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ES 2993 821 T3

DESCRIPCION
Dispositivo y método para el andlisis de textiles
La invencién se refiere a un método y a un dispositivo para el analisis de textiles.

La clasificacion de textiles o tejidos segun defectos o categorias de productos desempefia un papel importante para
las empresas que se dedican a la limpieza de textiles, el reciclaje de textiles o la gestion de devoluciones. La
clasificacion de los textiles usados segun defectos o estandares de calidad es relevante en cuanto al precio. Puede
producirse un defecto en el caso en que se altere la estructura regular de la superficie del material, p. ej., agujeros
pasantes, cortes o0 manchas. Hay aproximadamente 70 tipos diferentes de defectos en la bibliografia.

Se conoce el uso de procesos de automatizacion para la clasificacion y el lavado de los textiles. Sin embargo, la
clasificacion y garantia de calidad de los textiles se lleva a cabo en su mayoria manualmente. Los textiles se
transportan a menudo en forma voluminosa sobre una cinta transportadora y son inspeccionados visualmente por un
empleado.

Dependiendo del resultado de la inspeccion, los textiles se clasifican en diferentes categorias. La deteccion de defectos
con control manual es dificil y costosa.

Se conocen métodos automatizados para la deteccién de defectos basada en imagenes en textiles que estan
extendidos, pero estos producen bajas tasas de deteccion cuando se usan en textiles no extendidos. La extension de
un textil, en particular una extension mecanica, disminuye el tiempo de inspeccién y también la calidad de la inspeccion.
En general se producen dificultades que afectan a la clasificacién basada en imagenes de los textiles si

1. los textiles estan en movimiento

2. al menos la mitad de la superficie esta cubierta, ya que el textil se clasifica horizontalmente
3. pliegues y sombras cambian dinamicamente partes de la superficie

4. los textiles se deforman libremente

5. diferentes estampados o motivos dificultan la deteccién de defectos, en particular si un defecto es un defecto
deseado.

También se conocen métodos que tratan la deteccidon de errores en imagenes 2-D de textiles dispuestos
estaticamente. Sin embargo, estos métodos resuelven solo parcialmente el problema debido a que:

a) los textiles no deben moverse,

b) no se consideran grandes partes de un textil tendido (porque estan tendidas por debajo en un lado del textil del
que no se toma imagen),

c) el rendimiento de deteccién de superficies deformables, tales como textiles, (en particular por las razones
mencionadas anteriormente en 1 a 5) es demasiado bajo.

El documento Siegmund D., Prajapati A., Kirchbuchner F., Kuijper A. (2018) An Integrated Deep Neural Network for
Defect Detection in Dynamic Textile Textures. En: Hernandez Heredia Y., Milian Nufiez V., Ruiz Shulcloper J. (eds)
Progress in Artificial Intelligence and Pattern Recognition. IWAIPR 2018. Lecture Notes in Computer Science, vol.
11047. Springer, Cham describe un sistema en el que pueden usarse la vision por ordenador y el aprendizaje
automatico (machine learning) para detectar automaticamente la deteccion de defectos en textiles. Con este proposito,
se presenta una solucién que lleva a cabo la clasificacion y localizacion a través de redes neuronales y el aprendizaje
por transferencia (transfer learning). La ensefianza de este documento, sin embargo, esté relacionada Gnicamente con
un textil que esta extendido sobre una cinta transportadora.

La patente europea EP 2874761 A1 describe maquinas para la inspeccién continua, asi como maquinas para la
clasificacion continua de un flujo de productos, tales como productos a granel, que se transportan mas alla de una
unidad de inspeccion en una sola capa, siendo estos productos preferiblemente inspeccionados para determinar sus
propiedades opticas.

La patente DE 19633326 A1 describe la toma de imagenes sucesivas de piezas de trabajo a controlar utilizando una
unidad electrénica de toma de imagenes.

La patente europea EP 1570255 A1 describe un método para identificar defectos en una estructura de un textil, por el
que se derivan sefiales desde la estructura del textil y se procesan al menos con parametros predeterminados.

La patente US 2019/291141 A1 describe un dispositivo de clasificacién de objetos de tipo LIBS que clasifica un objeto
con analisis LIBS, y particularmente se refiere a un dispositivo de clasificacién de objetos de tipo LIBS que realiza
analisis LIBS en un objeto a clasificar mientras transporta el objeto a clasificar con un transportador y clasifica el objeto
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a clasificar en base al analisis LIBS.

La patente europea EP 3 401 411 A1 describe un método para la deteccién (automatica) de la ubicacion de fallos en
cuerpos flexibles, en particular en pieles de animales o cuero.

La patente WO 2019/150243 A1 describe disposiciones para la toma de imagenes de un tejido fabricado usando una
pluralidad de dispositivos de captura de imagenes (p. gj., camaras), en donde los datos de imagen que son capturados
por la pluralidad de dispositivos de captura de imagenes se combinan para formar una "matriz de datos de camara
virtual" que incluye datos de imagen de cada uno de la pluralidad de dispositivos de captura de imagenes sincronizados
espacialmente con las ubicaciones fisicas especificas del tejido donde cada dispositivo de captura de imagenes tomo
imagenes del tejido.

La patente US 5,377,279 A describe un método para visualizar un defecto y un aparato para el mismo.

Existe el problema técnico de proporcionar un dispositivo y un método para el analisis de textiles que permitan una
determinacion rapida y fiable de al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica
de defecto del textil.

La solucién a dicho problema técnico se proporciona mediante la materia objeto con las caracteristicas de las
reivindicaciones independientes. Otras realizaciones ventajosas se proporcionan mediante la materia objeto con las
caracteristicas de las subreivindicaciones.

Se propone un dispositivo para el analisis de al menos un textil. El dispositivo comprende al menos una unidad de
control, al menos una unidad de toma de imagenes y al menos una unidad de evaluacién. La unidad de control y la
unidad de evaluacién pueden proporcionarse mediante unidades separadas o mediante una unidad comun. Ademas,
la unidad de control y la unidad de evaluacién pueden proporcionarse mediante, o comprender al menos, un
microprocesador 0 un circuito integrado, p. €j., una FPGA. La unidad de toma de imagenes puede ser una camara, p.
€j., una camara CMOS o CCD.

El dispositivo tiene o proporciona ademas al menos una seccion de suministro para suministrar el textil a una seccién
de toma de imagenes. La seccién de suministro puede proporcionarse mediante, o comprender al menos, un embudo.
El dispositivo tiene o proporciona ademas al menos una seccion de toma de imagenes para tomar imagenes de un
textil dispuesto en la seccién de toma de imagenes. La seccion de toma de imagenes puede proporcionarse mediante
un volumen interior de un elemento cilindrico. El elemento cilindrico puede tener una huella o area de la base circular.
Sin embargo, también es posible que el elemento cilindrico tenga una huella poligonal, p. €j., una huella triangular o
rectangular u octogonal.

Una abertura de salida del embudo puede abrirse, p. €j., hacia este volumen interior. El embudo puede tener una
abertura de entrada y la abertura de salida, en donde un diametro de la abertura de salida es menor que el diametro
de la abertura de entrada. El textil puede suministrarse al embudo a través de la abertura de entrada y transportarse
a la seccion de toma de imagenes pasando por la abertura de salida.

