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Abstract. This study develops an OpenCV-based color recognition system to support individuals with color 

blindness, aiming to enhance their independence in recognizing colors. The User-Centered Design (UCD) 

methodology was employed, allowing direct user feedback for development tailored to their needs. The developed 

system showed significant capability in detecting and identifying colors with a camera and analyzing them using 

OpenCV. The system provides text output to facilitate use by color-blind individuals and has been tested across 

various lighting conditions and devices. However, there is still potential for improvement, especially in dealing 

with fluctuations in extreme lighting conditions and integrating voice output for better auditory assistance. 

Recommendations for further development include the integration of voice recognition, improvements to the color 

detection algorithm, and further testing with a diverse user group. This will enhance the system's functionality, 

accuracy, and accessibility for everyone, particularly those suffering from color blindness. 
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Abstrak. Penelitian ini mengembangkan sebuah sistem pengenalan warna berbasis OpenCV untuk mendukung 

individu dengan buta warna, dengan tujuan meningkatkan kemandirian mereka dalam mengenali warna. 

Metodologi User-Centered Design (UCD) digunakan, memungkinkan feedback langsung dari pengguna untuk 

pengembangan yang sesuai kebutuhan mereka. Sistem yang dikembangkan menunjukkan kemampuan signifikan 

dalam mendeteksi dan mengidentifikasi warna dengan kamera dan menganalisisnya menggunakan OpenCV. 

Sistem ini menyediakan output dalam bentuk teks yang mendukung penggunaan oleh individu buta warna dan 

telah diuji di berbagai kondisi pencahayaan serta perangkat. Namun, masih terdapat potensi perbaikan, khususnya 

dalam menghadapi fluktuasi kondisi pencahayaan ekstrem dan integrasi output suara untuk assistensi auditory 

yang lebih baik. Rekomendasi untuk pengembangan lebih lanjut termasuk integrasi pengenalan suara, perbaikan 

algoritma deteksi warna, dan pengujian lebih lanjut dengan pengguna yang beragam. Ini akan meningkatkan 

fungsionalitas, akurasi, dan aksesibilitas sistem bagi semua orang, terutama mereka yang mengalami buta warna. 

 

Kata kunci: Pengenalan, Warna, OpenCV, Kemandirian 

 

1. LATAR BELAKANG 

Pengenalan warna merupakan salah satu aspek vital dalam teknologi pengolahan citra 

digital, yang memiliki aplikasi luas di berbagai sektor termasuk aksesibilitas untuk individu 

dengan buta warna (Natsir, 2018). Sistem Pengenalan Warna berbasis OpenCV khususnya, 

menawarkan solusi inovatif untuk membantu individu yang memiliki kesulitan dalam 

membedakan warna. OpenCV, yang merupakan pustaka pengolahan citra dan video yang 

robust, memungkinkan pengembangan aplikasi yang efektif dan efisien dalam menganalisis 

dan menginterpretasikan visi komputer. Sejumlah penelitian seperti (Hakim & Supatman, 
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2017) dan (Yasa et al., 2022) telah dilakukan pada deteksi warna dan aplikasinya dalam 

membantu individu dengan kebutuhan khusus, namun masih terdapat kekurangan dalam hal 

aplikasi yang sepenuhnya integratif dan mudah diakses untuk pengguna dengan buta warna. 

Kebanyakan sistem yang ada kurang memberikan informasi tentang pengenalan warna 

dalam format yang dapat dengan mudah diinterpretasikan oleh pengguna dengan 

pembatasan penglihatan (Rahmadani et al., 2018). Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk mengembangkan sistem yang tidak hanya menunjukkan warna visual melalui deteksi, 

tapi juga menyediakan informasi teks dan suara yang dapat dengan mudah diakses oleh 

semua pengguna, termasuk mereka yang memiliki kebutaan warna. Tujuan utama dari 

penelitian ini adalah untuk mengembangkan suatu sistem pengenalan warna yang 

memanfaatkan kapabilitas OpenCV untuk mendukung aksesibilitas pengguna dengan buta 

warna, dengan harapan dapat memberikan panduan yang lebih baik dan kemandirian dalam 

mengenali warna di sekitar mereka.  

