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METODO DE EXIBICAO DE IMAGENS DE UM REVESTIMENTO DE
EFEITO, METODO DE SELECKO DE UM POSSIVEL REVESTIMENTO, E,
SISTEMA DE EXIBICAO DE IMAGENS DE UM REVESTIMENTO DE EFEITO

A presente invengdo refere-se a um método de
exibicdo de imagens de revestimentos de efeito em
dispositivos de visor eletrbnico. A presente invengdo refere-
se ainda a um método de selecdo de um possivel revestimento
coincidente e a um sistema de condug¢do do método.

Um método do tipo mencionado acima & conhecido por
meio do pedido de patente internacional n°® WO 2008/121358.
Esse documento descreve um sistema de exibig8o digital de
imagens de vArias cores e aparéncias de um artigo e sua
utilizacdo. O documento descreve ainda um sistema de exibigdo
de imagens para selegdo de um ou mais fdérmulas para coincidir
a coloracdo e a aparéncia de um revestimento alvo.

Os valores das coordenadas de coloragdo para uma
cor alvo, conforme medido por colorimetros, referem-se na
realidade & sua coloracdo na forma de média calculada sobre
uma area de medigdo muito maior que a resolugdo espacial do
olho humano. A ndo uniformidade espacial de uma amostra
colorida & expressa visualmente pelas suas propriedades de
textura.

A Comiss3o Internacional de Iluminagdo (CIE), que €&
responsidvel pelo desenvolvimento dos padrdes internacionais
de cores, reconheceu gque a textura percebida pode apresentar
grande impacto sobre a diferenga de coloragdo percebida entre
duas amostras. Isso & indicado no relatdério técnico CIE 175:
2006, A Framework for the Measurement of Visual Appearance,
ISBN 3 901 906 52 5, 2006, pag. S55. Uma consequéncia desse
efeito & o fato de que, ao exibir a imagem de um revestimento
de efeito, a alteracdo das propriedades de textura da imagem

geralmente gerard uma alteragdo simultdnea das propriedades

de coloracdo percebidas, tal como ao sobrepor-se uma textura
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sobre uma imagem colorida.

US 2008/0158239 refere-se a um dispositivo com base
em processador para exibir coloragdo de superficie simulada
ou modelada e dados de textura de superficie. O dispositivo
pode ser utilizado em conjunto com espectrofotdmetros,
colorimetros etc. Um banco de dados de texto pode incluir
informacdes referentes & textura de superficie e/ou padrdes a
serem modelados, incluindo acabamentos automotivos. 0
dispositivo pode ser Util para coincidir revestimentos em um
ambiente de reparo de carrocerias automotivas.

US 2005/128484 refere-se a um método implementado
por computador para coincidir tinta sobre veiculos que
utiliza um monitor de video para assistir o usuario na
selecio de um revestimento colorido idealmente coincidente.
As caracteristicas de coloragdo de uma cor alvo sdo
identificadas, introduzidas e processadas para permitir uma
exibicdo visual da cor alvo. As caracteristicas de aparéncia
de uma cor alvo, tais como textura e aspereza, podem ser
identificadas em uma etapa adicional. Opg¢des de aparéncia de
flocos s3o imagens exibidas visualmente, que o usuadrio pode
sobrepor com dados de RGB de melhor coincidéncia, a fim de
selecionar a melhor aparéncia de flocos.

US 2003/0208345 refere-se & coincidéncia da
aparéncia de uma amostra multicor e a simulacdo da aparéncia
de uma superficie multicolorida. A reprodugdo da aparéncia da
superficie multicolorida de wuma amostra compreende a
separac¢do da superficie multicolorida em areas com diferentes
cores individuais, identificacdo da cor individual de cada
drea, tradugdo das mencionadas cores individuais em valores
de coloracdo que correspondem aos de um banco de dados de
cores que tenham sido produzidas e pesquisa no banco de dados
em busca de cores que sejam coincidéncias prdéximas de cada

cor na amostra multicolorida. Dados introduzidos pelo usudrio
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compreendem informa¢des de componente de coloragdo e um ou
mais dentre pardmetros de particulas, fragdes de area de
coloracdo, textura, brilho e outras caracteristicas de
amostra de coloracdo que representam acabamentos revestidos
com miltiplos componentes com composigdo conhecida que podem
ser atingidos.

Métodos conhecidos de exibigdo de revestimentos de
efeito sobre dispositivos eletrdnicos de exibigdo envolvem a
sobreposicdo de uma imagem texturizada que, quando analisada
por si prépria, possul a quantidade de textura correspondente
ao valor de textura medido da amostra a ser exibida, sobre
uma imagem colorida que, quando analisada por si prépria,
possui as propriedades de coloragdo correspondentes aos
valores de coloracdo medidos da amostra a ser exibida. Esses
métodos sofrem do fato de que a coloragdo percebida de uma
imagem altera-se quando uma imagem texturizada €& sobreposta
sobre ela. Consequentemente, a coloragdo percebida da imagem
gerada do revestimento de efeito afasta-se da cor real do
revestimento de efeito a ser exibido.

P

Isso é indesejavel, pois uma exibigdo precisa de um
revestimento de efeito & muito mais facil se as propriedades
de coloracdo e textura da imagem exibida puderem ser fixadas
independentemente.

Uma desvantagem relacionada do método conhecido € o
fato de que, quando um usudrio modificar as propriedades de
textura de uma imagem texturizada exibida, a cor percebida
também se alterari.

Além disso, quando sdo utilizados métodos do estado
da técnica, a avaliacdo visual da coincidéncia entre duas
imagens exibidas de revestimentos de efeito depende da
distancia entre o usudrio e o dispositivo de exibigdo, devido

ao efeito ndo linear da textura sobre a cor percebida da

imagem.
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A presente invengdo busca reduzir as desvantagens
descritas acima.

Consequentemente, a presente invengdo fornece um
método de exibicdo de imagens de um revestimento de efeito
que possui propriedades de textura e coloragdo em um
dispositivo de visor eletrdnico, utilizando dados de
coloracdo medidos e dados de textura medidos como entrada
para gerar a imagem, em que a imagem texturizada é exibida
com propriedades de coloragdo visual que sdo mantidas em um
nivel prescrito independentemente de possiveis variagdes das
propriedades de textura.

