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Introducao

« A cor € um dos primeiros elementos que registramos guando
vemos algo pela primeira vez. Uma ferramenta que pode ser
utilizada para chamar a atencao. Por isso a utilizacdo das cores se
tornou um recurso da publicidade e propaganda.

« O fabricante deve Iidentificar as cores de que as pessoas
gostam, as tendéncias, as sensacOes e emocdes que as cores
proporcionam e a questéo cultural relacionada ao uso destas.

« Coloristas e demais profissionais da area de controle de
qualidade avaliam a cor visualmente. Devido as exigéncias
crescentes dos consumidores, a utilizacao de instrumentos de
medicdo de cor estd ganhando espaco e importancia nas
inddstrias.
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Objetivos

O objetivo deste trabalho € implementar um sistema de
medicAo de cores que se comunique diretamente com O
espectrofotometro para obter os dados de refletancia de uma
amostra de cor medida, calculando os valores numericos da cor.

Os objetivos especificos do trabalho sao:

 implementar o protocolo de comunicacdo com O
espectrofotometro X-Rite i1Pro 2;

e criar uma representacao grafica da cor lida;
« calcular a distancia euclidiana utilizando o CIEDE2000;

« desenvolver uma base de dados com as cores e valores
medidos.
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Fundamentacao Tedrica

Colorimetria - relacdes entre as luzes emitidas/refletidas e as
guantificacoes de sua percepcao entre os seres humanos.

Espectrofotometria - ciéncia que estuda a analise quantitativa
das radiacOes com relacdo a sua composicdo espectral,
baseando-se na relacéo entre a intensidade de luz sobre uma
superficie e sobre a curva espectral resultante da mesma luz
refletida de volta ao detector do aparelho de medicao
utilizado.

Espectrofotometro - aparelho capaz de medir as cores.
Equipamento que mede a transmitancia e refletancia de uma
superficie ou amostra em funcao do comprimento de onda.




Sistemas de Cores LAB, RGB, CMYK E
PANTONE

CIELAB - fruto de pesquisas da Commission Internationale
L'Eclairage; sistema de cor que chega mais proximo a
conseguir reproduzir todas as cores existentes no espectro
visivel, principal espaco de cor puramente matematico e,
portanto, independente de dispositivos.

RGB - sistema de cores usado em objetos que emitem luz:
monitores, celulares, televisores e eletronicos em geral.

CMYK - cor pigmento, escala de cores utilizadas
principalmente pela industria grafica nos materiais impressos:
jornais, revistas, embalagens.

Pantone - um sistema de cor largamente utilizado na industria
grafica; sistema numerico para identificar as cores com alta
regularidade e padréo na producao, pois as cores nao ficam
sujeitas a subjetividade humana.




Formulas CIE76, CIE94 E CIEDE2000

« CIELAB, desenvolvido no ano de 1976 para medir pequenas
diferencas de cores e a distancia euclidiana entre duas
coordenadas neste espaco; padronizada e conhecida com CIE76.

« NoOs anos seguintes, novas pesquisas geraram mais dados
empiricos que melhor caracterizaram a percepcéo do olho humano,
0 que resultou em propostas de ajustes e no padrao CIE94.

« No ano de 1998, a CIE criou um comité técnico objetivando a
criacdo de uma formula de diferenca de cores que fosse mais
confiavel e genérica do que as formulas ja existentes. Teve como
base a consolidacdo dos diferentes conjuntos de dados de
diferencas perceptuais de cores. A formula CIEDE2000 foi
padronizada pelo o ano de 2002, sendo considerada a formula mais
avancada para afericao de diferencas de cores.
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Trabalhos Correlatos

Titulo: Prototipo de visualizador para modelos de cor para
medicao de objetos em espectrofotometros por refletancia
(FERNANDES, 2002).

Titulo: Sistema para medicdo de cores utlizando o
espectrofotometro (BERTOLINI, 2010).

Titulo: Tucanna Printcontrol Pro (TUCANNA, 2016).




