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Una App que ajuda a reciclar

Jorge lvan Cruz Galvis

Resum— Aquest document descriu el procés de desenvolupament d'una aplicacié per a dispositius mobils que pretén ajudar a
les persones a I'hora de reciclar. Aquest projecte té dos objectius principals, el primer és el de poder identificar un producte
quotidia de supermercat fent una fotografia amb el mobil i amb aquest, indicar a I'usuari a quin contenidor d'escombraries s'ha
de disposar. El segon objectiu és el de recopilar anotacions de productes amb I'ajuda de I'usuari mitjangant I'aplicacié. Aquest
objectiu es basa en el cas que el producte fotografiat no es trobés en el sistema, I'aplicacié pot iniciar un procés d'anotacio en el
qual mitjangant una simple descripcié del producte i una série de fotografies de distints angles, I'usuari haura de dibuixar un
rectangle identificant la ubicacio i les dimensions de I'objecte. Per assolir aquests objectius es disposa d'un servidor que compta
amb xarxa neuronal ja entrenada per identificar una série de productes de supermercat i una base de dades on
s'emmagatzemaran les anotacions per després afegir nous elements a la mostra d'entrenament. En aquest projecte es
desenvolupara la connexié i la transferéncia de dades entre aquests i I'aplicacio, a més de crear una interficie simple i amigable
per l'usuari.

Paraules clau—Android, Aplicacio, Classificacio, Reciclatge, Residus

Abstract— This document describes the development process of an app for smartphones that is aimed at helping people recycle.
This project has two main objectives, the first is to be able to identify a normal supermarket product by taking a photo using the
smartphone and after, tell the user on which bin has to recycle the product. The second objective is to add more labeling data
using the app. This objective is based on the particular case that the object is not in the system, so the app will start a labeling
process in which the user has to describe the product with a simple sentence and then, through taking a series of photos of
various angles of the product, has to draw rectangles identifying the location and size of the object. In order to achieve these
objectives, a web server is available on which a neuronal network is deployed and already trained to recognize a set of
supermarket products. Also, a database is available to store the labeling data to be used as training data. This project will develop
the connection and the data transfer between the server and database to the mobile application, and last but not least, create a

simple and user-friendly interface.

Index Terms— Android, App, Labeling, Recycling, Waste

INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

L reciclatge és un deure molt importat en la nos-

tra societat, no només per cuidar el planeta sin6

també per sostenir el nostre futur. La campanya
publicitaria impulsada per la Generalitat anomenada
"Envas on vas" [1] recentment va fer deu anys que es va
crear i sembla que actualment reciclem més, pero en-
cara no és suficient i sobre tot encara no es classifiquen
bé els residus. Un reportatge de I'any 2020 de 1'agéncia
EFE Verde va dir que 4 de cada 10 espanyols diuen no
reciclar per por a equivocar-se, que només un 3% ho té
clar i que un 65% admeten haver introduit objectes al
contenidor erroni [2].

A més, partir d'aquesta campanya publicitaria es va
crear una aplicacié www.residuonvas.cat [3] per tal de
donar resposta a les qiiestions sobre a quin contenidor
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correspon determinat producte, aquesta aplicaci6 esta
disponible per a smartphones i web i la qual respon a la
pregunta d'on llencar el producte mitjancant una seérie
de descripcions de l'objecte per part de l'usuari (veure
Apéndix A). Aquesta aplicacid, pero, esta limitada pel
nombre de productes que existeixin en la seva base de
dades i, per tant, pot ser que no pugui respondre a les
necessitats dels usuaris.

Des del CVC (Centre de Visié per Computador) de la
UAB proposen que per a aquesta tasca s'hauria d'utilit-
zar fotografies i mitjancant una xarxa neuronal ja
desenvolupada, identificar el producte i donar la res-
posta a l'usuari (veure Fig. 1). A més, es suggereix que
en el cas que el producte no sigui en el sistema, oferir
I'opci6 d'afegir-lo a la base de dades per poder reconei-
xer més productes en el futur.

Amb aquest projecte es pretén crear una aplicaci6 per
dispositius mobils que respongui a aquestes propostes
i necessitats per tal de complir l'objectiu final que és el
d'ajudar a la ciutadania a saber com reciclar i impulsar
encara més la filosofia del reciclatge que avui en dia
més que una necessitat és una obligacio.



Fig. 1. Concepte del projecte

2 OBJECTIUS

En aquesta secci6 es descriuen els objectius del projecte,
el seu proposit i el procediment que es seguira per acon-
seguir complir aquests objectius.

e El primer és el de desenvolupar una aplicaci6 per a
dispositius mobils amb la qual 'usuari pugui en-
tendre com reciclar determinat producte de ma-
nera facil amb una fotografia del producte.

e El segon objectiu i relacionat amb el primer, és el
d'habilitar l'aplicacié perqué es comuniqui amb el
servidor del CVC per tal d'enviar les fotografies i
rebre la resposta de la xarxa neuronal.

e  Eltercer objectiu és el de proporcionar noves dades
a la IA per tal de poder reconéixer més productes,
aixo s'aconseguira fent diverses fotografies des de
diferents angles, marcant amb un rectangle la ubi-
caci6 i dimensions del producte, i per dltim donant
una descripcié de 1'objecte per tal d'augmentar la
mostra. Tota aquesta informacié s'enviara a una
base de dades que utilitzara la xarxa neuronal.