O método de acordo com a presente invengdo permite
a exibicdo de imagens de revestimentos de efeito sobre
dispositivos de visor eletrdnico, em gque a coloragdo
percebida do revestimento de efeito ndo & influenciada pela
textura especifica.

O método descrito no presente pedido garante que as
imagens exibidas mantenham as suas propriedades de coloragdo
prescritas, independentemente dos valores das suas
propriedades de textura. As propriedades de coloracgédo
prescritas referem-se a conjuntos de pardmetros que fixam a
impressdo de coloragdo visual. Exemplos bem conhecidos de
conjuntos de pardmetros de coloragdo sdo as coordenadas do
espago colorido L* ax b* definidas pela Comissdo
Internacional de Iluminacdo CIE) e as coordenadas do espago
colorido L*, u*, v*, também definidas pela CIE.

Além da coloracdo, um filme de revestimento de
efeito exibe propriedades visuais adicionais. Quando forem
utilizados pigmentos de efeito, tais como pigmentos de flocos
de aluminio ou pigmentos perolados, as propriedades visuais
de um filme de tinta ndo sdo uniformes ao longo da
superficie. Isso pode incluir fendmenos tais como aspereza,

brilhos, microbrilhos, opacidade, manchas, marcas,




10

15

20

25

30

5/23

cintila¢des ou resplendor. A textura é definida a seguir como
a estrutura de superficie visivel no plano do filme de tinta,
dependendo do tamanho e da organizagdo de pequenas partes
componentes de um material. Neste contexto, a textura ndo
inclui a aspereza do filme de tinta, mas apenas as
irregularidades visuais no plano do filme de tinta.
Particulas que ndo s3o diretamente observiveis por si
préprias podem também contribuir com a aparéncia visual geral
de um filme de tinta. Desorientadores sdo um exemplo dessas
particulas. Pigmentos de efeito s8o geralmente flocos que
tendem a assumir uma orientag¢do horizontal em um filme
curado. Para evitar isso e obter mais variagdo na orientagdo
dos flocos, sdo utilizadas particulas esféricas, denominadas
desorientadores. O uso de desorientadores em uma tinta
metdlica resulta em mais brilho. Estruturas menores dJgue a
resolucdo do olho humano contribuem com a coloragdo, engquanto
estruturas maiores geralmente também contribuem com a
textura.

Conforme mencionado acima, o método de acordo com a
presente inveng¢do utiliza dados de coloragdo e textura medida
como entrada para gerar a imagem.

As cores podem ser medidas com o auxilio de
colorimetros, tais como espectrofotdmetros ou medidores com
trés estimulos. O Pedido de Patente Norte-Americano US
2001/0036309 descreve um método de medigdo da coloragdo com ©O
auxilio de um espectrofotdmetro multiangular. A Patente
Norte-Americana US 4.813.000 descreve a medigdo de uma cor
selecionada com o auxilio de um analisador de coloragdo com
trés estimulos e utilizando os dados de cromaticidade
medidos. WO 01/25737 descreve com medir a coloragdo com um
dispositivo digital de formagdo de imagens tal como um
scanner ou uma cdmera digital.

Os parametros de textura podem ser medidos
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utilizando um dispositivo digital de formagdo de imagens, tal
como uma camera digital que possui um sensor CCD. O pardmetro
de textura “aspereza” descreve a aspereza visual da
superficie de uma amostra: um revestimento exibe aspereza
quando exibe um padrdo claro de areas claras e escuras, Jque
pode ser mais bem reconhecido sob condigdes de iluminagdo
difusa (a aspereza é visivel sob condigdes tais que &
denominada "aspereza difusa"). Ndo apenas €& importante a
razdo entre as areas claras e escuras, que para uma imagem em
preto e branco pode ser expressa em um desvio padrdo de valor
cinza, mas também o tamanho das &reas. Fol projetada uma
escala de aspereza com a qual um observador pode inspecionar
visualmente o revestimento de efeito e expressar o aspecto de
aspereza como um ndmero. Alguns revestimentos de efeito
possuirdo baixo valor de aspereza e outros, um valor de
aspereza grande. Desta forma, o aspecto de textura “aspereza”
de um revestimento pode ser determinado visualmente de forma
quantitativa.

Para extrair a aspereza, pode-se utilizar o
algoritmo a seguir:

Tire uma imagem CCD de N x N pixels. O desvio
padrdo do valor de cinza GVSTD & determinado em diversas
escalas X: na escala menor X = 1, ele & calculado por pixel
individual. Na segunda menor escala, ele & calculado sobre os
valores cinza médios de quadrados de 2 x 2 pixels (X = 4). Na
terceira menor escala, sd3o utilizados quadrados de 4 x 4
pixels, logo X = 16. Isso é repetido até a escala maxima de N
x N pixels (X = N?%).

O desvio padrdo de valor cinza GVSTD pode ser

descrito em funcdo da escala X, utilizando:

(l)GVSTD=A+}B-C—

Quando GVSTD e X forem conhecidos, os parémetros A,
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B e C podem ser calculados por meio de adequagdo.

Os pardmetros A, B e C podem ser correlacionados
com um valor de aspereza visual VC por meio de:

(2)VC = o1 + O2* A + 03* B + o4 *C

Os valores de o3, oz, o3 e o4 foram previamente
determinados por meio de comparagdo com um conjunto de
painéis de cores automotivas representativas. Essas cores de
referéncia sdo analisadas visualmente e de acordo com um
valor segundo uma escala de referéncia. A andlise é realizada
por uma série de pessoas e &€ calculada a média por painel dos
valores definidos. Para cada uma dessas cores de referéncia,
o VC medido devera ser igual ao valor de acordo com a escala
de referéncia para avaliagdo visual. Os pardmetros op, Oz, O3
e o4 sd3o encontrados minimizando-se a diferenca entre os
valores observados e medidos de todos os painéis utilizados
no conjunto de cores automotivas representativas. Para
encontrar valores iguais dos pardmetros oi, oz, O3 € Q4 para
todos os painéis do <conjunto de cores automotivas
representativas, é calculado o quadrado da diferenga entre o
valor de escala de referéncia e o valor de aspereza visual VC
para cada painel. A soma de todos esses quadrados Ztodos os
painéis (avaliag@o visual painer 1 - VC pMmﬁ_i)z é minimizada em
seguida, resultando nos valores de o3, oz, O3 e 4. Quando
esses parametros forem conhecidos, pode-se determinar a
aspereza de qualquer filme de tinta automotiva.