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Penelitian ini memerlukan landasan teori dan referensi dari kajian sebelumnya yang 

relevan. Teori Buta Warna pada (Natsir, 2018) memberikan pemahaman fundamental 

mengenai bagaimana kondisi ini mempengaruhi persepsi visual individu, sedangkan Teori 

Pengolahan Citra Digital pada (Goenawan, Bakhara, et al., 2022) menyediakan metode 

untuk manipulasi dan perbaikan citra yang dapat memfasilitasi identifikasi warna yang lebih 

baik oleh pengguna dengan buta warna. Model Warna pada (Goenawan, Rachman, et al., 

2022), khususnya RGB dan HSV, menjadi penting karena memilih model yang tepat dapat 

mempermudah proses pengenalan dan modifikasi warna untuk memenuhi kebutuhan 

individu dengan buta warna. Teori OpenCV dan Computer Vision pada (Abiyasa & 

Romadhon, 2023) menunjukkan potensi penggunaan teknologi ini dalam mengembangkan 

sistem yang mampu mengidentifikasi dan mengklasifikasikan warna secara real-time. 

Penelitian terdahulu seperti (Zophie & Triharminto, 2020) dan (Wardhani et al., 2021), 

termasuk aplikasi teknologi assistive bagi orang dengan buta warna, penggunaan OpenCV 

dalam identifikasi warna, dan teknik pengolahan citra untuk meningkatkan aksesibilitas, 

memberikan wawasan praktis serta konfirmasi akan viabilitas pendekatan yang diusulkan 

(Kamil Fadli, 2023). Dengan mengintegrasi pemahaman teoritis dan temuan dari kajian 

sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem yang dapat 

memperbaiki interaksi pengguna buta warna dengan informasi visual, melalui pengenalan 

dan modifikasi warna yang disesuaikan dengan kebutuhan spesifik mereka. 
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3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem pengenalan warna 

menggunakan computer vision dengan memanfaatkan library OpenCV, dengan pendekatan 

berbasis aturan menggunakan rentang HSV (Hue, Saturation, Value). Sistem ini hanya akan 

menampilkan informasi dalam bentuk teks. Langkah-langkah penelitian meliputi 

pembentukan dataset warna dengan rentang nilai HSV yang ditentukan secara manual 

berdasarkan percobaan awal dan referensi literatur. Persiapan lingkungan pengembangan 

mencakup instalasi OpenCV dan library pendukung lainnya serta pengaturan environment 

untuk pengujian dan pengembangan dengan perangkat kamera jika diperlukan. 

Gambar atau video akan diambil menggunakan perangkat kamera dan dikonversi dari 

format RGB ke format HSV untuk memudahkan proses pengenalan warna. Filter berbasis 

HSV akan diterapkan pada gambar untuk memisahkan dan mengenali warna tertentu, 

dengan thresholding dilakukan untuk setiap warna yang telah ditetapkan rentangnya di 

tahap awal. Area di dalam gambar yang sesuai dengan rentang HSV akan diidentifikasi dan 

ditandai jika diperlukan untuk debugging. Informasi teks kemudian akan dihasilkan 

berdasarkan warna yang dikenali, misalnya "Warna Merah Terdeteksi" (Rochim et al., 

2024). 

Pengujian akan dilakukan dengan berbagai gambar yang mengandung warna-warna 

target untuk memastikan akurasi sistem pengenalan warna, dan validasi hasil akan 

dibandingkan dengan ground truth untuk evaluasi kinerja. Analisis hasil pengujian 

berfungsi untuk mengidentifikasi kesalahan atau area yang memerlukan perbaikan, serta 

melakukan pembaruan pada rentang HSV atau metode thresholding jika diperlukan (Satya 

Hutama et al., 2020).  

