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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema assistivo para deteccao e identificacdo
de cores em tempo real, voltado para auxiliar pessoas com deficiéncia visual. O sistema utiliza
técnicas de visdo computacional para capturar imagens por meio de uma webcam para processa-
las no espago de cores HSV e assim, identificar a cor predominante. Apds a identificacao, o
sistema gera feedback auditivo por meio da sintese de voz utilizando a biblioteca gTTS. A
implementagdo foi realizada em Python, com o uso das bibliotecas OpenCV para processamento
de imagens e Matplotlib para efetuar a visualizacdo dos resultados. Os testes foram conduzidos
sob condi¢des de iluminagdo controlada, utilizando as cores azul, verde e vermelho, e demons-
traram boa precisdo na identificagdo das cores predominantes. Este projeto busca promover
maior autonomia para pessoas com deficiéncia visual, contribuindo para a inclusdo social e a
acessibilidade. Além disso, o trabalho discute desafios e limitacdes da visdo computacional
em aplicagdes assistivas, como variacdes na iluminagdo e a necessidade de suporte para um
espectro mais amplo de cores, sugerindo melhorias para futuras versdes do sistema, incluindo

sua adaptacdo para dispositivos méveis e aprimoramento do algoritmo de deteccao.

Palavras-chave: visdo computacional. acessibilidade. deteccio 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 Introducao

A utilizacdo de tecnologias assistivas tem ganhado crescente destaque como uma estraté-
gia eficaz para promover a inclusdo de pessoas com deficiéncia, especialmente no contexto da
deficiéncia visual. Nesse cendrio, projetos inovadores tém surgido para oferecer solucdes préticas,
acessiveis e de baixo custo, visando melhorar a qualidade de vida e promover a autonomia desses
individuos. Na pesquisa recente de Marchi, Brogin e Okimoto (2022), apresenta-se métodos
inovadores, como a identificacdo tatil de nicleos de cores, que possibilitam a inclusdo de forma

tangivel e funcional.

Este trabalho se insere nesse contexto ao propor o desenvolvimento de um sistema
assistivo para a identificacdo de cores, com o objetivo de proporcionar maior independéncia
as pessoas com deficiéncia visual. A proposta explora a integracdo de tecnologias de visao
computacional e feedback auditivo, utilizando a concepg¢ado de nicleos de cores como um método
simplificado e padronizado para a identificagao das cores. Essa solu¢ao nao sé visa facilitar a
interac@o entre o usudrio e o sistema, mas também ampliar as possibilidades de acessibilidade
em situacdes cotidianas, como na escolha de roupas, identificacdo de alimentos e em atividades

artisticas.

Por meio da combinagdo dessas tecnologias, este projeto busca ndo apenas promover
a inclusdo, mas também democratizar o acesso a ferramentas que melhoram a autonomia e
qualidade de vida de pessoas com deficiéncia visual, tornando a interacdo com o mundo das

cores mais acessivel e prética.

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 as

necessidades de pessoas com deficiéncia visual.

1.2 Objetivos Especificos

Implementar um algoritmo de processamento de imagens para identificar cores predomi-

nantes utilizando a biblioteca OpenCV;

Integrar a funcionalidade de sintese de voz para fornecer feedback auditivo sobre a cor

detectada;

Testar e validar o sistema em diferentes condi¢cdes de iluminagdo e com uma variedade de

cores;

* Avaliar o impacto do sistema no auxilio as pessoas com deficiéncia visual.
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1.3 Relevancia

A relevancia deste trabalho reside na sua contribui¢do para a inclusdo social e a autonomia
de pessoas com deficiéncia visual, utilizando tecnologias acessiveis e de baixo custo. A detec¢do
de cores pode ser um recurso essencial em atividades cotidianas, como escolher roupas ou
identificar objetos. Além disso, o projeto demonstra como técnicas de visdo computacional

podem ser aplicadas para resolver problemas do dia a dia de forma prética e eficiente.

1.4 Contribuicoes
* Proposta de uma solugdo pratica para a identificagdo de cores, utilizando ferramentas
amplamente disponiveis, como Python e OpenCV;

* Desenvolvimento de um sistema acessivel que pode ser integrado a dispositivos de uso

comum, como webcams e computadores pessoais;

* Fomento a discussdo sobre o uso de tecnologias assistivas em aplicagdes voltadas a

acessibilidade;

* Disponibilizagao de um modelo que pode ser aprimorado e expandido para outras funcio-

nalidades assistivas no futuro.
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2 Referencial Teorico

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que embasam o desenvolvimento do
projeto, abordando temas relacionados a visdo computacional, processamento de imagens,
tecnologias assistivas, sintese de voz e desafios técnicos na detec¢do de cores. Além disso,
sdo discutidos trabalhos anteriores que exploram abordagens semelhantes, destacando suas

contribuicdes e limitacdes.

2.1 O Meétodo Tatil

O sistema tatil proposto por Marchi, Brogin e Okimoto (2022), utiliza a teoria das
cores em combinac¢ao com o Sistema Braille para permitir que pessoas cegas, com baixa visao
ou daltonicas identifiquem cores por meio do tato. O método consiste em um tabuleiro tatil
com nucleos de cores associados a diferentes posi¢des, representadas por pontos e linhas em
relevo. Essa abordagem proporciona um meio alternativo e acessivel para a distin¢do de cores,

especialmente em ambientes onde dispositivos eletronicos nao estdo disponiveis.

Embora seja funcional, esse método apresenta desafios relacionados a escalabilidade e
aplicabilidade pratica. A adaptacdo individualizada de objetos como medicamentos, roupas ou
materiais de uso cotidiano ao sistema tétil exige alteracdes fisicas nos itens, tornando o processo
mais custoso e limitado a um contexto especifico. Além disso, o aprendizado e a familiarizacdo

com o Sistema Braille podem representar barreiras para alguns usudrios.

2.2 Aplicacao da Visao Computacional na Deteccao de Cores

A vis@o computacional tem se mostrado uma ferramenta poderosa para a identificacio e
categorizagado de cores em diversas aplica¢des, desde automagao industrial até solugdes assistivas.
Liu e Wang (2018) demonstraram em seus trabalhos que a conversao para o espago de cores
HSV melhora a segmentagdo das cores predominantes em tempo real, tornando a detecgao
mais precisa e robusta contra variagdes de iluminacdo. Essa abordagem tem sido amplamente
utilizada em sistemas de rastreamento de objetos e monitoramento automatizado, garantindo

maior eficiéncia na diferenciagdo de cores.