O método de uso do modelo tedrico (2) mencionado
acima pode ser aplicado, de forma geral, para gqualquer
pardmetro de textura para qualquer condigdo de observagdo e
iluminagdo para gqualquer modelo especifico. Este modelo
especifico pode incluir gqualquer pardmetro fisico (tal como
tamanho de particula, composigdo de floco etc.), paré@metro de
colorag¢do (tal como os pardmetros CIE Lab etc.) ou parametros

de imagem (tais como desvio padrdo de valor cinza etc.).
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Uma forma alternativa de medigdo da textura,
particularmente o chamado microbrilho, com um dispositivo
digital de formagdo de imagens e software de andlise de
imagens, & descrita em US 2001/0036309, incorporado ao
presente como referéncia.

O paradmetro ‘“brilhos” é um outro pardmetro de
textura, que descreve a percepgdo de pequenos pontos claros
brilhantes sobre a superficie de um revestimento de efeito
sob condig¢des de iluminagdo direcional que apagam e acendem
ao mudar-se o &angulo de observagdo. O brilho é mais bem
observado em luz do sol direta, ou seja, com céu sem nuvens,
a menos de um metro de distlncia. Mesmo quando as condigdes
de observacdo forem idénticas, alguns revestimentos de efeito
exibem muitos pontos brilhantes, engquanto outros
revestimentos de efeito exibem poucos ou nenhum ponto
brilhante. Foi projetada uma escala de brilhos com a qual um
observador pode inspecionar visualmente o revestimento de
efeito e expressar o aspecto de brilhos como um namero gque é
denominado “impressdo de brilhos”. Alguns revestimentos de
efeito possuir@o baixo valor de brilhos e outros, um valor de
brilhos grande. Desta forma, o aspecto de textura “brilhos”
de um revestimento pode ser determinado visualmente de forma
quantitativa.

O parametro de textura “brilhos” pode ser descrito
mais especificamente realizando-se a distingédo entre
intensidade de brilho e tamanho de brilho. A intensidade de
brilho é a intensidade da 1luz ou a distribuigdo da
intensidade de luz dos pequenos pontos claros brilhantes. O
tamanho de brilho é a 4&4rea ou distribuigdo de area dos
pontos.

Uma segunda forma de realizar wuma distingdo
adicional entre os brilhos é por meio da sua coloragdo ou

distribuicdo de coloragdo.
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Um brilho é visivel apenas em uma dada faixa de
orientacdes mituas na direcdo da iluminagdo, diregdo da
observagdo e orientagdo da amostra. Consequentemente, uma
terceira forma de caracterizar brilhos é a determinag¢do da
faixa de angulos de iluminagdo (ou sua distribuigdo) para os
quais um brilho é visivel ao olho humano, considerando um
certo angulo de observagdo e orientagdo da amostra. De forma
similar, a faixa de é&ngulos de observagdo (ou sua
distribuicdo) para os quais um brilho é visivel ao olho
humano pode ser wutilizada considerando um dangulo de
iluminacdo e orientacdo da amostra fixo ou pode ser utilizada
a faixa de orientacdes de amostra (ou sua distribuigdo) para
as quais um brilho & visivel para o olho humano considerando
um dngulo de observagdo fixo e um &ngulo de iluminagdo fixo.

Um exemplo de instrumento disponivel comercialmente
para medir pardmetros de textura € o BYK-mac® da BYK-Gardner.
Com este instrumento, diversos pardmetros de textura podem
ser medidos para diferentes condig¢des de iluminagdo, tais
como diferentes graus de direcionalidade da fonte de luz e
diferentes angulos de iluminag¢do e &ngulos de detecgdo. O uso
de dados de medicgdes de textura de mais de um &angulo de
iluminacdo e/ou &ngulo de detecgdo e o emprego desses dados
para exibir imagens que representem a variagdo das
propriedades de textura ao variar-se esses angulos sdo uma -
outra vantagem opcional especifica da presente invengdo em
comparacdo com o estado da técnica, tal como descrito no
Pedido de Patente Internacional WO 2008/121358.

O dispositivo de visor eletrdnico no qual & exibida
a imagem de um revestimento de efeito pode ser um monitor de
computador, um projetor, tela de TV, dispositivo assistente
pessoal digital (PDA), telefone celular, telefone inteligente

que combina PDA e telefone celular, visor de filme £fino

flexivel ou qualquer outro dispositivo que possa exibir
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informacdes ou imagens com base em sinais digitais. O
dispositivo de visor pode também ser um dispositivo de
impressdo gque imprime, <com base em sinais digitais,
informa¢cdes ou imagens sobre papéis, pléasticos, tecidos ou
quaisquer outras superficies que sejam apropriadas para
impressdo das informa¢des ou imagens. O dispositivo de visor
pode também ser um dispositivo com dupla fungdo de entrada de
dados e exibicdo, tal como uma tela sensivel ao toque.

Em uma realizacdo especifica, o método de acordo
com a presente inveng¢do compreende uma primeira etapa a de
geracdo de uma imagem em escala de cinza com propriedades de
textura prescritas, em que a propriedade de textura pode ser
aspereza difusa, impressdo de brilhos ou qualquer uma de suas
combinacdes. Em uma etapa adicional b, a imagem texturizada
em escala de cinza gerada é convertida em uma imagem
texturizada com propriedades de coloragdo prescritas.

