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PROPRIEDADES DE REFLEXAC SAO ARMAZENADAS ENQUANTO PARAMETROS, APOS O QUE
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REFLEXAO E SAO UTILIZADOS ENQUANTO DADOS TOPOLOGICOS PARA O CONTROLO
ELECTRONICO DE UMA FERRAMENTA.



RESUMO
“"PROCESSO PARA A PRODUQAO DE SUPERFICIES DE ESTRUTURA
TRIDIMENSIONAL”

A presente invengéo refere-se a um processoc para a produgao
de superficies de estrutura tridimensional de objectos,
sendc que a superficie do objecto ¢ produzida com o auxilio
de uma ferramenta enquanto reprodugdo de uma superficie
original de estrutura tridimensional e primeiramente &
determinada a topologia da superficie original, sendo gque a
cada elemento de superficie ou elemento de grelha &
atribuido um valor de profundidade medido, de modo que é
gerado um mapa de profundidades da superficie original,
sendo que o0s valores de profundidade sdo sujeitos a uma
avaliacdo relativa a respectiva influéncia sobre as
propriedades de reflexdo dos elementos de superficie e as
propriedades de reflexdo 540 armazenadas enquanto
pardmetros, apds © que os valores de profundidade sao
modificados em funcdo dos valores de reflexdo e sao
utilizados enguanto dados topoldgicos para o controlo

electrdnico de uma ferramenta.



DESCRIGAO
“PROCESSO PARA A PRODUGAO DE SUPERFICIES DE ESTRUTURA
TRIDIMENSIONAL”

A presente invengéo refere-se a um processoc para a produgao
de superficies de estrutura tridimensional de objectos,
sendc que a superficie do objecto ¢ produzida com o auxilio
de uma ferramenta enquanto reprodugdo de uma superficie
original de estrutura tridimensional, ou seja, um modelo, e
em que ¢é determinada com o auxilio de um processo de
andlise a topologia da superficie original e os dados
topoldgicos determinados deste modo e essencialmente
constituidos pelos wvalores de altura ou pelos valores de
profundidade pertencentes a cada elemento de superficie de
uma grelha estendida socbre a superficie original sao
armazenados num primeiro conjunto de dados, sendo gue a
cada elemento de superficie ou elemento de grelha ¢é
atribuido um valor de profundidade medido. Deste modo ¢é
gerado um mapa de profundidades da superficie original. A
base do processo de acordo com a presente invengdo é a
andlise e a descricdo das propriedades de reflexdo de uma
superficie original e posteriormente a influéncia e a
concepgdo das propriedades de reflexdo de uma superficie de

um objecto de estrutura tridimensional.

Sdo conhecidos processos para a producdo de superficies de
estrutura tridimensional de objectos, assim como processos
para a avaliacdo ou andlise do comportamento de reflexdo de

superficies.

A DE 43 26 874 Al divulga um processo para a gravagao de um
padrao na superficie de uma pecga, em que com o auxilio de

um varrimento optico ou mecdnico de uma superficie de um



modelo é gerada e armazenada uma informag¢do de superficie
sob a forma de sinais de controlo eléctricos, que
posteriormente ¢é wutilizada para o controlo do laser de
gravagdo. Neste caso na drea das transicgdes ou das juntas a
informagao de superficie obtida a partir do modelo ¢
repetidamente gravada sobre a pe¢a enquantc padrao igual. O
laser de gravagdo neste caso ndo ¢ mais detalhadamente
descrito relativamente a respectiva concepgdo e @ ao

respectivo controlo préprio.

0 essencial subjacente a scolucdo divulgada na DE 43 26 874
Al é gue é gerada uma cdédpia de uma superficie original
(modelo padrao). Considerando que a referida coépia conforme
o caso de aplicacdo pode ser relativamente grande, mas pelo
contrario o modelo padrdaoc ¢é geralmente pequeno, a
superficie copiada do modelo padrao tem de ser
repetidamente anteposta e sobreposta, para cobrir a
dimensdo necessdria da peca a trabalhar. No caso de
repetidas repetigbes limitrofes da referida natureza de uma
superficie copiada ¢é do conhecimento geral que as
transic¢des permanecem visiveis sob a forma de uma repetigdo
(por exemplo enquanto “padronizacgao” repetida, enguanto
“patchwork” ou enquantc riscas de moulette [instrumento de
desenho]), gquando ndo ¢ realizado gualguer processamento

adicional especifico.

Algumas possibilidades de um processamento da referida
natureza sado divulgadas no documento acima referido. Deste
modo é ensinado que a mesma informag¢do de superficie é
repetidamente e/ou alternadamente copiada/aplicada ou
gravada numa sequéncia de informagdo inversa - ou seja para
a frente e para trds -, ou seja igualmente aplicada com uma

determinada aleatoriedade. Devido aos processos da referida



natureza embora as transigdes se tornem mais suaves,
permanecem visivels, o gue frequentemente transparece sob a
forma de um “efeito tabuleiro de xadrez”, ou seja, de uma

padronizacdo tipo tabuleiro de xadrez.

Um outro principio divulgado consiste apenas numa alteracdo
da detectabilidade da cdpia, através da remogdo, da
suavizagdo, da alteragdo e/ou da adigdo de partes da
imagem. Neste <caso o0s Dbordos das ©partes da 1imagem

permanecem igualmente visiveis.