Nessa mesma perspectiva, pesquisas como a de Raj e Yadav (2018) aplicaram técnicas
de segmentacdo baseadas em mdscaras de cor para a detec¢do e reconhecimento de objetos
coloridos em videos. Os resultados indicam que essa técnica reduz interferéncias causadas por
sombras e reflexos, melhorando a precisao da identificacdo. A eficicia dessas estratégias reforca
seu potencial para aplicacdes em acessibilidade, permitindo que sistemas assistivos realizem

identificac@o de cores com maior confiabilidade.

No contexto de acessibilidade, a deteccao de cores via visdo computacional possibilita
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que pessoas com deficiéncia visual obtenham informagdes rdpidas e precisas sobre os objetos ao
seu redor. Essa tecnologia permite a identificacdo de padrdes de cores em tempo real, sendo uma

alternativa mais dindmica em comparacdo a métodos tateis.

2.3 Tecnologias Assistivas Baseadas em Visao Computacional

A aplicacdo da visdo computacional em tecnologias assistivas tem sido amplamente
estudada para proporcionar maior autonomia a pessoas com deficiéncia visual. Um exemplo
relevante € 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 identificagdo de objetos no ambiente. Esse modelo refor¢a a importancia da integracao entre

visdo computacional e sintese de voz para facilitar a interagao do usudrio com o sistema.

Outro estudo significativo € o de Pereira e Lima (2016), que propuseram um sistema
baseado na detec¢do de cores para auxiliar deficientes visuais na identificacdo de itens do
cotidiano. Os resultados indicaram que a combinacao entre reconhecimento de cores e retorno
sonoro melhora significativamente a experi€éncia do usudrio, permitindo que ele reconheca
objetos de maneira mais intuitiva. Esse tipo de abordagem reforca a viabilidade da utilizacdo de

tecnologias acessiveis e de baixo custo para promover inclusao e autonomia.

2.4 Sintese de Voz como Ferramenta Assistiva

A conversao de texto em fala (T'TS - Text-to-Speech) é uma tecnologia assistiva essencial
para tornar informacdes acessiveis a pessoas com deficiéncia visual. O uso de bibliotecas como
gTTS (Google Text-to-Speech) possibilita a geracdo de feedback auditivo em tempo real,

facilitando a interacdo entre o usudrio e sistemas baseados em visdo computacional.

Estudos como o de Santos e Oliveira (2018) exploraram diferentes métodos de sintese 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 conversao de texto em fala
podem melhorar significativamente a experiéncia do usudrio, garantindo uma comunica¢do mais

fluida e acessivel.

A integragdo da sintese de voz com a deteccdo de cores oferece um meio eficaz de
fornecer informacdes auditivas aos usudrios. Dessa forma, o usudrio ndo precisa depender de
interfaces graficas, tornando o sistema mais intuitivo e pratico para a rotina das pessoas com

deficiéncia visual.
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2.5 Desafios Técnicos e Solu¢oes Implementadas

Apesar dos avangos na drea de visdo computacional e sintese de voz, a implementacao

de um sistema assistivo de identificacdo de cores enfrenta desafios técnicos significativos, como:

* Variacao nas condicoes de iluminacdo: mudancas na ilumina¢do ambiente podem im-
pactar a precisio da deteccao de cores. Estudos sugerem o uso de normalizacio de histo-
grama ¢ ajuste dinAmico dos intervalos de cor para minimizar esse efeito (Zhang,2000).

* Laténcia no processamento em tempo real: a necessidade de processar video conti-
nuamente pode gerar atrasos na resposta do sistema. Trabalhos recentes indicam que a
otimizacao do cédigo e o uso de técnicas de reducao da taxa de captura de frames
podem melhorar o desempenho (Muller e Bohme,2019).

* Diferenciacdo de cores similares: algumas tonalidades podem ser dificeis de distinguir,
especialmente em tecidos e superficies reflexivas. Solucdes como aprendizado de ma-
quina e redes neurais convolucionais (CNNs) tém sido exploradas para aumentar a
precisdo da segmentacdo (He et al.,2016).
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3 Proposta e Implementacao do Sistema

Em contraste, o sistema proposto neste trabalho utiliza recursos tecnolgicos amplamente
disponiveis, como webcams e computadores pessoais, para identificar nicleos em tempo real e
oferecer feedback auditivo. Essa abordagem apresenta vantagens significativas em termos de

simplicidade e acessibilidade:

* Adaptacao Universal: Diferentemente do método tatil que requer a modificacao de
cada item (como roupas ou embalagens de medicamentos), o sistema baseado em visao
computacional pode ser utilizado em qualquer ambiente e com qualquer objeto, sem a

necessidade de adaptacdes fisicas.

* Flexibilidade de dispositivos: A tecnologia empregada é compativel com diferentes
dispositivos, incluindo cameras integradas a laptops ou smartphones, tornando sua imple-

mentacio pratica e acessivel.

* Baixo Custo: Ferramentas de cédigo aberto, como OpenCV e gTTS, permitem que o
sistema seja desenvolvido e replicado com um custo limitado, ampliando sua aplicabilidade

para usudrios de diferentes condi¢cdes econdmicas.

3.1 Comparacao de Impacto

A proposta tecnoldgica oferece vantagens claras em comparacao ao método tatil. Embora
o sistema de Marchi, Brogin e Okimoto (2022), seja limitado pela necessidade de adaptacdo de
cada item ao padrdo tatil, uma abordagem baseada na visdo computacional se aplica diretamente
a qualquer objeto visivel, Uma vez que se torna mais versétil e econdmico, especialmente em ce-
ndrios onde uma diversidade de itens, como roupas ou medicamentos, dificulta a implementacgdo

de padrdes universais.

Além disso, a proposta tecnoldgica permite um uso mais dindimico em tempo real. A
identificacdo auditiva imediata da cor predominante, sem a necessidade de manipulacio fisica do
item, torna o sistema mais eficiente para o cotidiano, como na escolha de roupas ou identificagdo

de objetos em um ambiente.

3.2 Oportunidades de Integracao

Embora o método tétil e o sistema tecnoldgico tenham abordagens diferentes, hd espaco
para integracdo. Por exemplo, o uso de feedback multimodal — auditivo e tatil — poderia ampliar
o impacto das solugdes, atendendo a diferentes necessidades de usudrios em ambientes variados.
No entanto, a flexibilidade e escalabilidade do meio tecnolégico o tornam uma solu¢ao mais

abrangente para um publico diversificado.
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3.3 Espaco de Cores e Processamento de Imagens

No processamento de imagens, a escolha do modelo de cores € crucial para a eficicia dos
algoritmos. O modelo de cores HSV (Hue, Saturation, Value) € amplamente utilizado, pois separa
a tonalidade da intensidade e saturacdo das cores, o que facilita a segmentacdo. O modelo HSV ¢
mais intuitivo para humanos, ja que ele representa diretamente as caracteristicas perceptivas das

cores.