Em ainda outra realizacdo, a imagem exibida
considera a distdncia entre o observador e o revestimento de
efeito exibido. Isso pode ser atingido por meio de um método
no qual, na etapa a, a imagem de aspereza difusa &
redimensionada por meio de um algoritmo de redirecionamento
por interpolagdo, a imagem de impressdo de Dbrilhos &
redimensionada por meio de um algoritmo de redimensionamento
sem interpolacdo e, em seguida, a imagem de aspereza difusa
redimensionada e as imagens de impressdo de brilhos sdo
combinadas em uma imagem em escala de cinza redimensionada
com propriedades de textura prescritas, em que o Jgrau de
redimensionamento depende da distédncia entre o observador e
os revestimentos exibidos.

Na primeira etapa, sdo geradas duas imagens em
escala de cinza com propriedades de textura prescritas por um
algoritmo que inclui emplastros de um certo tamanho e um

certo nivel de cinza em uma série de posigbes geradas
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aleatoriamente nas imagens. E elaborada uma imagem para
simular os aspectos de aspereza difusa, enquanto a segunda
imagem é elaborada para simular os aspectos de impressdo de
brilhos. Em uma etapa subsequente, os dois aspectos sdo
combinados em uma imagem final, considerando opcionalmente a
distdncia entre o observador e o dispositivo de visor.

As duas 1imagens sdo geradas por um algoritmo
central, descrito abaixo, que utiliza os parametros de
entrada tamanho, nivel de cinza, contagem e cintilag¢do. Para
a primeira imagem, o tamanho, nivel de cinza, fator de
contagem e fator de cintilagdo sdo selecionados por fungdes

que dependem apenas do valor de aspereza difusa medido:

size f(dc)
graylevel | | g(dc)
count | | h(dc)

sparkler k(dc)
em que f(dc), g(dc), h(dc) e k(dc) sdo descritos em
fungdo da aspereza difusa dc:
f(de)= A, +B,-dc”
CS
4) g(dc)=4, + B, -dc
h(dc) = A, + B, -dc“
k(dc)= A4, + B, -dc

(

Com dc conhecido para um conjunto representativo de
cores automotivas, seja por meio de julgamentos visuais ou de
medigdes, o algoritmo central é capaz de simular imagens que
foram capturadas com uma cémera digital sob condigdes de
iluminac¢do e detecgdo bem definidas para agquele conjunto de
painéis. Para fazer com que as imagens simuladas relembrem as
imagens medidas, os parametros Af e By até Cy devem ser
otimizados. Neste processo, afirma-se que as imagens

simuladas s3o ideais quando diversas medidas estatisticas

cuidadosamente selecionadas do seu histograma coincidirem com
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as do conjunto medido. Exemplos dessas medidas estatisticas
sdo o valor mediano, a média e valores percentuais para 10,
20,... até 100%.

Para encontrar valores iguais para‘ os pardmetros
Af, Bf a Cx para todos os painéis do conjunto de cores
automotivas representativas, o quadrado da diferenga entre
essas medidas estatisticas é calculado para cada uma das
imagens medidas e simuladas. A soma do quadrado das
diferencas é minimizada em seguida, resultando em um valor
otimizado para cada pardmetro Af, Bf a Cx. Com estes valores
de parametros, a aspereza difusa de qualquer filme de tinta
automotiva pode ser simulada precisamente em uma imagem
digital.

Para a segunda imagem, o tamanho, nivel de cinza,

fator de contagem e fator de cintilagdo s@o selecionados por

funcdes que dependem apenas do valor de impressdo de brilho

medido:
size m(gi)
() gray level | | n(gi)
count p(gi)
sparkler q(gi)
em que as fungdes m, n, p e g sdo similares as
fungdes f, g, h e k introduzidas na equagdo (4), mas

adicionalmente transformadas utilizando uma fungdo de
distribuicdo de Fermi-Dirac simplificada:

m(gi)=1+ lOO/(l+explAf +B, -gic’ _D
) n(gi) =1+100/(1 +exp[Ag +B, -gic“D

p(gi) =1+100/(1 +expl4, + B, - gi )

g(gi) =1+100/(1 + expl4, + B, - g )

(6

De forma similar ao caso anterior, os pardmetros
Af, Bf a Cx devem ser otimizados para gerar imagens que

relembrem a impressdo de brilho do conjunto medido de cores
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automotivas representativas; novamente, de tal forma que um
conjunto de parimetros gere imagens que relembrem um painel
com o dado valor de impressdo de brilho.

Neste ponto, uma imagem digital é considerada um
conjunto bidimensional de valores de pixel. O algoritmo
central comeca com um conjunto do tamanho correto ou
levemente superdimensionado, preenchido com zeros.

Em uma etapa seguinte, que é repetida por contagem
x tamanho do conjunto vezes, o algoritmo aumenta os valores
em uma sec¢do retangular pequena aleatdria na imagem. Para os
dados valores dos pardmetros nas equagdes (3) e (5), esses
aumentos possuem o dado tamanho e um padrdo que depende do
dado tamanho. O padrdo pode ser uma fungdo difundida no ponto
ou uma imagem secunddria gerada ou medida, possivelmente
dependendo de mais parémetros. Apds cada aumento, ©O padrdo
pode ser multiplicado pelo valor cintilagédo.

Apés a adigdo do dado valor nivel de cinza, O
conjunto resultante é normalizado para gque ndo contenha
valores que excedam a unidade.

Na etapa adicional, as imagens de escala de cinza
com impressdo de brilho especificada ou valor de aspereza
difusa especificada geradas com o algoritmo descrito
anteriormente s3o combinadas para produzir uma imagem digital
com propriedades de coloracdo e textura correspondentes a
condicdes de iluminagdo especificadas e para os quais a cor
percebida é igual a uma cor prescrita.

Para uma combinacdo especificada de &ngulo de
iluminacdo e &ngulo de observagdo, abreviada pelo termo
geometria, a imagem em escala de cinza gerada com impressdo
de brilho especificada é convertida nesta etapa em uma imagem
colorida com o mesmo valor especificado de impressdo de

brilho e com uma cor percebida igual & cor prescrita.

Utilizando métodos bem conhecidos dos técnicos no assunto, é
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gerada uma imagem digital colorida ndo texturizada com as
propriedades de <coloragdo prescrita para a geometria
especificada, com base em medig¢des de reflexdo, por exemplo,
de um espectrofotdmetro, em que & considerada a distribuigdo
de poténcia espectral da fonte de luz. Escreveremos Rm, Gm e
Bm para os chamados valores de vermelho, verde e azul desta
imagem, g para a geometria de interesse e x, y para as
coordenadas de um pixel em uma imagem digital.

