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Resumo: Devido a variedade de cores no mercado da industria téxtil, se faz
necessario a utilizacdo de um equipamento de inspecdo de forma a manter a
padronizacdo das cores. O objetivo geral deste trabalho é o desenvolvimento de um
sistema de visdo computacional capaz de determinar em um processo de lavacéo
industrial se as cores de dois tecidos sdo semelhantes. Os tecidos sdo oriundos do
tingimento realizado pela industria téxtil, onde um tecido traz a cor padréo e outro a
cor tingida. O projeto visou desenvolver um protétipo que realize por meio de um
sistema de iluminacdo e captura a aquisicdo de imagens. Essas imagens s&o
processadas através do minicomputador Raspberry Pi® e por meio de uma interface
visual determina se a cor do tecido de amostra foi aprovada (semelhante ao padréao)
ou reprovada. Para esta reproducao o Raspberry roda um software desenvolvido em
linguagem Python. Este utiliza de bibliotecas disponiveis, como a OpenCV e se
fundamenta para a comparacdo das cores, métodos matematicos do espaco de cor
CIELAB. Através da realizacdo de amostragens o prototipo se mostrou promissor,
demonstrando bons e confiaveis resultados.
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1 INTRODUCAO

A aparéncia de um produto é o primeiro aspecto de atratividade e avaliacao
gue um consumidor utiliza. Quanto maior o niamero de pecas produzidas de um
mesmo produto, maior a chance de se encontrar produtos de diferentes qualidades.
Nessa linha de raciocinio para uma empresa garantir um controle de qualidade
eficiente é preciso seguir um padrédo de producao.

O mercado consumidor estd cada vez mais exigente em relacdo a
gualidade dos produtos, motivando as industrias a investirem mais em processos de
inspegcdo de qualidade (STIVANELLO, 2004). N&o importa a quantidade de um
mesmo produto ou sua ordem de fabricacdo, o uUltimo produto deve ser igual ao

primeiro. A ISO 9001:2015, destaca um conjunto de normas técnicas a fim de
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assegurar e estabelecer um modelo de gestdo de qualidade para a ado¢cao de boas
praticas nos procedimentos de producédo, contribuindo para a reducao de desperdicios
e das nado conformidades dos produtos.

O auxilio da visdo computacional em inspecfes de qualidade € util por
utilizar sempre do mesmo padréo independente das circunstancias, diferentemente
de um controle manual tradicionalmente realizado por um operador. Este se
apresentando trabalhoso, demorado e impreciso, nos quais sao fatores que
contribuem para uma alta rotatividade de operadores e uma baixa qualidade dos
produtos, resultando em um maior custo de producdo. Huang (1996) define que do
ponto de vista da engenharia, a visdo computacional busca construir sistemas
autbnomos que possam realizar algumas das tarefas que o sistema visual humano
pode realizar, superando-o em muitos casos.

Em 2020, o indice de automacéo na industria foi de 0,305 (em uma escala
de 0 a 1), um crescimento de 2% em relagdo a 2019 (GS1 BRASIL, 2020). Apesar
desse crescimento, a visdo computacional ainda néo é tao difundida. Sendo mais
presente principalmente nas grandes industrias, tendo em vista que pequenas e
médias industrias geralmente utilizam um colaborador para o processo de inspecéao.

Uma industria téxtil localizada em Santa Catarina, em um de seus
processos de fabricagéo realiza o tingimento do tecido e utiliza como controle de
gualidade um operador. Este, que tem como funcao identificar falhas no tingimento,
sendo dado como falhas a presenca de tecidos com cores divergentes do padréao de
tingimento daquela remessa. Para esta analise, o operador/observador utiliza um
tecido que possui a cor padrédo, onde lado a lado visualmente ele o compara com o
tecido tingido, determinando assim sua qualidade.

Com base neste contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver um
sistema capaz de automatizar e solucionar um problema industrial na comparacao de
cores de tecidos, aplicando uma metodologia confiavel e precisa, que utilize a visao
computacional como meio de resolugdo. O sistema em questdao parte do
desenvolvimento de um codigo em linguagem Python, capaz de realizar o
processamento digital de imagens obtidas através de um hardware, para assim obter

em valores quantitativos a variagcao da cor entre dois tecidos.
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Nesse capitulo serdo abordados temas importantes, a qual formam o
embasamento tedrico necessario para formacdo de andlises e discussdes deste
trabalho. Essa pesquisa dos temas foi baseada em artigos, livros, teses e periodicos.