Desvantajosamente no processo divulgado na DE 43 26 8§74 Al
a relevéncia das propriedades de reflexdo localmente
diferentes de uma superficie sao totalmente negligenciadas,
como € 1gualmente o caso de muitos outros processocs de
producao. Particularmente o efeito de tabuleiro de xadrez,
uma padronizagcao repetida ou as riscas de moulette
transparecem particularmente devido a reflexbes de luz
diferentes, ou seja, surgem particularmente intensamente

mediante determinados adngulos de incidéncia de luz.

Un dos métodos mais simples para a avaliacdo ou para a
andlise do comportamento de reflexdo de superficies
consiste por exemplo da determinacdo de um “grau de brilho”
de acordo com condigbes de medigaoc estandardizadas, por
exemplo a IS0 2813, de acordo com a qual ¢ medida a
irradiagdo luminocsa reflectida num &angulo de 60° a partir
da superficie, a qual é atribuida uma classificacdo de grau
de brilho de mate a brilhante, de acordo com a percentagem
de reflexdo. Um grau de brilho da referida natureza contudo
apenas descreve a capacidade de brilho média da superficie

total observada mediante uma determinada relacao de luz.



Além disso existem processos, nos quais ¢ obtido um
depoimento relativo a substéncia, ao material, dos quais ¢
constituida a superficie, através da avaliacao do
comportamento de reflexdo da respectiva superficie. Isso é
utilizado por exemplo na anadlise de amostras materiais,
tais como liquidos ou pds, na analise de juntas soldadas ou
no controloc de processos de processamento. Deste modo a DE
618851A1 apresenta um Pprocesso para a remogao de
revestimentos de superficies/vernizes sobre um substrato,
sendc que © processo através da avaliacdao de uma diferenga
de cores de uma luz reflectida ¢ controlado, de modo que

apenas e removido © revestimento a remover e o substrato em

si nao é danificado.

Na producdc de estruturas superficiais ou de revestimentos
de superficie artificiais como, por exemplo, na producdo de
couros artificiais ou revestimentos artificiais para pegas
para o revestimento interior de veiculos automdveis, por
exemplo carenagens de portas ou tabliers, sdo conhecidos
processos, em que as propriedades de reflexdao de uma
superficie de referéncia/superficie padrdo sdo avaliadas
sob iluminagdo controlada, representadas com o auxilio de
um sistema de processamento de 1magem e sujeitas a
processos de controlo e de trabalho adicicnais. A maior
parte dos processos de determinagao apresenta a
particularidade de até ao momento apenas ser decisiva a
avaliagdo subjectiva de um observador treinado entre sub-
regides fortemente ou ligeiramente reflectivas de uma
superficie de referéncia. Uma avaliacdo subjectiva da
referida natureza apenas pode ser desvantajosamente ou
insuficientemente transmitida para processamentos de imagem
ou para sistemas automdticos com influéncia no processo de

produgao.



Por outro lado a avaliacdo subjectiva através da visao
humana constitui um tipo de avaliacdo de uma superficie
estruturada extremamente preciso e até ao momento
inigualavel através de processos autométicos, que regista
nitidamente até mesmo as mais pequenas alterac¢des na
aparéncia da superficie. As transigfes ou areas limitrofes,
originadas pela Jjuncao de pecas para formar uma superficie
Unica, transparecem tdo nitidamente como a reflexdoc de luz
ou refracgdo de luz que actuam de modo diferente ou “nao
natural”, por exemplo igualmente a ja referida padronizacgdo
tipo tabuleiro de xadrez. Além disso, existe o fendmeno de
a visao humana avaliar uma superficie observada a uma maior
distancia de modo diferente do que numa observagdo a uma
distédncia ©proéxima. Deste modo ¢é possivel, que uma
superficie de courc artificial observada em detalhe a
partir de uma distdncia prdxima aparente ser totalmente
regular, enquanto a mesma superficie de couro artificial
numa observagdo a varios metros de distdncia possa ser
percepcionada como 1rregular, riscada, nao natural e

intensamente reflectora.

Se, por exemplo, se pretende produzir revestimentos
sintéticos com um grdo de couro com um efeito natural,
entdo o comportamento de reflexaco desempenha um papel muito
importante. Ao observar uma superficie em couro a visdao
humana estd habituada a um determinado comportamento de
reflexdo mediante diferentes relagdes de 1luz e reage de
modo  extremamente negativo a superficies de couro
artificial, gue precisamente ndo apresentam o referido
comportamento de reflexdo. Um tablier, revestido com um
revestimento sintético com um grao de couro, o gual emite

reflexos desagradaveis a luz do sol, ¢€ rejeitado pelo



utilizador. Isso frequentemente conduz a que na producao de
revestimentos da referida natureza seja 1impressa uma
estrutura “artificial” tridimensional adicional que diminui
a reflexao, por exemplo sob a forma de uma perfuracgdo
regular. Contudo, posteriormente em geral a impressao de

uma “superficie de couro verdadeira” jad ndo esta presente.

Por conseguinte, a presente invencao tem por objectivo a
concepcgdo de um processo, com O qual possam ser produzidas
superficies de estrutura tridimensional de objectos
(superficies de objectos), cujas propriedades de reflexdo
sejam objectivamente determindveis e influencidveis, mesmo
relativamente a um padrdo ou a uma superficie original, que
além disso permita disponibilizar propriedades de reflexdo
determinadas ou desejadas enquanto pardmetros de controlo
para ferramentas para o processamento de superficies e que
permita igualmente uma transmissdo ao vivo das propriedades
de reflexao e seja igualmente capaz de adaptar propriedades
de reflexdo de superficies artificiais a aplicacdes

especificas.

0 referido objectivo é alcangado através das
caracteristicas da reivindicacdo independente. As demais
formas de realizagdo vantajosas saoc divulgadas nas
reivindicagSes dependentes. E igualmente divulgada uma
pelicula sintética com uma superficie de aspecto de couro

repuxado.

