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Abstract

This application was made for a company from the porcelain industry with the purpose of
saving data about colors in an online and local database. With a user-friendly interface, the
application is supposed to keep track of the history of the tests that were made to create a color, by
adding and subtracting certain amounts of pigments, changing the mill, temperature, and other
variables that can influence the resulting color. The application is secure, because it requires a
username and a password to login and access the main interface, and these login data are stored in
a table of the database, the password being secured with php crypt, a powerful encryption algorithm.
In the future, with the help of Artificial Intelligence, we plan to further improve the functionalities of
this application.

Introducere

Procesul de dezvoltare si corectie a culorilor in domeniul ceramicii inci este bazat in mare
parte pe operatori umani. Desi sunt cunoscute multe detalii despre materiale si despre structura
acestora, existenta multor variabile si structuri complexe face ca abordarea empirica sa domina inca
industria ceramica. In domeniul portelanului, pentru crearea sau reproducerea unei culori sunt
necesare foarte multe teste. O decizie luata in mod automat in legaturad cu pigmentii si concentratiile
acestora ar reprezenta un mare pas inainte inspre automatizare in industria ceramicii. Acest lucru
poate fi realizabil folosind tehnici si abordari din inteligenta artificiala, invatarea automata, cum ar fi
interpolarea multi-dimensionala, regresia multi-liniara, etc.

In prezent, companiile din industria portelanului nu beneficiazi de tehnicile enumerate mai
sus, neavand un sistem automat care sd intervina in crearea si corectarea culorilor, iar acestea din
urma sunt obtinute prin incercari empirice succesive.

Aceste incercari deseori costa mult, munca este foarte obositoare si necesita timp. Prepararea
fiecarei mostre de laborator dureaza aproximativ o ora, iar cuptorul este tinut sase ore la o temperatura
de 1200 de grade Celsius. Un exemplu ar fi culoarea Beige, care combina urmatorii pigmenti: galben
(Pr-Praseodium), albastru (Vn-Vanadium), coral (Fe-Ferum). Pentru a realiza exact aceasta culoare a
durat mai mult de sase luni, fiind efectuate mai mult de 300 de experimente [2,5].

Pentru reproducerea unei culori, primul lucru care trebuie folosit sunt cunostintele minime
despre teoria culorilor, cum ar fi cataloagele Pantone, spatiile de culori sau colorimetrul, si modul de
lucru cu pigmentii, la fel ca si variabilitatea proprietatilor pigmentilor, L, a si b [1,5,6]. O data ce
reteta standard de producere a culorii dorite este cunoscuta, diferite corectii sunt necesare, aceste
corectii fiind necesare datorita unor factori incontrolabili existenti pe linia de productie. De exemplu,
intr-o companie de ceramica cu 30 de mori, datele culese din productie arata ca doar 5 din 42 de
experimente nu au avut nevoie de corectii dupa ce au trecut prin moara, pe perioada a 30 de zile.



Versiunea demo a aplicatiei descrisa in aceastda lucrare se poate accesa la link-ul:
http://oeconomica.uab.ro/ipec-culori

Motivatia realizarii aplicatiei

Aplicatia a fost realizatd pentru o companie, avand ca scop stocarea datelor cu mijloace
moderne si usor de folosit. Tnainte de existenta acestei aplicatii, se foloseau alte metode de stocare a
datelor, dar care nu erau optime, procesul fiind unul greoi. Aceasta aplicatie web a fost conceputa
exact pentru acest scop, pentru stocarea facila a datelor despre crearea unor noi culori, despre
adaugarea unor corectii la unele culori existente, totul fiind inmagazinat intr-o baza de date.

In productia industriald a portelanului, obtinerea unei anumite culori presupune multe teste de
laborator, rezultatul variind de fiecare data, chiar daca se stie reteta exacta pentru o culoare, datorita
multitudinii de factori imprevizibili care pot avea loc la amestecarea in moara, la coacerea in cuptor,
etc. Asadar, corectiile sunt necesare, iar cu acestea se aduc modificari ale cantitatilor de pigmenti, a
glazurii, a temperaturii sau a altor ingrediente sau tehnici, fiecare micd schimbare putand avea un
efect foarte mare asupra rezultatului. Deciziile sunt luate de un tehnician experimentat, care stie exact
ce schimbadri sa faca astfel incat corectia sa fie una buna.

