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Abstract: This paper presents an application for classifying the shape of objects
manufactured at a porcelain factory. The application was created to help the companies from the
porcelain industry in the production process. In the first phase, we investigated an approach that
makes use of several computer vision techniques. With the help of some functions from the OpenCV
library, we analyzed the contours of the objects and classify them according to their size. In the
second phase, we investigated a machine learning algorithm, artificial neural networks, for solving
this problem. We used a data set to train the artificial neural network and evaluate how accurately
the artificial neural network learned to classify images.

1. Introducere

Tema acestui proiect este crearea unei aplicatii Care sa recunoasca automat forma unei farfurii
dintr-o imagine, dar si tipul farfuriei. Pentru aceasta e nevoie sa se identifice zona din imagine unde
se afla farfuria pentru a putea recunoaste apoi forma si a putea ulterior sa o incadram intr-0 anumita
categorie.

Aceastd aplicatie poate fi utila companiilor din industria portelanului deoarece poate sa
inlocuiasca operatorii umani, astfel contribuind la reducerea costurilor salariale [5]. De asemenea,
aceasta aplicatie ajuta si la reducerea timpului de productie reusind intr-un timp scurt sa clasifice un
numar mare de imagini cu pozele ale farfuriilor.

2. Tehnologii folosite

Pentru realizarea acestei aplicatii am folosit limbajul de programare Python, si bibliotecile
specializate pentru vederea artificiala si invatare automata existente in acest limbaj.

Python este un limbaj de programare dinamic, avand o anumita simplitate a codului, facilitand
astfel scrierea de cod spre deosebire de alte limbaje de programare [1].

Biblioteca openCV [4] contine algoritmi si tehnici pentru prelucrarea imaginilor. Cu ajutorul
acestei biblioteci putem sa citim imagini din fisier, putem salva imagini, si putem realiza diferite
prelucrari ale imaginilor cum ar fi: aplicarea diferitelor filtre, redimensionari, translatari, rotiri, etc.

Biblioteca glob este utilizata pentru a gasi calea spre fisierele din directorul specificat.
Folosind functiile acestei biblioteci putem aplica mai multe filtre In functie de formatul fisierului.

Biblioteca numpy este folosita pentru programarea stiintifica in Python. Aceasta biblioteca
contine tool-uri pentru integrarea limbajului de programare C/C++ in Python, algebra liniara,
transformari Fourier si generarea numerelor aleatoare.

Biblioteca TensorFlow [6] contine mai multi algoritmi predefiniti pentru invatarea automata
bazata pe retele neuronale adanci.



3. Descrierea setului de date folosit

Universitatea noastra colaboreaza cu o companie din industria portelanului care ne-a pus la
dispozitie setul de date continand imagini ale unor farfurii, imaginile fiind facute efectiv in procesul
de productie. In total, setul de date contine 141 de imagini, care sunt impirtite in 3 categorii: farfurii
rotunde (Figura 1), farfurii dreptunghiulare (Figura 2) si farfurii patrate (Figura 3).

Fiecare imagine are o rezolutie de 3840x2748 de pixeli, ocupand un spatiu de memorie de
aproximativ 4,5Mb.

Figura 1 — Imagine reprezentand o farfurie rotunda.

Figura 2 — Imagine reprezentand o farfurie dreptunghiulara.

Figura 1 - Imagine reprezentand o farfurie paitrata.



4. Abordarea axata pe tehnici de vedere artificiala
Pentru a identifica conturul farfuriilor am folosit mai multe functii din biblioteca openCV.

Tntr-o prima faza, am citit imaginile cu ajutorul functiei cv2.imread. Apoi am delimitat conturul
farfuriilor si am aflat dimensiunea lor cu ajutorul functiilor cv2.cvtColor, cv2.GaussianBlur,
cv2.threshold, cv2.findContours. Dupa ce am reusit sa aflam conturul si dimensiunea farfuriei avem
o instructiune care incadreaza dimensiunea farfuriei intr-una din cele trei clase de farfurii, sau nu o
Incadreaza in niciuna dintre ele daca marimea nu corespunde cu niciun interval. Figura 4 prezinta
secventa de cod care executa acesti pasi.

for filename in gleob.gleb( "Test Final/*.jpg'):
img=cw2.imread(filename)
gray = cw2.cvtlolor(img, cw2.COLOR_BGRZGRAY)
blur = cv2.GaussianBlur{gray, (5, 5), @)

(t, binary) = cv2.threshold(blur, t, 255, cw2.THRESH_BIMNARY)

(_, contours, ) = cv2.findContours(binary, cv2.RETR_EXTERMAL, cw2.CHAIN_APPRCOM_SIMFLE)
for (i, ¢) in enumerate{contours):

if len(c)>10a0:
if lenic)»=3220:
print("Farfuria din imaginea %s are forma rotunda™ (filename))

elif len(c)<=1458 and len{c)z=min_drept-13:
print(“Farfuria din imaginea %s are forma dreptunghiulara™ (filename))

elif len(c)<=2999 and len{c)>=1451:
print("Farfuria din imaginea %s are forma hexasgonala™ (filename))

else:
print("Farfuriaz din imaginea %s MU are nici o forma dintre celg invatate.™% (filename))

Figura 2 - Codul Python pentru metoda axati pe tehnici de vedere artificiala.