2.1 SISTEMA VISUAL HUMANO

Para formular e entender um sistema de visdo computacional € necessario
entender o funcionamento da percepcédo de cores do sistema visual humano, tendo
como base, que o primeiro busca representar o segundo.

A percepcao de cores ocorre através de trés fatores, denominado triangulo
de viséo, formado pela iluminante, o objeto e o observador (LIMA, 2021 apud MEYER,;
ZOLLINGER, 1998), como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Percepcéao de cores.
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2.1.1 lluminante

O iluminante representa a fonte geradora de luz, nomeada de luz branca,
gue serd inserida ao objeto. A luz branca é formada pela unido de todas as cores
visiveis, chamado de espectro de cores, que por sua vez € parte do espectro de
radiacdo eletromagnética (OKUNO; YOSHIMURA, 2010).



J UNISATC

O espectro de radiacdo eletromagnética, compreende todas as faixas de
ondas eletromagnéticas, desde ondas de radio (baixa frequéncia) até ondas de raios
gama (alta frequéncia). Desse modo, cada tipo de onda particularmente possui seu
comprimento e frequéncia. A luz branca ou luz visivel, que reflete a parte visual desse
espectro, € definida através do comprimento de onda compreendido de 400nm a
700nm, sendo que cada cor possui uma frequéncia especifica (OKUNO;
YOSHIMURA, 2010), como pode-se analisar na Figura 2.

Figura 2: Comprimento de onda.
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Fonte: Delta Color Brasil (2015)

2.1.2 Objeto

O objeto ndo emite luz propria e é definido como um local de interacédo,
onde a luz do iluminante pode ser refletida, absorvida ou transmitida. Sendo que a
resultante dessa interacdo é o que sera direcionada ao observador (FERNANDES,
2002). Como visto acima no exemplo da Figura 1, a maga recebeu a luz branca (com
todos os comprimentos de onda), absorveu grande parte e refletiu o restante.
Entende-se que a maca apresenta coloracéo vermelha por refletir em grande parte do

vermelho e entdo absorver as demais cores.
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2.1.3 Observador
O observador, representado pelo olho humano, recebe a luz refletida pelo
objeto e as envia para o cérebro (FAIRCHILD, 2005). A representacdo esquematica

do olho humano pode ser vista na Figura 3.

Figura 3: Representagéo esquematica do olho humano.
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Uma camera tem funcionamento semelhante ao olho humano, deste modo,
o cristalino e a cornea representam a lente da camera, juntos focalizam a imagem
para a retina, que representa um filme ou um sensor de imagem da céamera
(FAIRCHILD, 2005).

E na retina que se encontram os cones e os bastonetes, sendo este o local
em que a imagem captada é transformada em sinais elétricos que sédo enviados para
o0 cérebro. Os bastonetes sdo 0s responsaveis pela deteccdo das variacdes de
intensidade luminosa. J& os cones sdo 0s responsaveis pela deteccdo da coloragéo
da imagem por meio da leitura dos diferentes comprimentos de onda (RIDOLFI, 2012).

Os cones séo divididos em trés tipos, longos, médios e curtos, sendo que
cada um |é um tipo de comprimento de onda. Os longos mais sensiveis ao vermelho
(ondas maiores), os médios mais sensiveis ao verde (ondas intermediarias) e os

curtos mais sensiveis ao azul (ondas menores) (SIMOES, 2000).
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2.2 MODELOS E ESPACOS DE CORES

De acordo com a biologia humana, nenhum humano possui a mesma
composicado de células perceptivas no olho, tornando a experiencia visual propria de
cada pessoa (Delta Color Brasil, 2015). Buscando uma forma de quantificar e
padronizar as cores, através de modelos matematico, criou-se em 1913 a Comissao

Internacional de lluminagéo - Commission Internationale de I'Eclairage (CIE).