Aceasta aplicatie are in spate o bazd de date, permitand stocarea datelor despre culori si a
datelor despre testele efectuate pentru obtinerea culorilor. Facilitind accesarea acestor date intr-un
mod usor, aplicatia scade nivelul de complexitate al problemei reproducerii si corectiei culorilor,
reducénd timpul de productie semnificativ. Desi in acest moment este departe de a fi o solutie ideala,
aplicatia urmeaza a fi imbunatatita folosind algoritmi de inteligenta artificiala, reducand munca
manuald, marja de eroare si costul de productie semnificativ.

Spatiul de culoriL a b

Ca si coordonatele geografice, longitudinea, latitudinea si M)
altitudinea, valorile de culoare L a b ne dau o modalitate de a gasi si
a reprezenta culorile (Figura 1).

Istoria acestui spatiu de culori a Tnceput Tn anul 1940, atunci
cand Richard Hunter a introdus un model tri-stimulus, denumit L a b,
care a fost conceput pentru a realiza spatierea uniforma a diferentelor
perceptive ale culorilor. Totusi, acest standard nu a fost acceptat la
nivel global, ca un standard international, iar 30 de ani mai tarziu,
CIE, acronimul pentru Commission Internationale de I’Eclairage, a
adus o actualizare la modelul L a b al lui Richard Hunter, denumit

Black

CIE L*a*b [1,3,6]. Figura 1. Spatiul de culori L a b
Desi CIE L*a*b este considerat unul dintre cele mai precise  (sursa imaginii: internet)
modele de culori, in majoritatea timpului este folosit doar ca
intermediar sau pentru conversia spatiului de culori.
Acronimele L, a si b vin de la:
1. L*:luminozitate

2. a*: Valoarea rosu/verde
3. b*: Valoarea galben/albastru
Culorile rezultate prin L*a*b sunt absolute si exacte. Spatiul L*a*b este cunoscut ca i ,,device
independent”, ceea ce inseamna ca spatiul de culori L*a*b este unica cale de a comunica diferite
culori pe dispozitive. Culoarea unui obiect se masoara in L*a*b cu ajutorul unui spectrofotometru.


http://oeconomica.uab.ro/ipec-culori

Componentele principale ale aplicatiei

1. Sistem login

Nume utilizator:

Aplicatia are un sistem de login, care permite intrarea In aplicatie
doar a personalului autorizat. Numele utilizatorului si parola sunt stocate
ntr-o tabela a bazei de date, parola fiind criptata cu php crypt inainte de
stocare, pentru o securitate cat mai sporitd, parola nefiind vizibila tuturor
celor care au acces la baza de date (Figura 2). Autentificare

Parola:

Figura 2. Sistem login.
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Figura 3. Pagina principala.

Pagina principald (Figura 3) contine in antet un meniu, care are ca optiuni: resetarea datelor
introduse prin apasarea butonului Reset, verificarea istoricului modificarilor realizate prin apasarea
butonului de Istoric, exportarea anumitor date prin butonul Exporta, adaugarea unei noi culori prin
butonul +culoare, a unui nou pigment prin butonul +pigment sau a unei noi mori prin butonul +moara.
De asemenea, antetul contine datele contului logat, si optiunea de iesire din cont.

In corpul paginii principale are loc crearea unei corectii asupra unei culori. Prin urmare avem
un formular, care trebuie completat corespunzator, prin alegerea culorii pe care dorim sia facem
corectia, adaugarea unuia sau mai multor pigmenti, setarea temperaturii, a numarului de comanda,
alegerea morii in care se vor amesteca pigmentii si eventual scrierea unor observatii referitoare la
corectia facuta.

3. Validarea datelor
Casetele devin rosii (Figura 4) atunci cand datele introduse in acestea nu corespund cu
rezultatul cadutat sau datele introduse sunt incorecte. In caz contrar, daca datele introduse sunt cele
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Figura 4. Validarea datelor.



cautate, sau valorile introduse sunt corecte, casetele vor deveni verzi. Acest principiu este activ la
toate campurile de tip input, producand un feedback vizual in timp real.

4. Istoric

La sfarsit, dacd adaugarea corectiei a avut loc cu succes, aceasta va fi addugatd in istoric
(Figura 5). Acest istoric este activ doar in sesiunea curenta si are ca scop usurarea corectarii erorilor
produse in aceastd sesiune. Deoarece de-a lungul unei sesiuni se vor face mai multe corectii, prin
acest istoric se pot corecta sau sterge corectiile eronate sau nedorite, doar prin modificarea campurilor
din istoric si apasarea unui buton. In functie de butonul apisat, se va actualiza corectia in baza de date
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Figura 5. Istoric.

sau se va sterge definitiv din aceasta.

