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ABSTRACT: This software application is designed to facilitate the orientation of a part in the
workspace of a CNC machine by means of Computer Vision. This problem is twofold as the part must
first be validated and then reorientated in the CNC workspace. The validation section of the
application is done by using the YOLOv5(You Only Look Once) Algorithm to check the part for
possible defects on the metal surface (crazing, inclusion, patching, pitting, rolling, scratching). The
localization section is achieved by using the OpenCV library to determinate the distance between the
part and the target location.

KEY WORDS: Computer Vision, OpenCV, YOLOvS, Object-detection.
1. Introducere

Scopul acestei aplicatii este de a valida un reper ce urmeaza a fi prelucrat si de a oferi instructiuni
pentru repozitionarea acestuia intr-o pozitie precizatd de catre utilizator. Aceastd prima parte a aplicatiei
se realizeaza folosind algoritmul YOLOVS care cauta posibilele defecte ale reperului pe un semnal video
primit de la o camera orientatd perpendicular pe masa de lucru. in cazul in care algoritmul géseste defecte
pe suprafata metalica, acestea sunt evidentiate utilizatorului cu ajutorul unor casute de delimitare aplicate
pe semnalul video in timp real si de un scor de incredere al algoritmului in identificarea defectului
corespunzator. Odata realizatd etapa de validare a reperului, cu ajutorul unui algoritm de detectare a
muchiilor, se va calcula distanta dintre reperul de prelucrat si un ghidaj folosit de utilizator pentru a
orienta reperul pe masa de lucru in pozitia dorita. in urma calculului, se vor afisa utilizatorului valorile pe
axa X, respectiv Y cu care acesta trebuie sa deplaseze reperul pentru a atinge pozitia dorita.

2. Stadiul actual

In stadiul actual al aplicatiei avem un prototip al sectiunii de validare a reperului folosind
algoritmul YOLOVS. in continuare va fi prezentata functionarea algoritmului YOLOVS, respectiv
rezultatele obtinute folosind acest algoritm in aplicatia In cauza.

In rezolvarea problemelor de detectare de obiecte, algoritmii folositi pana in prezent folosesc
clasificatori cu care parcurg o imagine la intervale prestabilite si varii dimensiuni. Din acest punct de
vedere, algoritmul YOLOvVS redimensioneaza imaginile pentru a obtine un raport patrat, apoi aplica o
retea convolutionald pe intreaga imagine simultan, nu gradual (astfel se obtine viteza care permite
aplicarea acestui algoritm pe semnale video ce furnizeaza pana la 140 cadre pe secundd). Odata realizata
detectarea obiectelor, se aplicd non-max suppression pentru a elimina multiplele casute de delimitare ce
desemneaza acelasi obiect.

2.1. Functionarea algoritmului
In continuare se va detalia functionarea algoritmului YOLOv5. Odati redimensionati imaginea,

aceasta se divizeaza intr-un tablou de S x S celule, in fiecare celuld urmandu-se a se aplica B casute de
delimitare. Centrul unui obiect determina celula care se va ocupa de detectarea acestuia. Fiecare casuta de
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delimitare contine 5 elemente: (X,y)
coordonatele fatd de marginile celulei; (w,h) —
coordonatele fatd de marginile imaginii; un
factor de incredere in clasificarea obiectului.
Fiecare celulda prezice probabilitati pentru
apartenenta unui obiect la fiecare clasd din
cele C clase prezente in model, apoi alege
clasa cu probabilitatea cea mai mare.
Dimensiunea tensorului de predictii este dupa
cum urmeaza: S x S x (B*5 + C).

In Figura 1 se prezinta aplicarea
algorit-mului YOLOVS pe o imagine.

—F- o=
Bounding boxes + confidence

Final detections

Class probabiity map

Fig.1. Aplicarea algoritmului YOLOVS5 pe o imagine [1]
2.2. Arhitectura retelei convolutionale

in Figura 2 se prezintd arhitectura retelei YOLOVS. Aceasta este formata din 24 de straturi
convolutionale urmate de 2 straturi interconectate care realizeaza prezicerea claselor, respectiv a locatiilor
casetelor de delimitare. Cazul ilustrat in figura 2 este extras din lucrarea stiintificd a autorilor
algoritmului, in demonstratia prezenta folosindu-se un tablou de celule de 7 x 7 si un numadr de 20 de

clase.
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Fig.2. Arhitectura retelei convolutionale din spatele algoritmului YOLOVS [1]
2.3. Loss Function