2.2.1 sRGB

O espaco RGB é formado através R (vermelho — red), G (verde — green) e
B (azul — blue), sendo essas as cores primarias da luz captadas pelo olho humano.
Trata-se de um espaco nao absoluto e, portanto, relativo quanto a sua aparéncia,
podendo ser visto de forma desigual dependendo do seu local de exibi¢g&o, por isso a
necessidade da conversao para um modelo absoluto, como mostram as equacoes
abaixo (1), (2) e (3) (DALCIN, 2007).

R
( =53 se R < 0.04045 (1)
={ R + 0.055\%*
k(m) se R > 0.04045
G
m seG < 0.04045 (2)
9 ={ G + 0.055\>*
\(W) se G > 0.04045
(B )
—_— se B <0.04045
b= 12.92 ta
B + 0.055
L(W) se B > 0.04045
2.2.2 CIE XYZ

O espaco de cores CIE XYZ, como todos os definidos pela CIE, sao

baseados nas variagdes enxergadas pelo homem. Nesse espaco essas variagdes sao
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derivativas dos valores de vermelho, azul e verde e s&o representados pelos valores
do tri estimulo X, Y e Z (FAIRCHILD, 2005), como observadas na Figura 4.

Figura 4: Tri estimulos CIE XYZ.
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Fonte: Delta Color Brasil (2015)

Para a obtencdo de uma representacao bidimensional dos valores X, Y e
Z, € necessario obter-se a relacdo desses valores, onde x +y + z = 1. Essa relacéo
pode ser denominada como coordenada de cromaticidade e é definida por meio das

equacgdes (4), (5) e (6) (RIFOLDI, 2012). Que deduzidas formam o diagrama de
cromaticidade xy da Figura 5.

Figura 5: Diagrama de cromaticidade xy.

Fonte: RIDOLFI (2012)
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e X (4)
X+Y+Z7

y=—r (5)
X+Y+Z7

e (6)
X+Y+Z7

2.2.3 CIELAB

O CIELAB é uma ligeira evolucdo do CIE XYZ, visto que neste ultimo a
diferenca igual das cores nao corresponde a uma diferenca igual das distancias,
tornando o de dificil interpretacéo. Ja no espaco CIELAB tem-se a representacao feita
por uma esfera onde se correlaciona a luminancia (eixo L) com a variavel Y. Sendo as
demais variaveis X e Z, utilizadas como eixo a que vai do verde ao vermelho e o eixo
b indo do azul ao amarelo. Para se chegar nessa definicdo, o espaco € descrito por
meio das equacbes (7) a (10) (FAIRCHILD, 2005). Formando assim 0 espago

mostrado na Figura 6.

L= 116f<y£ — 16 (7)

o= 0(s(5) 7 ()
o= 20(s (7)1 (7))

Onde:

1
(¢3 . t>0,008856 (10)

f(@) 4
7,787t + 5 , t <0,008856

em que X,,, Y, e Z, séo valores do tri estimulo da cor branca.
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Figura 5: Espaco de cores CIELAB.
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Por se tratar de um espaco em esfera, retirando o eixo da luminancia L, as
cores entdo podem ser representadas através de coordenadas cartesianas ou ainda

por coordenadas polares, como mostra a Figura 6.

Figura 6: Coordenadas CIELAB.
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Fonte: Delta Color Brasil (2015)

2.2.4 CIE2000

A CIE2000 descreve matematicamente a diferenca entre as cores dentro
do espaco CIELAB. O modo de diferenciacdo da CIE2000 é encontrado através da
equacao geral (11), e desmembrada através das equacdes (12) a (18), (FAIRCHILD,
2005).



10

CENTRO UNIVERSITARIO

JUNISATC

b — (ALY L (A ’ L (AH ’ o . (B0 (A (D
S Sc Sk "\Sc )\ Su
Onde:
C =+Ja? + b2 (12)
b
H=tan™ () (13)
a
dE,, = desvio entre cores (14)
AL = diferenca de luminosiade (15)
AC' = diferenca de saturagio (16)
AH' = diferenga de tonalidade a7
S.,Sc, Sy, Ry = parametros de ajuste (18)

2.3 VISAO COMPUTACIONAL

A visdo computacional busca assemelhar a habilidade do ser humano de
tomar decisbes com base em informagcdes obtidas. E através da extracdo de
informagBes por sensores e cameras, a visdo computacional é o meio pelo qual o
computador interpreta, reconhece e manipula as informacdes ao seu redor (GRANDO,
2020 apud LI; SHI, 2018)

Segundo Gonzalez e Woods (2010) um sistema de visdao computacional
funciona através da relacdo de algumas etapas, como mostra a Figura 7.