Una superficie interior de un elemento de pared que encierra la seccion de toma de imagenes puede ser monocolor.
En particular, dicha superficie interior debe ser una superficie homogénea, sin motivos. La superficie interior puede
ser, p. €j., una superficie metalica o una superficie blanca. Es posible, p. ej., proporcionar la superficie mediante una
lamina adhesiva coloreada, p. €j. blanca, que esté unida a una estructura base del elemento de pared.

Es posible que el dispositivo esté disefiado de tal manera que el textil sea transportado a través de la seccién de
suministro hacia y a través de la seccion de toma de imagenes a lo largo de una trayectoria de transporte. La trayectoria
puede ser una linea recta, al menos en la seccién de toma de imagenes. Es posible, p. €j., que la trayectoria de
transporte sea paralela o colineal al eje central (longitudinal) de la seccién de toma de imagenes.

Ademas, al menos una imagen del textil es generable por medio de la unidad de toma de imagenes si el textil esta en
la seccion de toma de imagenes.

Ademas, al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil es
determinable por medio de la unidad de evaluacion en base a la al menos una imagen.

Ademas, el dispositivo comprende al menos una unidad de deteccion de posicién para detectar una posicion del textil
en la seccién de suministro y/o en la seccién de toma de imagenes. Segin la invencién, la generacién de imagenes
por la al menos una unidad de toma de imagenes se controla por medio de la unidad de control en base a la posicién
detectada, en donde el momento de la generacién de imagenes se controla en base a la posicion detectada.

La al menos una unidad de toma de imagenes para generar al menos una imagen del textil no es parte de la unidad
de deteccion de posicion. En otras palabras, la posicion puede detectarse sin generar ni/o evaluar la/s imagen/es
generada/s por la al menos una unidad de toma de imagenes.

La unidad de deteccién de posicion puede ser una unidad de deteccién de objetos que detecte la presencia de un
objeto. Por ejemplo, una unidad de deteccién de objetos puede ser o comprender un sensor 6ptico, en particular un
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sensor fotoeléctrico, un sensor de imagenes, un sensor ultrasénico 0 un sensor mecanico, p. €j., un interruptor.
También es posible que el sensor sea un sensor inductivo o capacitivo. El sensor de la unidad de deteccién de objetos
puede ser diferente del sensor de imagenes de la unidad de toma de imagenes. En este caso, es posible controlar el
momento de la generacién de imagenes basandose en el momento en el que se detecta el objeto. Es posible, por
ejemplo, que el momento de la generacién de imagenes sea el mismo que el momento en el que se detecta el objeto
o siga a dicho momento con un desfase de tiempo predeterminado. En caso de que el sensor de imagenes de la
unidad de deteccién de objetos sea también un sensor de la unidad de toma de imagenes, la deteccién de objetos
puede llevarse a cabo usando una deteccién algoritmica de cambios llevada a cabo usando una serie de imagenes
de al menos dos imagenes capturadas por el sensor.

El control de la generacién de imagenes en base a la posicién del textil permite ventajosamente una toma de imagenes
fiable de un textil que se mueve rapidamente, lo que conduce a una determinacién rapida y fiable de al menos una
caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil en base a la/s imagen/es
generada/s.

En otra realizacion, el dispositivo esta disefiado de tal manera que una direccién de transporte del al menos un textil
a través de la seccién de toma de imagenes es completa o al menos parcialmente paralela a la direccién de la fuerza
gravitatoria, en particular, esta orientada completa o al menos parcialmente en la misma direccién que la fuerza
gravitatoria. Una direccién opuesta a la direccién de la fuerza gravitatoria puede denominarse direccion vertical.

En otras palabras, el dispositivo esté disefiado de tal manera que el transporte del textil a través de la seccién de toma
de imagenes se proporcione mediante un movimiento de caida libre. En este caso, un eje central de la seccién de
suministro, en particular el embudo, y el eje central de la seccién de toma de imagenes pueden estar orientados en
paralelo a la direccion de la fuerza gravitatoria. Esto permite un transporte rapido del textil sin ninglin consumo de
energia adicional para el transporte y, en consecuencia, una toma de imagenes rapida que conduce de nuevo a una
determinacion rapida y fiable de al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica
de defecto del textil basandose en la/s imagen/es generada/s.

En otra realizacién, el dispositivo comprende al menos una fuente de luz para iluminar la seccién de toma de imagenes
al menos parcialmente, en particular completamente. El dispositivo puede comprender exactamente una Unica fuente
de luz. Preferiblemente, el dispositivo comprende multiples fuentes de luz. El nimero de fuentes de luz puede ser igual
al nimero de unidades de toma de imagenes. Se pueden disponer multiples fuentes de luz de manera que se ilumine
el textil en la seccién de toma de imagenes desde diferentes posiciones y/o con diferentes orientaciones.

Una fuente de luz puede estar configurada como luz anular. Tal fuente de luz puede estar dispuesta de manera que
la imagen capturada por una unidad de toma de imagenes sea capturable a través de un orificio pasante proporcionado
por la luz anular. Alternativamente, la unidad de toma de imagenes o al menos una parte de la misma esta dispuesta
en el volumen del orificio pasante proporcionado por la luz anular. Si el dispositivo comprende multiples unidades de
toma de imagenes y multiples luces anulares, cada una de las unidades de toma de imagenes del dispositivo o de las
unidades de toma de imagenes seleccionadas de un conjunto de mas de una unidad de toma de imagenes puede
estar dispuesta en un volumen de un orificio pasante proporcionado por una de las luces anulares o puede capturar
una imagen a través de dicho orificio pasante.

Una luz anular puede presentar una forma rectangular, en particular cuadrada. Sin embargo, esto no es obligatorio.
Una luz anular también puede tener una forma circular u ovalada o cualquier otro tipo de forma. La forma puede
seleccionarse dependiendo del tamafio y disefio de la seccion de toma de imagenes.

Una fuente de luz puede estar disefiada de tal manera que la fuente de luz genere luz difusa. Se selecciona una
intensidad de la luz dependiendo del tamafio de la seccion de toma de imagenes y/o la distancia entre la fuente de luz
y el textil dentro de la seccion de toma de imagenes. La intensidad debe seleccionarse de manera que pueda generarse
una imagen con suficiente calidad en caso de que el textil se mueva con una velocidad alta, en particular una velocidad
superior a un valor umbral predeterminado.

Ademas, es posible que varias unidades de toma de imagenes, p. gj., dos o mas de dos unidades de toma de
imagenes, estén dispuestas de manera equiangular a lo largo de un camino, en particular un camino cerrado, alrededor
de la trayectoria de transporte del textil.

El camino puede estar dispuesto, p. gj., en un plano que esté orientado de forma perpendicular a la orientacion de la
trayectoria de transporte en el punto de interseccién del plano y la trayectoria de transporte. Este punto de interseccién
puede ser el punto central del camino, lo que, sin embargo, no es una caracteristica obligatoria. El camino puede tener
una forma circular o poligonal. En particular, el camino puede tener la misma forma que la huella del elemento cilindrico.