3 [ESTAT DE L’ART

Aquest projecte va estar inspirat a partir de dues inici-
atives al voltant del reciclatge, la ja mencionada campa-
nya publicitaria Envas on Vas, i a partir d'aquesta va
sorgir una altra que cerca facilitar la classificacié dels
residus, l'aplicaci6 web residuonvas.cat.

Aquesta tltima aplicacié disposa d'un ampli cataleg de
residus onl'usuari pot cercar de diverses maneres el seu
producte. Un cop trobat, I'aplicatiu indica a quin conte-
nidor s'ha de llencar, quin és el seu procés de reciclatge
i en quin tipus d'infraestructura es processa.

Aplicacions mobils

Pel que fa a aplicacions mobils, no n'hi ha moltes, pero
les trobades es poden classificar de dues maneres:
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1. Iniciatives impulsades per organitzacions publi-
ques que fomenten el reciclatge mitjancant re-
compenses en forma de credits.

2. Altres apps de reciclatge.

Entre les de la primera classe podem trobar varies com
"RECICLOS" (veure Fig. 2), "Recicla y suma", "Recicla y
Gana", etc. Les funcionalitats d'aquestes aplicacions se-
gueixen un patré molt similar: primer es dona d'alta un
compte, es mostren els productes que es poden reciclar
classificats per material, per obtenir els credits s'ha d'es-
canejar el codi de barres de cada residu i a més s’han de
llencar en containers especialitzats per aquest tipus
d'activitat, ja que necessiten escanejar el telefon des del
contenidor.

Diposita ols teus envasos ala maquine
o
T
o

Escansja ol codi QR da lo maquina des de Fapp i
aconsagueix punts RECICLOS

&

Canvia els teus RECICLOS per participocions en sortejos
0, s ho prefereixes, dona'ls a projectes socials o
ambientals

Fig. 2. Funcionament de RECICLOS

La segona classe defineix a una aplicaci6 en concret que
s'anomena Aire [5], aquesta té una caracteristica tnica
que es diferencia amb les altres, es tracta d'un xatbot
(veure Fig. 3). Aquesta aplicacié simula l'aparenca
d'una app de xat i la seva funcionalitat consisteix a
escriure pel xat preguntant a on es llenca un producte
en concret llavors aquest bot dona la resposta. Una altra
funcionalitat molt relacionada amb aquest projecte és
l'opcié a pujar una imatge pel xat, aquesta va ser
provada per mi, perd no va retornar cap resposta.

tus dudas
de reciclaje

(Dénde se recicla
una tabla de surf? A

En caso de no poder
arreglarla, hay que
tirarla a un punto

limpio.
-0

Fig. 3. App Aire

Segons la descripci6 de l'aplicacié6 a la PlayStore
aquesta utilitza Machine Learning (ML) per tal d'aug-
mentar la seva base de dades quan més queéries rep. En-
cara que no es menciona el model especific de ML, un
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dels possibles models podria ser CLIP (Con-trastive
Language-Image Pre-Training). Aquest model va ser
desenvolupat per la companyia OpenAl, i consisteix en
una xarxa neuronal que aprén conceptes visuals a partir
del llenguatge natural supervisat [6]. Aquest té la capa-
citat de classificar el text buscant paraules claus i aix{
determinar, en aquest cas, el producte a reciclar.

Projectes de detecci6 d'objectes

Durant la cerca d'altres projectes amb tematica simi-
lar de deteccié de productes es va trobar un parell, els
quals fan s d'algorismes de deteccié d'objectes i in-
tel ligencia artificial (IA) per ubicar i classificar els arti-
cles de supermercat.

El primer es tracta de la supervisi6 de l'estoc de pro-
ductes en els prestatges de la botiga. Fa ts de cameres i
un sistema amb IA (Shelfwatch) en el ntivol per tal de
processar les imatges i retornar una resposta als dispo-
sitius del personal amb la ubicacié, la classificaci6 i l'a-
lerta per si cal més estoc [7].

El segon fa ts de YOLOV5 (xarxa neuronal) per la de-
teccié de multiple objectes en els prestatges i aixi deter-
minar l'estoc disponible [8].

4 METODOLOGIA

La metodologia que es va seguir pel desenvolupament
del projecte va ser una Agile, la qual es va basar en ite-
racions i reunions setmanals amb el client per donar i
rebre feedback sobre 'aveng del projecte.

4.1 Eina de seguiment

Per poder fer un seguiment exhaustiu del desenvolupa-
ment del projecte es va utilitzar I'eina Jira, amb la qual
es van registrar i gestionar els sprints i les tasques agru-
pades en el product backlog o cartera de productes.
Aquesta eina compta d'un servei de control de cada
tasca amb la qual es canviara l'estat d'aquesta. Aquests
estats poden ser:

e Tasques per fer: Estat inicial en el qual es troba la
tasca en ser creada, es fixen els detalls com el nom,
data i personal assignat a aquesta.

¢ En curs: El moment que la persona assignada co-
menca a fer la tasca

e Finalitzat: Un cop s'han completat les activitats as-
sociades a la tasca

Cadascuna d'aquestes tasques es troben agrupades en
un Sprint o iteraci6, cada iteraci6 esta limitat a una du-
raci6 d'entre dues o tres setmanes per tal d'agilitzar el
projecte i fer entregues continues. La iteraci6 finalitza

un cop s'’han completat les tasques corresponents i en el
temps fixat.