A imagem em escala de cinza com impressdo de brilho
conforme especificado para uma certa geometria g possui
valores de pixel que sdo indicados no presente como GI e sdo
obviamente iguais para os canais vermelho, verde e azul.
Estes valores variam para diferentes pixels x, y. A média dos
valores ao longo de todas as coordenadas de pixels sera
indicada como Glavg. Qualquer diferenga de cor indesejada
entre imagens de escala de cinza geradas €& compensada pela
subtrac¢do do valor médio.

Além disso, os valores de pixel resultantes sao
limitados a uma faixa fixa de valores, que & considerada no
presente normalizada na faixa de zero a um. Desta forma, é
gerada uma imagem digital intermedidria com valores de pixel
RSA, Gsa e Bsa para os canais vermelho, verde e azul,
respectivamente.

max (0, min(1, Rm(g) + GI(g, x, y) -

Rsal(g, x, y)

GIavg(g)))

Gsal(g, x, y) = max(0, min(l, Gm(g) + GI(g, X%, y) -
GIavg(g)))

Bsa(g, x, y) = max(0, min(l, Bm(g) + GI(g, X, y) -
GIavg(g)))

Este método garante que, para a imagem
intermedidria resultante, ndo apenas o aspecto de textura
impress3o de brilho seja igual para o valor especificado, mas

também que a sua cor percebida coincida com os valores de
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reflexdo medidos pelo espectrofotdmetro. Isso & conseguido,
em parte, pelos termos que corrigem os valores médios das
imagens texturizadas em escala de cinza. Isso também ocorre,
entretanto, porque o algoritmo central de produgdo das
imagens texturizadas em escala de cinza & calibrado por meio
de comparag¢do visual das imagens geradas com uma série de
imagens em escala de cinza dos chamados painéis ancora. Esses
painéis A&ncora s8o amostras de revestimento que sd&o
formuladas por especialistas de coloragdo, que recebem a
tarefa de produzir um conjunto de amostras de revestimento
cinza que n3o exibem diferenca de coloragdo, mas que exibem
alteracdo gradual da textura quando observadas sob condigdes
apropriadas e bem definidas de iluminagdo e observagdo.

Desta forma, sdo produzidos diversos painéis dncora
cuja aspereza difusa varia gradualmente quando sdo observados
sob iluminacdo difusa. E produzida uma série dierente de
painéis Ancora que varia gradualmente de impressdo de brilho
quando observada sob iluminagdo direcional. Com uma cémera
digital em um &ngulo de detecgdo especificado, sdo capturadas
imagens em escala de cinza dos painéis &ancora. Isso resulta
em uma série de imagens em escala de cinza com uma faixa de
valores conhecidos de aspereza difusa e uma outra série de
imagens em escala de cinza com uma faixa de valores
conhecidos para impressdo de brilho. Por meio de comparagédo
visual das imagens em escala de cinza geradas pelo algoritmo
central, por um lado, e imagens em escala de cinza dos
painéis &ncora, por outro, garante-se que o algoritmo central
forneca imagens acromdticas com propriedades de textura
especificadas.

De forma similar, é gerada uma outra imagem digital
intermedidria com valores de pixel Rsd(x, y) na gqual &
considerado o aspecto de textura de aspereza difusa, com base

na imagem digital em escala de cinza gerada DC(x, y) e seu
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Rsd(x, y) = max(0, min(l, Rmd + DC(x, y) - DCavg))
Gsd(x, y) = max(0, min(1, Gmd + DC(x, y) - DCavg))
Bsd(x, y) = max(0, min(l, Bmd + DC(x, y) - DCavg))

Nesta Gltima expressdo, os parametros Rmd, Gmd e
Bmd referem-se aos valores dos canais vermelho, verde e azul
calculados para uma imagem colorida ndo texturizada que
resultaria caso a amostra fosse iluminada de forma difusa. Os
valores dos parametros Rmd, Gmd e Bmd sdo mais bem medidos
com um espectrofotdmetro com iluminag¢do difusa ou,
alternativamente, podem ser calculados com base em uma
combinacdo dos valores de reflexdo medidos para uma série de
geometrias especificadas sob iluminagdo direcional ndo
difusa.

Com base nas duas imagens digitais coloridas
intermediarias, que exibem o aspecto de textura especificado
de impress3o de brilho (aplicavel a condigdes de iluminagao
direcionais) e aspereza difusa (aplicédvel a condigdes de
iluminagdo difusa), respectivamente, & construida a imagem
digital colorida que exibe a textura resultante sob as
condicdes de iluminagdo especificadas.

Isso é realizado por meio da introdugdao de um
pardmetro opcional v que especifica a distancia entre o
observador e os revestimentos exibidos e um pardmetro d que
especifica a fragdo de luz difusa nas condigdes de luz dque
sdo validas no local onde sdo inspecionados os revestimentos.
Um valor v = 1 refere-se, portanto, a uma textura sem escala,
v = 2 refere-se & distlncia normal de observagdo (~ 60 cm) e
assim por diante. Antes da combinacéo dos dois, a imagem de
aspereza difusa deve ser escalonada utilizando um algoritmo
de redimensionamento por interpolagdo tal como
vredimensionamento bilinear”, em que a imagem de impressdo de

brilho deve ser escalonada utilizando um algoritmo de
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redimensionamento sem interpolagdo tal como “vizinho mais
préximo”. Esta distingdo garante a preservagdo da natureza
difusa e direcional correspondente das imagens.

Além disso, é introduzido um parametro d que
especifica a fragdo de luz difusa nas condig¢des de luz que
sdo validas no local onde sdo inspecionados os revestimentos.

Um valor d = 1 refere-se, portanto, a iluminagdo
puramente difusa, d = 0 designa luz puramente direcional e
valores intermedidrios designam condigdes de iluminagdo
intermedidrias correspondentes.