Loss Function-ul reprezinta functia ce 1i oferd modelului posibilitatea de a se verifica pe parcursul
procesului de antrenare. Aceasta calculeaza diferenta dintre prezicerea modelului si valoarea reala a
resurselor folosite la antrenare tindnd cont de multipli factori. Ecuatia (1) folositd la calcularea Loss
Function-ului este prezentata mai jos.
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2.4. Limitarile algoritmului

Intrucat numarul de casute de delimitare per celula este limitat, se induce limitarea de detectare a
grupurilor de obiecte, in special cele de mici dimensiuni [1].

2.5. Utilizarea algoritmului YOLOVS in aplicatie

Pentru a pregéti reteaua convolutionala de folosire in aplicatia noastra, aceasta a trebuit antrenata
pentru a detecta defecte ce pot aparea pe suprafata metalica a reperului nostru. Pentru a o antrena am
folosit un set de date realizat de Northeastern University (NEU) [2] compus din 1800 de poze in format
grayscale cu 6 defecte: fisurdri, zgarieturi, defecte la laminare, pitting, incluziuni, petice. Acestora a fost
nevoie si le aplicam etichete folosind software-ul Labellmg [3] pentru ca algoritmul sd determine locatia
obiectelor 1n imaginile folosite la antrenament. Odatd finalizatd antrenarea retelei se poate observa in
Figura 3 si Figura 4 un prim test al prototipului.

Din punct de vedere al cercetarii,
un set de date mai voluminos si variat ar
creste atat precizia cat si gama de defecte
acoperite de aceastd aplicatie, putand
furniza astfel o solutie tangibila si
competitivd  pentru  problemele de
detectare de defecte pe suprafete metalice.
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Fig.4. Imagini prelucrate folosind algoritmul YOLOvS
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2.6. Viitoare imbunatatiri ale aplicatiei

In continuare urmeazi testarea prototipului pe repere in mediul de lucru si aducerea de
imbunatatiri acestuia pentru a asigura fiabilitate in conditiile de lucru. De asemenea urmeaza sa realizam
sectiunea de localizare a reperului si de afisare a instructiunilor pentru repozitionarea acestuia in pozitia
specificatd de utilizator. Pentru aceasta vom dezvolta un algoritm care va folosi dimensiunile unui obiect
de referinta, obiectul pe care utilizatorul il va amplasa in spatiul de lucru pentru a alege pozitia in care va
fi relocat reperul, respectiv distanta dintre camera si spatiul de lucru pentru a determina distanta pe axele
X 'si Y areperului fata de obiectul de referinta care reprezinta destinatia acestuia. Odata calculate acestea
vor fi afisate utilizatorului.

3. Concluzii

Folosirea algoritmului YOLOvV5 confera viteza aplicatiilor ce 1l inglobeaza, astfel incat acesta
poate fi aplicat pe un numar de pand la 140 de cadre pe secundd, deci poate rula pe un semnal video
transmis in timp real. Integrarea acestuia in cadrul unei aplicatii de detectare a defectelor unor suprafete
prezintd un punct de pornire in directia realizarii unui sistem de procesare de imagini ce poate fi integrat
in procesul de control al calitatii si ce poate reduce din costurile acestuia si creste viteza cu care acesta se
desfasoara.

De asemenea, un sistem de localizare si repozitionare bazat pe procesarea de imagini are
potentialul de a creste ritmul proceselor de productie si de a inainta eforturile de automatizare.
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5. Notatii

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:

S - dimensiunea tabloului de celule in care este Impértita imaginea

B - numarul de casute de delimitare folosite 1n fiecare celula

1,°% — are valoarea 1 daca existd un obiect in celula I si 0 in restul cazurilor

1;° — are valoarea 1 dacd existd un obiect in celula I si predictorul j are cel mai mare nivel de

incredere

lunoobj o .obj
y

reversul lui 15

C —increderea modelului in clasificarea unui obiect

x,y — coordonatele prezise de model ale centrului obiectului fata de marginile celulei

X, ¥ — coordonatele centrului obiectului fatd de marginile celulei citite de model din setul de
antrenament

w,h — coordonatele prezise de model ale centrului obiectului fatd de marginile imaginii

W, h - coordonatele centrului obiectului fati de marginile imaginii citite de model din setul de
antrenament
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