade de uso, além de ser uma alternativa
mais acessível em termos de custo e complexidade.
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Porém, existem algumas limitações técnicas que podem ser superadas com a implemen-
tação de melhorias. A calibração das cores e o ajuste do sistema para funcionar em condições
de iluminação mais desafiadoras são pontos que devem ser considerados em futuras versões do
sistema. Além disso, a otimização do código para reduzir a latência e melhorar o desempenho
em tempo real também é uma área importante para o aprimoramento da solução.

Ademais, o sistema pode ser expandido para outras áreas, como a identificação de objetos
ou até mesmo a análise de padrões em roupas, como estampas ou formas. Isso poderia ser útil não
apenas para deficientes visuais, mas também para outras pessoas com dificuldades de percepção
visual, ampliando o impacto e a utilidade da solução. A incorporação de técnicas mais avançadas
de visão computacional, como redes neurais convolucionais (CNNs) para reconhecimento de
objetos, também poderia ser explorada para aumentar a robustez do sistema.

Como possível aprimoramento, sugere-se também a exploração de uma abordagem
híbrida, que integre métodos táteis e tecnológicos. A combinação do método de Marchi com
o sistema baseado em visão computacional poderia oferecer um conjunto mais completo de
soluções, garantindo que diferentes perfis de usuários tenham acesso a uma tecnologia inclusiva
e eficiente.

Em resumo, este trabalho demonstrou que é possível criar soluções acessíveis e de baixo
custo para pessoas com deficiência visual, utilizando tecnologias simples e eficientes. Embora
existam desafios a serem superados, como o desempenho em condições de iluminação adversas
e a latência na resposta do sistema, os resultados obtidos indicam que o sistema é viável e tem
grande potencial para ser aprimorado e adaptado para diferentes necessidades. Acredita-se que,
com as melhorias sugeridas e a integração de abordagens complementares, o sistema poderá se
tornar uma ferramenta ainda mais útil e eficaz para a inclusão social e a promoção da autonomia
de pessoas com deficiência visual.
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