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Identifikacni Cislo vysledku | TN01000024/8-V1

Nazev Automated visual quality inspection based on Al, Machine learning, Deep
learning of Artificial Neural Network
Druh vysledku dle RIV R

Skutecny termin dosazeni | 12 /2020

Popis vysledku

Ve shodé s aktivitami planovanymi v projektové zadosti byly implementovany a ovéreny vybrané
architektury pro klasifikaci objektl v priimyslové kontrole. Kromé klasickych, dobfe popsanych, zndmych
a v praxi jiz pouzivanych metod, se jednalo také o metody vyuZivajici strojového uceni. Jmenovité byly
analyzovdny modely YOLO, VGG16, ResNet50, Inception v3, MobileNet, DenseNet121, NASNetMobile a
SVDD. Chovani modeld bylo analyzovano v ulohach vicetfidnich klasifikatoru i detektorl anomalii.
Posledné zminéné ulohy se od obvyklé klasifikacni ulohy lisi tim, Ze neni k dispozici explicitni specifikace
vad vyrobkd, tj. vstupni obrazova data relevantni vadnym vyrobkdm postradaji anotaci.

Vysledek typu RIV-R reprezentuje balik implementovaného zdrojového kédu a datovych souborl
vyuZitych pro simulaci a analyzu chovani algoritm( zpracovani obrazu a strojového uceni v tlohach
pramyslové kontroly kvality. Vyse listované implementované modely byly vyuZity k evaluaci vykonnosti
na redlnych datasetech prdmyslovych vyrobkl. Jednotlivé modely zpravidla pracuji na bazi konvolucni
sité, nékteré jako napf. architektura SVDD (Support vector Data Description) na bazi auto-enkodéru a
nasledného NN klasifikatoru. Chovani modeld bylo vyhodnoceno nad vstupnimi obrazovymi daty
obsahuijici jak objekty nékolika definovanych tfid (dichotomické OK/NOK a multi-class), tak pouze jedné
tridy (zpravidla OK kusy definovaného vyrobku, definice tfidy vadnych kusu je z principu problematicka).

Pro ovéreni funkcionality detekéniho mechanismu byl kromé verejné dostupnych datasetll vytvoren a
pouzit vlastni dataset Industrial Biscuit obsahujici pfes 1200 pavodnich snimk(, tj. snimkld bez
augmentace, a to pro tfidy OK i NOK. Pouze tfida OK byla nasledné poutZita pro fazi u¢eni model( v pripadé
one-class klasifikace.
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Obr.: priklad vstupnich obrazovych dat pro fazi uceni i verifikace modell ve formé snimkd tfidy OK s
vyrobky biskvit na dopravnikovém pasu.
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Obr.: priklad vstupnich obrazovych dat pro fazi verifikace model(l ve formé snimkd tfidy NOK s vyrobky
biskvit na dopravnikovém pasu.

Vyhodnoceni sestavenych model( bylo provedeno standardizovanym postupem pomoci ROC kfivky
vypoctem parametru AUC (Area under curve).

Comparison of ROC curves Comparison of ROC curves
10 10 J—— —
- /.f’_’—l
d y,
08 Ik}
o W
T 06 E o067 |
2 ¢ [
E=] =]
= b=
2 el !
504 %04
= =
0.2 0.2
— mydata_100_LRes_one
mydata_100_LRes_one_pre — mydata_300_LRes_one_pre
mydata_300_LRes_one miydata_100_HRes_480_one_val_fine
0.0 — mydata_300_LRes_one_pre 0.0 mydata_300_HRes_480_one_val_fine
00 02 04 06 08 10 0o 02 04 06 08 10
False positive rate False positive rate

Obr.: grafy ROC kfivek pro Ctyfi (vlevo) a tfi (vpravo) vybrané odlisSné experimenty provedené na modelu
SVDD lisici se velikosti pouZitého datasetu a typem transfer learningu — grafy slouzi pro nastaveni
pracovniho bodu klasifikatoru.

V rdmci vyhodnoceni modelu SVDD bylo provedeno devét hlavnich experimentl oznacenych pismeny ,a“
az,,i”lisicich se v rozliseni vstupnich dat, typu transfer learningu a velikosti vstupniho datasetu. Na zakladé
provedeni fazi uceni i vyhodnoceni byly sestaveny ROC krivky odpovidajici uvedenym deviti
experimentim. Z kazdé jednotlivé ROC krivky pak byly extrahovany parametry nastaveni klasifikatoru
s tim, Ze konstantnim zvolenym parametrem byl TPR na hladiné 90 %. Vysledky dosazené takto
nastavenymi klasifikatory jsou pro tfi vybrané experimenty uvedeny v nasledujici tabulce ve formé
Ctyfpolni tabulky.
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Class Predicted
Experiment Threshold Real oK NOK
g 0.4035 oK 149 25
NOK 68 683
h 5.7926 OK 158 16
NOK 66 685
i 23.7610 OK 172 2
NOK 61 690

Tab.: vysledky tfi vybranych experiment(l (znaceni g, h, i) modelu SVDD s uvedenim klasifikacniho prahu a
rozdélenim vysledkl do klasifikaci TP, TN, FP a FN — testovani modell je limitovano pouze omezenou

mnozinou vstupnich anotovanych dat.

Obr.: vizualizace klasifikace vstupnich vzorku ze tfid OKi NOK modelem SVDD v reZzimu detektoru anomalii

pro ulohu biskvit.

Provedenymi experimenty byla potvrzena predpoklddana funkénost implementovanych modeld za
definovanych podminek, zejména definice vstupnich dat pro uéeni modell. Pro architekturu SVDD a
experiment typu ,,i“ reprezentujici typické podminky primyslové kontroly byla napf. na stanovené hladiné
sensitivity (zminéné TPR) 90% dosaZena specificita (TNR) 99.7% a presnost (ACC) 93.2%, tj. pocet spravné
klasifikovanych OK i NOK vzork( vzhledem ke vSem klasifikovanym.

Vysledek timto technicky sestava z baliku souborll obsahujici implementované kody, meta-soubory a

datové soubory parametr(.
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