5 PLANIFICACIO

Per fer el seguiment i gestionar la planificaci6 es va fer
as del'eina de Microsoft Project. Al ser una eina ja cone-
guda es va poder crear i gestionar de forma agil el pro-
grés de les tasques i recursos assignats en tot el recorre-
gut que va durar el projecte.

El desenvolupament del projecte es va dividir en quatre
fases:
e Analisi de requisits
Es recopilen els requisits a partir de reunions amb
el client, analitzant productes similars i projectes ja
desenvolupats (com la ja citada 'residuonvas')

¢ Disseny i planificacié
A partir dels requisits es fa el disseny i I'arquitec-
tura inicial del projecte, a més es fa la planificacio
de les activitats i les iteracions.

¢ Desenvolupament en iteracions
S'apliquen els metodes i mitjancant les eines dispo-
nibles i el coneixement s'executaran les tasques
designades a cada iteracio. Es fa el con-trol de ver-
sions i proves. Al final de 1'dltima iteracio es fa un
test d'acceptacié per confirmar la qualitat del pro-
ducte amb el client.

¢ Tancament
Un cop totes les tasques han sigut completades i
les iteracions tancades, es procedira a finalitzar la
documentacio, es fara el manteniment de l'aplica-
ci6 i s'efectua I'entrega del producte final. Final-
ment, es donara per finalitzat el projecte en la seva
totalitat.

En la segiient taula es descriuen les activitats a realitzar
associades a cada fase del projecte.

Id | Nom de la tasca
1 | App que ajuda a reciclar

2 Analisi de requisits

3 Entrevista amb el client
4 Elaboraci6 dels requisits
5 Disseny i planificacié
6

7

8

9

Diseny del sistema

Planificacié
Informe inicial
Desenvolupament
10 Iteracio 1
11 Creaci6 esquelet de 'aplicacio
12 Sistema de fitxers
13 Comunicacié amb el servidor



14 Testeig

15 Iteraci6 2

16 Funcionalitat camera

17 Funcionalitat resposta a 1'usuari
18 Testeig

19 Informe de progrés 1

20 Iteraci6 3

21 Comunicacié amb la Base de dades
22 Dibuixar sobre imatge

23 Procés de classificacié

24 Testeig

25 Iteraci6 4

26 Creaci6 de tutorial

27 Informe de progrés 11

28 Internacionalitzaci6

29 Testeig final i acceptacioé

30 Tancament

31 Documentaci6 final

32 Proposta informe final

33 Tancament del projecte

Taula 1. Activitats del projecte
5.1 Diagrama de Gantt

El Diagrama de Gantt fet amb 1'aplicaci6 de Microsoft
Project proporciona una visi6 grafica i temporal de les
tasques a realitzar en el temps predeterminat pel desen-
volupament i finalitzacié del projecte.

En la segiient figura es presenta un diagrama de Gantt
simplificat fet amb Jira mostrant les tasques principals i
les iteracions en una linia temporal.

Sprints 50 Inicio S1Prim.. S2Se saa.

> B FAR-3 Analisis de requisits FINALIZADA

> tAR-5 Disseny i planificacio FINALIZADA

> [ TAR-19 Primera iteracio FINALIZADA

22 Segona iteracio FINALIZADA

> [ TAR-28 Tercera iteracio FINALIZADA
> TAR-29 Quarta iteracio FINALIZADA
> B FAR-37 Tancament FINALIZADA

Fig. 4. Diagrama de Gantt simplificat

A més, a I'apéndix es troba el diagrama de Gantt com-
plet fet amb Microsoft Project (veure Apendix B).

6 REaQuisITs

En aquesta secci6 es descriuen els requisits del sistema
recollits al llarg de la fase d'analisi de requisits i estan
agrupats per funcionals i no funcionals. Aquests requi-
sits estan classificats segons la metodologia MoSCoW
[9], la qual prioritza aquestes activitats segons la seva
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importancia en el desenvolupament del projecte (veure
Taula 2 i Taula 3).

Aquestes es classifiquen segons la prioritat:

e (M)ust have: Essencial pel funcionament i la
integritat del sistema.

e (S)hould have: Afegeix valor al'aplicacié i per
tant, s’hauria de fer.

¢ (C)ould have: Afegeix valor, perd no afectaria
en res si no es fes en aquest moment, s'afegeix
al product backlog.

e (W)on't: No és imprescindible, pero es pot afe-
gir al product backlog per si dona temps i no in-
crementa 1'esforg.