R(g, x, y) = max(0, min(l, Rsd(x, y) * d + Rsal(g,
x, y) * (1 - 4d))

G(g, x, y)
x, y) * (1 -d))

B(g, x, y)
x, y) * (1 -4d))

A fim de limitar o numero de célculos demorados de

i

max (0, min(l, Gsd(x, y) * d + Gsal(g,

max (0, min(l, Bsd(x, y) * d + Bsal(g,

z

imagens em escala de cinza texturizadas, €& calculado e
armazenado um conjunto representativo de imagens em escala de
cinza com uma série de valores especificados para aspereza
difusa ou impressdo de brilho. O uso de imagens texturizadas
armazenadas poderd gerar artefatos visiveis quando imagens
simuladas utilizando as mesmas texturas forem exibidas
préximas umas das outras. Neste caso, O usuario podera saber
que é utilizado um nGmero limitado de imagens previamente
calculadas armazenadas e, portanto, a atengdo seria distraida
das imagens. Isso é evitado aplicando-se operagdes de rotagdo
e/ou espelho aleatdrias a segdes das imagens.
Espectrofotometrias do estado da técnica fornecem
curvas de reflexdo para tipicamente seis a vinte geometrias g
diferentes. Imagens ou partes de imagens referentes as
geometrias g que ndo sdo iguais a uma das geometrias

disponiveis no espectrofotdmetro podem ser geradas utilizando
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métodos de interpolacdo, tais como interpolagdo linear,
interpolagdo quadratica e fungdes spline.

Para geometrias prdximas do &angulo especular que
nio sdo medidas por espectrofotdmetros convencionais, a
imagem gerada obtém similaridade ainda maior a amostras
fisicas com revestimentos caso o brilho seja compensado. Isso
pode ser realizado por meio da adigdo aos valores de pixel de
uma reflex3o branca da fonte de luz, que representa o nivel
de brilho da amostra fisica (tipicamente, por exemplo, 4%
para revestimentos com alto brilho), suavizado por uma fungdo
que distribui o brilho ao longo de geometrias em volta do
dngulo especular'para compensar irregularidades da superficie
e borrdes no projeto da fonte de luz.

As propriedades visuais de revestimentos de efeito
que possuem propriedades de cor e textura geralmente dependem
das condicdes de iluminagdo e de observagao.

Em uma realizacdo, portanto, os dados de textura
medidos sob pelo menos duas condigdes diferentes de
iluminacdo e/ou de observagdo s&@o utilizados como entrada
para gerar a imagem. Para uma melhor impressdo das
propriedades visuais gerais de um revestimento com efeito
especifico, também se prefere exibir uma imagem do
revestimento de efeito sobre o dispositivo de visor
eletrdnico sob pelo menos duas condigdes de iluminag¢do e/ou
observacdo diferentes.

Em uma realizaclio, pelo menos duas condigdes de
iluminacdo e/ou observagdo diferentes sdo implementadas por
fontes de luz que possuem uma emissdo de espectro diferente.
Em uma realizacdo adicional, s&o implementadas pelo menos
duas condi¢des diferentes de iluminagdo e/ou observagdo por
luz que possui diferentes graus de direcionalidade, tal como
luz completamente difusa e luz que possui um alto grau de

direcionalidade. Em uma realizac¢do adicional, pelo menos duas




10

15

20

25

30

19/23

condicdes diferentes de iluminagdo e/ou observagdo sao
implementadas por diferentes é&ngulos de iluminagdo e/ou
diferentes dngulos de observacdo. Também & possivel combinar
uma ou mais das realizacdes que implementam diferentes
condic¢cdes de iluminagdo e/ou observagdo.

Ao observar-se um objeto, a sua superficie &
observada sob uma faixa de 4ngulos de iluminagdo e/ou angulos
de observacdo com relagdo a superficie 1local. Em uma
realizagdo adicional, portanto, cada imagem exibida
representa uma série de &ngulos de iluminag&o e/ou &dngulos de
observagdo. 1Isso possibilita representar qualquer objeto
curvo sob diversos &dngulos de iluminagdo e/ou observagdo. A
dependéncia das propriedades de textura e de coloragdo sobre
esses angulos é compensada. Também é possivel exibir imagens
sob faixas de iluminacdo e/ou &ngulos de observagdo que nao
correspondem a cenas realistas, mas que podem ser Gteis para
enfatizar a dependéncia caracteristica de propriedades de
textura e/ou coloracdo sobre esses dngulos.

Também & possivel exibir simultaneamente duas ou
mais imagens de revestimentos de efeito. A exibigdo
simultidnea de revestimentos de efeito é particularmente Gtil
para comparar as propriedades visuais de revestimentos de
efeito diferentes.

Em uma realizacdo adicional, sdo visualizadas
alteracdes de propriedades de textura e coloragdo mediante
modificacdo da receita de revestimento.

O método de exibicdo de revestimentos de efeito de
acordo com a presente invengdo é altamente apropriado para a
selecdo de possiveis revestimentos para coincidir com um
revestimento alvo.

Em um aspecto, portanto, o método compreende as
etapas de:

a.comparacdo visual do grau de coincidéncia de
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propriedades de textura e coloragdo de um revestimento alvo
sobre um substrato que possuil propriedades de textura e
coloracdo com duas ou mais amostras fisicas de possiveis
revestimentos;

b.selegdo da amostra fisica do possivel
revestimento que ©possui a melhor coincidéncia com o©
revestimento alvo;

c.determinacdo visual dos desvios de textura e
coloracdo entre o revestimento alvo e a amostra fisica do
possivel revestimento selecionado na etapa b;

d.exibicdo de uma imagem da amostra fisica do
possivel revestimento selecionado na etapa b e pelo menos um
possivel revestimento potencial alternativo, utilizando um
método conforme descrito acima; e

e.selecdo, com base nos desvios determinados na
etapa ¢, do possivel revestimento com a melhor coincidéncia
dentre as imagens exibidas.

Este método ndo necessita de medicgao das
propriedades de textura e coloragdo do revestimento alvo e
exibi¢do da sua imagem.