Una disposicién equiangular puede indicar una disposicién en la que para cada conjunto de dos unidades de toma de
imagenes vecinas a lo largo del camino, el angulo entre una primera linea que conecta el centro del camino y la posicién
de una primera unidad de toma de imagenes de dicho conjunto en el camino y una segunda linea que conecta el centro
del camino y la posicién de una segunda unidad de toma de imagenes de dicho conjunto en el camino sea igual.

De manera correspondiente, pueden estar dispuestas miltiples fuentes de luz, p. €j., dos 0 mas de dos fuentes de luz,
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equiangularmente a lo largo de un camino alrededor de la trayectoria de transporte del textil.

El camino a lo largo del cual estan dispuestas las unidades de toma de imagenes puede ser igual al camino a lo largo del
cual estan dispuestas las fuentes de luz. Sin embargo, los caminos también pueden ser diferentes. En particular, los
caminos pueden estar dispuestos con un desplazamiento uno con respecto al otro a o largo de la trayectoria de
transporte.

Ademas, una posicion angular de una unidad de toma de imagenes puede ser igual a una posicién angular de una
fuente de luz, en particular si la fuente de luz se proporciona como una luz anular. La posiciéon angular puede medirse
en un sistema de coordenadas polares o cilindricas de referencia comin con su origen en el centro del camino.

Sin embargo, también es posible que una posicion angular de una unidad de toma de imagenes pueda ser diferente
de una posicién angular de una fuente de luz. Es posible, p. €j., que una fuente de luz esté dispuesta con un
desplazamiento angular con respecto a la unidad de toma de imagenes precedente o adyacente a lo largo del mismo
camino o a lo largo de caminos diferentes proyectados a un camino de proyecciéon comin. El camino de proyeccién
comun puede estar dispuesto, p. gj., en un plano de proyeccién que esté orientado de forma perpendicular a la trayectoria
de transporte. Es posible, p. g]., que se proporcione una disposicién alterna de unidades de toma de imagenes y fuentes
de luz a lo largo del mismo camino o del camino de proyeccién comun. También es posible que las unidades de toma de
imagenes y las fuentes de luz estén dispuestas equiangularmente a lo largo del mismo camino o del camino de proyeccién
comun. En este caso, un angulo entre una unidad de toma de imagenes y la fuente de luz vecina a lo largo del mismo
camino o el camino de proyeccién comun puede ser la mitad del angulo entre una unidad de toma de imagenes y la
unidad de toma de imagenes vecina a lo largo del mismo camino o el camino de proyeccion comun.

En general, la al menos una fuente de luz debe estar dispuesta y/o disefiada de manera que el textil pueda iluminarse
completamente.

La/s fuente/s de luz puede/n estar en un modo de iluminacién constante. Alternativamente, la/s fuente/s de luz puede/n
hacerse funcionar en un modo de destellos. Es posible, p. €j., activar una fuente de luz basandose en la posicién
detectada, p. €j., un intervalo de tiempo predeterminado antes de que se genere una imagen o simultaneamente a la
generacién de la imagen.

En otra realizacion, el dispositivo comprende miltiples unidades de toma de imagenes para tomar imagenes del textil
en la seccion de toma de imagenes desde una posicién diferente y/o con orientaciones diferentes. Es posible que los
ejes oOpticos de diferentes unidades de toma de imagenes tengan diferentes orientaciones pero estén orientados en el
mismo plano. Es posible ademas que los ejes épticos de diferentes unidades de toma de imagenes estén orientados
hacia el eje central de la seccién de toma de imagenes o0 hacia la trayectoria de transporte. Ademas, es posible que
los ejes 6pticos de diferentes unidades de toma de imagenes se intersequen con dicho eje central de la seccion de
toma de imagenes o se intersequen con la trayectoria de transporte, en particular en un punto comun.

Tener miltiples unidades de toma de imagenes permite aumentar ventajosamente la fiabilidad de que se tomen
imagenes de todas las secciones relevantes del textil. En particular, se minimiza la probabilidad de que ciertas areas
del textil estén tapadas en todas las imagenes (y por tanto no puedan examinarse en cuanto a caracteristicas o
defectos). Esto, a su vez, aumenta la fiabilidad de la determinacién de al menos una caracteristica y/o al menos un
defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil basandose en la/s imagen/es generada/s.

En el caso de miltiples fuentes de luz, es posible que una direccion de iluminacién de diferentes fuentes de luz tenga
diferentes orientaciones pero estén dispuestas en el mismo plano. Es posible ademas que la direccién de iluminacién
de diferentes fuentes de luz esté orientada hacia el eje central de la seccién de toma de imagenes o hacia la trayectoria
de transporte. Es posible ademas que las direcciones de iluminacion de diferentes fuentes de luz se intersequen con
dicho eje central de la seccién de toma de imagenes o0 se intersequen con la trayectoria de transporte, en particular un
punto comun. Una orientacién de una direccién de iluminacion de una fuente de luz puede ser igual a la orientacion de
un eje Optico de una unidad de toma de imagenes. Sin embargo, también es posible que una orientacién de una direccién
de iluminacién de una fuente de luz sea diferente de la orientaciéon de un eje éptico de una unidad de toma de imagenes.

En otra realizacion, el dispositivo comprende multiples unidades de deteccion de posicién para detectar diferentes
posiciones del textil en la seccion de suministro y/o en la seccién de toma de imégenes, en donde la generacion de
imagenes por la al menos una unidad de toma de imagenes es controlable por medio de la unidad de control
basandose en posiciones detectadas por las multiples unidades de deteccién de posicién. Ademas, es posible
controlar un funcionamiento de la al menos una fuente de luz, p. gj., por medio de la unidad de control, basandose en
las posiciones detectadas por las miltiples unidades de deteccién de posicion.

Es posible, p. €]., que una imagen sea generada por todas o por un primer conjunto de unidades de toma de imagenes
seleccionadas pero no todas si se detecta una primera posicion del textil. Ademas, una (otra) imagen es generada por
todas o por un segundo conjunto de unidades de toma de imagenes seleccionadas pero no todas si se detecta una
segunda posicion del textil. El primer y el segundo conjunto pueden comprender diferentes unidades de toma de
imagenes. Es posible que un conjunto comprenda solo una Unica unidad de toma de imagenes. Por supuesto, es
posible generar una o mas imagenes en posiciones adicionales del textil. Esto permite tomar imagenes del textil de
manera fiable incluso en el caso de que varie la velocidad del movimiento del textil a través de la seccién de toma de
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imagenes, que es normalmente el caso para textiles deformables en un escenario de caida libre, ya que la velocidad
de caida es variable debido a la forma continuamente cambiante del textil. Esto aumenta de nuevo la fiabilidad de la
determinacion de al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del
textil basandose en la/s imagen/es generada/s.

De manera correspondiente, es posible que se active un primer conjunto de fuentes de luz si se detecta una primera
posicion del textil. El primer conjunto puede comprender una Unica fuente de luz, multiples pero no todas, o todas las
fuentes de luz.

Ademaés, se activa un conjunto adicional de fuentes de luz si se detecta una segunda posicién del textil. El primer y el
segundo conjunto pueden comprender diferentes fuentes de luz.