Alat dan bahan yang digunakan mencakup software seperti Python dan library 

OpenCV, serta hardware seperti komputer atau laptop dengan spesifikasi memadai dan 

kamera untuk pengambilan gambar real-time. Sistem yang dihasilkan diharapkan mampu 

mengenali warna dengan akurat dan menampilkan informasi warna dalam bentuk teks, 

dengan efektivitas diukur dari keakuratan sistem dalam mendeteksi warna sesuai dengan 

rentang HSV yang diatur. Melalui metode ini, diharapkan dapat menghasilkan sistem 

pengenalan warna yang sederhana namun efektif, dengan output terbatas pada informasi 

teks.  
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengembangan sistem pengenalan warna berbasis OpenCV merupakan terobosan 

yang signifikan dalam membantu individu yang menghadapi hambatan dalam membedakan 

warna, khususnya mereka yang mengalami buta warna. 

Penjelasan Implementasi  

Sistem pengenalan warna ini dibangun dengan mengandalkan OpenCV, pustaka 

pemrograman yang kaya fitur dan sering digunakan dalam proyek pengolahan citra digital 

dan aplikasi visi komputer (Supiyandi Supiyandi et al., 2024). Mekanisme yang mendasari 

implementasinya adalah pemrosesan input visual yang diperoleh melalui kamera. Input 

tersebut kemudian diolah untuk mendeteksi warna dominan yang muncul di dalam frame 

video seperti pada (Jalil, 2020). 

 
Gambar 1. Overlay Warna 

 

Pada gambar diatas, terlihat adanya representasi visual dari deteksi warna berupa 

overlay kotak dan teks berwarna sesuai dengan warna yang terdeteksi. Untuk warna hijau, 

misalnya, sistem akan menampilkan kotak dengan label "Hijau" untuk memberi tahu 

pengguna tentang keberadaan warna tersebut dalam gambar. 

Proses Deteksi Warna  

Pada tahap deteksi warna, OpenCV bertugas mengisolasi dan mengidentifikasi warna 

dengan memeriksa nilai-nilai RGB (Red, Green, Blue) atau, lebih sering, nilai HSV (Hue, 

Saturation, Value) karena model HSV cenderung lebih robust terhadap perubahan 

pencahayaan (Hamid et al., 2022). Sistem ini menetapkan batas-batas nilai HSV tertentu 

untuk menentukan rentang warna terkait dan apa yang dianggap sebagai  'cocok'  bagi warna 

yang ditargetkan (Puspitasari et al., 2023). Setelah menemukan piksel-piksel warna yang 

cocok, sistem mengelompokkannya dan menandainya di layar  seperti yang diperlihatkan 

oleh kotak-kotak pada gambar. 

Peningkatan Aksesibilitas untuk Pengguna dengan Buta Warna 

Sistem pengenalan warna ini memiliki implikasi besar bagi aksesibilitas, terutama 

untuk orang dengan buta warna (Amrullah et al., 2022). Dengan menambahkan elemen teks 

yang mendeskripsikan warna yang terlihat pada layar, pengguna dapat mengerti komposisi 
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warna dari objek yang dilihat meskipun mereka tidak dapat membedakannya secara visual 

(Sinaga, 2020). 

Analisis Kinerja Sistem 

Indikator performa dari sistem ini tergambar jelas pada nilai FPS yang muncul di 

sudut layar. Nilai FPS yang lebih tinggi mengindikasikan sistem yang lebih responsif dan 

mampu mendeteksi serta memperbarui informasi warna dengan cepat (Siagian, 2023). Perlu 

dicatat bahwa faktor luar seperti pencahayaan, kerumitan gambar, dan kemampuan 

perangkat keras dapat mempengaruhi performa sistem ini. 