6.1 Requisits funcionals

Priori-
tat
L'aplicaci6 ha de poder comunicar-se amb | M
el servidor

Requisit

L'aplicacié ha de permetre fer fotografies | M
L'aplicacié ha de permetre seleccionar una | S
fotografia de la galeria
L'aplicacié6 ha de poder mostrar la res- | S
posta del servidor de forma simple i ami-
gable
L'aplicaci6 haura d'ensenyar a l'usuari | S
com classificar un producte mitjangant un
mini tutorial
El sistema ha de permetre dibuixar un rec-
tangle en la imatge
El sistema ha de permetre descriure el
producte amb una paraula (classe del pro-
ducte)
L'aplicacié haura d'enviar la informacié a | M
la base de dades

Taula 2. Requisits funcionals

6.2 Requisits no funcionals

Requisit

El temps de resposta maxim ha de ser de | C
3 segons

El llenguatge de programaci6 del sistema | M
és Dart

El framework de desenvolupament utilitzat | M
pel desenvolupament és Flutter
La transferéncia de dades es fara mitjan- | C
cant el protocol HTTP
El ntimero maxim de fotografies a classifi- | S
car és 10

El color del rectangle dibuixat sera blau
L'aplicacié haura de ser desenvolupada

z|0
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per dispositius Android
La paleta de colors de l'aplicacié ha d’es- | C
tar relacionada amb la tematica del reci-
clatge
El format de descripcié de les dades de | S
classificacié ha de ser JSON
El text de l'aplicaci6é haura de ser multi- | C
llenguatge (Catala, Castella i Angles).
Taula 3. Requisits no funcionals

7 ANALISI | DISSENY

En la segiient figura es mostra un primer disseny de
l'arquitectura del projecte.

T ! (Servidor CVC)
1 1
: : ) fr ?3,
1 — 5
: @ W3
| YOLO: Real-Time
H
Ll
h
|
i

Object Detection

HD_< T

Usuari http

Firebase DB

Aplicacio

Fig. 5. Arquitectura del projecte

Com es pot observar a la imatge, I'aplicaci6 es va desen-
volupar utilitzant el framework de Flutter i amb el llen-
guatge de programacié Dart. Amb aquest es té l'avan-
tatge que l'aplicacié podra ser distribuida tant per dis-
positius Android, iOS, web, etc. A més, es podra fer una
rapida implementaci6, ja que es tenen coneixements
previs sobre I'eina.

Per altra banda, tenim dues llibreries, la primera 'http'
es tracta d'una llibreria Dart que permet fer peticions
HTTP. Amb aquesta es realitzara la comunicacié amb
el servidor per tal d'enviar les fotografies i rebre la res-
posta del servidor. La segona es tracta d'un grup ano-
menat FlutterFire, amb aquesta som capagos d'aplicar
les funcions i comandes per accedir a la base de dades i
operar sobre aquesta.

Per a aquest projecte comptem amb el servidor del CVC
disposa d'una xarxa neuronal que utilitza l'algorisme
de YOLO versi6 3, amb aquest som capagos de detectar
quin producte és el fotografiat per donar resposta a I'u-
suari.

YOLO (You Only Look Once) és un sistema de deteccié
d'objectes en temps real que processa imatges a 30 foto-
grames per segon i s'utilitza en tota mena de projectes
de detecci6 d'objectes. Per tal de detectar 1'objecte s'usa
una CNN (Convolutional Neural Network) per escane-
jar la imatge i predir els limits del rectangle que ubica

'objecte i la seva probabilitat [11].

Com a meétode inicial, emmarca la deteccié d'objectes
com un problema de regressié delimitant quadres sepa-
rats espacialment i calculant les probabilitats de classes
associades a I'objecte. Per la predicci6 fa tis d'una tnica
xarxa neuronal per una imatge completa en una tnica
avaluacio [12].

7.1 Diagrama de casos d’us

Aplicacié

Seleccionar fitxer

/smi cve

Mestrar resposta

)0

%

Usuari

<<include>>
Mostrar tutorlal - Classificar Imatge

I
i

((knc.l:lfo” Database

Dibuixar rectangle

Fig. 6. Diagrama de casos d'ts

Per representar les activitats principals del sistema i
com interactuen amb els diferents actors que participen
activament i passivament, s'ha escollit un diagrama de
casos d'ts (veure Fig. 6).

La funcionalitat principal del sistema consta d"un pro-
cés inicial en el qual mitjangant una llibreria de Flutter,
l'aplicaci6 és capag de transferir la imatge cap al servi-
dor i rebre la sortida de la xarxa neuronal.

En el cas que el producte no existeixi en la base de dades
es pregunta a l'usuari si vol cooperar per afegir aquest
element a la mostra, llavors el sistema inicia el procés
de classificacié. Un cop identificat el producte amb un
rectangle i amb una classe, s'utilitza I'aplicacié per en-
viar la informaci6 a la base de dades.

7.2 Alternatives de disseny

Una alternativa que es va pensar a 1'hora de fer el reco-
neixement del producte va ser implementar la xarxa
neuronal directament en l'aplicacié mobil mitjancant la
conversi6 del model de YOLO versi6 3 actual a "tflite"
(TensorFlow Lite) per tal de poder fer ts de la seva lli-
breria per desenvolupar el model en Flutter.

Amb aquesta opci6 cap la possibilitat de poder fer el
reconeixement en temps real només enfocant 1'objecte
amb la camera. Aixi i tot pero, aquesta opci6 té uns in-
convenients com la versi6 del sistema (versi6 3), que és
vell i s'hauria d'actualitzar a la versio 5, les actualitzaci-
ons periodiques i el pes de l'aplicacié que fan que no es
posicioni com disseny principal.



Altres algorismes de detecci6é d'objectes

Entre els algorismes que més s'utilitzen a I'hora de
desenvolupar xarxes neuronals per la deteccié d'objec-
tes es troben el ja mencionat YOLO, Fast R-CNN i SSD.