En otra realizacion, las multiples unidades de deteccién de posicién estan dispuestas de manera que son detectables
diferentes posiciones del textil a lo largo de la trayectoria de transporte. Es posible, p. ej., disponer unidades de
deteccién de posicién, en particular unidades de deteccién de objetos, a lo largo de una linea que sea paralela a la
trayectoria de transporte o a la direccion vertical. Esto aumenta adin mas la fiabilidad de |la determinacién de al menos
una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil basandose en la/s
imagen/es generadas ya que se hace posible una imagen fiable del textil durante el movimiento a lo largo de la
trayectoria de transporte incluso en el caso de que varie la velocidad del movimiento del textil durante tal movimiento.

En otra realizacién, una unidad de deteccién de posicion comprende un sensor 6ptico, un sensor ultrasénico o un
sensor mecanico. Esto se ha explicado anteriormente y permite una deteccién de posicion fiable y, en consecuencia,
una toma de imagenes fiable del textil.

En otra realizacién, una caracteristica del textil es un color, un estampado o motivo/s de color/es, un tipo de textil, una
prenda o un sistema de hilos. Un motivo de color/es puede ser, p. ej., un logotipo. Un sistema de hilos puede ser, p.
ej., un sistema de hilos de tipo tejido, de tipo punto o de tipo mechones insertados (tufting). Un tipo de textil puede ser,
p. €j., una camisa, un vaquero, etc.

También es posible determinar primero al menos una primera caracteristica del textil, en donde al menos una
caracteristica del textil adicional se determina basandose en la al menos primera caracteristica del textil. Por ejemplo,
se pueden determinar uno o multiples colores del textil, en donde el tipo de textil se determina entonces basandose
en la informacién de color.

Esto permite ventajosamente un andlisis detallado del textil que puede usarse para llevar a cabo medidas
dependientes de caracteristicas, p. gj., una clasificacion del textil dependiente de las caracteristicas.

En una realizacién adicional, un defecto es un corte, un orificio, una mancha, la presencia de 6xido o una costura
abierta. Esto permite de manera ventajosa un analisis detallado de defectos que puede utilizarse para llevar a cabo
medidas dependientes de defectos, p. €j., una clasificacién del textil dependiente de los defectos.

En una realizacién adicional, una caracteristica de un defecto es un tamario del defecto. Esto permite ventajosamente
un analisis detallado de defectos que puede mejorar el rendimiento de las medidas dependientes de los defectos.

En una realizacion adicional, se determina una informacién de profundidad de un defecto, en donde el tamafio del
defecto se determina basandose en la informacion de profundidad. La informacion de profundidad puede determinarse
basandose en una Unica imagen generada por una Unica unidad de toma de imagenes, basandose en multiples
imagenes generadas por una Unica unidad de toma de imagenes o basandose en multiples imagenes generadas por
diferentes unidades de toma de imagenes. Es posible, p. €j., determinar la informacién de profundidad mediante un
proceso basado en luz estructurada. En este caso, al menos una de las fuentes de luz mencionadas anteriormente
puede generar la luz estructurada que se requiere para llevar a cabo el proceso basado en luz estructurada. Sin
embargo, también es posible que el dispositivo comprenda al menos una fuente de luz adicional para generar la luz
estructurada que esté dispuesta de tal manera que el textil en la seccién de toma de imagenes pueda ser iluminado
con luz estructurada.

Sin embargo, también es posible determinar la informacion de profundidad basandose en un procedimiento
estereoscoépico.

En una realizacién adicional, la informacion de profundidad se determina basandose en una Unica imagen de una
unidad de toma de imagenes. En otras palabras, la informacién de profundidad se extrae de una Unica imagen hecha
por una unica unidad de toma de imagenes. Esto permite ventajosamente una determinacién precisa del tamafio que
puede mejorar aun mas el rendimiento de las medidas dependientes de los defectos.

En una realizacién adicional, la informacion de profundidad se puede determinar usando una red neuronal. Esto
permite ventajosamente una determinacién fiable de la informacion de profundidad para textiles con formas diferentes,
en particular en el momento de la generacién de imagenes.

En otra realizacion, al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto
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del textil es determinable usando una red neuronal. Esto permite ventajosamente una determinacion fiable de
informacién de profundidad para textiles diferentes y/o para textiles diferentes con diferentes formas, en particular en
el momento de la generacion de imagenes.

La red neuronal puede implementarse, p. €j., por medio de la unidad de evaluacion. La unidad de evaluacion puede
asi estar configurada para llevar a cabo la determinacién descrita proporcionando la funcionalidad de una red neuronal.
Asi, la determinacién puede ser una determinacién implementada por ordenador.

En otra realizacion, el dispositivo es parte de un dispositivo de clasificacion de textiles. La clasificacién se puede llevar
a cabo en funcién de la caracteristica y/o un defecto y/o al menos una caracteristica y/o la informacién de profundidad
de un defecto del textil. Para llevar a cabo la clasificacion, se puede llevar a cabo una categorizacion basada en
imagenes que puede basarse en dicha caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica y/o la
informacién de profundidad de un defecto del textil, en donde la clasificacién se lleva a cabo basandose en el resultado
de la categorizacion.

Es posible, p. €j., identificar el tipo de textil basandose en informacion de color y llevar a cabo una clasificacion
dependiente del tipo. El experto en la técnica puede utilizar procedimientos de categorizacién (clasificacion) conocidos
para dicha categorizacion. Es posible, p. €j., utilizar una asignacion predeterminada de caracteristicas determinadas
basandose en un analisis de imagenes y el tipo de textil o cualquier cantidad requerida para la evaluacién de un criterio
de clasificacion. El uso del dispositivo como parte de un dispositivo de clasificacion de textiles permite ventajosamente
una clasificacion fiable.

Ademas, se describe un dispositivo para clasificar textiles que comprende un dispositivo para el analisis de al menos
un textil segun una de las realizaciones descritas en esta descripcion y al menos un medio de clasificacion, en donde
el al menos un medio de clasificacién es controlable, p. ej., por medio de la unidad de control, basandose en la al
menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil.

La unidad de evaluacién puede decidir, p. €j., como proceder con el textil analizado. Dependiendo de al menos una
caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil, el textil se puede clasificar.
Por esta razon, el dispositivo puede comprender medios para empujar el textil a diferentes contenedores, p. €j.,
actuadores neumaticos o una compuerta fisica. Sin embargo, esta claro para el experto en la técnica que pueden
usarse otros medios de clasificacién.

En otras palabras, el dispositivo propuesto puede consistir basicamente en dos unidades: una unidad de registro que
comprende las unidades de toma de imagenes y las unidades de deteccion de posicion y una unidad de computacion.
La primera toma fotografias del textil con la ayuda de las unidades de deteccién de posicion, mientras que la Gltima
clasifica las imagenes con respecto a las métricas de evaluacién mencionadas anteriormente.

El dispositivo puede disefiarse para permitir la caida libre del textil a través de la secciéon de toma de imagenes. El
textil puede ser introducido en el dispositivo a través de un tipo de embudo y luego caer a lo largo de al menos una
unidad de toma de imagenes y la unidad de deteccion de posicién y luego salir del dispositivo de nuevo. Si hay varias
unidades de toma de imagenes, estas pueden estar colocadas en lados opuestos de la seccion de toma de imagenes,
por ejemplo, para minimizar el area que no es visible para el sistema.

