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CASO PRACTICO DE INNOVACION

¢Por qué es un POTENCIAL caso practico en innovaciéon?

Porque es un caso practico de innovacién donde se desarrolla, gracias a la inteligencia artificial, una herramienta que permite dar un salto
cualitativo en la deteccién y cuantificacién de burbujas en las botellas, informacién necesaria para el ajuste del horno, elemento clave del
proceso de fabricacién de Vidrala. Este desarrollo, pionero en el sector, se apoya en técnicas de visién artificial y aprendizaje supervisado
mediante Deep Learning, lo que permite optimizar el proceso de fabricacién de botellas y, por consiguiente, minimizar los consumos y
mejorar la calidad del producto.

INFORMACION SOBRE EL CASO PRACTICO

Vidrala centra su actividad en la fabricacién de botellas de vidrio, con un amplio abanico de referencias en variedad de colores, formas y
didmetros. Durante el proceso de fabricacién pueden aparecer burbujas en el interior del vidrio. El conocimiento acerca del tamafo y
nimero de burbujas presentes y su tendencia de crecimiento o decrecimiento ayuda al ajuste correcto de los pardmetros del horno.

Como resultado de la relaciéon entre Vidrala y Tecnalia se desarrolla, en un primer momento, un sistema de inspeccién de botellas
aplicando visién artificial para la deteccién y contaje de burbujas asi como para la monitorizacién de su tendencia de aparicién. Si bien
dicho sistema efectlia una deteccién efectiva de las burbujas y de su tamanfo, por la naturaleza del proceso, las botellas pueden llegar al
equipo de inspeccién con manchas de grasa de diversa apariencia, asi como otro tipo de elementos, como marcas o juntas de botella que,
vistos en las imagenes, pueden ser dificiles de discriminar de una burbuja. Los falsos positivos (deteccién y contaje de manchas de grasa,
marcas u otros elementos atribuidos a burbujas) o falsos negativos (burbujas no detectadas) son una amenaza para el buen
funcionamiento del proceso productivo.

Con el objetivo de solventar esas debilidades, se desarrolla una nueva versién del sistema de deteccién de burbujas, denominado
Seedscandeep. Este sistema incorpora al algoritmo previo basado en técnicas de procesamiento de imagen cldsicas una capa de
procesamiento adicional basada en el aprendizaje supervisado con técnicas de Deep Learning para diferenciar las burbujas de los falsos
positivos asi como una serie de mejoras y nuevas funcionalidades en el software existente que garantizan un mejor funcionamiento e
interpretacién de los datos. Estas tecnologias Deep Learning de inteligencia artificial permiten realizar un andlisis en detalle de la escena,
de forma que los algoritmos son capaces de contextualizar caracteristicas extraidas de la imagen de un modo similar a como lo hace el
cerebro humano.

Este nuevo sistema consigue mejorar la productividad al eliminar la necesidad de inspecciones manuales de contaje de burbujas, mejorar
la calidad de los productos y minimizar tanto los tiempos de deteccién como la gestién precisa y répida de las producciones afectadas. En
una segunda fase (en la que ya se esta trabajando), esta herramienta se incorporard como parte del Sistema Experto del horno, lo que
producird una mayor optimizacién de la gestién del horno resultando en un importante impacto en el consumo energético y en la
reduccién de emisiones CO2.

En el proyecto, con un presupuesto de 30.000€, han participado 2 personas de Tecnalia junto con el equipo de I|+D de Vidrala y
responsables de hornos de 2 plantas.

Antecedentes

El horno es una parte critica en la fabricacién del vidrio no solo porque se lleva una gran parte de los costes en términos de fusién de
energia sino porque su buen funcionamiento condiciona la calidad del producto final y las emisiones de CO2. No obstante, con toda esta
importancia y con todos los avances en la parte de control electrénico, el proceso de control de calidad de las botellas segufa siendo un
proceso muy artesanal, con contajes manuales de burbujas en muestras elegidas de forma aleatoria, a pesar de ser clave esa informacion
para la gestién del horno y del proceso de fabricacion.

Reto

Teniendo en cuenta que el contaje correcto de burbujas en las botellas es clave para la gestién del horno, el reto ha consistido en disefiar
una solucién tecnoldgica que sea igual de eficaz en la deteccién de falsas burbujas que un operario experimentado pero pudiendo abarcar
toda la produccién. Por tanto se trata de avanzar en un sistema de control de calidad en linea que permita conocer en tiempo real la
situacion de las burbujas en el vidrio para de esta manera avanzar en una gestién mas automatizada y moderna del horno y del consumo
energético del mismo.

Acciones

La metodologia seguida para la implementacién del nuevo sistema ha sido:

1. Generacion del dataset: se ha trabajado con dos conjuntos de imagenes,” burbuja (6.099 imagenes)” y “no burbuja (10.304
imagenes)”.

2. Entrenamiento: con el dataset de entrenamiento, se genera el modelo para clasificar los candidatos a burbuja que el sistema recibird en
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produccién: red convolucional, reescalado de imagenes, hiper-pardametros, preprocesamiento; la tasa de error del modelo es del 3%.

3. Integraciéon del modelo basado en deep learning en el sistema en produccién.

4. Pruebas y validaciéon del sistema con muestreo aleatorio de botellas, revisién y conteo de burbujas. en laboratorio y verificacién con
sistema.

5. Pruebas 24/7 en produccién con diferentes modelos de botellas, didmetros, formas y colores.

Resultados obtenidos

-El modelo Deep ha sido entrenado con una variabilidad de imagenes suficientes funcionando sobre diferentes referencias lo que ha
permitido incorporarlo en 2 lineas de 2 fabricas de Vidrala.

-Los primeros resultados a nivel estrictamente individual, sin sinergias con otros equipos, tienen que ver con el nimero de falsos positivos
que se ha visto drasticamente disminuido asi como el nimero de falsos negativos, es decir burbujas no detectadas, que es nulo en la
mayor parte de las imédgenes. Ademas, el dimensionamiento de las burbujas es correcto.

-Los segundos resultados, integrado el modelo Deep en el Sistema Experto de gestién del horno tienen que ver con:

e Reduccién de consumo energético para una fabrica tipo de entre 4 y 20 millones de KWh al afio. Dado que la energia consumida en un
horno esta repartida entre un 7-9% en energia eléctrica y un 93-91% en energia fésil, gas natural, se conseguira reducir entre 200 k€ y 1
M€ de euros al afio por fabrica por afo (multiplicado por 8).

* Reduccién de emisiones entre 8.000.000 y 4.000.000 de kilogramos por afo. Esta reduccién de emisiones supondria un beneficio entre
40k€ y 200k€ (por fabrica y afo).

CATEGORIZACION DEL CASO

Ambitos de Innovacion: Ambitos de oportunidad:

e Producto: Bienes fisicos. e 1 - Transformaciéon tecnoldgica/digital
e 2 - Transicién energético/climatica
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Liher Irizar (Director de 1+D de Vidrala)
“Seedscandeep no es solo un proyecto de
automatizacion y vision artificial sino de
reduccion del coste energético y de reduccion
de emisiones, elementos que adquieren
mucha relevancia en nuestra empresa”

Alberto Serrano (Responsable de explotacion
de Hornos Vidrala)

“Con esta innovacion se inspeccionan 6.000
botellas a la hora frente a 10 botellas al dia,
con un sistema que ademas se mantiene en
funcionamiento 24h al dia, 365 dias al ano”
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