Em um outro aspecto, a presente invengdo refere-se
a um método de selecdo de um possivel revestimento que possui
propriedades de textura e coloragdo dque coincidem com a
propriedades de textura e coloragdo de um revestimento alvo
sobre um artigo, que compreende as etapas de:

a.exibicdo de uma imagem do revestimento alvo e de
uma imagem de pelo menos um possivel revestimento sobre um
dispositivo de visor eletrdnico utilizando um método conforme
descrito acima;

b.estabelecimento do grau de coincidéncia de
propriedades de coloragdo e textura entre O revestimento alvo
e pelo menos um possivel revestimento; e

c.selegdo de um possivel revestimento que possui um
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grau aceitavel de coincidéncia.
Em uma realizacdo preferida do método de selegdo de
um possivel revestimento, as imagens de dois ou mais

possiveis revestimentos sdo exibidas no dispositivo de visor

eletrdnico. As duas ou mais imagens de possiveis
revestimentos podem ser exibidas simultdnea ou
consecutivamente.

Quando as diferencas visiveis entre imagens de um
revestimento alvo a coincidirem e um ou mais possiveis
revestimentos forem pequenas, pode ser dificil selecionar um
possivel revestimento que possua o melhor grau de
coincidéncia.

Em uma realizacdo adicional, portanto, diferencas
nas propriedades de textura e/ou coloragdao do revestimento
alvo e pelo menos um possivel revestimento sé&o amplificadas
nas imagens exibidas e/ou em uma imagem separada que exibe a
diferenca de coloragdo amplificada. 1Isso possibilita a
selecdo, dentre uma série de possiveis revestimentos, daquele
que possui o melhor grau de coincidéncia com o revestimento
alvo. Em uma realizacdo adicional, as imagens do revestimento
alvo e pelo menos um possivel revestimento sdo exibidas para
uma série de adngulos de iluminagdo e/ou angulos de observagdo
e a faixa de angulos de iluminag¢do e/ou &ngulos de observagdo
exibidos inclui os &ngulos sob os quais a diferenga das
propriedades de textura e/ou coloragdo entre o revestimento
alvo e pelo menos um possivel revestimento atinge um maximo.
Em uma realizacdo adicional, a faixa de dngulos de iluminacgdo
e/ou angulos de observagdo utilizada na imagem exibida ndo é
representativa de faixas de &ngulos realizadas quando sao
observados objetos fisicos realistas, mas & selecionada para
enfatizar diferencas nas propriedades de textura e/ou
coloracao.

Em uma realizac¢do, as possiveis imagens sdo
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sustentadas por indicag¢des textuais ou graficas da precisdo
da coincidéncia com relacdo as propriedades de coloragdo e/ou
4 precisdo da coincidéncia com relagdo &as propriedads de
textura e/ou & capacidade de tingimento do candidato. Desta
forma, ajuda-se o usudrio a encontrar o melhor candidato para
uma coincidéncia. Caso o melhor <candidato para uma
coincidéncia ndo seja suficientemente bom, o usudrio
necessita alterar a receita de cor do melhor candidato, um
processo conhecido como correg¢do ou tingimento.

O processo de corregdo e tingimento de receitas de
coloragdo que foram obtidas de um banco de dados &€ auxiliado
em uma realizacdo adicional, exibindo-se as propriedades de
textura e coloracdo de um ou mais possiveis revestimentos e
visualizando-se como essas propriedades seriam alteradas apds
uma ou mais modificacdes propostas das receitas de coloragdo.
As modificacdes propostas das receitas de coloragdo podem ser
o resultado de calculos.

Em uma realizag¢do adicional, as modificacgdes
propostas das receitas de coloragdo consistem de leves
alteracdes prescritas da receita.

Em uma realizacdo, os dados de coloragdo medidos e
os dados de textura medidos utilizados como entrada para
gerar a imagem texturizada com propriedades de coloragdo
prescritas s3o armazenados e recuperados de um banco de dados
que contém dados de coloragio medidos e dados de textura
medidos de revestimentos de efeito. O banco de dados pode ser
implementado em um dispositivo eletrdnico de armazenagem de
dados local. Alternativamente, o banco de dados pode ser
implementado em um dispositivo de armazenagem remota que é
acessivel por uma linha de comunicagdo de dados, tal como a
Internet.

Em um aspecto adicional, a presente invengao

fornece um sistema de condugdo do método, mais
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especificamente um sistema de exibigdo de imagens de um
revestimento de efeito que possui propriedades de textura e
coloracdo em um dispositivo de visor eletrdnico, em que o
sistema compreende um dispositivo de visor eletrdnico sob
controle de uma unidade de processamento de dados que €
configurada para utilizar dados de coloragdc medidos e dados
de textura medidos como entrada para gerar uma imagem de
textura com propriedades de coloragdo visual que sdo mantidas
em um nivel prescrito independentemente de possiveis

variagdes das propriedades de textura.
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REIVINDICACOES

1. METODO DE EXIBICAO DE IMAGENS DE UM REVESTIMENTO

DE EFEITO, caracterizado por possuir propriedades d

e coloracdo em um dispositivo de visor eletrbnico,

dados de coloracdo medidos e dados de textura medid
entrada para gerar a imagem, em que a imagem textur
exibida com propriedades de coloracéo visual que sa

em um nivel prescrito independentemente de possivei
variacbes das propriedades de textura, em que 0 mét

compreende ainda:

e textura
utilizando
0S Como

izada é

0 mantidas

S

odo

a. uma primeira etapa de geragdo de uma imagem em

escala de cinza com propriedades de textura prescri
gue as propriedades de textura sao selecionadas a p
aspereza difusa, impressdo de brilho ou uma de suas

combinagoes; e

b. uma segunda etapa na qual a imagem texturizada

z

em escala de cinza gerada € convertida em uma image

texturizada com propriedades de coloracéo prescrita

em que, na etapa a, a imagem de aspereza difusa é

redimensionada por meio de um algoritmo de redireci

por interpolacdo, a imagem de impressdo de brilhos
redimensionada por meio de um algoritmo de redimens
sem interpolacédo e, em seguida, a imagem de asperez
redimensionada e a imagem de impressdo de brilhos s
combinadas em uma imagem em escala de cinza redimen
com propriedades de textura prescritas, em que 0 gr
redimensionamento depende da distancia entre o obse
revestimento de efeito exibido.