Antes de que el textil salga de la unidad de captura, las imagenes ya pueden enviarse a la unidad de computacién, de
modo que el resultado de la categorizacién esté fijado cuando el textil sale y, por lo tanto, el textil pueda asi guiarse
de manera correspondiente para su procesamiento posterior. La unidad de computacién esta representada por un
ordenador con una tarjeta grafica potente o FPGA que inspecciona los registros a alta velocidad y luego pasa el
resultado a un sistema de control. El sistema de control puede enviar entonces los textiles, dependiendo de sus
resultados de clasificacion, p. gj., a diferentes recipientes o a procesamiento adicional.

Ademas, se propone un método para el andlisis de al menos un textil, en donde el al menos un textil es transportado
a lo largo de una trayectoria de transporte a través de una seccién de suministro a una seccion de toma de imagenes,
en donde se detecta una posicion del al menos un textil en la seccion de suministro y/o en la seccion de toma de
iméagenes, en donde se genera al menos una imagen del al menos un textil en la seccién de toma de imagenes, en
donde la generacion de imagenes se controla basandose en la posicién detectada, en donde se determina al menos
una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil basandose en la al
menos una imagen. Como se menciond anteriormente, es posible ademas controlar el funcionamiento de al menos
una fuente de luz basandose en la posicién detectada.

El método puede llevarse a cabo con un dispositivo para el analisis de al menos un textil segun una de las realizaciones
descritas en esta descripcién. Ademas, el dispositivo para el andlisis de al menos un textil puede configurarse para
llevar a cabo dicho método.

El método propuesto tiene las siguientes ventajas: un alto rendimiento de reconocimiento, no es necesaria una
alineacién de los textiles, una alta velocidad de reconocimiento, es posible la determinacién del tamafio de un defecto.

Se describe ademas un método para clasificar textiles que comprende un método para el analisis de al menos un textil
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segun una de las realizaciones descritas en esta descripcién. Ademas, al menos un medio de clasificacion es
controlable basandose en la al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de
defecto del textil. La decisién de clasificacién puede tomarse sobre la base de reglas predefinidas que pueden tener
en cuenta la al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil
y proporcionar una decision de clasificacion correspondiente.

La invencion se describe con referencia a las siguientes figuras. Las figuras muestran:

Figura 1 una seccion transversal esquematica de un dispositivo para el analisis y clasificacién de al menos un
textil,
Figura 2 una vista superior esquematica de un dispositivo para el analisis y clasificacién de al menos un textil,

Figura 3a una disposicién esquematica de unidades de deteccion de posicién con un textil en una primera posicion,

Figura 3b una disposicién esquematica de unidades de deteccién de posicién con un textil en una segunda
posicion,

Figura 3¢ una disposicion esquematica de unidades de deteccién de posicidon con un textil en una tercera posicion,
Figura 4 un diagrama de flujo esquematico de un método para el analisis de al menos un textil

Figura 5 una vista en perspectiva esquematica de una seccion a través de un dispositivo para el analisis y la
clasificacion de al menos un textil.

A continuacién, los mismos numeros de referencia denotan elementos con las mismas o similares caracteristicas
técnicas.

La Figura 1 muestra una seccion transversal esquematica de un dispositivo 1 para el andlisis y clasificacién de al
menos un textil 2.

El dispositivo 1 comprende un armazén 3. Un embudo 4 y un elemento cilindrico hueco 5 estan montados en el
armazén 3. Se muestra ademas un eje vertical z con una punta de flecha que indica una direccién vertical. Esta
direccion vertical esta orientada de forma opuesta a la direccion de la fuerza gravitatoria.

El embudo 4 esta dispuesto por encima del elemento cilindrico hueco 5 a lo largo de la direccion vertical.

El embudo 4 es parte de una seccion de suministro del dispositivo 1 mediante la cual el textil 2 puede suministrarse a
una seccién 6 de toma de imagenes que esta dispuesta en el volumen interior del elemento cilindrico hueco 5. El
elemento cilindrico 5 tiene una huella de forma circular. Se muestran ademas unidades 7 de toma de imagenes
montadas en diferentes posiciones en la pared interior del elemento cilindrico hueco 5. Los ejes 6pticos de dichas
unidades 7 de toma de imagenes que pueden proporcionarse, p. gj., mediante cadmaras, estan orientados hacia un eje
central 8 de la seccién 6 de toma de imagenes que es colineal con el gje central longitudinal del embudo 4 y el eje
central longitudinal del elemento cilindrico hueco 5. Ademas, se muestran fuentes 14 de luz que estan disefiadas como
luces anulares, en particular luces anulares con una forma rectangular. Cada unidad 7 de toma de imagenes esta
rodeada por dicha fuente 14 de luz, lo que significa que la unidad 7 de toma de imagenes esta dispuesta dentro del
volumen del orificio pasante proporcionado por la luz anular. Las direcciones de iluminacién de dichas fuentes 14 de
luz también estan orientadas hacia dicho eje central 8 de la seccién 6 de toma de imagenes.

Se muestra ademas que las unidades 7 de toma de imagenes estan dispuestas equiangularmente a lo largo de un camino
circular alrededor del eje central 8, que es paralelo o colineal a la trayectoria de transporte del textil 2, en donde el camino
circular se extiende a lo largo de la superficie interior del elemento cilindrico hueco 5 y esta dispuesto en un plano que
esta orientado perpendicularmente al eje central 8 en el punto de interseccién del plano y el eje central 8. Un angulo entre
dos unidades 7 de toma de imagenes adyacentes o vecinas a lo largo del camino circular es igual a 120°.

Correspondientemente, las fuentes 14 de luz estan dispuestas equiangularmente a lo largo de dicho camino circular.

Ademas, la posicién angular de una unidad 7 de toma de imagenes es igual a la posicion angular de la fuente 14 de
luz que rodea la unidad 7 de toma de imagenes en un sistema de coordenadas polares o cilindricas de referencia
comun alrededor del centro del camino circular.

Ademas, se muestra una unidad 9 de evaluacién y control que también esta unida al armazén 3. Sin embargo, también
es posible que la unidad 9 de evaluacién y control esté dispuesta alejada del armazén 3. Ademas, se muestran
unidades 10 de deteccién de posicién que también estan montadas en diferentes posiciones en la pared interior del
elemento cilindrico hueco 5. Se muestra que las unidades 10 de deteccién de posicion estan dispuestas de forma
adyacente entre si a lo largo de una linea que es paralela al eje vertical z. Las unidades 10 de deteccién de posicién
pueden proporcionarse mediante, o comprender sensores de deteccidén de objetos.

Si se suministra un textil 2 al embudo 4 a través de una abertura 11 de entrada, su movimiento es impulsado por la
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fuerza gravitatoria y es guiado hacia el eje longitudinal central del embudo 4 y el eje longitudinal central del elemento
cilindrico hueco 5. El textil 2 sale del embudo 4 a través de una abertura 12 de salida del embudo 4 y se mueve en un
escenario de caida libre a través del elemento cilindrico hueco 5 y la seccién 6 de toma de imagenes.