Figura 7: Sistema de visdo computacional.
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Fonte: Adaptado. GONZALEZ; WOODS (2010).
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Onde: 1) Aquisicdo, essa primera etapa consiste na captura de imagens
analdgicas através de uma camera, que a transforma em uma imagem digital, sendo
gue quanto melhor a camera melhor a imagem a ser fornecida. 2) Pré-processamento,
é utilizado para a melhora da imagem, de modo que reduza os ruidos existentes. 3)
Segmentacao, onde busca-se dividir e separar as partes importantes da imagem que
serdo utilizadas nas proximas etapas 4) Extracdo de caracteristicas, € o resultado
obtido através da segmentacéo, onde sdo extraidas as informacdes de interesse. 5)
Reconhecimento e interpretacdo, etapa que classifica a extragcéo e interpreta esses
dados estabelecendo a eles um significado. 6) Base de conhecimento, é o conjunto
de dados pré estabelecidos para a realizar todas as etapas do processamento, afim

de obter um resultado/uma saida.

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Com o objetivo de dividir as etapas de desenvolvimento, abaixo seguem os
topicos das atividades executadas durante este projeto. Em cada processo sera

apresentado os principais assuntos relacionados ao mesmo.

3.1 ANALISE DE NECESSIDADE DO PROJETO

O projeto aqui apresentado originou-se de uma necessidade apresentada
por uma industria do setor téxtil, onde a mesma, trabalha com o tingimento de tecidos.
A empresa em questdo, apresentou suas dificuldades durante algumas visitas
realizadas ao setor de producdo e reunides com pessoas atuantes no ramo,
possibilitando assim a analise das necessidades para o desenvolvimento do projeto.

Atualmente a comparacdo de cores dos tecidos, acontece durante o
tingimento de cada batelada de um numero “x” de pecas, podendo ser calgas,
jaguetas, bermudas, camisas, entre outras. Tais pecas Ssdo processadas
anteriormente, de forma a chegar no setor de tingimento ja cortadas e algumas vezes

acabadas.
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cores, disponibilizado pelo fornecedor de corantes. A Figura 8 mostra um exemplo

dessa paleta de cores e como é feita a composicéo de cada cor.

Figura 8: Paleta de cores e sua composicao.
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Fonte: Autor (2022).

Como mostra a figura acima, cada cor possui sua especificagdo de
corantes em porcentagem. Para a realizacdo do tingimento e através dessa base é
necessario o calculo de quantidade de corante por peca, onde o peso da peca é
multiplicado pela quantidade de cada corante apresentada nessa tabela de cor, como

mostra a equacgao (19).

peso das pecas (g) X tabela corante (%) (19)
100

Qntd corante (g) =

A primeira etapa no processo de tingimento é a definigdo via tabela de cores
da coloracao das pecas, de acordo com a ordem de servico da empresa. Em seguida,
realiza-se o célculo da quantidade de corante para a batelada a ser tingida. Uma vez

gue se sabe a quantidade necessaria, os corantes sao pesados e reservados em um
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recipiente, onde serdo misturados com agua para serem inseridos ao processo da
maquina responsavel pelo tingimento. Tal equipamento € responsavel por todo o
processo de lavagem e tingimento de forma automatizada.

Ao final do procedimento de tingimento realizado pelo equipamento, as
pecas se encontram molhadas e nesse momento é realizado a comparacao de cores.
Para tal, o operador responsavel pelo processo de forma aleatéria escolhe e retira
uma peca qualquer do equipamento para amostragem. Essa amostragem, por sua
vez é colocada lado a lado com o tecido que contém a cor padrao no qual o tingimento
foi realizado e dessa forma o operador/observador define por parametros visuais se
essas cores sao equivalentes. Caso ele determine positivamente (as cores sao
iguais), as pecas recém tingidas sdo enviadas ao processo de secagem, caso
negativo é necessario 0 reprocessamento dessas pecas, através de um novo
tingimento a fim de realizar a afericdo da cor dessas pecas.

