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Resumo: Pretende-se com esta comunicagdo apresentar o trabalho desenvolvido no
ambito da Campanha Téxtil do IDICT, onde se aplicaram algoritmos de processamento
de imagem a inspec¢do de defeitos em tecidos. Devido a complexidade do problemaem
estudo foi necessario construir um sistema de iluminacdo estruturada para garantir
luminosidade constante no tecido a inspeccionar. Um sistema de captura e
processamento de imagens a cores foi desenvolvido, para o sistema operativo Windows
98, tendo por base a placa de aquisicdo Matrox[1 Meteor Il e o software Microsoftl]
Visual C++. ApOs a conversdo de imagens a cores em nivels de cinzento foram
desenvolvidos algoritmos de binarizacdo, baseados em andlise estatistica e morfologia
matemética. Os algoritmos desenvolvidos abrangem os seguintes defeitos em tecidos:
falta de fio, fio grosso, fio duplo, borboto, mancha e nédoa. Para cada tecido a
inspecionar € necessario um periodo de treino do sistema de forma a identificar os
parAmetros estatisticos que o caracterizam, média e desvio padrdo dos nivels de
cinzento. O sistema inspecciona de forma automatica os defeitos descritos em tecidos
penteados de uma so cor, tendo sido obtidos resultados bastante satisfatorios para o
numero de tecidos disponibilisados pelas empresas da regi&o.
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1. Introducéo
Os defeitos podem definir a fronteira da competitividade ou da ndo-competitividade na

indastria téxtil. Geralmente o preco do tecido, apesar de outros factores como a moda ou



0s materiais utilizados, é definido em fungéo de defeitos nele existentes, com um maior
nimero de defeitos 0 seu preco diminui. Como o custo de fabrico € 0 mesmo, se uma
empresa produzir tecidos com defeitos, a empresa sera menos competitiva.

Os defeitos na industria téxtil surgem muito frequentemente, sendo a inspeccéo e
correc¢do automatizadas ainda um caminho a precorrer! O governo portugués financiou
um trabalho [4], com o objectivo de catalogar todos os defeitos que surgem na industria
téxtil. O referido catalogo pode ser usado para a correc¢do de defeitos durante todo o
processo de fabrico. O presente trabalho centrou-se no procedimento de inspeccéo final.

Hoje em dia a inspeccéo final de tecidos € efectuada por operadores, principa mente
mulheres, usando uma méaquina para posicionar e iluminar o tecido. Este procedimento
tem algumas desvantagens, devido és saturantes condicdes de trabalho, mas aguns
defeitos podem ser corrigidos facilmente.

Foram desenvolvidos alguns trabalhos, desde 1983 [7], para automatizar 0 processo de
inspeccdo final através de visio assistida por computador. E extremamente dificil de
obter uma maguina que satisfaca aindustria, porque os defeitos e os padrbes dos tecidos
variam constantemente. Outro problema € o tempo de processamento usado por
imagem, reduzindo a velocidade de processamento, assim os algoritmos deveriam ser
muito simples.

Os progressos na capacidade e velocidade de processamento aumentaram as
capacidades de sistemas computacionais, tendo alcancado estes um nivel no qua se
pode implementar visdo por computador em tempo-real [8]. Cameras de elevada
velocidade de processamento permitem um crescimento continuo, mas continua ainda a
existir um problema na enorme quantidade de informac&o existente numaimagem.

No presente trabalho foram estudadas técnicas para a deteccdo de defeitos estéticos,
usando algoritmos ssimples com um reduzido tempo de processamento. A partir de
imagens em niveis de cinzento foi aplicado o operador morfoldgico erosdo, obtendo-se
uma imagem binaria gue contém o defeito.

As experiéncias descritas foram testadas no programa Matlab 5.3.. Posteriormente
foram implementadas num sistema de detec¢do de defeitos em tecidos [ 3], desenvolvido

usando o Microsoft™ Visual C++, baseado em programag&o por objectos.



2. Inspeccéo Automatica de Tecidos

Varias solugdes para a deteccdo de defeitos em tecidos tém sido apresentadas ao longo
dos anos, tendo o primeiro trabalho sido realizado em 1983 segundo Leuenberger [6],
sendo a novidade principal, a construcdo de um prototipo [7]. Redes neuronais e
wavelets foram aplicadas por Vachtsevanos [9] a deteccdo de defeitos. Conci [1] aplica
algoritmos de geometria fractal. Fernandes [2] utiliza técnicas de andlise de texturas,
baseadas na matriz de co-ocorréncia. Mais recentemente um grupo de trabalho do Idite-
Minho tem vindo a desenvolver um sistema para deteccéo de defeitos iText 100%[5].
No sistema proposto, foram aplicados algoritmos simples de processamento de imagem,

baseados no sistema de iluminagéo aplicado.