Neste caso a solugdo de acordo com a presente invencao

consiste no facto de:



b) o primeiro conjunto de dados ser sujeito a uma
avaliagdo relativa a respectiva influéncia sobre as
propriedades de reflexdo dos elementos de superficie;

c) em funcdo da avaliacdo a cada elementc de superficie
ser atribuido um valor de reflexdo enquanto pardmetro e
armazenado num segundo conjunto de dados;

d) os valores de profundidade do primeiro conjunto de
dados serem processados ou modificados em funcgao dos
valores de reflexdo do segundo conjunto de dados;

e) 0s valores de profundidade processados ou
modificados do primeiro conjunto de dados enquanto
dados topoldgicos serem armazenados num terceiro
conjunto de dados e utilizados para o controlo
electrénico de uma ferramenta para o processamento da

superficie de objectos de estrutura tridimensional.

Assim o primeiro conjunto de dados topoldgicos € processado
ou corrigido com o auxilio dos valores de reflexdo do
segundo conjunto de dados, quer dizer de certo modo medido
ou modificado com base em si mesmo ou com base nas
respectivas propriedades avaliadas de outro ponto de vista.
Por valor de reflexdo deverd entender-se um valor ou um
pardmetro, que ©pode caracterizar as propriedades de
reflexdo de uma superficie, por exemplo, um valor, dque,
conforme em seguida mais detalhadamente descrito,
representa a frequéncia da ocorréncia de orlas

microscopicamente pequenas.

Enquanto os processos de produg¢do conhecidos até ao momento
pouco consideram as propriedades de reflexdo e no maximo
contém uma avaliacgao subjectiva da superficie total através
de fotografias ou processamentos de 1imagem, O PpPasso

essencial da solugac de acordo com a presente invengao



consiste no acoplamento das propriedades de reflexao de uma
superficie a estrutura de profundidade macroscdpica
presente na superficie tridimensional em elementos de
superficie preferencialmente pequenos. Assim o processo de
acordo com a presente gera uma correlacao da estrutura de
profundidade, quer dizer do mapa topoldgico da superficie,
e do comportamento de reflexdo local e disponibiliza o
referido comportamento de reflexdo determinado de modo
paramétrico enquanto base para o processamento adicional da

superficie do objecto.

Umna forma de realizag¢do vantajosa consiste no facto de as

etapas b) e c¢) do processo serem concebidas, de modo que:

b) o primeiro conjunto de dados em funcdo dos valores
de profundidade ¢é sujeito a uma detecgdo de orlas e
subsequentemente a uma determinagac de médias;

c) a cada elemento de superficie é atribuido o valor
obtido através da determinacdo de médias e que descreve
a frequéncia e/ou a altura das orlas enquanto valor de
reflexdo/pardmetro e armazenado num segundo conjunto de

dados.

A partir do efeito fisico da dispersdo da luz em orlas e da
capacidade de reflexdo por esta influenciada de um ntmero
aleatoriamente disposto de orlas a solugdo desenvolvida no
presente documento consiste no facto de utilizar o processo
de deteccgdo de orlas conhecido do processamento de imagem
através de determinados operadores matemdticos, por exemplo
operadores de Sobel ou de Laplace, para a andlise de
reflexdo de superficies tridimensionais, sendo que pela
primeira vez as 1informa¢des de profundidade ou as

diferencas de profundidade reais e fisicas, quer dizer as



orlas reais, sao disponibilizadas enquanto dados para o
calculo.

E que até ao momento o processamento de imagem era
realizado apenas numa observagao, numa detecgao e num
processamento bidimensiocnais de “limites” dentro de uma
imagem, que eram formados por diferencas de lumincsidade.
Os referidos limites sdao designados por “orlas” e a
respectiva detecgdo por “detecgdo de orlas”. Uma deteccgdo
de orlas da referida natureza é utilizada por exemplo para
a deteccdo ou contagem de objectos a trabalhar numa cadeia
de montagem, que sao fotografados ou filmados com uma
cédmara. Uma observacdo bidimensional da referida natureza
embora seja suficiente para a detecgdo de atribuic¢des
espaciais bidimensicnais, nao é suficiente para a estrutura
complexa de wuma superficie tridimensional e ©para a

modelizacdo de uma propriedade de reflexdo desta derivada.

Uma forma de realizac¢do consiste no facto de a determinacao
de médias apds a detecgdo de orlas ser realizada, de modo
que elementos de superficie sdo agrupados em grupos e qgue
em cada caso no interior do grupo através de operagdes de
proximidade sdo atribuidas frequéncias e/ou alturas de
orlas médias aos grupos e armazenadas num segundo conjunto
de dados. Por exemplo a determinacdo de médias da referida
natureza ¢ realizada através de um filtro gaussiano
enquanto operador. Assim é obtida uma caracterizacdo ou
generalizacdo através da cgual o numero e a espessura/altura
das orlas eventualmente intensamente  varidveis 540
reconduzidos para valores de reflexdao comparativamente
adequados, que na utilizagao subsequente dos dados podem

ser vantajosos para o controlo de maguinas de processamento
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no que se refere ao volume de dados e aos tempos de

calculo.

Uma forma de realizacdc vantajosa consiste no facto de ser
realizada uma filtragem em fungac da direcgdo antes da
deteccdao de orlas. Através de uma filtragem em fungdo da
direcgdo da referida natureza que pode ser realizada com
diferentes operadores matemdticos o depoimento relativo a
capacidade de reflexdo orientado apenas pela altura das
orlas e pela frequéncia das orlas através da detecgdo de
orlas normal é significativamente refinada, de modo que as
propriedades de reflexdo mediante diferentes condigdes de
iluminacdo ou &ngulos de observacdoc possam ser igualmente

representadas de forma objectiva e mensuravel.