Fast R-CNN és la versi6 més rapida de R-CNN, una
xarxa neuronal convolucional (tipus de xarxa neuronal
que fa servir matrius bidireccionals per fer 'analisi i que
és efectiva per tasques de visi6 artificial) que es basa en
la selecci6 de milers de regions en la imatge pel seu pro-
cessament. Es tracta d'un procés més lent que l'algo-
risme anterior, ja que aplica una xarxa neuronal per
cada regi6 [12].

SSD (Single-Shot Detector), un algorisme eficient per la
detecci6 i classificacié d'objectes que fan servir les xar-
xes convolucionals. Es tracta de dividir la imatge en
cel les per processar-les individualment amb una xarxa
neuronal. En comparacié amb altres algorismes, té mi-
llor precisi6 amb imatges de mida petita [15].

Base de dades

Per part de la comunicacié amb la base de dades, exis-
teix una alternativa que suposa la utilitzacié d'una API
de la plataforma Supervisely. Supervisely és una plata-
forma web molt til a I'hora d'aportar recursos per I'en-
trenament de les xarxes neuronals, gracies a aquesta
s'és capag de classificar i etiquetar imatges per la mostra
a utilitzar. Aquesta plataforma és actualment feta servir
pel CVCiamb la seva API podriem ser capagos de clas-
sificar directament des de I'aplicacié i llavors enviar la
informaci6 a aquesta mateixa base de dades. A la Fig. 7
es pot observar un exemple de l'aplicaci6.

= P sm—— o

Fig. 7. Aplicaci6 Supervisely

Plataforma de desenvolupament

Per a aquest projecte es fa ts de Flutter per tal de desen-
volupar de forma agil 1'aplicacié. Pero n'hi ha alternati-
ves que sén igual de valides, perd que no van ser la pri-
oritat.

Per una banda, esta Android Studio, el qual a diferéncia
de Flutter, treballa principalment amb codi Java i C++
(encara que pot suportar tots els llenguatges de 1'1DE
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Intelli] a més de Kotlin i GO), no té la funcionalitat de
"Hot Reload" (Aplicar els canvis immediatament men-
tre s'executa l'aplicaci6), té una major comptabilitat
amb els serveis de Google i adopta les actualitzacions
d'Android molt més rapidament. No pot desenvolupar
aplicacions per iOS.

Finalment, tenim Xamarin, una plataforma de desenvo-
lupament .NET creada per Microsoft i que ens permet
la creacié d'aplicacions multiplataforma. El llenguatge
que s'utilitza és C#. Encara que el seu rendiment sigui
a prop de les aplicacions natives, manca en la facilitat
de creaci6 de grafics, la integracié de funcionalitats na-
tives d'Android i la complexi-tat del llenguatge pot ser
un obstacle pel rapid desenvolupament.

8 RESULTATS

En aquesta secci6 es descriu el resultat final del desen-
volupament del projecte. Es detallen els primers passos
del desenvolupament i cadascuna de les pantalles crea-
des amb la seva funcionalitat i les eines i metodes utilit-
zats per la seva codificaci6.

Primerament, es va construir un prototip de I'aplicacié
i el seu funcionament, el qual es va presentar al tutor
del treball per obtenir la seva aprovacié. A partir d'a-
quest prototip es van desenvolupar les distintes panta-
lles.

A continuaci6 es presenten aquestes amb una captura
de pantalla real i una descripcié dels elements presen-

tats i la seva funcionalitat implementada per darrere.

8.1 Pantalla principal

@ OnReciclar

No saps on reciclar un
producte?

No et preocupis, fes una
fotografia del producte i
nosaltres et direm

s ||IBD

Seleciona Fes una
un fitwer fotografia

-y

{Requenss seres s nemen

0 ajudais a augmentar la mostra de
productes afegint el teu

Fig. 8. Splash screen i Pantalla principal

AlaFig. 8 podem observar el Splash Screen i la pantalla
principal. El primer es mostra en iniciar I'aplicacié i esta
formada per la icona de l'aplicaci6 i un fons en blanc.

A continuaci6 tenim la pantalla principal conformada
per elements de text i dos botons, aquests botons
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representen dues funcionalitats.

La primera és la de fer una fotografia amb el telefon,
molt important, ja que l'objectiu principal del projecte
és el de poder donar la resposta a ['usuari en el mateix
moment que no sapiguen on es recicla un producte.
Aquesta funcionalitat s’ha desenvolupat fent s d'una
llibreria de Flutter anomenat "camera" amb aquest som
capacos d'obrir la camera del dispositiu per obtenir el
fitxer de fotografia.

Per l'altra banda, la segona funcionalitat de seleccionar
un fitxer de la galeria s'ha fet ts de la llibreria
"image_picker", la qual el configurem per obtenir la
imatge i comprimir-la a una qualitat del 60% per reduir
la seva dimensi6 abans d'enviar-ho al servidor.

Ala part inferior es mostra un text i un bot6é amb el qual
podem fer el procés de classificacié directament, ja que
el bot6 ens encamina cap a la pantalla Tutorial.

