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Ucici se klasifikatory obrazu v prumyslu




FCC prumyslove systéemy s.r.o.

FCC priumyslové systémy je technicko — obchodni spole¢nosti, plisobici v oblasti
pramyslové automatizace.

Tvori ji dvé zakladni divize:

Divize primyslovych systému Divize strojového vidéni a robotiky

PRUMYSLOVE STROJOVE
POCITACE VIDENI A

A KOMUNIKACE ROBOTIKA
PRUMYSLOVE PRUMYSLOVE
SYSTEMY SYSTEMY
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Divize prumyslovych systému

PRUMYSLOVE
POCITACE

A KOMUNIKACE
PRUMYSLOVE
SYSTEMY

Zastupujeme vyznamné vyrobce v oblasti pramyslové
automatizace a telekomunikacni techniky. Od
senzorovych systémU pres priimyslové sbérnice a
pramyslové komunikace po prlimyslové vypocetni, fidici a
dispecerské systémy na bazi specializovanych PC.
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STROJOVE
VIDENI A
ROBOTIKA
PRUMYSLOVE
SYSTEMY

Navrhujeme, stavime a dodavame systémy vyuzivané v
oblasti vyrobni automatizace a kontroly kvality.
Aplikujeme pti tom poznatky moderni robotiky a
strojového vidéni. Disponujeme vlastnim vyvojovym
konstrukénim a vyrobnim zdzemim véetné vyvoje
softwaru.
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FCC priumyslové systémy s.r.o.

® Historie: 23 let

® 2 kancelare (Usti nad Labem, Praha)

¢ 2 obchodni zastoupeni (Ostrava, Bratislava)
¢ 29 zaméstnancu

® Bratislava
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Al, ML, DL, ANN...

Al —uméld inteligence

ML — strojové uceni

ANN — umélé neuronové sité

DL — hluboké uceni

Nejcastéjsi aplikace
rozpoznavani reci
strojovy preklad

dolovani dat
predikce trendu

Prdmyslova vyroba ?

Klasifikatory objektt v obraze
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Klasifikator

Klasifikator provadi roztfidéni objektl do trid podle vybranych priznakd — atributt
Atributy jsou pro ucely tridéni popsany (kvantifikovany) deskriptory

podle metod klasifikace podle charakteru uceni podle zplsobu uceni
* | symbolické * | davkové * | s ucCitelem

* | subsymbolické * inktrementalni * bez uditele

» statistické * inkrementalni se (klastrovani)

* pamétové zapominanim
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Symbolicka metoda klasifikace — obvyklé reseni
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Subsymbolicka metoda klasifikace

Aproximace klasifika€ni funkce

je mozné resit libovolné slozity problém bez jeho podrobné znalosti, ale
neda se urcit vyhodnost reseni.

Navrzené resSeni algoritmu neni konzistentni (tzn. pro jednu trénovaci
mnozinu dava rlzna reseni pfi opakovanych spusténich)

jednou z moznych metod je neuronova sit

vstupni vrstva skryta vrstva

vystupni vrstva
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ProC¢ neuronova sit?

Pocet klasifikacnich tfid je vysoky
pocet deskriptor( je vysoky, algoritmus (program) by byl sloZity na vyvoj i odladéni

Pocita se s tim, ze se klasifikacni tridy budou casem meénit

je potreba casto upravovat sestavu deskriptortd, coz muze byt spojeno s nakladnymi Upravami
programu

Nejsme schopni rucné nalézt pouzitelné deskriptory (nizka separabilita /vysoka entropie)

objekty se lisi jen malo, nebo neni mozné najit deskriptory, u kterych Ize jednoznacné urcit stavy
(rusivé vlivy)

Nemame specialisty na strojové vidéni, nahradime je ucicim se systémem
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Realizace neuronove site

vystupni obrazek

vypocet

deskriptoru

sada
deskriptory
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neuronova sit

vystupni vektor
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Konvolucni neuronova sit

upravy

Flattening

vstupni obrazek

vystupni vektor

natrénované

| maska filtru ek
I Convolutional and Nen-Linear ptory

vrstva neuronové
sité

konvolucni vrstva
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Projekt spolecnosti FCC prumyslové systémy

klasifikator
konwoluéni] |konwoluéni konwoluéni konwoluéni konwoluéni konwo luéni
neuronoval |neuronova MaL ron ova NEUrono va NELUron ova neuronova
sit sit sit sit sit sit
LI [T [II1] LT LT [

logicka funkce (symbolicky klasifikator + komparator )
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Uskali aplikace klasifikatoru ve strojovém vidéni

= opatreni dostatecne velkého trénovaciho souboru
= rusSive vlivy
= spolehlivost klasifikace — ovéreni zpUsobilosti pro vyrobu

= Uloha neni klasifikaci
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Trénovaci / testovaci soubor

vyrobky v jednotlivych tfidach se obvykle vyrabé;ji:

- davkové s nerovhomérnym rozlozenim
prodlouzeni dobu tréningu

- v rlznych poctech
pro nékteré tridy neni dost objektd k trénovani a testovani

dokud neni systém natrénovan dostatecné na vsechny mozné varianty, nepracuje spravnée
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Promeénlive rusive vlivy

Klasifikator vzdy zaradi objekt do
nékteré ze trid

ZpUsob, jakym rozhodne neni
mozné znat, ani ovlivnit
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Spolehlivost klasifikace

Subsymbolickou metodou ziskané reseni tfidiciho algoritmu neni konzistentni (tzn. pro jednu
trénovaci mnozinu dava pri opakovanych spusténich ruzna reseni)

natrénovany ucici se systém je pouze statistickou aproximaci pozadovaného modelu klasifikatoru

ovéreni zpUsobilosti klasifikatoru jako méficiho pristroje pro vyrobu
(MSA, VDA, CSN I1SO 22514-7..)

Kritéria dnesnich pozadavk( 100% reliability / zero-failure tézko pIni i deterministické systémy zatizené pouze
nahodnou chybou
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Uloha neni klasifikaci

tridéni vyrobkd OK /NOK

tfida OK je definovana a lze pro ni opatfit trénovaci mnozinu

tfidu NOK obvykle neni mozné definovat a obvykle neni mozné opatfit dostatecnou trénovaci
mnozinu

Obzvlasté zaludné zadani:
roztridit a vyradit zmetky

klasifikaci OK/NOK lze realizovat symbolickym klasifikatorem

Ke klasifikaci OK/NOK subsymbolickym klasifikatorem se Iépe hodi jiny typ uciciho se
systému: detektor anomalii
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/averecneé resume

Udici se systémy mohou ve strojovém vidéni rfesit Ulohy, které jsou jinym zpUlsobem
neresSitelné. Jejich nasazeni vsak nevede k nahradeé kvalifikované prace vyvojare praci
nékoho méné kvalifikovaného. Pouze ji transformuje na praci, ktera vyzaduje jiny okruh
znalosti a praxe.

Dékuji za pozornost

Otto Havle
FCC pramyslové systémy s.r.o.
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