A detecgdo de cores é feita convertendo a imagem para o espaco de cores HSV e
aplicando filtros para identificar regides que correspondem a intervalos especificos de tonalidade
(hue). O processo de conversdao de uma imagem do formato BGR (Blue, Green, Red) para o

espaco HSV € feito utilizando a fun¢@o cv2.cvtColor da biblioteca OpenCV:

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

Além disso, o uso de mdscaras (bindrias) é fundamental para isolar as regides da imagem
que possuem a cor desejada. A func@o cv2.inRange € usada para criar uma méscara onde os

pixels da imagem que estdo dentro de um intervalo de cor especifico sdo destacados:

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

Esse processo de segmentacdo com mdscaras permite identificar e isolar objetos de uma

determinada cor, tornando o algoritmo robusto em condi¢des varidveis de iluminagao.

3.4 Deteccao de Cores com gTTS

A informacao sobre a cor predominante na cena é convertida em dudio, permitindo que
o usudrio receba essa informacdo de maneira acessivel e em tempo real. O uso de bibliotecas
como gTTS (Google Text-to-Speech) possibilita a conversdo de texto em fala de forma eficiente.

A geracgdo do dudio € feita da seguinte maneira:

£ N

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

Esse sistema de sintese de voz contribui para tornar a interacao mais acessivel, especial-

mente em ambientes dinAmicos.

3.5 Sintese de Voz e Interaciao com o Usuario

A conversdo de texto em fala (gTTS, do inglés Text-to-Speech) é uma tecnologia assistiva

essencial para tornar informagdes acessiveis a pessoas com deficiéncia visual. O gTTS permite
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que textos sejam lidos em voz alta, facilitando o acesso a informag¢do de forma automatizada.
Bibliotecas como gTTS (Google Text-to-Speech) sdo amplamente usadas devido a sua facilidade

de uso e integracdo com outros sistemas.

No projeto, a informacao sobre a cor detectada € convertida em uma string, e essa string
¢é transformada em 4udio utilizando o gTTS. O arquivo de dudio gerado € entdo reproduzido

automaticamente ao usudrio. O cédigo que realiza esse processo € o seguinte:

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

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

Esse sistema de interagdo, baseado em dudio, permite uma comunicagao eficiente com
0 usudrio, especialmente em ambientes onde o uso de interfaces graficas pode ser limitado ou

impraticdvel.

3.6 Desafios Técnicos e Solu¢oes Implementadas

Embora o sistema seja simples, existem desafios técnicos que precisam ser superados. O
principal desafio na deteccdo de cores em tempo real € a variagdo das condi¢des de iluminagdo, o
que pode afetar a precisdo das mdascaras de cor. Para mitigar esse problema, é importante ajustar
corretamente os intervalos de cor e aplicar técnicas de pré-processamento de imagem, como

equalizacdo de histograma, que ajudam a melhorar a qualidade da segmentacao.

Outro desafio € a laténcia do sistema que pode ser afetada pela necessidade de processa-
mento de video em tempo real e geracao de dudio. O uso de técnicas de otimizagdo 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 experiéncia de usudrio mais fluida.

3.7 Metodologia

Este topico descreve os métodos, técnicas e ferramentas utilizados no desenvolvimento
do sistema proposto. A metodologia foi estruturada em etapas sequenciais, desde a definicao dos

requisitos até os testes finais.

3.7.1 Defini¢do dos Requisitos

A primeira etapa consistiu na identificacao e levantamento dos requisitos funcionais
e ndo funcionais do sistema. Requisitos funcionais incluem a detec¢do de cores em tempo
real, fornecimento de feedback auditivo e suporte a comandos de voz. Ja os requisitos nao
funcionais envolvem desempenho, acessibilidade e compatibilidade com diferentes ambientes de

iluminacao.
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3.7.2 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais tém como objetivo descrever as funcionalidades essenciais do
sistema de Detec¢ao de Cores e Sintese de Voz. Esses requisitos definem as agdes que o sistema

deve executar em resposta a eventos especificos, garantindo seu correto funcionamento.

O sistema deve capturar imagens em tempo real utilizando a webcam do dispositivo para
processa-las e identificar a cor predominante da camisa do usudrio entre as op¢oes pré-definidas:
azul, verde ou vermelho. Para isso, a imagem serd convertida para o espago de cores HSV e

segmentada utilizando méscaras para cada cor.

Além da detecc¢do visual, o sistema deve fornecer um retorno auditivo ao usudrio. Apds
identificar a cor predominante, um dudio serd 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)

Indice RF | Requisitos Funcionais

RFO1 O sistema deve capturar imagens em tempo real usando a webcam do
dispositivo.

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

RFO03 O sistema deve identificar a cor predominante entre as opgdes: azul,

verde ou vermelho.

RF04 O sistema deve aplicar mdscaras de segmentagdo 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 dudio informando a cor detectada utilizando a
biblioteca g7TS.

RF07 O sistema deve reproduzir automaticamente o dudio 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 finalizacdo da captura de video e liberar os

recursos da webcam quando necessario.

3.7.3 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais descrevem caracteristicas e restricoes que impactam a
qualidade, desempenho, seguranca e outros aspectos do sistema, mas que nao estido diretamente

relacionadas as suas funcionalidades especificas.
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O sistema de Deteccao de Cores e Sintese de Voz deve garantir eficiéncia no processa-
mento em tempo real, permitindo a captura e andlise de imagens sem atrasos perceptiveis. Além
disso, deve ser compativel com diferentes sistemas operacionais e dispositivos que possuam
webcam. A seguranca também € um fator essencial, assegurando que o sistema funcione sem
acesso ndo autorizado a recursos criticos. A Tabela 2 apresenta os Requisitos Nao Funcionais

(RNF) estabelecidos para o sistema, garantindo sua eficiéncia, confiabilidade e usabilidade.

Tabela 2 — Requisitos Nao Funcionais (RNF)

Indice RNF Requisitos Nao Funcionais

RNFO1 Performance: O sistema deve capturar e processar imagens em tempo
real, garantindo uma resposta rapida na deteccdo de cores e reproducdo
do 4udio.

RNFO02 Compatibilidade: O sistema deve ser compativel com diferentes sis-

temas operacionais, incluindo Windows, Linux e macOS, desde que
tenham suporte para webcam e bibliotecas necessarias.

RNFO03 Usabilidade: O sistema deve ser intuitivo, garantindo que qualquer
usudrio possa operd-lo sem necessidade de treinamento avangado.
RNF04 Seguranca: O sistema nio deve permitir acesso nao autorizado a re-

cursos criticos, como manipulacdo direta da webcam ou alteracido de
arquivos essenciais.