Es posible que las unidades 10 de deteccion de posicién asi como las unidades 7 de toma de iméagenes estén
conectadas a la unidad 9 de evaluacién y control.

Las unidades 10 de deteccion de posicién pueden detectar diferentes posiciones del textil 2 durante la caida. Si se
detecta una posicién predeterminada del textil 2, pueden tomar imagenes una unidad, unidades seleccionadas pero
no todas, o todas las unidades 7 de toma de imagenes. Esta generacién de imagenes en base a las posiciones
detectadas puede controlarse mediante la unidad 9 de evaluacién y control. Es posible, p. €j., que todas las unidades
7 de toma de imagenes de un conjunto de unidades 7 de toma de imagenes especifico de una posicién tomen una
imagen, en donde diferentes conjuntos de unidades 7 de toma de imagenes especificos de posiciones pueden
comprender diferentes unidades 7 de toma de imagenes.

Si se detecta una posicién predeterminada del textil 2, es posible ademas activar una fuente, fuentes seleccionadas
pero no todas, o todas las fuentes 14 de luz. Esta iluminacion en base a las posiciones detectadas puede controlarse
mediante la unidad 9 de evaluacién y control. Es posible, p. €j., que se activen las fuentes 14 de luz de un conjunto de
fuentes 14 de luz especifico de una posicién, en donde diferentes conjuntos de fuentes 14 de luz especificos de
posiciones pueden comprender diferentes fuentes 14 de luz.

Ademas, se muestra una cinta transportadora 13 que esta dispuesta debajo del elemento cilindrico hueco 5 a lo largo
de la direccion vertical.

Mediante la unidad 9 de evaluacién y control se puede determinar al menos una caracteristica y/o al menos un defecto
y/o al menos una caracteristica de defecto del textil basandose en las imagenes tomadas durante la caida del textil 2
a través de la seccion 6 de toma de imagenes.

Basandose en la al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del
textil, el textil 2 puede clasificarse. P. €j., es posible controlar el sentido de la cinta transportadora 13 basandose en la
al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil, p. gj., por
medio de la unidad 9 de evaluacién y control.

La Figura 2 muestra una vista superior esquematica de un dispositivo 1 para el analisis y clasificacion de al menos un
textil 2. Se muestra que las unidades 7 de toma de imagenes y las fuentes 14 de luz estan distribuidas uniformemente
a lo largo de la direccion circunferencial de la pared interior del elemento cilindrico hueco 5. Se muestra ademas que
los ejes Opticos de todas las unidades 7 de toma de imagenes, asi como las direcciones de iluminacién de las fuentes
14 de luz, se intersecan en un punto comun situado en el eje central 8 de la seccién 6 de toma de imagenes que es
colineal con el eje longitudinal central del embudo 4 y el gje longitudinal central del elemento cilindrico hueco 5.

La Figura 3a muestra una disposicién esquematica de unidades 10 de deteccién de posicidon con un textil 2 en una
primera posicion a lo largo del eje vertical. Las unidades 10 de deteccion de posicion estan proporcionadas por
unidades de deteccion de objetos que detectan la presencia de un objeto, concretamente el textil 2, en su zona de
deteccién respectiva. Las zonas sombreadas representan unidades 10 de deteccion de posicién que detectan la
presencia del textil 2.

En la Figura 3a, la posicién del textil 2 a lo largo de la direccién vertical es mas alta que la posicion del textil 2 mostrada
en la Figura 3b, en donde esta posicion es de nuevo mas alta que la posicién del textil 2 mostrada en la Figura 3c. Las
posiciones del textil 2 mostradas en estas figuras 3a, 3b, 3¢ son ocupadas secuencialmente por el textil 2 durante una
caida libre a través de la seccién 6 de toma de imagenes (véase la Figura 1). En la primera posicion, indicada en la
Figura 3a, la presencia del textil 2 es detectada por una primera unidad 10a de deteccién de posicion y una segunda
unidad 10b de deteccion de posicién. En la segunda posicién, indicada en la Figura 3b, la presencia del textil 2 es
detectada por la primera unidad 10a de deteccién de posicion, la segunda unidad 10b de deteccion de posicién y una
tercera unidad 10c de deteccion de posicion. En la tercera posicion, indicada en la Figura 3¢, la presencia del textil 2
es detectada por la segunda unidad 10b de deteccion de posicion y la tercera unidad 10¢ de deteccion de posicién.

Se muestra que la primera unidad 10a de deteccion de posicion esta dispuesta por encima de la segunda unidad 10b
de deteccion de posicién, que esta dispuesta de nuevo por encima de la tercera unidad 10c de deteccién de posicién
a lo largo de la direccion vertical.

Cada una de las posiciones del textil 2 mostradas en las figuras 3a, 3b, 3¢ puede detectarse basandose en las sefiales
de salida de cada una de las unidades 10a, 10b, 10c de deteccién de posicion, en donde puede generarse una sefial
de salida, p. €]., si la unidad 10a, 10b, 10c de deteccidon de posicion respectiva detecta un objeto. No se puede generar
ninguna sefial de salida, p. ej., si la unidad 10a, 10b, 10c de deteccién de posicién respectiva no detecta un objeto.
La/s sefial/es de salida puede/n usarse para controlar la adquisicion de imagenes. Esto permite llevar a cabo una
adquisicion de imagenes del textil 2 dependiente de la posicion.

Dado que la velocidad de caida de los textiles 2 deformables es variable debido a la forma continuamente cambiante
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del textil 2, la disposicién especial de las unidades 10 de deteccidén de posicidn con una légica subyacente permite
poder activar la adquisicién de imagenes por las unidades 7 de deteccion de imagenes correctamente en el tiempo.
Ademas, la activacion de las fuentes 14 de luz también puede activarse correctamente en el tiempo. Las unidades 10
de deteccion de posicion estan posicionadas en una linea recta vertical paralela al eje de caida del textil 2, de modo
que el momento de la adquisiciéon de imagenes se determina con la cobertura de uno o mas sensores para registrar
ciertas partes del textil 2 (y no una camara vacia si el textil 2 se mueve demasiado rapido). Como técnica sensorial
para las unidades 10 de deteccién de posicién, se pueden usar barreras fotoeléctricas que usan, por ejemplo, luz
(laser) infrarroja o de otra longitud de onda. También, se pueden usar sensores ultrasdnicos o interruptores mecanicos.

La Figura 4 muestra un diagrama de flujo esquematico de un método para el andlisis de al menos un textil 2 (véase la
Figura 1). En una primera etapa S1 se inicia un transporte de un textil 2 a través de una seccién de suministro a una
seccién 6 de toma de imagenes. En una segunda etapa S2, se detecta una posicién del textil 2 en la seccion de
suministro y/o en la seccién 6 de toma de imagenes. En una tercera etapa S3, se genera al menos una imagen del al
menos un textil 2 en la seccidn 6 de toma de imagenes si la posicion detectada coincide con una posicién
predeterminada, en donde la generacién de imagenes se controla basandose en la posicion detectada. Es posible que
se repita la secuencia de la segunda y tercera etapas S2, S3, en particular para tomar imagenes en diferentes
posiciones del textil 2. En una cuarta etapa S4, se determina al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o
al menos una caracteristica de defecto del textil basandose en la al menos una imagen. En una quinta etapa (no
mostrada), el textil 2 puede clasificarse basandose en la caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una
caracteristica de defecto del textil.