Una outra forma de realizacao vantajosa consiste no facto
de a filtragem durante a detecgdo de orlas ser realizada
através de uma filtragem gaussiana direccionada. Neste caso
trata-se de um operador simples e rapido, que possibilita,
gque um numero suficiente de direcgdes seja representado em
tempos aceitdveis no que se refere as respectivas

propriedades de reflexdc.

Uma outra forma de realizacdo vantajosa consiste no facto
de a etapa d) do processo ser concebida, de modo que o0s
valores de profundidade do primeiro conjunto de dados, que
estdo atribuidos aos elementos de superficie ou aos
elementos de grelha nas 4reas cujo valor de reflexdo é
fortemente varidvel, com base em critérios de exclusdo séo
removidos do primeiro conjunto de dados e substituidos
pelos valores de profundidade do primeiro conjunte de
dados, provenientes das areas da superficie original cujos

valores de reflexdo ndo sdo fortemente varidveis. Assim é
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possivel reduzir eventuais descontinuidades de reflexdo
parciais na superficie original durante a reprodugdo, ou

seja, na superficie do objecto.

Deste modo por exemplo 4areas individuais demasiado
brilhantes no caso de superficies de couro genuino podem
ser eliminadas durante o processamento da superficie do
objecto, ou seja, “mascaradas” e subsequentemente ser
produzidas/cobertas com estruturas das restantes dreas da

superficie original, que se apresentam menos “brilhantes”.

Uma outra forma de realizacdo vantajosa consiste no facto
de os valores/parédmetros de reflexdo intensamente varidveis
serem classificados e excluidos com base em valores de
soleira. Assim é facilmente possivel configurar por exemplo
um grau de reflexdo homogeneamente reduzido através de toda
a superficie do objecto e por conseguinte uma aparéncia

“aveludada”.

Una outra forma de realizacgao vantajosa consiste no facto
de a etapa d) do processo ser concebida, de modo que em
funcdo das propriedades de reflexdc que prevalecem em cada
drea da superficie original a disposigdo das 4reas
divididas em elementos de superficie ou em elementos de
grelha correspondentes na superficie original é modificada
modificando a respectiva posicdc na superficie do objecto
no interior da disposigdo dos elementos de superficie ou
dos elementos de grelha do terceiro conjunto de dadcs, de
modo a minimizar as irregularidades das propriedades de

reflexdo nas areas adjacentes.

Assim - & partir de uma superficie original (padrao) que é

intensamente heterogénea e multifacetada no que se refere
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as propriedades de reflexdo - pode ser concebida/produzida
uma superficie de objecto homogénea, nomeadamente pelo
facto de partes do modelo seleccionadas serem dispostas e
combinadas a semelhanca do gue acontece na DE 43 26 874 Al,
contudo neste caso considerando as propriedades de reflexao
das orlas e das sobreposi¢fes. Uma adaptagdo da referida
natureza das orlas e das sobreposicdes pode ser realizada
de diversas formas, desde processos manuals ou gravagdes
“quase-manuais” com base em programas de processamento de
imagem ou programas de desenho assistidos por PC até aos
métodos de sintese estrutural divulgados através das
caracteristicas da reivindicacdo 9 e referentes as

estruturas de profundidade.

Uma outra forma de realizacdo vantajosa consiste no facto

de a etapa d) do processo ser concebida, de modo:

i) que ¢ armazenado um quarto conjunto de dados, que é
constituido por valores de reflexdo gerados
aleatoriamente para os respectivos elementos de
superficie ou elementos de grelha correspondentes de
uma superficie de um objecto ficticia, ainda a ser
reproduzida;

i1) que postericrmente em volta de um primeiro valor de
reflexdo aleatério da superficie do objecto sao
agrupados varios valores de reflexdo aleatdrios
adjacentes numa primeira quantidade parcial e serem
armazenados num quinto conjunto de dados, sendo que a
posic¢do e a disposigdo dos valores de reflexdo
adjacentes através das coordenadas dos respectivos
elementos de superficie correspondentes da superficie

do objecto sao igualmente armazenadas;
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iii) que posteriormente o quinto conjunto de dados ¢é
repetidamente comparado com um sexto conjunto de dados
completado com dados novos gerados a cada comparagao,

sendo que:

(1) no sexto conjunto de dados ¢é armazenada uma
segunda quantidade parcial de valores de reflexdo
medidos adjacentes da superficie original (ou seja,
valores de reflexdo do segundo conjunto de dados)
bem como através das coordenadas dos elementos de
superficie correspondentes Sa0 armazenadas a
posicdo e a disposicao dos wvalores de reflexdo
adjacentes da superficie original;