3. Aparato experimental

O sistema de aquisicdo de imagem é composto por uma camara, um adaptador e um
computador. Como podemos constatar no seguinte esquema, a cAmara capta a imagem,
e através do adaptador transmite informacao para o PC e um monitor TV, aos quais se
encontra ligado.

Adaptador da -

Camera j TV

Matrox
Meteor Il

VIR PC »  Monitor

Durante a realizac8o deste trabalho, foi necessaria a constru¢do de uma camara escura,
para que ndo hagja interferéncias com aluz exterior. Esta é composta, por um sistema de
iluminacdo, o qual é constituido por uma lampada fluorescente (Philips F18W/54) e um
balastro electronico (cut-off). A [&mpada encontra-se a uma altura de 80 cm com um

angulo de incidéncia de 16°, ambos em relacéo ao tecido.



4. Desenvolvimento do Sistema

4.1. Treino do Sistema

Um dos pontos de partida foi considerar um defeito como uma anomalia no tecido.
Partindo deste principio foi necessario identificar e quantificar os descritores adequados
ao tecido sem defeitos, tarefa esta que denominada treino do sistema. Apos o treino do
sistema para cada tipo de tecido, segue-se 0 processo de inspeccdo utilizando os

algoritmos adequados.

Descritores

O estudo efectuado realizou-se para tecidos de uma s6 cor e para os defeitos
provenientes da tecelagem, consideraram-se os descritores. média e desvio padrdo dos
valores de nivel de cinzento daimagem.

Célculo dos descritores do Tecido

O procedimento inclui o calculo prévio dos descritores através de varias imagens em
diferentes locais da pega. Para o primeiro caso referido, a imagem do tecido é
convertida em niveis de cinzento e posteriormente cal culada a respectiva média e desvio
padréo.

Utilizacdo dos descritores na inspecgdo de tecidos

Apbs o caculo dos descritores para cada tecido encontra-se terminado o treino do
sistema. Assim cada tecido fica completamente caracterizado, e conforme o tipo de
defeito que se pretende identificar s&o utilizados os respectivos descritores.

Note-se que os descritores calculados também incluem a parte correspondente ao erro
da resolucéo da camara e ao erro introduzido pelo sistema de iluminagdo, incluidos no

desvio padréo.

4.2. Deteccdo de defeitos

Com base no treino do sistema para um dado tecido, segue-se a aplicacéo de algoritmos
de visdo por computador para deteccéo de defeitos. Nesta secgdo iremos analisar 0s
defeitos:. fio grosso, falta de fio, borboto, nédoa e mancha.



O sistema de iluminagdo adoptado permite realcar os diversos defeitos estudados,
através dos niveis de cinzento da imagem capturada. O procedimento a utilizar é
composto pelas seguintes etapas.

1

2- capturadaimagem (sistema de aquisi¢do de imagem e iluminagéo);

Identificacdo do tecido (treino do sistema);

3- aplicagdo de algoritmos;
4

indicagdo de defeitos do tecido.

Fio Grosso

ApGs a captura de uma imagem do tecido, em que os niveis de cinzento do defeito séo
mais claros que os restantes, esta sera binarizada utilizando para tal um filtro roicolor,
com 0s seguintes parametros a e [3:
a=0;
B =Média+ K x (Desvio Padréo)
O parémetro K, é funcdo do tipo de defeito a detectar, tomando o valor +1,5 para o
defeito fio grosso.
A imagem, agora binarizada, necessita de pds-processamento por forma a indicar
claramente o defeito. Este processamento é realizado em duas etapas.
1- aplicacdo da operacdo morfol 4gica erosao;
2- eliminagéo de pixelsisolados.
A aplicacdo a imagem da operacdo morfol6gica erosdo, tem em linha de conta que este
tipo de defeito surge sempre na horizontal. Posteriormente sdo eliminados todos os

pixelsisolados e assim é identificado o defeito, fio grosso.