8.2 Pantalla camera

La camera utilitzada té la seva propia pantalla on fer les
accions apropiades segons la situacié. Com ja es va co-
mentar a l'apartat anterior, es va fer tis d'una llibreria
anomenada "camera". Aquest es va escollir per la seva
simplicitat i major control sobre les operacions basiques
de camera.

Per tal de presentar una ratio de camera quadrat, es va
fer ts d'una llibreria anomenada '"cus-tom_ratio_ca-
mera". Amb aquesta som capacos d'emmascarar la pan-
talla de camera en un aspecte d'1:1, és important, ja que
la CNN treballa amb imatges d'aquest aspecte i amb
una mida de 500x500 pixels. Es va implementar d'a-
questa manera per tal de reduir la mida de les dades
enviades per HTTP i adaptar les imatges a les mateixes
que ja fa servir la xarxa neuronal.

Retall i canvi de mida de la imatge

A més, aquesta llibreria ens indica les coordenades del
quadrat amb la seva altura i amplada. Amb aquesta in-
formaci6 és possible fer el retall de la imatge i a conti-
nuacié reduir les seves dimensions per ajustar-se fins
als 500x500 pixels.

Funcionalitat camera segons la situacio

A la Fig. 9 es mostren dues situacions on la camera es
comporta de manera diferent. La primera es crida des
de la pantalla principal, en aquesta s'especifica que no-
més volem fer una fotografia, llavors un cop feta es
passa directament a la pantalla Imatge. La segona situ-
aci6 succeeix quan es crida des de la pantalla Tutorial,
en aquest cas es permet fer més d'una fotografia en la
mateixa pantalla fins a un maxim de 10. Un cop 'usuari

no vol fer-ne més o arriba al maxim, el bot6é del costat
retorna a l'anterior pantalla.

Fig. 9 Pantalla camera situacio 1 i situaci6 2
8.3 Pantalla imatge

Consta d'un widget per mostrar la fotografia recent-
ment capturada i d'un boté amb funcionalitat. Abans
d'enviar la foto al servidor web es presenta la mateixa a
l'usuari per tal de confirmar-ho (veure Fig. 12).

Conexi6é amb el servidor

El bot6 d'enviar de la d'aquesta pantalla té la funciona-
litat de connectar 1'aplicacié amb el servidor, enviar el
fitxer i esperar per la resposta.

En la segiient imatge (Fig. 10) es mostren les crides
HTTP que es fan entre l'aplicacié i el servidor per tal
d'intercanviar informacio.

J

Client Server CVC

ET Auth{user, pswd}— 5,

POST token’

POST {token, File}—__,

‘______POST response

Fig. 10. Connexi6 client-servidor

Primerament, el client demana un token al servidor.
Aixo0 ho fa enviant una crida GET amb capgalera de ti-
pus autentificaci6, aquesta es compon per un objecte ti-
pus JSON amb les dades de nom d'usuari i contrasenya.
Aquest objecte es xifra abans d'enviar la peticio.

Un cop el servidor rep la petici6, envia la resposta amb
el token, aquest té una validesa de 30 minuts. Per tal de
poder trametre la imatge ja amb el token, en les capca-
leres de la peticié POST, s'especifica el tipus de dades,
en aquest cas és 'multipart/form-data'. Amb aquesta
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configuracié som capagos d'enviar fitxers de qualsevol
mena transformant les dades en format binari.

Resposta del servidor

Finalment, un cop enviades les dades i rebem la res-
posta, la descodifiquem a un format JSON perque pu-
gui ser accessible des de l'aplicaci6.

Aquesta resposta esta formada per quatre elements
(Fig. 11), el primer indica el nom del contenidor al qual
s'ha de llengar el producte [plastic, glass, paper, waste,
organic]. El segon descriu el nom del producte, el tercer
descriu les dimensions del rectangle i la seva posici6 en
la imatge processada. Per dltim, s'indica la puntuacié
de la xarxa neuronal sobre la correcta prediccié de I'ob-
jecte.

"bin": "plastic",
"product": "bleach",
"rectangle": {

"h'": 3554,

"w'": 793,

"x": 1234,

||yll: 583
b
"score": 0.9746841794967651

}
Fig. 11. Exemple de resposta del servidor

En la segiient figura es mostren els distints estats de la
pantalla Imatge. La primera mostra l'estat abans de pré-
mer el bot6 d'enviar, un cop pres el boté es mostra el
Widget d'animaci6 de carrega. Aquesta esta activa
mentre s'espera la resposta del servidor, si el servidor
no esta actiu, s'ha expirat el certificat o el token, o si no
hi ha internet en el dispositiu es mostra la tercera pan-
talla comunicant a 1'usuari del problema i es retorna a
la pantalla principal. Si no succeeix cap problema es
passa a la pantalla de Resposta.

<« Elteu producte

213 Pt T

Esperant resposta

-—

amb &l servidor

\ ’

N -

Carregant...

Fig. 12. Pantalla imatge, animaci6 de carrega i mis-
satge d'error
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8.4 Pantalla resposta

Es tracta de dues pantalles que es mostren depenent de
la resposta del servidor i si la puntuaci6 "score" (preci-
si6 del resultat) és com a minim de 0,6.

Producte trobat

En la segiient figura podem observar la primera panta-
lla d'exit. Aquesta es presenta amb les diferents variaci-
ons depenent del valor de la variable "bin". El bot6 de
sota retorna a la pantalla principal.