(2) a posicdo relativa e a disposigdo dos valores
de reflexao adjacentes da primeira quantidade
parcial e da segunda quantidade parcial sao

similares e preferencialmente idénticas;

iv) que assim que é alcangada uma similitude
predeterminada entre os valores de reflexao das
primeiras quantidades parciails e o0s valores de reflexao
das segundas quantidades parciais, o primeiroc valor de
reflexdo aleatdério da superficie de objecto ficticia ¢é
substituido por um segundo valor de reflexdo da
superficie original (ou seja, do segundo conjunto de
dados) cuja posigcdo e cuja disposigdo para a segunda
quantidade parcial correspondem a4 posigdo e a
disposi¢dao do primeiro valor de reflexdo para a
primeira quantidade parcial;

v) que as etapas 1i) a iv) do processo sao repetidas
com diferentes primeiras e segundas quantidades
parciais e sucessivamente para todos os valores de

reflexdo da superficie do objecto, até gue todos os
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valores de reflexdao da superficie do objecto tenham
sido sucessivamente substituidos por wvalores de
reflexdo provenientes da superficie original (ou seja,
do segundo conjunto de dados),

sendo que para a comparagao das quantidades parciais na
etapa 1ii1) os wvalores de reflexdo da superficie do
objecto Jja& substituidos com o auxilio de uma ou de
varias da etapa 1iv) do ©processo precedentes sdo
retomados conjuntamente na primeira quantidade parcial
para a realizacao da etapa 1i) do processo;

vi) que apds a substituigdo de todos os valores de
reflexdo da superficie do objecto por wvalores de
reflexdao da superficie original, as etapas 1) a v) do
processo sdo realizadas uma ou varias outras vezes,
sendo que o0s elementos de superficie ou 0s elementos de
grelha que pertencem a cada um dos valores de reflexao
sdo reduzidos e particularmente divididos por dois
durante cada nova realizacao e sendo que na etapa v) do
processo enqguanto critério adicional simultdneo ¢é
verificadeo o alcance de uma similitude predefinida
entre a nova primeira quantidade parcial e os valores
de reflexdo adjacentes Jja armazenados durante a
realizagdo precedente nas etapas 1) a v) do processo;
vii) que assim que ¢é alcangada uma similitude
predefinida entre a superficie do objecto e a
superficie original, os valores de profundidade do
primeiro conjunto de dados sdo transformados ou
modificados em funcdo dos valores de reflexdo da

superficie do objecto.

Assim é possivel, através de uma “comparacdo aleatdria” com
a superficie original, utilizar valores ou propriedades de

reflexdo, presentes enguanto tais algures no original,
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contudo “novamente” configurados numa nova disposigao sobre
uma superficie “infinitamente’” grande. Assim por um lado é
produzida uma superficie de objecto ilimitada com o auxilio
de uma ferramenta de processamento enquanto reproducdo de
uma superficie original (modelo padrédo) de estrutura
tridimensional terminavel e Iimitada por orlas. Por outro
lado ndo é realizada uma cdpia idéntica do padrdo ou do
original materialmente presente, mas concebida uma “nova”
superficie de objecto, que apresenta as propriedades
inerentes ao original, neste «caso as propriedades de

reflexdo inerentes.

Neste caso as 4dreas individuais da “nova” superficie de
objecto sdo seleccionadas aleatoriamente, sujeitas a uma
comparacao com areas similares do original e
correspondentemente adaptadas. Neste caso geralmente sao

consideradas todas as Areas do original para comparacao.

Assim a superficie de objecto neste caso primeiro é uma
espécie de original intermédio ficticio ou sintético de uma
superficie, a partir do qual apenas apds a realizacgdo das
etapas de procedimento de acordo com © presente processo €

produzida a superficie de objecto “acabada”.

Neste caso é essencial o tipo/a natureza da comparagdo
realizada. Nomeadamente ¢é realizada uma observacdo da
“yvizinhanca” de partes ou de pontos de superficie
individuais, ou seja, a chamada “comparacdo da vizinhancga”.
No caso de uma *“comparacado da vizinhanga” da referida
natureza apenas sdc comparadas as vizinhancas de pontos ou
de partes de superficie individuais umas com as outras, nao

0s pontos em si. Com base no referido critério é assumida
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uma identidade mais ou menos ampla dos pontos de superficie

em si - nao observados.

Para que possa ser estabelecido um valor inicial ou de
partida para o processoc de acordo com a reivindicagao 9, a
partir do qual se inicia a compara¢ao da vizinhanga, o
“quarto” conjunto de dados no inicio do processo é ocupado

com dados arbitrdrios, determinados aleatoriamente.

A referida ocupagac com dados - apenas para por motivos de
cdlculo ndo partir de zero - em cada caso compreende uma
propriedade de reflexdc aleatdria, simples e individual,
por exemplo uma frequéncia de orlas relativa assumida
arbitrariamente. A aleatoriedade dos referidos valores de
reflexao ¢é gerada pelo facto de estes Uultimos serem
retirados de uma posicdo aleatdria do primeiro conjunto de
dados, mas “de facto” existirem algures na superficie

original.

A comparacgao acima referida  das envolventes, das
vizinhancas enquanto tais, ¢é realizada entre a superficie
de objecto “ficticia” e a superficie original, sendo que a
estrutura das vizinhancas dentro do possivel tem de ser
similar ou igual. As *“vizinhancgas”, para gue conste, em
cada caso sao constituidas por valores de reflexdo vizinhos
em volta de um ponto de observagdo — igualmente um valor de
reflexdo - armazenados enquanto conjunto de dados na
primeira quantidade parcial a na segunda guantidade

parcial.

Una vez alcancada uma similitude predeterminada entre os
valores de reflexao da primeira quantidade parcial e o0s

valores de reflexao da segunda quantidade parcial o
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primeiro valor de reflexdo aleatdrio da superficie do
objecto, ou seja, o valor de reflexdao para o primeiro
“ponto” observado da superficie do objecto, ¢é substituido
por um valor de reflexdo da superficie original,
nomeadamente o chamado “segundo” wvalor de reflexdo, cuja
posicdo e cuja disposigao para a segunda quantidade parcial
correspondem a posicgdo e a disposigdo do primeiro valor de

reflexdo para a primeira quantidade parcial.