  
Gambar 2. Komparasi Kinerja Sistem 

 

Tampilan FPS (Frame Per Second) di sudut kiri atas menunjukkan performa sistem 

dalam mendeteksi warna secara real-time. Semakin tinggi nilai FPS, semakin cepat dan 

responsif sistem dalam mendeteksi dan menampilkan warna yang ada. Pada gambar 

pertama, FPS menunjukkan 29, sedangkan pada gambar kedua menunjukkan 14, yang 

mengindikasikan kinerja yang berfluktuasi tergantung pada kondisi pencahayaan, 

kompleksitas gambar, atau perangkat keras yang digunakan 

Tantangan dan Arah Pengembangan 

Terdapat sejumlah tantangan yang dihadapi sistem pengenalan warna ini, khususnya 

dalam konteks keakuratan deteksi warna di bawah berbagai kondisi pencahayaan. Merujuk 

pada (Aditya et al., 2020) serta (Dompeipen & Sompie, 2020) pencahayaan yang tidak stabil 

atau tidak satuannya dapat mempengaruhi representasi warna digital dan oleh sebab itu 

sistem harus cukup canggih untuk menyesuaikan diri dengan perubahan tersebut. Selain 

menambahkan sistem pengenalan dan pelaporan warna melalui teks, pengembangan lebih 

lanjut dapat mencakup integrasi output suara yang akan memungkinkan sistem untuk 

'mengucapkan' nama warna yang terdeteksi, sehingga semakin memperkaya aksesibilitas 

bagi pengguna dengan berbagai jenis keterbatasan penglihatan (Jumadi et al., 2021). 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Proyek pengembangan Sistem Pengenalan Warna berbasis OpenCV telah 

menunjukkan kemampuan signifikan dalam mendeteksi dan mengidentifikasi warna secara 

visual melalui kamera untuk mendukung aksesibilitas pengguna yang menderita buta warna. 

Implementasi sistem ini memanfaatkan teknologi analisis citra menggunakan modul 

OpenCV untuk menghasilkan identifikasi warna yang tepat serta menyediakan informasi 

teks yang menunjang penggunaan oleh individu dengan buta warna. Dalam memperbaiki 

kualitas aksesibilitas, sistem telah diuji untuk bekerja di berbagai kondisi pencahayaan dan 

dengan berbagai perangkat, meskipun tetap terdapat ruang untuk perbaikan khususnya 

dalam penanganan fluktuasi kondisi yang ekstrem dan pengintegrasian suara yang akan 

mempermudah pengenalan warna secara auditory. Ke depannya, pengembangan lebih lanjut 

bisa melibatkan kerjasama dengan ahli neurologi dan ophthalmology untuk 

menyempurnakan algoritma deteksi dan presentasi warna, serta penyesuaian terhadap 

kebutuhan spesifik pengguna di berbagai lingkungan, baik indoor maupun outdoor.  

Untuk meningkatkan fungsionalitas dan aksesibilitas dari Sistem Pengenalan Warna 

berbasis OpenCV, disarankan untuk mengintegrasikan teknologi pengenalan suara yang 

canggih. Integrasi tersebut tidak hanya akan mempermudah pengguna buta warna dalam 

mengidentifikasi warna melalui output audio, tetapi juga akan memperkaya interaksi 

pengguna dengan sistem, khususnya bagi mereka yang memiliki keterbatasan penglihatan 

lebih luas. Selain itu, pengembangan algoritma deteksi warna yang lebih adaptif dan sensitif 

terhadap variasi pencahayaan akan meningkatkan akurasi dan keandalan sistem dalam 

berbagai kondisi lingkungan. Dianjurkan juga untuk melakukan pengujian yang ekstensif 

dengan kelompok pengguna yang beragam untuk memastikan bahwa sistem mudah diakses 

dan efektif bagi semua orang, terlepas dari tingkat keparahan atau jenis buta warnanya. 

Akhirnya, membangun komunitas pengguna dan pengembang yang aktif dalam 

memberikan umpan balik dapat mendorong inovasi berkelanjutan dan adaptasi sistem untuk 

memenuhi kebutuhan spesifik pengguna secara lebih efektif. 
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