El teu producte va al
contenidor verd

OnReciclar

El teu producte va al
contenidor blau

El teu producte va al
contenidor groc

S

o R Ty

OnReciclar

El teu producte va al
contenidor gris

El teu producte va al
contenidor marrd

Fig. 13. Variacions pantalla exit

Producte no trobat
Si la puntuaci6 ha sigut menor que 0.6 llavors es mostra
la segiient pantalla (veure Apéndix C).

En aquest cas s'ofereix a l'usuari I'oportunitat de contri-
buir a ampliar la mostra del servidor per tal de poder
reconeixer el seu producte en un futur. En el cas que
l'usuari accepti es passa a la segiient pantalla: Pantalla
Tutorial, en cas contrari retorna a la pantalla principal.
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8.5 Pantalla tutorial

& Tutorial o Tutorial

Instruccions

Instruccions

1. Fes unes quantes fotagrafies del
praducte (maz. 10)

=g |

)

Les toves fotografies:

2. Descriu el producte amb una paraula

ic o
[ Segient |

Fig. 14. Pantalla tutorial

En aquesta pantalla (veure Fig. 14) s'indica a l'usuari les
instruccions que ha de seguir per tal de poder fer el pro-
cés de classificacié del seu producte. Primerament, el
client haura de fer diverses fotografies del producte des
de diferents angles (situacié 2 de pantalla Camera,
veure Fig. 9). A continuaci6 l'aplicacié mostra aquests
fitxers i dona 'opcié d'esborrar la selecci6 per tal de re-
fer les fotografies. Un cop obtenim la llista de fotos es
demana mitjancant un formulari la inserci6é d'una petita
descripci6 del producte.

Abans de passar al segiient pas del tutorial (i segiient
pantalla) es verifica I'input de I'usuari amb una seérie de
condicions com el nombre maxim i minim de caracters,
a més per darrere es neteja per eliminar ntimeros i ca-
racters especials del text.

8.6 Pantalla dibuixar sobre imatge

< Tutorial « Tutorial

3. Identifica el producte dibuixant un
rectangle sebre ell (1/3)

3. Identiifica el producte dibuixant un
rectangle sobre ell (1/3)

Fig. 15. Pantalla Dibuixar sobre imatge
En aquesta pantalla (veure Fig. 15) es mostren les imat-
ges de la llista carregada anteriorment i permet dibui-

xar un rectangle arrossegant el dit per pantalla.

Per aconseguir aquesta funcionalitat es fa ts d'una

llibreria de Flutter anomenat "image_painter", el qual
s'ha copiat el codi base per tal de poder desenvolupar
una versié personalitzada que s'adapti a les nostres ne-
cessitats. En aquesta versid s'han eliminat totes les fun-
cionalitats extra excepte la de dibuixar el rectangle. A
més, ha sigut configurat manualment per eliminar el
rectangle si es fa l'accio de dibuixar el rectangle nova-
ment (lliscant el dit sobre la pantalla).

Configuracioé i conexié amb la base de dades

Per tal de poder emmagatzemar les fotografies en una
base de dades que permeti aquest tipus de fitxer i per
treballar de forma agil s'ha escollit configurar I'aplica-
ci6 per treballar amb Cloud Storage de Google Cloud.
Aquest servei ens proporciona una integracié segura
amb Flutter i un rapid funcionament dels processos. A

continuacié es mostra la jerarquia de directoris i fitxers
de la base de dades.

Base de Dades

Cloud Storage
Product
class1
Llegenda
Product 9
class2
[ am

| D Directori

Product
classN

(“Nom de la imatge: Product class + timestamp jpg
Format json: {product: productClass, rectangle{ coord rectangle }} )

Fig. 16. Jerarquia de directoris i fitxers Cloud Storage

Com es pot observar a la Fig. 16, 1'arrel té tres directoris
fills [EN,CA,ES], aquests s'emplenaran amb directoris
de productes depenent de l'idioma del dispositiu (re-
quisit internacionalitzacid). El "Product class" es tracta
de la descripci6 que 'usuari va fer en el pas anterior del
tutorial, per tant, cada cop que l'usuari dibuixa un rec-
tangle i prem el bot6 de "segtient" per darrere es creara
un directori amb el nom del producte i s'aniran pujant
les imatges sobre aquest.

A més, per cada imatge s'associara un fitxer JSON amb
el mateix nom que la imatge. Aquest fitxer conté infor-
macié valuosa per la xarxa neuronal, ja que descriu la
classe del producte i les coordenades per formar el rec-
tangle en la fotografia (coordenada del punt central del
rectangle, alcada i amplada). Amb aquests dos arxius,
el servidor és capag d'ampliar la mostra d'entrenament
de YOLO.
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8.7 Pantalla final

A 1'Apendix D es pot trobar una captura de la pantalla
final, aquesta mostra simplement un missatge d'agrai-
ment per ajudar a ampliar la mostra després de realit-
zar el procés de classificaci6. Esta composta d'una
imatge estatica i un boté per retornar a la pantalla ini-
cial.

9 CONCLUSIONS

Tot i amb les complicacions amb les dates de les iteraci-
ons, es pot concloure que el projecte s’ha acabat amb
éxit i complint les expectatives tant de funcionalitats re-
querides com de terminis de finalitzaci6 i entrega dels
resultats.