Desse modo, existem variaveis que tornam o processo impreciso, Como 0s
diferentes observadores, estes por sua vez suscetiveis ao cansaco, diferentes niveis
de luz e diferentes parametros proprios. Visto isso, tem-se a necessidade de tornar a
medicdo precisa e acompanhada via software, diminuindo o erro ocasionado pela

medicao visual e manual de diferentes observadores.

3.2 HARDWARE

Para a execucdo desse projeto, optou-se pela realizacdo e modelagem de
um prototipo que reunisse e acomodasse todo o conjunto de hardware necessério. A
concepcao desse protétipo visa ser um dispositivo de facil manuseio e com utilizagédo
movel.

Por se tratar de um protoétipo, buscou-se a utilizacdo de materiais de 6timo
custo-beneficio e que apresentassem uma boa qualidade de resposta ao projeto. Logo
através do software SolidWorks®, realizou-se o desenvolvimento de uma
representacao virtual 3D do dispositivo a ser projetado, como mostra a Figura 9.

O dispositivo desenvolvido pode ser dividido em duas partes, a primeira é
localizada na area superior da caixa, onde sao encontradas todas as conexdes entre
0s equipamentos e o hardware de processamento dos dados de software. Na segunda

parte do dispositivo, localizado na parte inferior, sdo encontrados os dispositivos de
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iluminacdo e a camera para aquisicdo das imagens, como também é o local onde

serao introduzidos os tecidos a serem analisados.

Figura 9: Representagéo 3D do protétipo.

Fonte: Autor (2022).

Quanto aos equipamentos deste projeto, abaixo seguem 0s principais

componentes utilizados:

Estrutura: feita através de MDF de 3mm e MDF laminado de 20 mm.
Lampada: responsavel por fornecer uma boa iluminacdo para a captura de
imagens ideais, que transmitem as verdadeiras cores dos tecidos. Para tal,
foram utilizadas lampadas de led, na configuracdo 6500k que representam o
valor de iluminante D65 ou luz do dia. As lampadas utilizadas possuem um IRC,
indice de reproducéo de cor, superior a 80, em uma escala de 100.

Raspberry Pi Camera Rev 1.3: responsavel pela captacdo das imagens, ela
possui 5 megapixels de resolucéo, podendo captar videos a 1080 p em 30 fps.
Raspberry Pi 3 Model B é um minicomputador que possui em uma Unica placa
0s principais componentes de um computador convencional, rodando um
sistema operacional Raspberry Pi OS, que conta com um Kernel Linux. Atraves
do Raspberry seréo feitas as aquisi¢ces e todo o processamento de dados de
software das imagens obtidas.

A partir desses componentes, desenvolveu-se a etapa de montagem do

dispositivo que ir& realizar tanto a captura como o processamento dos dados, como

mostra a Figura 10. Tais dados, serdo visiveis e analisaveis através do uso de um

monitor conectado ao Raspberry Pi, via cabo HDMI.
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Figura 10: Montagem do prototipo.

Fonte: Autor (2022).

3.3 SOFTWARES E BIBLIOTECAS

Para elaboracdo do programa utilizou-se da linguagem de programacao
Python sendo esta desenvolvida através do software Visual Studio Code, editor
gratuito de cddigo da Microsoft. Para isto utilizou-se de algumas bibliotecas, que séo
conjuntos de moédulos e fungBes Uteis na pratica do codigo, ou seja, estes sdo uma
espécie de subprogramas que auxiliam e facilitam a programacéo, abaixo seguem
algumas bibliotecas utilizadas:

e A OpenCV (Open Source Computer Vision) € uma biblioteca de codigo aberto
e com suporte a outras linguagens além de Python. Desenvolvida para facilitar
o desenvolvimento da visdo computacional. Incluindo diversas técnicas de
processamento de imagens e videos (filtros, deteccdes de borda e textos,
conversdo de cores...). Seus algoritmos disponiveis serviram como base no
decorrer deste projeto.

e O NumPy (Numerical Python) é uma biblioteca de co6digo aberto para a
linguagem Python. Desenvolvido para facilitar as operagbes com arrays e
matrizes multidimensionais. Oferece através do seu algoritmo operacdes de
tratamento, limpeza e filtragem de dados, tornando assim o0 processamento

mais fluido.
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3.4 FUNCIONAMENTO DE SOFTWARE

No fluxograma da Figura 11 foi esquematizado a légica de programacao

utilizada para determinar a diferenca de coloracdo entre os tecidos.