Trabalhos Correlatos

Comparativo entre os trabalhos correlatos acima citados:

R S Q =
Trabalhos % = % =
S S 2

s I, =
Caracteristicas
calculo de diferenca de cor utilizado CIET6 CIET6 CIEDE2000
comunicacio com espectrofotdometro X X X
mais opcoes de observadores X X
representacdo grafica da cor X X X
permite trabalhar como outros modelos de cor X X X
permite trabalhar com outros iluminantes X X
plataforma utilizada Java Java Nio informado

Fonte: elaborado pelo autor.
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Requisitos Funcionais

Requisitos funcionais (RF) Casos deuso (UC)
RFO01: O sistema deve pemmitir selecionar o dispositivo UCo1
RF02: O sistema deve permitir calibrar o espectrofotometro ucCo2

RFO03: O sistema deve pemmitir que o usuario possa fazer leitura | UCO03

RF04: O sistema deve pemmitir que o usuario possa salvar a uco4
comparacdo de cores na base de dados

REF03: O sistema deve pemmitir limpar os dados ucCos
RF06: O sistema deve permitir exibir o historico UucCo6
RFEQ7: O sistema deve permitir cadastrar cores Pantone uco7

Fonte: elaborado pelo autor.
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Requisitos Nao Funcionais

Requisitos ndo funcionais (RNF)

RNFO01: possuir comunicagdo serial com o espectrofotometro X-Rite i1Pro 2

RNEFO2: ser implementado em C#, utilizando o ambiente de desenvolvimento Visual Studio

P A Sy

RNEFO04: sistema operacional Windows 7/

Fonte: elaborado pelo autor.
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Diagrama de Casos de Uso

UCO1 - Selecionar UCO02- Calibrar
dispositivo espectrofotometro

UCO03 - Fazer leitura
de medigao

UC4 - Salvar
comparagao de cores
Usuari

UCOS5 - Limpar
dados

k

.
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UCO06 - Exibir
historico

UCO7 - Cadastrar
Pantone
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Diagrama de Atividade
@ sceconardisposvo S caiibrar  J Fazerieiura K

|

Calcular DeltakE 1976 ‘ Procurar Pantone mais préximo

J : \: ‘

Converter leitura de LAB para RGB

Calcular Deltak 1994

‘ 3 , i ,

Converter leitura de RGB para CMYK

Calcular Deltak 2000 s 4
MNao Sim
sim NS
QOutra leitura® Primeira leitura?
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Ferramentas Utilizadas

« |IDE Microsoft Visual Studio Community 2017,

e Linguagem de programacao C#,
« Banco de dados MySQL, modelado utillizando a
ferramenta MySQL Workbench 6.3;

« Comunicacao com o espectrofotdmetro utilizando o SDK
11Pro_SDK 4.2, biblioteca desenvolvida pela X-Rite Inc,
gue faz a interface com o 11Pro2.




Classe ilSharpModel

« Construtor da classe i1SharpModel

public I1SharpModel ()

Devices = new ObservableCollection<I1Pro> ();
I1Pro.DeviceConnected += I1Pro64 DeviceConnected;

I1Pro.DeviceDisconnected += I1Pro64 DeviceDisconnected;




Classe I1Pro

* Método de calibracao

id Calibrate (MeasurementModeType measurementMode =
MeasurementModeType.eReflectanceScan)

MeasurementMode = measurementMode;

Result result = I1 Calibrate (Handle);

HandleResult (result);

WritelLog (LogType.eNormal, "Dispositivo calibrado™);
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Classe I1Pro

« Método de leitura

ic float [] GetSample (int index = @)

float[] color = new float[SpectrumSize];

Result result?2 = I1 GetTriStimulus(Handle, color, 8);
HandleResult(result2);

return color;




Operacionalidade do Software

Dispositivo: { v’ [ Calibrar ‘ Histdrico

COR DELTA COR
DELTA E 2000 76,0013 ‘
DELTA E 1994 C il

Rl
>
>
>

DELTA E 1976

LAB:

l Salvar comparagdo ‘ LAB: 516398
Limpar Dados ‘ :
CMYK: CMYK: 50.5006 D
PANTONE: PANTONE: 50.5006 D
| DELTA E 00: DELTA E 00: 50.5006 D
|

Dispositivo encontrado: 0
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Operacionalidade do Software

©

@DELTA E 2000

76,0013
DELTA E 1994
808544

DELTA E 1976
126,712

I@ LAB:
RGB:

CMYK:

@PANTONE:

DELTA E 00:

L:2442 A:7,05 B:-5836

R:0 G: 61,45 B: 147,96

C:100 M:5847 Y:0 K:41,98

PANTONE 293 C

152

6

Salvar comparagao

Limpar Dados

Salvar cor

@ LAB:

RGB:
CMYK:

PANTONE:

DELTA E 0C:

L:77,27 A:132 B:56,67

R:i223,44 G: 187,17 B: 8193

C:0 M:16,23 Y:63,33 K:1238

PANTONE 141 C

518
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Resultados e Discussoes

Comparativo com o artigo de Sharma, Wu e Dalal (2004):