Assim um valor de reflexdao para um primeiro “ponto” da
superficie do objecto ¢ substituido por um valor de
reflexdo de um outro, ou seja, de um segundo *“ponto” na
superficie original. O critério para a seleccao do “valor
de substituigdo” neste caso sdo vizinhangas “adequadas” da
superficie do objecto e da superficie original,
nomeadamente adequadas no que se refere a respectiva
posicado relativamente ao primeiro ponto & ao segundo ponto
na superficie do objecto e na superficie original. A
“quantidade parcial envolvente” (conjunto de dados 5) da
superficie do objecto é comparada com a “quantidade parcial
envolvente” da superficie original (conjunto de dados 6).
Considerando que Jja existem valores de reflexdo de uma
etapa de procedimento precedente, também estes sdo
incluidos no critério para a seleccdo do “valor de

substituicao”.

Assim é possivel conceber o processo de produgao, de modo
gue a partir das propriedades estruturais/propriedades de
reflexdo de um “pequeno modelc original” as referidas
propriedades de reflexao possam ser criadas de
novo/produzidas de novo numa superficie “infinita”, contudo

sem serem copiadas ou sem produzirem repeticdes pictéricas.
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Uma sintese da referida natureza de um “mapa de reflexdo”
constituido por valores de reflexdo e a estrutura de
superficie concebida a partir deste evidentemente ¢é mais
uma vez comparada e optimizada sob consideracao de uma
estrutura de superficie de uma sintese de estrutura gerada
a partir de meros dados de profundidade, por exemplo uma
sintese de estrutura de acordo com o pedido de patente DE
10 2005 022 969.5-32. Neste caso por exemplo para um
elemento de superficie enquanto dptimo € determinada a
melhor conjugagdo dos resultados da andlise de estrutura e
de reflexdo. Neste caso por sua vez voltam a ser utilizados
métodos comparativos multidimensionais correspondentes de
modo semelhante (comparac¢des de vizinhanga), conforme acima

descritos.

Una outra forma de realizacao vantajosa consiste no facto
de a etapa d) do processo ser concebida, de modo que
mediante propriedades de reflexao translacionalmente
invaridveis da superficie original aos elementos de
superficie ou aos elementos de grelha do primeiro conjunto
de dados respectivamente serem atribuidos diferentes
valores de reflexdo e serem armazenados no segundo conjunto
de dados, apds o que os valores de profundidade do primeiro
conjunto de dados sdo modificados em fungdo dos valores de
reflexdao do segundo conjunto de dados. Pelo conceito
“propriedades de reflexdo translacionalmente invaridveis”
deverdao entender-se superficies, que num caso extremo em
cada darea, em cada ponto de grelha da superficie apresentam
as mesmas propriedades de reflexdo. As superficies da
referida natureza incluem as chamadas “superficies
técnicas”, por exemplo revestimentos de solo nodosos ou
providos de estruturas alveolares para instalacdes

industriais ou ainda peliculas sintéticas enquanto
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revestimento para o interior de autocarros ou de comboios.
Neste caso através da modificacdo em funcdo dos valores de
reflexdo *“atribuidos” posteriormente é possivel gerar uma
“naturalidade” mais elevada através da modificacdao da

reflexao.

Uma outra forma de realizacdo vantajosa consiste no facto
de aos valores de profundidade do primeiro conjunto de
dados serem sobrepostos o0s valores de profundidade de um
outro conjunto de dados, que representa os valores de
reflexéo de elementos de estrutura aleatoriamente
dispostos. Com o auxilio da referida sobreposicdo as
propriedades de reflexdo do primeirc conjunto de dados
podem ser modificadas pelas propriedades de reflexdo do
segundo conjunto de dados. A sobreposicdo com os dados
topoldgicos/dados de profundidade de poros capilares neste
caso apresenta um efeito particularmente natural. Para a
manipulacao das propriedades de reflexdao podem por exemplo
ser modificados a profundidade e o© nUmero dos Pporos
caplilares.

E igualmente facilmente possivel sobrepor a topologia e por
conseguinte o©s valores de reflexao de elementos de
estrutura correspondentes mais plancs ou mais profundos,
por exemplo, sulcos dérmicos, com angulos de flanco mais ou
menos acentuados, para modificar as ©propriedades de

reflexao.

Uma outra forma de realizacdo vantajosa consiste no facto
de o0s valores de reflexdo ou o©s respectivos dados
topoldgicos compreenderem uma modificacao local da
microrrugosidade, ou seja, essencialmente uma sobreposicao

de microestruturas/microdepressdes aleatdérias. Neste caso
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as propriedades de reflexao podem igualmente ser seriamente

influenciadas.

Uma forma de realizacdc vantajosa consiste no facto de ser
utilizado o chamado *“Processo de Ray Tracing” para a
determinagdo das propriedades de reflexdo/dos valores de
reflexdo de estruturas tridimensionais reais, pelo facto de
as etapas b) e c¢) do processo serem concebidas, de modo

que :

b) com um modelo de simulacdo é descrita uma irradiacdo
luminosa que actua sobre o contorno da superficie
original caracterizado pelo primeiro conjunto de dados
de valores de profundidade, e€;

c) por a respectiva reflexdo ser calculada em funcgao
das descontinuidades de profundidade dos elementos de
superficie irradiados, ser atribuida a um wvalor de
reflexao e ser armazenada num segundo conjunto de

dados.

0 referido desenvolvimento do  processo devido ao
posicionamento fisico rigoroso - de acordo com cada modelo
de simulag¢do - apresenta resultados muito bons na descrigdo
objectiva da capacidade de reflexdo, mas particularmente no
caso da observacgdo em func¢do da direc¢do requer recursos de

cdlculo considerdveis.