Figura 11: Fluxograma de software.
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Fonte: Autor (2022).
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Com o sistema inicializado a primeira etapa para a obtencéo da diferenga

de coloracao € a aquisi¢do das imagens dos tecidos, padrdo e amostra. Com essas
imagens obtidas, sédo definidas zonas de interesse de cada tecido, para isso encontra-
se o centro da imagem de ambos e cria-se em torno um retangulo de 300x300 pixels.
Essa zona de interesse visa demonstrar o melhor ponto de andlise de cada tecido,
buscando eliminar possiveis ruidos ou imagens indesejadas que ndo sejam
unicamente do tecido a ser analisado.

A préxima etapa consiste em uma analise individual de cada tecido e/ou
regido. Para cada, séo extraidos os valores de R, G e B de cada imagem, esses
valores de RGB, séo fornecidos através da realizacdo da média dos valores de cada
camada para todos os pixels daquela imagem. Através desses valores de rgh, nédo

absolutos, realiza-se a conversao para o SRGB, um modelo absoluto de cor, ou seja,
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para um modelo com representacdo matematica. Para esta conversdo o software
utiliza-se das equacodes de (1) a (3). Seguindo, converte-se o0s valores obtidos para o
espaco CIE XYZ, um espaco de modelo matematico baseado na visdo humana, onde
sao utilizadas as equacdes de (4) a (6). E por fim, uma ultima conversao para o espaco
CIELAB, um modelo matematico mais preciso e de mais facil interpretacéao, utilizando-
se as equacoes (7), (8) e (9).

No espaco CIELAB cada cor pode ser representada através de angulos e
coordenadas polares ou coordenadas cartesianas. Com base nisso sao obtidos os
valores médios de cada tecido nesse espaco e entdo através da equacao geral 11 do
CIE2000, encontra-se o desvio entre as cores. Com esse desvio e utilizando um fator
de seguranga, obtém-se um valor positivo ou negativo de aprovacao ou reprovacao
do tecido tingido. No desenvolvimento deste trabalho utilizou-se um fator de tolerancia
de 2%.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, seréo apresentados e discutidos os testes realizados e 0s
resultados obtidos para validar se o software e 0 sistema construido sao funcionais.
Durante os testes o objetivo foi minimizar os ruidos de imagem obtidos e maximizar a
eficiéncia do protoétipo. Abaixo segue um breve resumo dos testes e resultados

encontrados.

4.1 TESTE EM IMAGENS ESTATICAS E DIGITALIZADAS

Apbs o desenvolvimento realizado na secdo anterior e com o intuito de
realizar a validacdo do sistema proposto, iniciou-se primeiramente uma etapa de
testes. Onde para a comparacdo nao se realizou a captura através da camera, mas
sim, utilizou-se de imagens estéticas e com cores digitalizadas. Essa etapa visou
validar a funcionalidade do cédigo de comparacéao.

A primeira amostragem do teste utilizou de duas imagens com cores
visivelmente distintas, a fim de encontrar um alto desvio entre cores. Para esta
amostragem o sistema se mostrou funcional, encontrando uma diferenca de 18,86,

como mostra a Figura 12.
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Figura 12: Teste em cores visivelmente distintas.

TECIDO PADRAO TECIDO AMOSTRA

138320
126411851

Fonte: Autor (2022).

Na segunda amostragem estimulou-se o sistema com duas imagens de
cores muito semelhantes, buscando aferir o software ao maximo e detectar se ele
seria funcional para com cores muito proximas. A Figura 13 mostra que mesmo com

cores muito parecidas o sistema se mostrou eficiente, encontrando uma diferenca de
3,05.

Figura 13: Teste em cores semelhantes.
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Ja na terceira amostragem o estimulo do sistema foi com duas imagens
com a mesma cor, buscando possiveis erros de desenvolvimento. Por se tratar de
duas cores iguais esperava-se um resultado para o desvio entre cores igual a 0, este

por sua vez confirmado, como mostra a Figura 14.

Figura 14: Teste em cores iguais.