5. Adaugarea unei noi culori ] & (©® coar| (@ pigment| (@ moars]

Adaugarea unei noi culori (Figura 6) se face prin intermediul L 2 b
butonului din antet, fiind necesara completarea campurilor cu _:L]_:Z]@"‘m.m

min

valorilorile L, a, b, delta, matizarile (minima si maximd) si numele |[= e JCe )%
culorii. La sfarsit, daca toate campurile au fost completate cu valori | =55 yrs | 0
permise, culoarea se va adduga in baza de date. =T R ) s

Figura 6. Adiugarea unei noi culori.
6. Exportarea datelor

Exportarea datelor se face din meniu, prin apasarea butonului Export (Figura 7), moment in
care va aparea o fereastrd din care se poate selecta culoarea despre care se doresc informatiile si un
buton. La apasarea butonului, datele despre culoarea selectatd se vor salva la locatia aleasa in format
CSV (Comma Separated Values).
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Fira 7. Exportarea datelor.



7. Baza de date

] culori v | corectii v
id_culoare INT(10) id_corectie_unic INT(10)
nume_culoare VARCHAR(50) | » data_corectie DATETIME
|_culoare DOUBLE | @ id_culoare INT(10)
a_culoare DOUBLE | @ id_moara INT(10)
b_culoare DOUBLE ‘ I_rezultat DOUBLE
di_min DOUBLE i N AT T T WA lé: a_rezultat DOUBLE
dl_max DOUBLE 1 e s s s s o g il | > b_rezultat DOUBLE
da_min DOUBLE | dl_rezultat DOUBLE
da_max DOUBLE | > da_rezultat DOUBLE
db_min DOUBLE ‘ db_rezultat DOUBLE
db_max DOUBLE j pl'm_m"wl i | ©» de_rezultat DOUBLE
mat_min DOUBLE K corectie. mecINT(10) 7=~~~ ™| matizare DOUBLE
mat_max DOUBLE Bid_pigment INT(10) | |  tip_glazura TINYINT(4)

> » id_corectie_unic INT(10) : ‘ nr_comanda INT(10)

|'_ _____ 1< :c::::eoocguual:; Pl | > temperatura INT(4)

| - | - observatii VARCHAR(200)

| b_corectie DOUBLE >

j pigmenti )4 | cantitate DOUBLE
id_pigment INT(10) | : »> \_IV
nume_pigment VARCHAR(50) | |
I_pigment DOUBLE (AREAREE I :
a_pigment DOUBLE |
b_pigment DOUBLE ] utilizatori v *
> id_utilizator INT(10) ] mori v

nume_utilizator VARCHAR(45)
parola_utilizator VARCHAR(60)
drepturi_utilizator TINYINT(1)

id_moara INT(10)
nume_moara VARCHAR(50)
volum_moara DOUBLE

| >

Figura 8. Structura bazei de date din spatele aplicatiei.

Baza de date din spatele aplicatiei (Figura 8) contine 6 tabele:

1. Tabela pigmenti in care se vor stoca datele despre pigmeti.

2. Tabela mori care vor stoca date despre mori, cum ar fi capacitatea fiecarei mori.

3. Tabela culori in care se vor stoca datele care au legatura cu formarea de culori, cum ar
fi L a b si matizarea.

4. Tabela corectii in care se vor stoca datele despre corectiile facute, este a doua cea mai
importantd si cea mai folosita tabela din aplicatie.

5. Tabela pigmenti corectiei este cea mai importanta tabela a aplicatiei. Corectiile de cele
mai multe ori contin mai multi pigmenti, iar astfel cele mai multe date sunt stocate in
aceasta tabela.

6. Tabela utilizatori este separata de celelalte deoarece contine datele despre utilizatori
si nu are legatura cu datele din celelalte tabele.

Concluzii

Scopul aplicatiei este de a stoca datele si de a tine evidenta testelor efectuate. Datele erau pana
acum introduse manual, de un membru autorizat intr-un fisier Excel, iar corectia culorii se fiacea doar
experimental, prin multe teste costisitoare.

Datele colectate prin intermediul aplicatiei web si stocate in baza de date vor fi folosite pentru
a antrena un algoritm de regresie liniard sa gdseasca o corelatie intre raportul dintre pigmenti, valoarea
L a b a acestora, temperatura respectiv cuptorul folosite in timpul procesarii si rezultatul obtinut (L a
b si matizare). Cu cat acest algoritm este "antrenat" folosind mai multe date de la testele facute pana
acum, cu atat va fi mai precis si va putea fi folosit pentru a reduce numarul de teste ce trebuie
efectuate, rezultdnd in reducerea costului si a timpului necesar pentru generarea combinatiei necesare
pentru obtinerea culorii dorite.
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