RNFO05 Extensibilidade: O sistema deve permitir futuras melhorias, como su-
porte para novas cores ou integracdo com outras aplicagdes de visao
computacional.

RNF06 Testabilidade: O cédigo 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 padrao de camadas. As principais
camadas incluem:
* Camada de Captura: responsdvel por acessar a cdmera e obter os frames em tempo real.

* Camada de Processamento: onde ocorre a conversao das imagens para o espaco HSV,

aplicacdo de méscaras e identificacio de cores.

* Camada de Feedback: responsdvel pela geracdo de dudio e interagdo com o usudrio.

Essa separa¢do modular facilita a manuten¢do e futuras expansdes do sistema.

3.7.5 Implementacdo do Sistema

A implementacao foi realizada utilizando a linguagem Python, com bibliotecas especifi-

cas para cada funcionalidade:



Capitulo 3. Proposta e Implementagdo do Sistema 21

* OpenCV: para captura de video e processamento de imagens.
* NumPy: para operacOes matematicas e manipulagdo de arrays.

* gTTS: para sintese de voz e geragdo de feedback auditivo.

O cdédigo foi desenvolvido e testado em um ambiente de desenvolvimento interativo,

como Google Colab e Jupyter Notebook.

3.7.6 Testes e Validacao

Os testes foram conduzidos para avaliar o desempenho do sistema em diferentes condi-

¢oes de 1luminagdo e com objetos de cores variadas. A validagdo incluiu:

* Testes unitdrios para verificar a funcionalidade de cada médulo.
* Testes de integracdo para garantir a interacdo correta entre as camadas do sistema.

e Testes de usabilidade simulando cenarios reais de uso.

3.7.7 Ferramentas e Tecnologias Utilizadas

As ferramentas e tecnologias empregadas no desenvolvimento incluem:

Python: linguagem de programacao principal.

OpenCV: para visdao computacional.

gTTS: para sintese de voz.

Google Colab e Jupyter Notebook: para desenvolvimento e testes.

Hardware: camera integrada ou externa para captura de video.

3.7.8 Cronograma de Desenvolvimento do Sistema de Deteccao de Cores

O projeto foi estruturado em diferentes fases ao longo de trés meses, garantindo que
todas as etapas fossem executadas de maneira ordenada e eficiente. Primeiramente, desenvolveu-
se um algoritmo robusto para deteccao de cores, seguido da implementacdo do médulo de
captura de video para permitir a analise das imagens em tempo real. Posteriormente, foram
aplicadas técnicas de segmentacao para identificar cores especificas dentro do espectro visivel.
Em seguida, realizou-se a otimiza¢ao do modelo para garantir precisdo na detec¢do e reduzir
possiveis erros. Apos esses ajustes, foi realizada a integracdo com um sistema de dudio 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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prazos.

A Tabela 3 apresenta um resumo detalhado das atividades realizadas e seus respectivos

Tabela 3 — Cronograma das atividades do sistema de deteccao de cores

Atividade

Prazo

Desenvolvimento do algoritmo de deteccao
Implementacdo da captura de video
Processamento de imagem e segmentagdo de cores
Testes de precisao e otimizagao do modelo
Integracao com sistema de dudio

Validacao final e ajustes

01/11/2024 - 15/12/2024
16/12/2024 - 30/12/2024
01/01/2025 - 15/01/2025
16/01/2025 - 31/01/2025
01/02/2025 - 10/02/2025
11/02/2025 - 20/02/2025

Fonte: autoria prépria, 2024.
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4 Resultados e Discussoes

Os testes de deteccdo de cores realizados com a cole¢ao 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 cendrios. As imagens de itens como "aerosol azul", "camisa azul", "livro verde",
"remédio vermelho", entre outros, proporcionaram um panorama completo das capacidades do

sistema de deteccao de cores.

O sistema se destacou especialmente na identificagdo das cores azul, verde e vermelho,
apresentando uma alta taxa de precisdo e consisténcia em todas as imagens testadas. As variacdes
sutis entre tonalidades de azul, como as observadas nas imagens de "camisa azul 1"e "camisa
azul 2", ndo interferiram na acuricia da deteccao, 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 variagdes nas tonalidades.

O sistema também se mostrou eficiente na deteccdo de cores vermelhas, como nas
imagens de "remédio vermelho"e "desodorante vermelho". Com intervalos de cor bem definidos,
a deteccao foi precisa e rdpida, independentemente da iluminacido, o que € um reflexo da
flexibilidade do sistema ao lidar com diferentes tipos de objetos e condi¢des ambientais. Mesmo
em imagens como as de "cotonetes", onde a iluminacdo pode ter interferido ligeiramente, o

sistema ainda manteve uma boa taxa de sucesso na identifica¢io da cor.

Tanto a aplicacao de técnicas de processamento de imagem, como a conversao para o
espaco de cores HSV e o uso de mdscaras para isolar as cores, garantiu que o sistema fosse
eficiente em detectar as cores predominantes de forma clara e rdpida. O desempenho do sistema
foi particularmente notdvel em imagens de objetos com cores definidas e de fécil distingdo, como
"aerosol verde"e "livro azul". A integracdo do sistema de dudio com a biblioteca gTTS (Google
Text-to-Speech) também contribuiu para uma experiéncia interativa e acessivel, permitindo que

o usuario recebesse feedback imediato sobre a cor detectada.

Os resultados indicam que o sistema possui um grande potencial para ser utilizado em
diversas aplicacoes, incluindo ambientes de baixa e alta ilumina¢@o, com a possibilidade de
ajustes nos parametros de detec¢do. Para maximizar ainda mais a precisdo, a implementacao
de métodos adicionais como redes neurais ou técnicas de aprendizado de maquina, poderia
aprimorar a deteccdo em condi¢des desafiadoras. Mesmo assim, o sistema ja demonstrou um

resultado satisfatério em situagdes variadas.
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4.0.1 Aerosol Azul

A Figura 1 apresenta a detec¢do da cor azul em um item comum, um aerosol. A escolha
deste objeto visa verificar a capacidade do sistema em identificar cores predominantes em

superficies reflexivas, frequentemente presentes em embalagens metalicas.

Imagem Original Cor Azul Detetada

Figura 1 — Aerosol Azul

Conforme mostrado na Figura 1, o sistema conseguiu identificar com precisiao de 100%
a cor predominante, demonstrando eficiéncia na andlise de superficies brilhantes e homogéneas,

mesmo sob condi¢des variadas de iluminacao.

4.0.2 Aerosol Verde

A Figura 2 demonstra a deteccio da cor verde em outro modelo de aerosol, visando testar

a robustez do sistema frente a variagdes cromaticas e materiais semelhantes ao primeiro caso.