Como demonstrados nas Figuras 13,14 e 15 os testes realizados a partir
de imagens digitalizadas, se mostraram satisfatorios. Pois, puderam validar a
funcionalidade do algoritmo desenvolvido, como exemplo na Figura 12 e 13, o
algoritmo detectou a diferenca entre as cores em 18,86 e 3,05, respectivamente. E
quando estimulado por duas amostras iguais, mostrado na Figura 14, o algoritmo

encontrou uma diferenca de O.

4.2 CAPTURA DE IMAGEM E PROCESSAMENTO

Com o software validado através da etapa de teste em imagens estaticas,
o proximo desafio foi realizar essa mesma operacao através da captura das imagens
por meio do prototipo desenvolvido. O objetivo dessa etapa foi eliminar os possiveis
ruidos de imagem e encontrar a melhor configuracdo e posicdo de captura para a
camera. A Figura 15, demonstra um momento da captura realizada pela camera e a

interface do software em funcionamento.
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Figura 15: Captura e interface de software.

TECIDO PADRAO TECIDO AMOSTRA

RGB: (54,139,177) RG8: (0,72,80)

DESVIO ENTRE CORES: 26.09

Fonte: Autor (2022).

A interface de usuario é bem simples. E pode ser dividida em 6 pontos
principais, onde: 1 e 2, temos as regifes de interesse de cada tecido, padréo e
amostra, respectivamente. Logo abaixo dessas regides de interesse, tém-se o0
resultado de RGB para cada tecido. Em 3 e 4, sdo barras que representam a cor
extraida dos tecidos, sendo a barra superior 3, a cor RGB extraida do tecido padréao,
e a barra inferior 4, a cor RGB extraida do tecido amostra. Ambas as barras tém como
funcionalidade auxiliar na percepcao das cores extraidas. Ja em 5, tem-se a resposta
do sistema para o desvio entre os dois tecidos/entre as duas cores encontradas. E por
fim em 6, encontra-se a resposta final do sistema, “REPROVADA” ou “APROVADA”,

ou seja, se dentro da tolerancia de 2% do sistema elas sdo semelhantes ou néo.

4.3 COMPARACAO ENTRE TECIDOS

Com o sistema validado através das etapas anteriores, buscou-se executar
testes mais especificos, a partir de materiais fornecidos em parceria com uma industria
téxtil. Através dos tecidos obtidos com a empresa, foram executados trés diferentes
tipos de validacdo, para cada executou-se algumas aquisicdes em diferentes pontos

dos tecidos.
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Tecidos diferentes e secos: essa validacao utilizou-se dos tecidos padréo e

amostra, ambos secos. Obteve-se nesta validacdo um desvio entre cores de

em média 5,12, como mostra o Quadro 1. Com esse valor, o sistema entende

gue o desvio € maior que o toleravel, entdo o tecido é reprovado como mostra

uma das amostragens na Figura 16.

Quadro 1: Amostragem de tecidos diferentes e secos.

Tecido seco
. Amostra|Amostral|Amostra|Amostra|Amostra| Desvio .
Variaveis .| Média
1 2 3 4 5 padrédo
RGB extraido (padrao) |0,127,22(0,126,18|0,119,11|0,127,20(0,127,24
RGB extraido (amostra) |0,142,41|0,139,36|0,133,35|0,141,41|0,141,42
Desvio entre cores 5,22 4,99 5,06 5,20 511 0,10 5,12

Fonte: Autor (2022).

Figura 16: Comparacao em tecido diferente e seco.

TECIDO PADRAO

RGS: (0,128,1

8)

Fonte: Autor (2022).

TECIDO AMOSTRA

RGE: (0,139,36)

DESVIO ENTRE CORES: 4.99

Tecidos diferentes e molhados: essa validagao utilizou-se dos mesmos tecidos

padrdo e amostra, porém agora ambos foram molhados. Obteve-se nesta

validagdo um desvio entre cores de em média 5,67, como mostra o Quadro 2.