Treino do
Sistema

Aquisicdo de Roicolor (a,B)

Imagem > L p Eroséo

'

Imagem com Eliminacao
o Defeito  |¢———] de pixels
Segmentado isolados




Em seguida apresentam-se resultados da aplicagdo dos procedimentos anteriores a

imagens com o defeito, fio grosso.

Fig. 1 — Imagem capturada, com defeito, Fig. 2 —Imagem com defeito segmentado,

fio grosso. fio grosso.

Faltadefio
Para a deteccdo deste defeito, em que 0s seus niveis de cinzento sG0 mais escuros que 0s
restantes, foi aplicado o algoritmo descrito anteriormente. Assim:
o = Média+ K x (Desvio Padréo);
B = 255;
K=-25.
Em seguida apresentam-se resultados da aplicacdo dos procedimentos anteriores a

imagens com o defeito, faltade fio.

Fig. 3 —Imagem capturada, com defeito, Fig. 4— Imagem com defeito segmentado,
faltadefio faltadefio




Borboto

Para a deteccdo deste defeito, em que os seus niveis de cinzento s&o mais escuros que 0s
restantes, foi aplicado o algoritmo descrito anteriormente. Assim:

o = Média+ K x (Desvio Padréo);

B = 255;

K=-25.
A aplicacdo aimagem da operacdo morfol gica erosdo, toma em linha de conta que este
tipo de defeito tem forma aproximadamente rectangul ar.
Em seguida apresentam-se resultados da aplicacdo dos procedimentos anteriores a

imagens com o defeito, borboto.

Fig. 5- Imagem capturada, com defeito, borboto | Fig. 6 - Imagem com defeito segmentado, borboto

Nddoa
O sistema de iluminacdo realca o defeito nddoa, sendo este defeito caracterizado por
nivels de cinzento mais escuros gue o tecido.
O algoritmo implementado é baseado na divisdo da imagem em blocos de pixels. Numa
primeira fase, os valores dos pixels de cada bloco da imagem sdo substituidos pela
média do respectivo bloco. Posteriormente € aplicado o filtro roicolor, com parémetros
(a, B), obtendo-se umaimagem binéria com o defeito nddoa.
Os parametros utilizados para a detec¢do deste defeito sdo:

a=0;

B =Media+ K x (Desvio Padréo);

K=-03.
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Em seguida apresentam-se resultados da aplicacdo dos procedimentos anteriores a

imagens com o defeito, nédoa

am aa

Fig. 7 - Imagem capturada, com defeito, nddoa | Fig. 8 - Imagem com defeito segmentado, nédoa

Mancha
O sistema de iluminagéo realca o defeito mancha, sendo este defeito caracterizado por
nivels de cinzento mais claros que o tecido.
O agoritmo implementado é baseado no agoritmo referido anteriormente, sendo os
parametros utilizados para a deteccéo deste defeito:

a =Média+ K x (Desvio Padréo);

B = 255;

K =+0,3.
Em seguida apresenta-se o resultado para a deteccdo do defeito, mancha.




Fig. 9 - Imagem capturada, com defeito, mancha | Fig. 10 - Imagem com defeito segmentado, mancha

5. Aplicacdo desenvolvida

A aplicacdo foi desenvolvida utilizando-se o Microsoft™ Visual C++ utilizando
programacdo orientada por objectos. A utiliza uma placa de aguisicdo de imagem
Matrox Meteor |lI, programada utilizando as livrarias de software MIL-lite.
Seguidamente € apresentada aaplicacao.

_:_|||||:| call . W= 3
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Fig. 11 — Aplicacdo desenvolvida

6. Conclusdes e Trabalho de Futuro

No presente trabalho foram implementadas técnicas de processamento de imagem para
a deteccdo de defeitos em tecidos. A partir de uma imagem em niveis de cinzento foi
possivel obter um a imagem binaria contendo o defeito, apds a aplicagdo de uma
segmentacdo por threshold, andlise estatistica e morfologia matemética Foram
realizados testes e obtidos resultados satisfatorios para 0s seguintes tipos de defeitos: fio

grosso; faltade fio; borboto; mancha; nddoa.




Como trabalho futuro é necess&rio validar os resultados obtidos com os tecidos
apresentados, para outros tipos de tecidos com diferentes padrdes. A medi¢éo das cores
numa peca de tecido é também necessaria para obter um sistema mais versitil.
Finalmente prevé-se aplicar os algoritmos desenvolvidos para o caso dindmico, em que

0 tecido se move afrente da cdmera.
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