Imagem Original Cor Verde Detetada

Figura 2 — Aerosol Verde

Como ilustrado na Figura 2, a deteccdo da cor verde também apresentou precisdo de
100%, refor¢ando a confiabilidade do sistema na disting@o entre diferentes tonalidades em objetos

com caracteristicas fisicas 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-
loragdo marrom escura e reflexos variados. Este item foi escolhido para avaliar o comportamento

do sistema em objetos com cores menos saturadas e proximas a tons neutros.

Imagem Original Cor Azul Detetada

Figura 3 — Café Expresso

Na Figura 3, observou-se uma precisio de 75% na detec¢do, indicando uma leve dificul-
dade do sistema em identificar cores mais escuras € menos saturadas. Esse resultado sugere a
necessidade de ajustes nos intervalos de detecc@o para melhorar a performance em tonalidades

mais proximas ao preto ou marrom.

4.0.4 Camisa Azul 1

A Figura 4 apresenta a detec¢do da cor azul em uma peca de vestudrio, a primeira camisa
azul testada. A escolha deste item visou analisar a performance do sistema em tecidos com

tonalidades uniformes.

Imagem Original Cor Azul Detetada

i

Figura 4 — Camisa Azul 1

Conforme observado na Figura 4, o sistema atingiu 100% de precisdo, demonstrando

competéncia na andlise de superficies téxteis homogéneas.
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4.0.5 Camisa Azul 2

A Figura 5 ilustra a detecc@o de uma segunda camisa azul, com ligeira variagdo tonal.

Este teste visa avaliar a sensibilidade do sistema frente a pequenas diferencas de cor.

Imagem Original Cor Azul Detetada

i

Figura 5 — Camisa Azul 2

Como mostrado na Figura 5, o sistema manteve a precisdao de 100%, indicando robustez

na distin¢do entre tons proximos.

4.0.6 Vestido Verde

A Figura 6 demonstra a deteccdo de cor em um vestido verde, um item com textura e

dobras, testando a eficacia do sistema em cendrios menos uniformes.

Imagem Original Cor Verde Detetada
’

Figura 6 — Vestido Verde

Conforme a Figura 6, o sistema identificou corretamente a cor verde com precisdo de

100%, mesmo em uma superficie com variacdes de luz causadas pelas dobras do tecido.
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4.0.7 Camisa Verde

A Figura 7 mostra a detec¢io em outra peca de vestudrio, uma camisa verde, reforcando

o teste de consisténcia na identificacdao de tons semelhantes.

Imagem Original Cor Verde Detetada

Figura 7 — Camisa Verde

Como ilustrado na Figura 7, a precisdo alcancada foi de 75%, indicando uma leve

influéncia de fatores como iluminacéo e textura do tecido na detecgao.

4.0.8 Camisa Vermelha

A Figura 8 apresenta a detec¢do de uma camisa vermelha, visando avaliar a performance

do sistema em cores mais saturadas e vibrantes.

Imagem Original Cor Vermelho Detetada

Figura 8 — Camisa Vermelha

Conforme evidenciado na Figura 8, o sistema obteve precisao de 100%, confirmando sua

eficicia na identificacao de cores de alta saturacao.

4.0.9 Cha Verde

A Figura 9 demonstra a detec¢do da cor verde em uma embalagem de chd. Este item foi
selecionado para testar o sistema em superficies de papel impressas.
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Imagem Original Cor Verde Detetada

MARATR]
_ VERDE .

o

Figura 9 — Cha Verde

Como pode ser visto na Figura 9, a detec¢do foi bem-sucedida, com precisdao de 100%,

evidenciando a aplicabilidade do sistema em embalagens variadas.

4.0.10 Cha Vermelho

A Figura 10 ilustra a deteccdo da cor vermelha em outra embalagem de ché, explorando

o desempenho do sistema em cores quentes.

Imagem Original Cor Vermelho Detetada
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Figura 10 — Cha Vermelho

Na Figura 10, observa-se a precisao de 100%, confirmando a competéncia do sistema na

deteccao de tons vermelhos em materiais impressos.

4.0.11 Cotonetes

A Figura 11 apresenta a detec¢do em um pacote de cotonetes, um item com predominan-

cia de branco, testando a resposta do sistema em cores menos saturadas.



Capitulo 4. Resultados e Discussoes 29

Imagem Original Cor Azul Detetada

Figura 11 — Cotonetes

Como mostrado na Figura 11, mesmo com possivel interferéncia da iluminagao, o sistema

atingiu 100% de precisao.

4.0.12 Creme Cabelo Verde

A Figura 12 demonstra a detec¢do da cor verde em uma embalagem de creme para

cabelo, testando o sistema em objetos cilindricos.

Imagem Original Cor Verde Detetada

Figura 12 — Creme Cabelo Verde

Conforme visto na Figura 12, a deteccao foi precisa em 100%, destacando a eficicia do

sistema em superficies curvas.

4.0.13 Creme Cabelo Vermelho

A Figura 13 ilustra a detec¢do da cor vermelha em outra embalagem de creme, testando

a distin¢do entre cores frias e quentes.
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Imagem Original Cor Vermelho Detetada

Figura 13 — Creme Cabelo Vermelho

Como ilustrado na Figura 13, o sistema obteve precisdo de 75%, sugerindo que a curvatura

e reflexos podem influenciar a detecgdo.

4.0.14 Desodorante Vermelho

A Figura 14 apresenta a detec¢do da cor vermelha em uma embalagem de desodorante,

caracterizada por materiais plésticos e reflexivos.

Imagem Original Cor Vermelho Detetada

Figura 14 — Desodorante Vermelho

Conforme visto na Figura 14, a detec¢do foi precisa com 100%, demonstrando robustez

frente a materiais plasticos.

4.0.15 Livro Azul

A Figura 15 ilustra a detecc¢io da cor azul em uma capa de livro, analisando o sistema

em superficies planas e foscas.
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Imagem Original Cor Azul Detetada

Figura 15 - Livro Azul

Como apresentado na Figura 15, a detec¢do foi realizada com precisdo de 75%, indicando

pequenas interferéncias possivelmente causadas por variagdes de iluminacao.

4.0.16 Livro Verde

A Figura 16 demonstra a detecc¢do de cor verde em outra capa de livro, reforcando os

testes em superficies planas.

Imagem Original Cor Verde Detetada
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Figura 16 — Livro Verde

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

4.0.17 Livro Vermelho

A Figura 17 apresenta a detecc@o de cor vermelha em capa de livro, fechando a andlise

deste tipo de material.
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Imagem Original Cor Vermelho Detetada

Figura 17 — Livro Vermelho

Como mostrado na Figura 17, a precisdo alcanc¢ada foi de 100%, evidenciando a eficiéncia

do sistema.

