Inspecdo Visual Automatica por Cor: Indexacado por Histogramas para solugdes em tempo
real
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Abstract. Thisshort communication presentsa solution for using color in an effectiveway to inspect objects
automatically. Color isused asthe primary information for thetask, and it isrepresentedinitially by the Hue,
Saturation, and Intensity (HSI) variables. It is proposed that color indexation algorithms can provide areal-
time solution for demanding visual inspection tasks, such as classification of agricultural productsfor quality

evaluation.

1 Introducdo

Tarefas de inspecao de pegas e produtos so importantes
em inlmeros processos industriais, e ganhos significati-
vos em qualidade e desempenho podem ser conseguidos
se vérias dessas tarefas forem automatizadas. Em parti-
cular, com o uso de técnicas de Visao por Computador,
inspegao visual pode ser realizada com varios beneficios
por sistemas autdnomos, ou semi-autdnomos [Newman—
Jain (1995)].

A inspecao de produtos agropecuarios, em especial
frutasevegetaisdemodo geral, freqiientementeé efetuada
por trabal hadoresque se posicionam diantede esteirascom
esses produtos, analisando caracteristicas visuais desses
objetos. Uma dessas caracteristicas, e talvez a mais im-
portante, &acor.

A cor @éumaimportanteinformaggo utilizadapelosis-
temavisual humano, paraauxiliar no discernimentoeiden-
tificagdo detodo o ambientefisico anossavolta. Represen-
tacBes e algoritmos paraanélise visua de cor sao objetos
de pesquisaatual, e avaliaces e extensdes de técnicas até
pouco tempo desconheci das sao necessarias com o obje-
tivo de atingir solucdes eficazes.

Este trabal ho visa 0 desenvolvimento de um sistema
deinspecdo visual automética, utilizando ainformacao cor
como caracteristica priméria do processo. O sistema de
representacao decor eo HS| [Ballard-Brown (1982)], pela
separacdo da informacdo de croma da intensidade e por
ser amais proxima das defini¢des de cor usada por seres
humanos. Propde-se a utilizagdo de indexagao por histo-
gramas[Swain (1990)] como estruturas basicas pararela-
cionar diferentes faixas de caracteristicas visuais dos ob-
jetos a serem inspecionados. Algoritmos para intersecdo
e correspondénciabaseados nestaindexacdo serdo avalia-
dos, buscando bom desempenho em tempo real no domi-

nio de inspegdo visua de laranjas.

A Figura.1 mostraum diagramafuncional do sistema
deinspecao visual automati caaqui proposto. Asproximas
secBes descrevem as etapas de inspecdo, indexacao por
histogramas e indicam o estagio de desenvolvimento para
testes.
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Figural: Diagramado sistemadeinspegao visual por cor.

2 Cor elndexagao

O atributo cor pode ser representado de forma eficiente
utilizando o sistema HSI (do inglés, “Hue", “ Saturation”,
e “Intensity”). Asimagens sao normal mente capturadas
em coordenadas RGB e convertidas para 0 sistema HSl.
Equagcdes de conversao sdo amplamente conhecidas, e po-
dem ser encontradas por exemplo em [Gonza ez—Wintz
(1993)].
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Para que um objeto sgjaidentificado naimagem pelo
atributo cor, um mecanismo que represente as classes, ou
faixas, desse atributo de acordo com o almejado reconhe-
cimento & necessario. O uso de histogramasem HS| para
representar classesde coresdemonstra-seeficaz emvéarias
tarefas de anélise de imagens, e possui propriedadesim-
portantes parareconhecimento que sao ainvarianciagquan-
to arotacdo etrandacdo. A Figura.2 (a) mostraumaima-
gem de uma pranchetade cores e o respectivo histograma.

Propde-se neste trabalho utilizar os histogramas em
HSI pararealizar umaindexagdo quanto afaixasdo espec-
tro de cor. Em uma primeiraetapa, objetostipicos com as
cores representativas de cada classe teriam indices cons-
truidos e armazenados através de exempl os; na etapa de
inspecdo visual pelo sistema histogramas seriam calcula-
dos para o objeto em anélise e entdo comparados com os
indices pré-estabelecidos. Pararealizar esta comparagdo
dehistogramaspropde-seo uso deum algoritmo de I nterse-
¢30 de Histogramas, inicialmente apresentado em [Swain
(2990)].

3 Intersecdo de Histogramas

Paraatarefade comparacao de histogramasdevem ser con-
siderados aspectos importantes na solugao, como: Baixa
influéncia do fundo com relagdo as cores do objeto ana-
lisado; variacdo de posicéo e vistas do objeto; oclusio;
variagdo daresolucdo, e variacdo das condicdes de ilumi-
nacao. Uma solucao seria um algoritmo de Intersecao de
Histogramas.

O agoritmo deintersecdo pode ser resumido nos se-
guintes passos.

e Sgjam dois histogramas I, e M, a serem compara-
dos, cada um contendo . subconjuntos de fregién-
cias. A intersecdo de I e M pode ser definidacomo:

n
Z min(Ij, M])
j=1

e A partir daintersecao € possivel estabelecer um va
lor numérico para quantificar a correspondéncia, ou
0 grau de interseg&o por:

4 Experimentos

Imagens seréo capturadas de frutas, no caso laranjas, em
condig¢des variadas. Estdo sendo implementados os esta-
giosdo algoritmo comoindicadonaFigura.1l. Pretende-se
fazer um nlmero grande de avaliacdes e disponibilizar os
resultados e andlise de desempenho. Umaimagem tipica
a ser inspecionada pelo sistema & mostrada na Figura.2

(0).
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Figura2: (a) Prancheta de cores e histogramarespectivo.
(b) Imagem tipica a ser inspecionada pelo sistema.

5 Conclusbes

A informagao cor & parteessencial no processo deinspecao
visual em diversas tarefas, particularmente no caso aqui
expostodelaranjas. Estetrabal ho propdeumasol ugcao efi-
caz para este dominio, utilizando de solugdes recentes, e
comprovadas na area de Robbtica[Swain (1990)]. O sis-
tema esta em fase de desenvolvimento, e estudos prelimi-
nares indicam perspectivas promissoras.
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