0 processo de acordo com a presente invencdo pode ser
utilizado em qualquer tipo de processo de producdo de
superficies artificiails. As estruturas de profundidade de
uma superficie modificadas e por conseguinte optimizadas no
que se refere as propriedades de reflexdo assim podem ser

sobrepostas enguanto pardmetros simples a qualquer esquema
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de profundidade/esquema de estrutura bdsico precedente e
por conseguinte estdo directamente disponiveis engquanto

variavelis de controlo.

0 processo de acordo «com a presente invengao é
particularmente adequado para produzir superficies de
objectos tais como uma pelicula sintética com uma
superficie com grao de couro, como sao utilizados por
exemplo em veiculos automdéveis enquanto revestimento e
imita¢dao de couro para um tablier. Os tabliers estdo
sujeitos as mails diversas condigdes de luminosidade e de
reflexdo e dentro do possivel ndo deverdo causar qualquer
encandeamento ao condutor. De acordo com O processo de
acordo com a presente invengdo uma pelicula sintética da
referida natureza pode ser produzida da melhor forma

possivel.

0O processo de acordo com a presente invencao possibilita
por exemplo a produgdco de um couro seleccionado para um
interior automével requintado devido a respectiva forma e
especificidade, por exemplo couro de bufalo asidtico, que
apresenta uma “impressdc robusta” desejada pelo utilizador,
contudo num tablier mediante determinadas incidéncias
luminosas reflecte de forma desagraddvel, enquanto couro
sintético com uma estrutura de profundidade de reflexdo

optimizada, sem influenciar a impressédc geral desejada.

Lisboa, 24 de Marco de 2011



REIVINDICAGOES

1. Un processo para a producdo de superficies de estrutura
tridimensional de objectos, sendo que a superficie do
objecto ¢é produzida com o auxilio de wuma ferramenta
enquanto reproduc¢dac de uma superficie original de

estrutura tridimensional, e em que

a) primeiramente ¢é determinada a topologia da
superficie original com o auxilic de um processo de
andlise tridimensional e os dados topoldgicos
determinados do referido modo e essencialmente
constituidos por valores de altura e de
profundidade relativos a cada elemento de
superficie de wuma grelha estendida sobre a
superficie original sao armazenados num primeiro
conjunto de dados, sendo que a cada elemento de
superficie ou elemento de grelha ¢é atribuido um
valor de profundidade medido,

caracterizado por

b) o primeiro conjunto de dados ser sujeito a uma
avaliacgdo relativa a respectiva influéncia sobre as
propriedades de reflexao dos elementos de
superficie,

¢) em funcdo da avaliacdo a cada elemento de
superficie ser atribuido um valor de reflexdo
enquanto pardmetro e armazenado num  segundo
conjunto de dados,

d) os wvalores de profundidade do primeiro conjunto
de dados serem processados ou modificados em funcgdo
dos wvalores de reflexdao do segundo conjunto de

dados,



e) os valores de profundidade processados ou
modificados do primeiro conjunto de dados serem
armazenados num terceiro conjunto de dados e
utilizados para o controlo electrdénico de uma
ferramenta para o© processamento da superficie de

Objecto de estrutura tridimensional.

2.0 processo de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por as etapas b) e c¢) do processo serem

concebidas, de modo que

b) o© primeiro conjunto de dados em fun¢do dos
valores de profundidade é sujeito a uma deteccdo de
orlas e subsequentemente a uma determinagao de
médias,

¢) a cada elemento de superficie ¢ atribuido o
valor obtido através da determinacdo de médias e
que descreve a frequéncia e/ou a altura das orlas
enquanto valor/pardmetro de reflexdo e armazenado

num segundo conjunto de dados.

3.0 processo de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado por a determinacdao de médias depois da
detecgdo de orlas ser realizada, de modo dque 0s
elementos de superficie sdo agrupados em grupos € por no
interior dos grupcs, respectivamente, através de
operagbes de proximidade serem atribuidas frequéncias
e/ou alturas de orlas médias aos grupos e serem

armazenadas no segundo conjunto de dados.

4. 0 processo de acordo com a reivindicagao 2 ou 3,
caracterizado por ser realizada uma filtragem em fung¢do

da direccgdo antes da detecgao de orlas.



5.

O processo de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado por a filtragem em fun¢do da direc¢do ser
realizada através de uma filtragem gaussiana

direccionada.

O processo com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 5,
caracterizado por na etapa d) do processo os valores de
profundidade do primeiro conjunto de dados, gque estdo
atribuidos aos elementcs de superficie ou aos elementos
de grelha nas d&reas cujo valor de reflexdo ¢ fortemente
varidvel, «com base em critérios de exclusdo serem
removidos do primeiro conjunto de dados & serem
substituidos pelos valores de profundidade do primeiro
conjunto de dados, provenientes das Aareas da superficie
original cujos valores de reflexac nao sao fortemente

varigveis.

. O processo de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado por os valores/pardmetros de reflexdo
fortemente varidveis serem classificados e excluidos com

base em valores de soleira.

O processo com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 7,
caracterizado por na etapa d) do processo a disposigdo
das d4reas divididas em elementos de superficie ou em
elementos de grelha correspondentes na superficie
original ser modificada em funcdo das propriedades de
reflexdo que prevalecem em cada A4rea da superficie
original modificando a respectiva posicgdo na superficie
do objecto no interior da disposicao dos elementos de
superficie ou dos elementos de grelha do terceiro

conjunto de dados, de modo a minimizar as



irregularidades das propriedades de reflexdo nas &reas

adjacentes.