Amostras Coordenas do espaco Lab Eesultados
CIEDE2000
Par L a b Sharma, Wu Software
e Dalal
(2004
1 1 50.0000 26772 -79.7751 2.0425 2.0425
2 50.0000 0.0000 -82_ 7485
2 1 50.0000 | -1.3802 -84 2814 1.0000 1.0000
2 50.0000 0.0000 -82.7485
3 1 50.0000 2.5000 0.0000 27.1492 27.1496
2 J3.0000 | 250000 | -18.0000
4 1 602574 | -34.0099 | 36.2677 1.2644 1.2644
2 60.4626 | -34.1751 39 4387
5 1 20776 0.0795 -1.1350 0.9082 0.9082
2 0.9033 -0.0636 -0.53514
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Resultados e Discussoes

Comparativo com os correlatos:

o
- = = o
i 58| ES 28 z
aze = 2
/M
Caracteristicas
calculo de diferenca de cor utilizado | CIE76 | CIE76 CIEDE2000 | CIEDEZ2000.
CIES4 e
CIE76
comunicacio com espectrofotometro X X X X
mais opgoes de observadores X X
representacio grafica da cor X X X X
permite trabalhar com outros X X X X
modelos de cor
permite trabalhar com outros X X
iluminantes
plataforma utilizada Java Java Nio informado C#

Fonte: elaborado pelo autor.
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Resultados e Discussoes

« Teste de usabilidade foi realizado com 3 usuarios,
todos com experiéncia na area, colaboradores da
empresa Clicheria Blumenau Ltda.

* Composto por:
o Questionario de perfil do usuario;
o Lista de tarefas;
o Questionario de avaliacdo do software.




Teste de Usabilidade — Perfil
dos Usuarios

Sexo

66, 7% masculino
33 3% feminino

Idade

23
24
29

Profissdo

Tecnico em informatica

Gerenciamento de cores
Editora grafica

Vocé possui experiéncia na area’

100% Sim
0% Nao




Teste de Usabilidade —

Tarefas

Conectar o espectrofotémetro. A tarefa foi executada? 100% Sim
Selecdo do dispositivo. A tarefa foi executada? 100% Sim
Calibracido do dispositivo. A tarefa foi executada? 100% Sim
Fazer a primeira leitura. A tarefa foi executada? 100% Sim
Visualizar os valores da leitura. A tarefa foi executada? 100% Sim
Fazer a segunda leitura. A tarefa foi executada? 100% Sim
Salvar comparacgio. A tarefa foi executada? 100% Sim
Salvar cor. A tarefa foi executada? 100% Sim
Limpar dados. A tarefa foi executada? 100% Sim

Se vocé encontrou alguma dificuldade nos passos
anteriores, descreva aqui.

Nio, bem simplificado.
Nio enconfrada.

Fonte: elaborado pelo autor.

V=

FURB

UNIVERSIDADE DE BLUMENAU




Teste de Usabilidade -
Avaliacao do Software

A interface do software € agradavel? Nota de
las

33_3% votaram 4
66, 7% votaram 5

O software atende as exigéncias do mercado?

Notade 1 a5 100% votaram 5
Vocé utilizaria este software? IDP%,,SM

0% INao
Vocé recomendaria este software para outras | 100% Sim
pessoas ! 0% Nao
Voce encontrou dificuldades na utilizacdo do | 0% Sim
software? 100% Nao




Conclusoes

« O software desenvolvido apresentou o
resultado desejado, com a comunicacao
com o0 espectrofotometro, representacao
grafica da cor, bem como as conversoes
entre modelos de cor e os calculos
euclidianos que foram Iiguais ou muito
proximos a sistemas comerciais. O
software se mostrou pratico, facil e rapido,
assim facilitando o processo de controle
de qualidade da cor tornando-o preciso.




Extensoes

 Tornar o software compativel com outros
modelos de espectrofotometros;

* Incluir outros iluminantes, observadores e
permitir a conversao para outros modelos
de cores, permitindo assim a expansao do
software para outros ramos além da
industria grafica;

« Ampliar o software para o modelo web.




Demonstracao

Espectrofotdmetro 11Pro2

Preco (https://www.coraparencia.com.br/produto/ilbasic-pro-2/) | RS 10.712,00
lluminante D50
Observador 2°
Faixa do espectro 380... 730nm
1. Abertura de medicao
2. Botédo de medicéo
3. Indicador de estado
4. Conector USB
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