4.0.18 Remédio Azul

A Figura 18 demonstra a detec¢do da cor azul em uma embalagem de medicamento, com

foco na andlise de embalagens pequenas.

Imagem Original Cor Azul Detetada

Figura 18 — Remédio Azul

Conforme ilustrado na Figura 18, a precisao foi de 100%, demonstrando a aplicabilidade

do sistema em objetos de pequeno porte.

4.0.19 Remédio Verde

A Figura 19 apresenta a detec¢do da cor verde em embalagem similar a anterior, refor-

cando a andlise de pequenos objetos.
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Imagem Original Cor Verde Detetada
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Figura 19 — Remédio Verde

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

4.0.20 Remédio Vermelho

A Figura 20 ilustra a detec¢@o da cor vermelha em medicamento, completando os testes

nesta categoria.

Imagem Original Cor Vermelho Detetada

Figura 20 — Remédio Vermelho

Na Figura 20, observou-se precisao de 75%, indicando que cores quentes podem sofrer

pequenas interferéncias conforme a iluminagao.

4.0.21 Sanddlia Azul

A Figura 21 demonstra a detec¢do da cor azul em uma sanddlia, testando o sistema em

objetos com textura e formas irregulares.
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Imagem Original Cor Azul Detetada

Figura 21 — Sandalia Azul

Como pode ser visto na Figura 21, a precisado foi de 75%, sugerindo que a textura pode

interferir ligeiramente na detecg¢do.

4.0.22 Sandalia Verde

A Figura 22 ilustra a detec¢do de cor verde em outra sanddlia, refor¢cando a anélise da

influéncia de textura.

Imagem Original Cor Verde Detetada

Figura 22 — Sandalia Verde

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

4.0.23 Short Verde

A Figura 23 apresenta a detec¢do de cor verde em uma peca de vestudrio, um short,

testando o sistema em superficies téxteis.
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Imagem QOriginal Cor Verde Detetada

Figura 23 — Short Verde

Como visto na Figura 23, o sistema detectou com precisdo de 100%, demonstrando

eficiéncia em tecidos de cor definida.

4.1 Precisao e Desempenho do Sistema

O desempenho do sistema foi avaliado considerando precisdo e laténcia, com testes
realizados para cada cor detectada: azul, verde e vermelho. As andlises foram conduzidas sobre
condicdes controladas de iluminagdo para identificar os principais fatores que afetam a deteccdo

de cores.

4.2 Definicao de Precisao

A precisao do sistema refere-se a taxa de acerto na identificagdo das cores predominantes

nos objetos analisados. Ela pode ser calculada pela seguinte equagao:

Deteccdes Corretas
Total de Deteccdes Realizadas

Precisido = x 100

Onde:

* Deteccoes Corretas: Numero de vezes que o sistema identificou corretamente a cor

predominante.

* Total de Deteccoes Realizadas: Numero total de tentativas de detec¢@o, independente-

mente da quantidade dos acertos ou erros.

Os principais fatores que podem impactar a precisio da detec¢do das cores incluem:

* Condicoes de Iluminacdo: Ambientes muito escuros ou excessivamente iluminados

podem alterar a percepg¢ao das cores.
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Qualidade da Camera: Sensores de menor resolu¢io podem gerar ruidos, dificultando a

segmentacdo das cores.

* Intervalo de Deteccao (HSV): Ajustes inadequados podem levar a classificagdes incorre-

tas.

* Reflexos e Textura: Superficies brilhantes ou sombreadas podem influenciar a tonalidade
detectada.

* Distancia do Objeto: Objetos muito préximos ou distantes podem alterar a forma como

as cores sdo percebidas pelo sistema.

4.3 Laténcia de Deteccao

A laténcia 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 equacao:

Tempo Total de Detec¢ao

Laténcia Média = “4.1)

Total de Frames Processados

onde o tempo total de deteccao corresponde ao intervalo entre a captura da primeira imagem e a
emissdo do dudio com a cor detectada e o total de frames processados representa a quantidade

de imagens analisadas até a obtencdo do resultado final.

Os testes indicaram que o sistema responde de maneira rdpida, garantindo uma interacao
fluida e sem atrasos perceptiveis. Esse desempenho € fundamental para proporcionar uma
experiéncia eficiente aos usudrios, especialmente no contexto de acessibilidade para pessoas com

deficiéncia visual.

A Tabela 4 apresenta um resumo detalhado dos resultados das detec¢des de cores e

laténcia do sistema.
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Tabela 4 — Resultados das Deteccoes de Cores e Laténcia

Imagem Precisao (%) | Laténcia 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
sandalia azul 75.00 1.31 5.24
sandalia verde 75.00 1.36 5.44
short verde 100.00 1.22 4.88

Figura 24 — Precisao das Deteccoes por Imagem
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Figura 25 — Laténcia Média e Tempo Total por Imagem
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4.4 Analise da Qualidade do Feedback Auditivo

A qualidade do feedback auditivo foi avaliada em termos de clareza e tempo de resposta.
O uso da biblioteca g77S garantiu uma sintese de voz clara e de boa qualidade, proporcionando
uma resposta rapida e compreensivel. O sistema foi capaz de fornecer o feedback auditivo de
forma eficiente, sem atrasos perceptiveis, garantindo uma interagdo fluida durante o processo de
deteccdo. A funcionalidade foi bem sucedida, especialmente ao lidar com diferentes entradas e

comandos em tempo real.

4.5 Desempenho sob Diferentes Condicoes de Iluminacao

O sistema foi testado em um ambiente de iluminacao controlada, o que permitiu uma
avaliacdo precisa na deteccao de cores. Nessas condi¢des, o sistema obteve resultados ideais,
com alta taxa de acerto na identificacdo das cores predominantes. A iluminacio contribuiu para
a estabilidade do desempenho, garantindo que a precisdo na detec¢do de cores fosse mantida
ao longo dos testes. Em futuras versdes do sistema, pode-se explorar a adaptacdo a diferentes

condic¢des de iluminacdo para ampliar a versatilidade da solugao.
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4.6 Limitacoes 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 proximas.

4.7 Comparacao com Sistemas Existentes

Os resultados obtidos demonstram que o sistema de deteccao de cores por visdo computa-
cional tem vantagens sobre métodos téteis, como o desenvolvido por Marchi, Brogin e Okimoto
(2022). Enquanto o método tatil requer aprendizado e contato fisico, a abordagem baseada em
visdo computacional permite a identificacdo das cores a distancia e de forma auditiva, benefici-
ando pessoas que ndo tém dominio do braille. No entanto, métodos tateis podem complementar
solucdes tecnoldgicas, criando um sistema hibrido que ofereca multiplas formas de interagao

para diferentes perfis de usudrios.