Es posible ademas que en la tercera etapa S3, se active al menos una fuente 14 de luz si la posicion detectada coincide
con una posicién predeterminada, p. €j., antes de generar la imagen.

Después de que se hayan hecho las imagenes del textil 2, se examinan en paralelo mediante una unidad 9 de
evaluacién (véase la Figura 1) para determinar, por ejemplo, el tipo del textil 2 y cualquier defecto. La distincion del
tipo se hace de modo que los textiles 2 de un tipo que, p. ej., no pertenezca al lote de productos actualmente
examinado, se puedan tratar por separado. Esto es (til, por ejemplo, cuando diferentes tipos de un textil 2 tienen
diferentes métricas de evaluacién o cuando pueda suceder que textiles 2 de un tipo diferente estén en el conjunto de
textiles 2 que se van a clasificar. En este caso, se puede hacer una distincién, por ejemplo, basandose en el tipo de
ropa, las calidades, el tejido y el estampado o motivo/s. Para diferenciar entre los diferentes tipos de ropa de un textil
2, se pueden realizar las siguientes etapas:

A) Se definen en primer lugar las zonas de patrones de color que corresponden a los posibles tipos de textiles. A
continuacion, la imagen del textil 2 se segmenta con respecto a estas diferentes gamas de color para determinar de
qué tipo es.

B) Se usa una red neuronal supervisada o no supervisada para clasificar imagenes y asignar el textil 2 del que se
han tomado imagenes a un cierto tipo de textil 2.

Para diferenciar entre si los tipos de textiles 2 de uno y de dos tonos de color, puede usarse el siguiente método: El
color de cada grupo de textiles se define en los espectros de Tono, Saturacion, Valor (HSV, por sus siglas en inglés)
haciendo una imagen de muestra en la configuracion de registro descrita. A continuacién, se utiliza una herramienta
de procesamiento de imagenes digitales para definir los valores de color basandose en esa imagen. Estos valores
pueden extenderse en un valor de tolerancia predefinido. Entonces la unidad 9 de evaluacién puede usar el método
de incrustacion alfa (alpha keying) para segmentar las areas de color definidas en la imagen del material textil 2 que
cae. También se pueden usar otros métodos. Puede entonces contarse el nimero de pixeles para cada grupo
segmentado de color. La correspondencia con un cierto grupo de textiles 2 de uno o dos o multiples tonos de color se
logra entonces usando el voto mayoritario (la mayoria de pixeles encontrados para un color, ese color es). En otras
palabras, se puede usar una relacion predeterminada entre el nimero de pixeles por grupo segmentado de colores y
la coloracién del textil 2 para determinar la coloracion, es decir, uno o mas colores del textil 2.

Al mismo tiempo, el textil 2 puede examinarse para determinar posibles defectos, p. €j., también usando una red
neuronal. Es posible, p. €j., localizar defectos del textil tales como manchas, agujeros, desgarros, 6xido y muchos mas,
asi como determinar el tamafio espacial de estos defectos. Con este propésito, se puede usar una RPN (Red de
Propuestas Regionales, por sus siglas en inglés) para proponer regiones interesantes en la imagen y un RCNN (Red
Neuronal Convolucional Basada en Regiones, por sus siglas en inglés) para clasificarlas como pertenecientes a un
cierto tipo o fondo.

Ademas, es posible determinar el tamafio de un defecto a pesar de la compleja alineacion tridimensional de los textiles.
Se puede extraer informacién de profundidad, p. €j., de las imagenes simultaneamente a la determinacién de los
defectos. Es posible p. €j. usar dos unidades 7 de toma de imagenes que proporcionen una configuracion de camara
estereoscopica mediante la cual se puede determinar la informacion de profundidad. Sin embargo, también es posible
extraer informacion de profundidad con una red neuronal usando s6lo una Unica imagen y después usar la informacion
de profundidad para un célculo mas preciso del tamafio del defecto. Ademas, es posible utilizar un proceso
estructurado basado en luz para determinar la informacién de profundidad.
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Para localizar y clasificar defectos del textil tales como manchas, agujeros, desgarros, 6xido y muchos mas, asi como
determinar el tamafo de estos defectos, pueden usarse redes neuronales. Estas redes neuronales pueden ser
entrenadas de una manera supervisada o de una manera no supervisada. El nimero de capas y neuronas puede
depender de la complejidad de los textiles 2. En el caso de usar un método de entrenamiento supervisado se pueden
capturar y emplear imagenes de muestra comentadas.

La red neuronal puede, p. €j., ser entrenada dotandola de numerosas muestras de pares estereoscopicos de fotos de
textiles 2, permitiéndola asi aprender como extraer mapas de disparidad a partir de imagenes individuales. En otras
palabras, se puede usar una red neuronal para determinar un mapa de disparidad a partir de una Unica imagen.

El mapa de disparidad, que proporciona una informacién de profundidad, puede usarse entonces para calcular el
tamario real de defectos localizados de manera mas precisa aprovechando la geometria tridimensional (3D). Se
pueden utilizar diferentes métodos para esa tarea, dando como resultado grados variables de mejora:

A. Determinar un mapeo de un valor del mapa de disparidad y la distancia real a la unidad 7 de toma de imagenes.
Esto puede lograrse facilmente tomando imagenes de objetos a una distancia especifica de la unidad 7 de toma de
imagenes y luego calculando los valores de disparidad correspondientes. Habiendo identificado el mapa de disparidad,
p. €., mediante una red neuronal, para una imagen de un textil 2, esto permite determinar la distancia real del textil 2 a
la unidad 7 de toma de imagenes y permite ademas determinar la geometria 3D del textil 2. A continuacion, se puede
utilizar un calculo de area conocido por el experto en la técnica para calcular el tamafio del defecto.

B. Determinar el angulo del defecto con respecto al eje de la imagen (el que entra/sale de la imagen). Cuanto mayor
sea el angulo, mayor es el tamafio real del defecto, por lo que el tamafio del defecto puede aproximarse usando ese
angulo, calculandose a través de trigonometria. El angulo del defecto puede ser el dngulo entre dos lineas que se
intersecan en un punto de referencia comin, en donde las lineas intersecan cada una a uno de los puntos de imagen
del defecto que tienen la mayor distancia entre si en la imagen. El punto de referencia comun puede ser, p. €j., €l
punto focal.

C. Determinar un valor de disparidad promedio para un punto de referencia de la unidad 7 de toma de imagenes y
luego escalar el tamafio del defecto segun la desviacién de un valor de disparidad con respecto al valor de disparidad
promedio.

D. Comparar los valores de disparidad promedio de un defecto tanto a la izquierda y a la derecha como en la parte
superior e inferior de un parche para determinar los vectores de escala. Esto da como resultado un vector horizontal
y un vector vertical, que corresponden al escalado en ambas dimensiones para diferentes parches. El tamafio del
vector es entonces el factor utilizado para escalar el defecto localizado en la direccion del vector.

