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Abstract. This short communication presents a solution for using color in an effective way to inspect objects
automatically. Color is used as the primary information for the task, and it is represented initially by the Hue,
Saturation, and Intensity (HSI) variables. It is proposed that color indexation algorithms can provide a real-
time solution for demanding visual inspection tasks, such as classification of agricultural products for quality
evaluation.

1 Introdução

Tarefas de inspeção de peças e produtos são importantes
em inúmeros processos industriais, e ganhos significati-
vos em qualidade e desempenho podem ser conseguidos
se várias dessas tarefas forem automatizadas. Em parti-
cular, com o uso de técnicas de Visão por Computador,
inspeção visual pode ser realizada com vários benefı́cios
por sistemas autônomos, ou semi-autônomos [Newman–
Jain (1995)].

A inspeção de produtos agropecuários, em especial
frutas e vegetais de modo geral, freqüentemente é efetuada
por trabalhadores que se posicionam diante de esteiras com
esses produtos, analisando caracterı́sticas visuais desses
objetos. Uma dessas características, e talvez a mais im-
portante, é a cor.

A cor é uma importante informação utilizada pelo sis-
tema visual humano, para auxiliar no discernimento e iden-
tificação de todo o ambiente fı́sico a nossa volta. Represen-
tações e algoritmos para análise visual de cor são objetos
de pesquisa atual, e avaliações e extensões de técnicas até
pouco tempo desconhecidas são necessárias com o obje-
tivo de atingir soluções eficazes.

Este trabalho visa o desenvolvimento de um sistema
de inspeção visual automática, utilizando a informação cor
como caracterı́stica primária do processo. O sistema de
representação de cor é o HSI [Ballard–Brown (1982)], pela
separação da informação de croma da intensidade e por
ser a mais próxima das definições de cor usada por seres
humanos. Propõe-se a utilização de indexação por histo-
gramas [Swain (1990)] como estruturas básicas para rela-
cionar diferentes faixas de caracterı́sticas visuais dos ob-
jetos a serem inspecionados. Algoritmos para interseção
e correspondência baseados nesta indexação serão avalia-
dos, buscando bom desempenho em tempo real no domı́-

nio de inspeção visual de laranjas.
A Figura.1 mostra um diagrama funcional do sistema

de inspeção visual automática aqui proposto. As próximas
seções descrevem as etapas de inspeção, indexação por
histogramas e indicam o estágio de desenvolvimento para
testes.
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Figura 1: Diagrama do sistema de inspeção visual por cor.

2 Cor e Indexação

O atributo cor pode ser representado de forma eficiente
utilizando o sistema HSI (do inglês, “Hue”, “Saturation”,
e “Intensity”). As imagens são normalmente capturadas
em coordenadas RGB e convertidas para o sistema HSI.
Equações de conversão são amplamente conhecidas, e po-
dem ser encontradas por exemplo em [Gonzalez–Wintz
(1993)].
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Para que um objeto seja identificado na imagem pelo
atributo cor, um mecanismo que represente as classes, ou
faixas, desse atributo de acordo com o almejado reconhe-
cimento é necessário. O uso de histogramas em HSI para
representar classes de cores demonstra-se eficaz em várias
tarefas de análise de imagens, e possui propriedades im-
portantes para reconhecimentoque são a invariância quan-
to à rotação e translação. A Figura.2 (a) mostra uma ima-
gem de uma prancheta de cores e o respectivo histograma.

Propõe-se neste trabalho utilizar os histogramas em
HSI para realizar uma indexação quanto à faixas do espec-
tro de cor. Em uma primeira etapa, objetos tı́picos com as
cores representativas de cada classe teriam ı́ndices cons-
truı́dos e armazenados através de exemplos; na etapa de
inspeção visual pelo sistema histogramas seriam calcula-
dos para o objeto em análise e então comparados com os
ı́ndices pré-estabelecidos. Para realizar esta comparação
de histogramas propõe-se o uso de um algoritmo de Interse-
ção de Histogramas, inicialmente apresentado em [Swain
(1990)].

3 Interseção de Histogramas

Para a tarefa de comparação de histogramas devem ser con-
siderados aspectos importantes na solução, como: Baixa
influência do fundo com relação às cores do objeto ana-
lisado; variação de posição e vistas do objeto; oclusão;
variação da resolução, e variação das condições de ilumi-
nação. Uma solução seria um algoritmo de Interseção de
Histogramas.

O algoritmo de interseção pode ser resumido nos se-
guintes passos:

� Sejam dois histogramas I , e M , a serem compara-
dos, cada um contendo n subconjuntos de freqüên-
cias. A interseção de I e M pode ser definida como:

nX

j=1

min(Ij ;Mj)

� A partir da interseção é possı́vel estabelecer um va-
lor numérico para quantificar a correspondência, ou
o grau de interseção por:

P
n

j=1
min(Ij ;Mj)P
n

j=1
Mj

4 Experimentos

Imagens serão capturadas de frutas, no caso laranjas, em
condições variadas. Estão sendo implementados os está-
gios do algoritmo como indicado na Figura.1. Pretende-se
fazer um número grande de avaliações e disponibilizar os
resultados e análise de desempenho. Uma imagem tı́pica
a ser inspecionada pelo sistema é mostrada na Figura.2
(b).

(a) (b)

Figura 2: (a) Prancheta de cores e histograma respectivo.
(b) Imagem tı́pica a ser inspecionada pelo sistema.

5 Conclusões

A informação cor é parte essencial no processo de inspeção
visual em diversas tarefas, particularmente no caso aqui
exposto de laranjas. Este trabalho propõe uma solução efi-
caz para este domı́nio, utilizando de soluções recentes, e
comprovadas na área de Robótica [Swain (1990)]. O sis-
tema está em fase de desenvolvimento, e estudos prelimi-
nares indicam perspectivas promissoras.
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