4.8 Possiveis Melhorias e Trabalhos Futuros

Embora o sistema tenha cumprido seu objetivo de forma satisfatéria, existem vdrias
melhorias que podem ser implementadas. A adi¢do de suporte para mais cores, como amarelo e
preto, bem como a implementacdo de uma interface de comando por voz mais robusta, poderia

ampliar a funcionalidade do sistema.
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5 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um sistema acessivel para pessoas
com deficiéncia visual, capaz de identificar a cor predominante em tempo real e fornecer um
feedback auditivo por meio de comandos de voz. O sistema foi construido utilizando a linguagem
de programacgdo Python, com as bibliotecas OpenCV para captura e processamento de imagens,
gTTS para sintese de voz e Matplotlib para exibi¢do das imagens. Através dessa combinagao
de ferramentas, foi possivel criar uma solugdo prética e eficiente, que utiliza recursos de baixo

custo e alta acessibilidade.

Atualmente, diversas abordagens tém sido desenvolvidas para auxiliar pessoas com
deficiéncia visual na identificacdo de cores. Um exemplo € o método tatil criado por Marchi,
Brogin e Okimoto (2022), que permite a identificacdo de cores por meio do toque, utilizando
uma organizacao baseada em padrdes tdteis. 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 tétil, o sistema proposto neste trabalho oferece uma alternativa
tecnoldgica que dispensa o contato fisico e ndo exige conhecimento de braille, permitindo que
um publico mais amplo se beneficie da solucdo. A deteccdo 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 dudio com a descri¢do

da cor detectada, proporcionando uma interagdo simples e intuitiva para o usudrio.

Os testes realizados indicaram que o sistema funciona adequadamente em condig¢des
ideais de iluminacdo. No entanto, o desempenho foi afetado por variagdes nas condi¢des de luz,
0 que gerou uma ligeira diminui¢do na precisdo da deteccdo em ambientes com luz excessiva ou
insuficiente. Além disso, a laténcia na reprodu¢do do dudio, devido ao tempo de processamento
das imagens, foi um ponto identificado como possivel drea de melhoria. Apesar dessas limitacdes,

o sistema se mostrou funcional e eficaz para o propdsito a que se propde.

A andlise de usabilidade demonstrou que a solu¢@o é bem recebida, sendo facil de usar e
acessivel. O feedback auditivo foi considerado claro e compreensivel. Algumas sugestdes para
melhorias incluem a possibilidade de repetir o feedback e a inclusdo de um maior nimero de

cores, o que pode ser considerado em futuras versdes do sistema.

Um dos principais pontos fortes deste trabalho € a sua acessibilidade. O sistema foi
desenvolvido utilizando tecnologias de cédigo aberto e recursos de baixo custo, tornando-o
viavel para um publico amplo e com baixo poder aquisitivo. Além disso, a solu¢gdo proposta é
de facil implementagdo e adaptagdo, 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 acessivel em termos de custo e complexidade.
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Porém, existem algumas limitagdes técnicas que podem ser superadas com a implemen-
tacdo de melhorias. A calibragdo das cores e o ajuste do sistema para funcionar em condi¢des
de iluminacdo mais desafiadoras sdo pontos que devem ser considerados em futuras versdes do
sistema. Além disso, a otimiza¢do do cédigo para reduzir a laténcia e melhorar o desempenho

em tempo real também € uma 4rea importante para o aprimoramento da solucao.

Ademais, o sistema pode ser expandido para outras dreas, como a identificacdo de objetos
ou até mesmo a andlise de padrdes em roupas, como estampas ou formas. Isso poderia ser util ndo
apenas para deficientes visuais, mas também para outras pessoas com dificuldades de percepc¢ao
visual, ampliando o impacto e a utilidade da solucdo. A incorporacio de técnicas mais avangadas
de visdo computacional, como redes neurais convolucionais (CNNs) para reconhecimento de

objetos, também poderia ser explorada para aumentar a robustez do sistema.

Como possivel aprimoramento, sugere-se também a exploracdo de uma abordagem
hibrida, que integre métodos tateis e tecnoldgicos. A combina¢do do método de Marchi com
o sistema baseado em visao computacional poderia oferecer um conjunto mais completo de
solugdes, garantindo que diferentes perfis de usudrios tenham acesso a uma tecnologia inclusiva

e eficiente.

Em resumo, este trabalho demonstrou que € possivel criar solugdes acessiveis e de baixo
custo para pessoas com defici€ncia visual, utilizando tecnologias simples e eficientes. Embora
existam desafios a serem superados, como o desempenho em condi¢des de iluminacao adversas
e a laténcia na resposta do sistema, os resultados obtidos indicam que o sistema é vidvel e tem
grande potencial para ser aprimorado e adaptado para diferentes necessidades. Acredita-se que,
com as melhorias sugeridas e a integracao de abordagens complementares, o sistema poderd se
tornar uma ferramenta ainda mais qtil e eficaz para a inclusao social e a promog¢ao da autonomia

de pessoas com deficiéncia visual.



42
Referéncias

OPENCV. OpenCV Documentation. 2023. Disponivel em: <https://docs.opencv.org/4.x/>.
Acesso em: 16 jan. 2025.

BRADSKI, G. A biblioteca OpenCV. Dr. Dobb’s Journal of Software Tools, 2000.

VANDERPLAS, J. Manual de Ciéncia de Dados em Python: Ferramentas Essenciais para
Trabalhar com Dados. O’Reilly Media, 2016.

ZHANG, Z. Uma técnica flexivel para calibracdo de cameras. IEEE Transactions on Pattern
Analysis and Machine Intelligence, v. 22, n. 11, p. 1330-1334, 2000.

SZELISKI, R. Visdo Computacional: Algoritmos e Aplicagdes. Springer, 2010.

LIU, Y.; WANG, Y. Deteccao e Reconhecimento de Cor em Tempo Real para Rastreamento de
Objetos. International Journal of Computer Applications, v. 179, n. 7, p. 1-7, 2018.

RAJ, B.; YADAV, S. Detec¢do e Reconhecimento de Objetos Usando OpenCV. International
Journal of Engineering Research and Applications, v. 8, n. 5, p. 37-42, 2018.

JAIN, A.; GUPTA, R. Reconhecimento de Objetos em Tempo Real Usando OpenCV.
International Journal of Advanced Research in Computer Science and Software Engineering, v.
7,n. 3, p. 10-13, 2017.

NIELSEN, J. Engenharia de Usabilidade. Academic Press, 1993.

SHNEIDERMAN, B.; PLAISANT, C. Projetando a Interface do Usudrio: Estratégias para

Interacdo Humano-Computador Eficaz. Pearson Education, 2010.

KUO, Y. H.; CHANG, H. C. Sistema de Processamento e Reconhecimento de Imagens em
Tempo Real para Pessoas com Deficiéncia Visual. IEEE Transactions on Consumer Electronics,
v. 61, n. 4, p. 439-447, 2015.