La Figura 5 muestra una vista esquematica en perspectiva de una seccién a través de un dispositivo 1 para el analisis
y clasificacién de al menos un textil 2. El dispositivo 1 comprende un armazon 3 y un elemento cilindrico hueco 5 esta
montado en el armazén 3. No se muestran un embudo 4 ni la direccién vertical. Como en la realizacién mostrada en
la Figura 1, el textil 2 puede suministrarse a una seccién 6 de toma de imagenes que esta dispuesta en el volumen
interior del elemento cilindrico hueco 5. El elemento cilindrico 5 tiene una huella de forma octogonal y ocho secciones
de pared lateral diferentes en una disposicién en angulo que encierra la seccién 6 de toma de imagenes.

Ademas, se muestran unidades 7 de toma de imagenes montadas en diferentes posiciones en la pared interior del
elemento cilindrico hueco 5, en particular a/en diferentes secciones de pared lateral. Los ejes 6pticos de dichas
unidades 7 de toma de imagenes estan orientados hacia un eje central de la seccién 6 de toma de imagenes.

Ademas, se muestran fuentes 14 de luz que también estan montadas en diferentes posiciones en la pared interior, en
particular a/en diferentes secciones de pared lateral. En particular, solo uno de los elementos fuente 14 de luz, unidad
7 de toma de imagenes esta montado a una seccién de pared lateral. Las direcciones de iluminacién de dichas fuentes
14 de luz también estan orientadas hacia dicho eje central de la seccién 6 de toma de imagenes.

Se muestra ademas que las unidades 7 de toma de imagenes estan dispuestas equiangularmente a lo largo de un
camino octogonal alrededor del eje central, que es paralelo o colineal a la trayectoria de transporte del textil 2, en
donde el camino octogonal se extiende a lo largo de la superficie interior del elemento cilindrico hueco 5 y esta
dispuesto en un plano que esta orientado de forma perpendicular al eje central en el punto de interseccién del plano y
el eje central 8. El angulo entre dos unidades 7 de toma de imagenes adyacentes o vecinas a lo largo del camino
octogonal es igual a 90°. Correspondientemente, las fuentes 14 de luz estan dispuestas equiangularmente a lo largo
de dicho camino octogonal. Ademas, las posiciones angulares de las unidades 7 de toma de imagenes son diferentes
de las posiciones angulares de las fuentes 14 de luz en un sistema de coordenadas polares o cilindricas de referencia
comun alrededor del centro del camino octogonal. No se muestra una unidad 9 de evaluacién y control que puede
estar unida al armazon 3.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para el analisis de al menos un textil (2}, en donde el dispositivo (1) comprende al menos una unidad
(9) de control, al menos una unidad (7) de toma de imagenes y al menos una unidad (9) de evaluacién, en donde el
dispositivo (1) tiene o proporciona ademas al menos una seccién de suministro para suministrar el textil (2) a una
seccién (6) de toma de imagenes, en donde al menos una imagen del textil (2) es generable por medio de la unidad
(7) de toma de imagenes si el textil (2) esta en la seccion (6) de toma de imagenes, en donde al menos una
caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de defecto del textil es determinable por medio
de la unidad (9) de evaluacién basandose en la al menos una imagen, en donde el dispositivo (1) comprende al menos
una unidad (10) de deteccién de posicion para detectar una posicion del textil (2) en la seccién de suministro y/o en la
seccioén (6) de toma de imagenes, en donde la al menos una unidad (7) de toma de imagenes para generar al menos
una imagen del textil no es parte de la unidad (10) de deteccion de posicién, caracterizado por que el dispositivo (1)
esta configurado de tal manera que la generacion de imagenes por la al menos una unidad (7) de toma de imagenes
se controla por medio de la unidad (9) de control basandose en la posicién detectada, en donde el momento de la
generacién de imagenes se controla basandose en la posicion detectada.

2. El dispositivo segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el dispositivo (1) esta disefiado de tal manera que
una direccién de transporte del al menos un textil (2) a través de la seccion (6) de toma de imagenes es completa o al
menos parcialmente paralela a la direccion de la fuerza gravitatoria.

3. El dispositivo seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el dispositivo (1) comprende
ademas al menos una fuente de luz para iluminar la seccién (6) de toma de imagenes o una parte de la misma.

4. El dispositivo seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el dispositivo (1) comprende
multiples unidades (7) de toma de imagenes para tomar imagenes del textil (2) en la seccién (6) de toma de imagenes
desde diferentes posiciones y/o con diferentes orientaciones.

5. El dispositivo seguin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el dispositivo (1) comprende
multiples unidades (10) de deteccién de posicion para detectar diferentes posiciones del textil (2) en la seccidén de
suministro y/o en la seccion (6) de toma de imagenes.

6. El dispositivo segun la reivindicacion 5, caracterizado por que las multiples unidades (10} de deteccién de posicién
estan dispuestas de manera que sean detectables diferentes posiciones del textil (2) a lo largo de la trayectoria de
transporte.

7. El dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que una unidad (10) de deteccién
de posicion comprende un sensor 6ptico, un sensor ultrasénico o un sensor mecanico.

8. El dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que una caracteristica del textil es
un color, un estampado o motivo/s de color/es, un tipo de textil, una prenda o un sistema de hilos.

9. El dispositivo segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que un defecto es un corte, un
agujero, una mancha, la presencia de 6xido o una costura abierta.

10. El dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que una caracteristica de un
defecto es un tamafio del defecto.

11. El dispositivo seglin una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que se determina una informacién
de profundidad de un defecto, en donde el tamafio del defecto se determina basandose en la informacién de
profundidad.

12. El dispositivo segun la reivindicacién 11, caracterizado por que la informacién de profundidad se determina
basandose en una Unica imagen de una unidad de toma de imagenes.

13. El dispositivo segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que al menos una caracteristica
y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica y/o la informacién de profundidad de un defecto del textil es
determinable usando una red neuronal.

14. El dispositivo segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el dispositivo es parte de un
dispositivo de clasificacion de textiles.

15. Un método para el andlisis de al menos un textil (2), en donde el al menos un textil (2) se transporta a través de
una seccién de suministro a una seccién (6) de toma de imagenes, en donde una posicién del al menos un textil (2)
en la seccién de suministro y/o en la seccién (6) de toma de imagenes se detecta mediante al menos una unidad (10)
de deteccién de posicién, en donde se genera al menos una imagen del al menos un textil (2) en la seccién (6) de
toma de imagenes, en donde al menos una caracteristica y/o al menos un defecto y/o al menos una caracteristica de
defecto del textil se determina basandose en la al menos una imagen, en donde dicha al menos una unidad (7} de
toma de imagenes para generar al menos una imagen del textil no es parte de la unidad (10) de deteccion de posicién
para detectar la posicion,
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caracterizado por que

la generacién de imagenes por dicha al menos una unidad (7) de toma de imagenes se controla por medio de una
unidad (9} de control basandose en la posicion detectada, en donde el momento de la generaciéon de imagenes se
controla basandose en la posicién detectada.
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