9. O processo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 8§,
caracterizado por a etapa d) do processo além disso ser

concebida, de modo:

i) gque ¢ armazenado um quarto conjunto de dados, que
constituido por valores de reflexéo gerados
aleatoriamente para 0s respectivos elementos de
superficie ou elementos de grelha correspondentes de
uma superficie de um objecto;

ii) que posteriormente em volta de um primeiro valor de
reflexdo aleatdério da superficie do objecto serem
agrupados varios valores de reflexdo aleatédrios
adjacentes numa primeira quantidade parcial e serem
armazenados num quinto conjunto de dados, sendo que a
posicaoc e a disposigédo dos valores de reflexao
adjacentes sdo i1gualmente armazenadas através das
coordenadas dos respectivos elementos de superficie
correspondentes da superficie do objecto;

iii) que posteriormente o quinto conjunto de dados ¢é
repetidamente comparado com um sexto conjunto de dados
completado com dados novos gerados a cada comparagao,

sendo que:

(1) no sexto conjunto de dados ¢é armazenada uma
segunda quantidade parcial de valores de reflexdao
medidos adjacentes da superficie original bem como
a posicdo e a disposicao dos valores de reflexdo
adjacentes da superficie original sob a forma de
coordenadas dos elementos de superficie

correspondentes;



(2) a posicac relativa e a disposigao dos valores
de reflexdao adjacentes da primeira quantidade
parcial e da segunda quantidade parcial sao

similares e preferencialmente idénticas;

iv) que assim que é atingida uma similitude
predeterminada entre os valores de reflexdo das
primeiras quantidades parciais e o0s valores de reflexao
das segundas quantidades parciais, o primeiro valor de
reflexdo aleatério da superficie ficticia do objecto é
substituida por um segundo valor de reflexdo da
superficie original cuja posigéo e cuja disposicdo para
a segunda quantidade parcial correspondem a posicdo e a
disposig¢do do primeiro wvalor de reflexdc para a
primeira quantidade parcial;

v) que as etapas ii) a iv) do processo sao repetidas
com diferentes primeiras e segundas quantidades
parciais e sucessivamente para todos os valores de
reflexdo da superficie do objecto, um numero suficiente
de vezes para que todos os valores de reflexao da
superficie do objecto sejam sucessivamente substituidos
por valores de reflexdc provenientes da superficie
original,

sendo que para a comparacdo das quantidades parciais na
etapa 1ii1) os wvalores de reflexdo da superficie do
objecto J& substituidos com o auxilio de uma ou de
vadrias da etapas 1v) do ©processo precedentes sdo
retomados conjuntamente na primeira quantidade parcial
para a realizac¢ao da etapa 1i) do processo;

vi) que apds a substituicdo de todos os valores de
reflexdo da superficie do objecto por wvalores de
reflexdao da superficie original, as etapas 1) a v) do

processo sao realizadas uma ou varias outras vezes,



10.

11.

sendo que os elementos de superficie ou os elementos de
grelha que pertencem a cada um dos valores de reflexdo
sdo reduzidos e particularmente divididos por dois
durante cada nova execugdo e sendo que na etapa v) do
processo enquanto critério adicional simultdneo é
verificado o alcance de uma similitude predefinida
entre a nova primeira quantidade parcial e os valores
de reflexdo adjacentes Jja armazenados durante a
realizagdo precedente nas etapas 1) a v) do processo;

vii) que assim que ¢é alcangada uma similitude
predefinida entre a superficie do objecto e a
superficie original, os valores de profundidade do
primeiro conjunto de dados sdo transformados ou
modificados em fungao dos valores de reflexdo da

superficie do objecto.

0 pProcesso de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes de 1 a 5, caracterizado por desde que as
propriedades de reflexdo da superficie original sejam
invaridveis em translacgdo, serem associados valores de
reflexao diferentes a cada um dos elementos de
superficie ou elementos de grelha do primeiro conjunto
de dados e serem armazenados em memdéria no segundo
conjunto de dados, apds o que os valores de profundidade
do primeiro conjunto de dados sao modificados em fung¢do

dos valores de reflexdo do segundo conjunto de dados.

O processo de acordo com a reivindicacao 10,
caracterizado por os valores de profundidade do primeiro
conjunto de dados serem sobrepostos aos valores de
profundidade de um segundo conjunto de dados que
representa ©0s valores de reflexdo dos elementos

estruturais aleatoriamente dispostos.



12. O processo de acordo <com a reivindicacdao 11,
caracterizado por os valores de profundidade do primeiro
conjunto de dados serem sobrepostos aos valores de
profundidade e/ou aos dados topclégicos obtidos a partir
dos valores de reflexao dos poros capilares

aleatoriamente repartidos.

13. O processo de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por os valores de profundidade e/ou os
dados topoldgicos do outro conjunto de dados serem
obtidos a partir dos valores de reflexdo de uma variacgao

local da microrrugosidade.

14. O Processo de acordo com qualquer uma das
reivindica¢bes de 1 a 13, caracterizado por as etapas b)

e c) do processo serem concebidas de modo que:

b) com um modelo de simulacdo ¢ descrita uma
irradiacao luminosa que actua sobre o contorno da
superficie original caracterizado por o primeiro
conjunto de dados de valores de profundidade, e;

c) por a respectiva reflexdo ser calculada em
fungdo das descontinuidades de profundidade dos
elementos de superficie irradiados, ser atribuida a
um valor de reflexdo e ser armazenada num segundo

conjunto de dados.

Lisbca, 24 de Marco de 2011
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