2. METODO, de acordo com a

caracterizado pelo fato de que os dados de textura

reivindicacao

com base em pelo menos duas condi¢cdes de iluminacao
observacao diferentes sdo utilizados como entrada p

a imagem em escala de cinza com propriedades de tex
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prescritas.

3. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 e 2, caracterizado pelo fato de qu e a imagem
€ exibida sob pelo menos duas condi¢cbes de iluminacg ao e/ou

observacéo diferentes.

4. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 2 e 3, caracterizado pelo fato de qu e pelo
menos duas condi¢des de iluminagcédo e/ou observacéo diferentes
sdo implementadas por fontes de luz que possuem uma emissao

de espectro diferente.

5. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 2 a 4, caracterizado pelo fato de qu e pelo
menos duas condicdes de iluminacdo diferentes sao
implementadas por fontes de Iluz que possuem graus d e
direcionalidade diferentes.

6. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcbes de 1 a 5, caracterizado por compreen der as
etapas de:

a. comparacao visual do grau de coincidéncia de

propriedades de textura e coloracdo de um revestime nto alvo
sobre um substrato que possui propriedades de textu ra e
coloragdo com duas ou mais amostras fisicas de poss iveis

revestimentos;

b. selecdo da amostra fisica do possivel
revestimento que possui a melhor coincidéncia com o
revestimento alvo;

c. determinacdo visual dos desvios de textura e
coloracdo entre o revestimento alvo e a amostra fis ica do
possivel revestimento selecionado na etapa b;

d. exibicdo de uma imagem da amostra fisica do

possivel revestimento selecionado na etapa b e pelo menos um
possivel revestimento potencial alternativo, ultiliz ando um
método conforme definidko em qualquer das reivindica coes
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anteriores; e

e. selecdo, com base nos desvios determinados na et apa
¢, do possivel revestimento com a melhor coincidénc ia dentre as
imagens exibidas.

7. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicacfes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de gue a imagem
exibida é ligada a uma receita de revestimento corr espondente e
em que, mediante modificacdo da receita de revestim ento, sao
visualizadas alteracfes de propriedades de textura e coloracao.

8. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes de 1 a 7, caracterizado pelo fato de gue as
imagens de pelo menos dois revestimentos de efeito séo exibidas
simultaneamente.

9. METODO, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que as imagens de pelo m enos dois

revestimentos de efeito incluem a imagem de um reve stimento alvo

a ser coincidido e a imagem de um possivel revestim ento que

coincide potencialmente com as propriedades visuais do

revestimento alvo.
10. METODO DE SELEQAO DE UM POSSIVEL REVESTIMENTO,

caracterizado por possuir propriedades de textura e coloracao
gue coincidem com as propriedades de textura e colo racao de um
revestimento alvo sobre um artigo, que compreende a S etapas de:

a. exibicdo de uma imagem do revestimento alvo e de
uma imagem de pelo menos um possivel revestimento s obre um
dispositivo de visor eletrénico utilizando um métod o conforme
descrito em qualquer das reivindicacdes anteriores;

b. estabelecimento do grau de coincidéncia de
propriedades de coloracdo e textura entre o revesti mento alvo e
pelo menos um possivel revestimento por meio de com paracao
visual das imagens exibidas na etapa a; e

c. selecdo de um possivel revestimento que possui u m

grau aceitavel de coincidéncia.
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11. METODO, de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de que a imagem do possivel revestimento
€ suplemetnada por indicacfes textuais ou graficas do grau de
coincidéncia de propriedades de coloracéo e/ou text ura entre o

revestimento alvo e o possivel revestimento.

12. METODO, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 10 e 11, caracterizado pelo fato de que as
imagens de pelo menos dois possiveis revestimentos séo exibidas
simultaneamente no dispositivo de visor eletrénico.

13. METODO, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 10 a 12, caracterizado pelo fato de que
diferencas nas propriedades de textura e/ou colorag ao do
revestimento alvo e pelo menos um possivel revestim ento sado

amplificadas nas imagens exibidas.

14. METODO, de acordo com qualquer das reivindicacd es
10 a 13, caracterizado pelo fato de que as imagens do
revestimento alvo e pelo menos um possivel revestim ento sado
exibidas para uma série de angulos de iluminacéo e/ ou angulos de
observacéo e a faixa de angulos de iluminacéo e/ou angulos de
observagéo exibidos inclui os angulos sob os quais a diferenca
das propriedades de textura e/ou coloragdo entre o revestimento
alvo e pelo menos um possivel revestimento atinge u m maximo.

15. SISTEMA DE EXIBICAO DE IMAGENS DE UM REVESTIMEN TO
DE EFEITO, caracterizado por possuir propriedades d e textura e
coloracdo em um dispositivo de visor eletrbnico, em que o
sistema compreende um dispositivo de visor eletroni co sob o
controle de uma unidade de processamento de dados q ue é
configurada para utilizar dados de coloracdo medido s e dados de
textura medidos como entrada para gerar uma imagem texturizada
com propriedades de coloracdo visual que sdo mantid as em um
nivel prescrito independentemente de possiveis vari acoes das
propriedades de textura, em que o sistema compreend e ainda:

a. uma primeira etapa de geracdo de uma imagem em
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escala de cinza com propriedades de textura prescri tas, em
que as propriedades de textura sdo selecionadas a p artir de
aspereza difusa, impressdo de brilho ou uma de suas

combinacdes; e

5 b. uma segunda etapa na qual a imagem texturizada
em escala de cinza gerada € convertida em uma image m
texturizada com propriedades de coloracéo prescrita s; e

em que, na etapa a, a imagem de aspereza difusa é

redimensionada por meio de um algoritmo de redireci onamento
10 por interpolagdo, a imagem de impressao de brilhos é
redimensionada por meio de um algoritmo de redimens ionamento
sem interpolagéo e, em seguida, a imagem de asperez a difusa
redimensionada e a imagem de impressao de brilhos s ao
combinadas em uma imagem em escala de cinza redimen sionada
15 com propriedades de textura prescritas, em que o0 gr au de
redimensionamento depende da distancia entre o obse rvador e 0

revestimento de efeito exibido.
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