Com esse valor, o sistema entende que o desvio é maior que o toleravel, entdo

o tecido é reprovado. Essa validacdo é a mais proxima da real aplicacdo na

industria, por utilizar de tecidos molhados, uma das amostragens realizadas €

vista na Figura 1

7.
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Quadro 2: Amostragem de tecidos diferentes e molhados.
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Tecido molhado
. Amostra|Amostral|Amostra|Amostra|Amostra| Desvio e
Variaveis - | Média
2 3 4 5 padrao
RGB extraido (padrao) |0,119,28(0,114,25|0,118,28(0,115,27(0,116,22
RGB extraido (amostra) |0,135,40(0,129,38|0,135,40|0,133,41{0,133,35
Desvio entre cores 5,40 5,77 6,00 5,62 0,23 5,67

Fonte: Autor (2022).

Figura 17: Comparacao em tecido diferente e molhado.

TECIDO PADRAO

RGE: (0,114,25)

Fonte: Autor (2022).

TECIDO AMOSTRA

RGB: (0,129,38)

DESVIO ENTRE CORES: 5.4

Ao realizar um comparativo entre os testes, analisa-se que em ambos 0s

estados de tecido, molhado ou seco, o sistema se manteve estavel, como é possivel

notar através dos resultados de média obtidos. Nos tecidos secos o desvio médio

encontrado foi de 5,12. J& com esses mesmos tecidos no estado molhado o desvio

ficou em 5,67, subtraindo esses valores temos uma diferenca de 0,55 no resultado.

e Tecido igual: essa validacao utilizou-se do tecido padrdo, sendo ele molhado.

Obteve-se nesta validacdo, apesar de se tratar do mesmo tecido um desvio

medio entre cores de 0,29, como mostra o Quadro 3 e a Figura 18. Esse valor

€ explicado pela presenca de ruidos na aquisicdo da imagem e pelas pequenas

diferencas entre um mesmo tecido. Por se tratar de um protétipo com um

orcamento reduzido, para esse valor obtido o sistema entende que o desvio

esta dentro do toleravel, entdo o tecido é aprovado. Através de um sistema
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mais potente, com uma camera de melhor qualidade e uma iluminagcdo mais

estavel esse valor podera ser mais préximo do ideal, que seria um desvio de 0.

Quadro 3: Amostragem de tecidos iguais e molhados

Tecido igual molhado
L Amostra|Amostra| Desvio -
Variaveis ~ Média
1 2 padrao
RGB extraido (padrdo) [0,124,37(0,123,37
RGB extraido (amostra) |0,124,39|0,122,39
Desvio entre cores 0,25 0,33 0,06 0,29

Fonte: Autor (2022).

Figura 18: Comparacdo em tecido igual e molhado.

TECIDO PADRAO TECIDO AMOSTRA

RGB: (0,123,37) RGB: (0,122,39)

| DESVIO ENTRE CORES: 0.33
Fonte: Autor (2022).

5 CONCLUSAO

O tingimento de tecidos conta com um conjunto de acBes que tornam
imprecisos o processo de analise de cores, visto que 0 processo atual utiliza um
operador para esta comparacao, este suscetivel a diversos fatores que alteram seu
desempenho, como o cansaco e a iluminacao inadequada. O sistema desenvolvido
traz uma alternativa viavel e precisa para a comparacao de cores entre tecidos.

A partir dos resultados obtidos através das amostragens executadas,
verificou-se que o sistema se mostra confiavel. Quando comparados cores soélidas de
imagens digitalizadas os resultados sao ideais, pois ndo agregam nenhuma
interferéncia externa. Ja através dos resultados capturados pelo protétipo

desenvolvido, os tecidos molhados ou secos se assemelham e competem ao
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adequado dentro da tolerancia. Porém quando analisado a partir de um mesmo tecido
molhado, o resultado esperado de desvio entre cores de 0, ndo foi alcangcado por
recorréncia de pequenos ruidos adquiridos pelo processo. Todavia mesmo com esse
pequeno desvio, o resultado ndo é alterado e o tecido é obtido como aprovado. Diante
desses fatos o prot6tipo se mostra promissor.

Entre as melhorias para proximos trabalhos estdo a elaboracdo de um
sistema que através do desvio encontrado, realize a sugestao de afericdo para aquela
cor. Como também a criacdo de um sistema fechado e mais bem moldado para o
ambiente fabril da industria téxtil, contemplando uma melhor protecdo dos
equipamentos a umidade e a 4gua. Bem como a transformacéo de uma interface mais
interativa para o usuario e a criacdo de um banco de dados que armazene 0s

resultados e as cores dos tecidos comparados.
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