La executarea algoritmului acesta returneaza imaginea cu farfuria iar conturul acesteia este

marcat (Figura 5 si Figura 6). De asemenea, ne este returnata si clasa din care face parte farfuria din
imaginea respectiva (Figura 7).

Figura 3 — Detectarea conturului unei farfurii rotunde.



Figura 4 — Detectarea conturului unei farfurii dreptunghiulare.
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Figura 5 — Clasificarea farfuriilor.

5. Abordarea axata pe tehnici de invatare automata

Pentru citirea imaginilor am folosit functia cv2.imread. Pentru a identifica forma farfuriilor
mai Tntdi avem nevoie de un set de date de antrenare si un set de date de testare [1]. Setul de date te
antrenare este format din 63 de imagini (cate 21 pentru fiecare forma). In prima faza se citesc
imaginile pe care le redimensionam la 120x120 pixeli, sub forma unei matrici, folosind functia
cv2.resize din pachetul OpenCV. Fiecare valoare din interiorul matricei reprezinta nivelul de gri

pentru fiecare pixel.

Pentru crearea modelului de clasificare am folosit functia tflearn.dnn() din biblioteca
TensorFlow (modulul tflearn) care construieste o retea neuronala artificiala cu mai multe straturi [6].
Pentru invatarea modelului am aplicat functia model.fit() unde numarul de epoci ales a fost de 40 ceea
ce inseamna ca pentru crearea retelei neuronale datele noastre au fost procesate de 40 de ori. Figura

8 de mai jos reda secventa de cod Python pe care am descris-0 mai Sus.
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import tensorflow as tf
tf .reset_default _graph()

convnet = input_data(shape=[Mone, IMG_SIZE, IMG_SIZE, 1], name = ‘input')
convnet = conv_2d{convnet, 32, 5, activation = ‘relu")

convnet = max_pool 2d{conwnet, 5)

convnet = conv_2d{convnet, 84, 5, activation = ‘relu’)

convnet = max_pool 2d{convnet, 5)

convnet = conv_2d{convnet, 32, 5, activation = ‘relu’)

convnet = max_pool 2d{convnet, 5)

convhet = conv_2df{convnet, 64, 5, activation = ‘relu’)

convnet = max_pool 2d{convnet, 5)

convnet = conv_2d{convnet, 32, 5, activation = ‘relu')

convnet = max_pool 2d{convnet, 5)

convnet = conv_2d{convnet, 64, 5, activation = 'relu')

convnet = max_pool 2d{convnet, 5)

convnet = fully connected{convnet, 1024, activation = 'relu')

convnet = dropoutfconvnet, 2.8)

convnet = fully connected(convnet, 3, activation = 'softmax’)

convhet = regression{convnet, optimizer = ‘adam’, learning_rate = LR, loss = ‘categorical crossentropy

model = tflearn.DNM{convnet, tensorboard_ verbose=3)

train = train_data[-5@:]
test = train_datal[:-58]

X
Y

= np.array([i[@] for 1 in train]).reshape{-1, IMG_SIZE, IMG_SIZE, 1)

= [i[1] for i in train]

np.array([i[@] for i in test]).reshapef{-1, IMG_SIZE, IMG_SIZE, 1)
[1[1] for i in test]

test_x
test_y

model.fit({ input': X}, {"targets': ¥}, n_epoch=49, validation_set={{'input': test_x}, {'targets’': tes

Figura 6 — Codul Python pentru metoda axati pe invitarea automata.

Rezultatul este afisat cu ajutorul functiei model.predict() sub forma unei matrici cu 3 coloane,
fiecare coloana reprezentand tipurile de farfurii, iar valorile de pe linii contin probabilitatile de a face
parte din fiecare dintre cele 3 categorii (Figura 9).
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Figura 7 - Clasificarea farfuriilor prin metode de invatare automata.




6. Concluzii si directii viitoare de extindere a aplicatiei

Aceastd aplicatie este utila pentru companiile din industria portelanului si poate fi folosita
pentru identificarea si clasificarea farfuriilor. Prin folosirea acestei aplicatii, companiile 1si pot reduce
timpul de productie si costurile salariale.

Ca si directii de extindere viitoare, ne propunem sa imbunatatim aceasta aplicatie prin
introducerea mai multor categorii de obiecte. Ne propunem sa investigam si alte tehnici de vedere
artificiala si alti algoritmi de Invatare automata pentru aceastd problema.

Bibliografie

[1] Brownlee, J. (2017). Deep Learning With Python.

[2] Gareth James, D. W. (2013). An Introduction to Statistical Learning with.

[3] Kamber, J. H. (2006). Data mining-Concepts and Techniques.

[4] Mordvintsev, A. (2017). OpenCV-Python Tutorials Documentation.

[5] Onita Daniela, G. 1. (2017). Detectia defectelor in industria portelanului folosind retele neuronale
adanci. Sesiunea de comunicari a studentilor.

[6] www.tensorflow.org. (n.d.).