PEREIRA, J. M.; LIMA, J. S. Deteccao de Objetos Baseada em Cor para Assisténcia a
Deficientes Visuais. Journal of Visual Impairment & Blindness, v. 110, n. 6, p. 389-395, 2016.

RAMANATHAN, V.; SINGH, R. Uma Revisao sobre Tecnologias Assistivas Baseadas em
Visao para Pessoas com Deficiéncia Visual. International Journal of Computer Applications, v.
178, n. 7, p. 8-12, 2019.

HE, K.; ZHANG, X.; REN, S.; SUN, J. Aprendizado Residual Profundo para Reconhecimento
de Imagens. Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition
(CVPR), p. 770-778, 2016.


https://docs.opencv.org/4.x/

Referéncias 43

HINTON, G.; SALAKHUTDINOYV, R. Reduzindo a Dimensionalidade dos Dados com Redes
Neurais. Science, v. 313, n. 5786, p. 504-507, 2006.

VASWANI, A.; SHAZEER, N.; PARMAR, N.; USZKOREIT, J.; JONES, L.; GOMEZ, A.
A.; KAISER, L..; POLOSUKHIN, I. Atencao € Tudo o que Vocé Precisa. Proceedings of the
Advances in Neural Information Processing Systems (NeurlPS), 2017.

HUANG, G.; LIU, Z.; VAN DER MAATEN, L. Redes Convolucionais Densamente Conectadas.
Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR), p.
4700-4708, 2017.

BISHOP, C. M. Reconhecimento de Padrées e Aprendizado de Mdquina. Springer, 2006.

MULLER, M.; BOHME, S. Processamento de Imagens em Tempo Real em Sistemas
Embarcados para Deteccao de Cores. Embedded Systems Journal, v. 28, n. 2, p. 33-40, 2019.

ROJAS, R. Redes Neurais: Uma Introdugdo Sistemdtica. Springer, 1996.

MANNING, C. D.; RAGHAVAN, P.; SCHUTZE, H. Introducdo & Recuperagdo de Informacdo.
Cambridge University Press, 2008.

SANTOS, D. E.; COSTA, E. Uma Estrutura para Detec¢do e Reconhecimento de Objetos para
Assisténcia a Deficientes. International Journal of Computer Science and Network Security, v.
20, n. 2, p. 45-52, 2020.

SHAO, L.; ZHANG, L. Técnicas e Aplicacoes de Processamento de Imagens Coloridas.
Springer, 2017.

SANTOS, A. R.; OLIVEIRA, P. Melhorando a Acessibilidade para Deficientes Visuais Usando
Sistemas de Reconhecimento de Imagens. Journal of Assistive Technologies, v. 12, n. 1, p. 40-47,
2018.

MILLER, R. Interacdo Humano-Computador: Uma Pesquisa. Journal of Computer Science, v.
45, n. 3, p. 105-112, 2015.

G1 Parand. Pesquisadora da UFPR cria método para pessoas cegas, com
baixa visdo e daltonicos a identificarem cores. G/ Parand, 25 abr.
2024. Disponivel em: <https://gl.globo.com/pr/parana/noticia/2024/04/25/

pesquisadora-da-ufpr-cria-metodo-para-pessoas-cegas-com-baixa-visao-e-daltonicos-a-identificarem-cores.

ghtml>. Acesso em: 9 fev. 2025.


https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2024/04/25/pesquisadora-da-ufpr-cria-metodo-para-pessoas-cegas-com-baixa-visao-e-daltonicos-a-identificarem-cores.ghtml
https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2024/04/25/pesquisadora-da-ufpr-cria-metodo-para-pessoas-cegas-com-baixa-visao-e-daltonicos-a-identificarem-cores.ghtml
https://g1.globo.com/pr/parana/noticia/2024/04/25/pesquisadora-da-ufpr-cria-metodo-para-pessoas-cegas-com-baixa-visao-e-daltonicos-a-identificarem-cores.ghtml

	d4e0916f54b54d6745a9da032821104ffd2206c690d3dde7b777963b9e6c9fd8.pdf
	5cf549a17ba0826c1a615a8acc89f7f32c75ba19d3ba8f75576c2d875449639a.pdf
	Folha de aprovação


	d4e0916f54b54d6745a9da032821104ffd2206c690d3dde7b777963b9e6c9fd8.pdf
	d4e0916f54b54d6745a9da032821104ffd2206c690d3dde7b777963b9e6c9fd8.pdf
	5cf549a17ba0826c1a615a8acc89f7f32c75ba19d3ba8f75576c2d875449639a.pdf
	AGRADECIMENTOS
	Epígrafe
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE ILUSTRAÇÕES
	LISTA DE TABELAS
	SUMÁRIO
	Introdução
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos
	Relevância
	Contribuições

	Referencial Teórico
	O Método Tátil
	Aplicação da Visão Computacional na Detecção de Cores
	Tecnologias Assistivas Baseadas em Visão Computacional
	Síntese de Voz como Ferramenta Assistiva
	Desafios Técnicos e Soluções Implementadas

	Proposta e Implementação do Sistema
	Comparação de Impacto
	Oportunidades de Integração
	Espaço de Cores e Processamento de Imagens
	Detecção de Cores com gTTS
	Síntese de Voz e Interação com o Usuário
	Desafios Técnicos e Soluções Implementadas
	Metodologia
	Definição dos Requisitos
	Requisitos Funcionais
	Requisitos Não Funcionais
	Projeto da Arquitetura de Software
	Implementação do Sistema
	Testes e Validação
	Ferramentas e Tecnologias Utilizadas
	Cronograma de Desenvolvimento do Sistema de Detecção de Cores


	Resultados e Discussões
	Aerosol Azul
	Aerosol Verde
	Café Expresso
	Camisa Azul 1
	Camisa Azul 2
	Vestido Verde
	Camisa Verde
	Camisa Vermelha
	Chá Verde
	Chá Vermelho
	Cotonetes
	Creme Cabelo Verde
	Creme Cabelo Vermelho
	Desodorante Vermelho
	Livro Azul
	Livro Verde
	Livro Vermelho
	Remédio Azul
	Remédio Verde
	Remédio Vermelho
	Sandália Azul
	Sandália Verde
	Short Verde
	Precisão e Desempenho do Sistema
	Definição de Precisão
	Latência de Detecção
	Análise da Qualidade do Feedback Auditivo
	Desempenho sob Diferentes Condições de Iluminação
	Limitações Técnicas e Desafios Encontrados
	Comparação com Sistemas Existentes
	Possíveis Melhorias e Trabalhos Futuros

	Conclusão
	Referências