Sobre el projecte en si, de manera genérica i en compa-
rativa amb altres projectes de la mateixa menci6, no es
contemplen aspectes altament tecnics amb un desenvo-
lupament i arquitectura especifica siné que es tracta
d'un projecte de desenvolupament d'un front-end ori-
entat a facilitar a I'usuari la interaccié amb el back-end.
Aixiitot, durant el procés de desenvolupament del ma-
teix vaig poder aprendre i comprendre la visi6 del
desenvolupador front-end i la importancia de la seva
tasca en qualsevol projecte de software.

Després de fer els tests d'acceptacié a persones alienes
al projecte es va poder descobrir les qualitats del pro-
ducte, ja que el van trobar simple, til, facil d'utilitzar,
accessible per a qualsevol edat i que va directe al gra
pel que fa a la seva finalitat.

Finalment, un aspecte important que va impulsar I'in-
terés a completar amb éxit la tasca va ser la tematica i el
missatge que vol transmetre la finalitat del projecte que
és el reciclatge. Actualment, sembla que aquest tema ja
esta conscienciat en la majoria de la societat, peré men-
tre encara quedin dubtes en la gent sobre on llencar un
producte, els enginyers hauran de treballar per resol-
dre'ls donant una solucié accessible i optima.
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APENDIX

A. Aplicacio web residuonas.cat

Veure Entitats Col-laboradores

Residus Aparells Electrics i
Electronics (RAEE)

Televisor

. ) Inclou qualsevol aparell

d'aquest tipus, el
cablejat i els seus
accessoris.

D

Empresa especialitzada

Planta de reciclatge

Veure Entitats Col-laboradores

@ @ RESIDU, ON VAS?

B. Diagrama de gantt

[ [Task Name [Buration [Start Finish March 2023 A 2023 May 2023 June 2023
L nlela o3 [on | ialoela @ | o i w@ | 1 o Lo lulsglanlaz

1 |Appqueasjudaareciclar  103days Mon 13/02/23 Sun 18/06/23 | T 1 ApP que aju
2| Analiside requisits 15days Mon 13/02/23 Fri03/03/23 | f—————————— Andlisi de requisits
3 Entrevista amb elclient 2days  Mon 13/02/23 Mon 20/02/23
1 Documentacis dels requicld days  Tue 14/02/23  Fri 03/03/23
5 Disseny i planificacid 7days $at04/03/23  Sat11/03/23 ey Disseny i planificacié
G Disseny del sistema  7days  Sat04/03/23  Sat11/03/23
7 Planificacié Tdays  Sat04/03/23  Sal 11/03/23
& | informe inicial lday  Sun12/03/23  Sun 12/03/23
9| Desenvolupament 7idays Mon13/03/23 Wed 07/06/23 r 1
10 Heracié 1 0days Mon 13/03/23 Tue 04/04/23 e Mteraci¢ 1
T Creacid esquelet de  10days Mon 13/03/23 Thu 23/03/23

I'aplicacié
12 Sistemadefiers  ddays  Fri24/03/23  Tue28/03/23 he
13 Comunicacié ambel  ddays  Wed 29/03/23 Sun 02/04/23 &

servidor
W Testelg Zdays  Mon03/04/23 Tue 04/02/23 =
15 Heracié 2 16days Wed 05/04/23 Sun 23/04/23 P N} 2
1% Funcionalitat chmera 7days  Wed 05/04/23 Wed 12/04/23 -
” Funcionalitat resposta 6days  Thu13/04/23  Wed 19/04/23 -

usuari

% Testeig 2days  Thu20/04/23  Fri21/04/23 i
” Informe de progrés|  1day Sun23/04/23  Sun 23/04/23 h
2 Heracié 3 21days Mon 24/04/23 WMon 22/05/23 " ltenié 3
a1 Comunicacid amb la B4 days  Mon 24/04/23  Thu 27/04/23 -

Oibulxar sobre imatge 7days  Frl 28/04/23  Mon 08/05/23 =
) Proces de classificacié 7days  Tue09/05/23  Wed 17/05/23 %
u Testeig 3days  Thul8/0S/23  Mon 22/05/23 2
2 Nteracié 4 ladays Tue23/05/23 Wed07/06/23 1 Mteracié 4
2% Creaciddetutorial ~ Sdays  Tue23/0S/23  Sat27/05/23 &
a1 Informe de progrés il 1day  SUn28/05/23  Sun 28/05/23
2 Internacionalitzacid  3days  Mon 29/05/23 Wed 31/05/23 .
£ Testelg final | acceptacSdays  Thu01/06/23  Wed 07/06/23 4 .
30| Tancament 9days  Thu0B/06/23 Sun 18/06/23 1 Tancament
3 ODocumentacid final  9days  Thu0B/06/23  Sun 18/06/23 2
) Proposta informe final  1day  Sun18/06/23  Sun 18/06/23
) Toncament delprojecte 1day  Sun18/06/23  Sun 18/06/23
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C. PANTALLA PRODUCTE NO TROBAT

OnReciclar

El teu praducte no ha pogut ser
reconegut

Vols que el teu producte també
sigui reconegut?

Ajudains & ampliar | gamma de productes
cel sistema

i Y
No, gracies | Dacord

D. PANTALLA FINAL




