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Potgczenie wizji maszynowej i gtebokiego uczenia zapewni firmom doskonate
wyniki operacyjne i wskazniki ROI (zwrotu z inwestycji). Wychwycenie

roznic pomiedzy tradycyjnym systemem wizyjnym a gtebokim uczeniem

oraz zrozumienie sposobu, w jaki te technologie sie uzupetniajg (zamiast
konkurowac ze soba lub sie zastepowacd), jest kluczowe dla maksymalizowania
zyskow z inwestycji. Ponizszy artykut pomoze to zrozumiec.

ciggu ostatniej dekady doswiadczylismy bardzo

réznorodnych zmian i ulepszen technologicznych
obejmujacych urzadzenia przenosne, zbiory danych
big data, sztuczna inteligencje (Al), Internet Rzeczy,
robotyke, blockchain, druk 3D czy widzenie maszynowe. We wszyst-
kich tych przypadkach nowatorskie rozwigzania zostaty opracowane
w laboratoriach R&D i majg na celu poprawe codziennego zycia.

Inzynierowie lubig wprowadzac¢ i adaptowac technologie do
swoich wymagajgcych srodowisk i surowych ograniczen. Stra-
tegiczne planowanie w zakresie wprowadzenia i wykorzystania
niektorych lub wszystkich wspomnianych technologii bedzie
mie¢ kluczowe znaczenie dla branzy produkcyjne;j.

Skupmy sie na sztucznej inteligencji, a w szczegolnosci na
analizie obrazu opartej o gtebokie uczenie wykorzystujgce przy-
ktady. W potaczeniu z tradycyjna wizjg maszynowa bazujaca na
regutach moze ona pomoc robotom montazowym zidentyfikowac
dobre czesci oraz wykryc¢ obecnosci/brak czesci lub niewtasciwy
montazu na produkcie, a takze szybciej okresli¢, czy wystapity
problemy. Wszystkie te operacje sg wykonywane z wysokg
precyzj3.

CZYM WLASCIWIE JEST GLEBOKIE UCZENIE?
Nie zagtebiajac sie w szczegoty, przyjrzymy sie jednostkom GPU.
Procesory graficzne (GPU —graphics processing units) gromadza
w jednym uktadzie scalonym (chipie) tysigce relatywnie prostych
rdzeni przetwarzajgcych dane. Ich architektura przypomina sieci
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neuronowe, co pozwala wdrazac¢ wielowarstwowe, inspirowane
biologicznie ,gtebokie” sieci neuronowe nasladujgce dziatanie
ludzkiego mozgu.

Korzystajgc z takiej architektury, gtebokie uczenie pozwala
na rozwigzywanie konkretnych zadan bez wyraznego, ukierun-
kowanego programowania. Innymi stowy, klasyczne aplikacje
komputerowe zostaty zaprogramowane przez ludzi pod katem
specyfiki danego zadania, natomiast gtebokie uczenie wykorzystuje
dane (obrazy, rozmowy, teksty, liczby...) i ,trenuje” je za pomoca
sieci neuronowych. Poczawszy od podstawowych zaleznosci
logicznych opracowanych w poczatkowej fazie szkolenia, sieci
neuronowe stale ulepszajg swojg wydajnos¢ w miare otrzymy-
wania nowych danych.
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GLEBOKIE UCZENIE OPIERA SIE

NA WYKRYWANIU ROZNIC: STALE
POSZUKUJE ZMIAN I NIEREGULARNOSCI
W ZESTAWIE DANYCH. JEST CZULE

I REAKTYWNE NA NIEPRZEWIDYWALNE
DEFEKTY.
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Gtebokie uczenie opiera sie na wykrywaniu roznic: stale
poszukuje zmian i nieregularnosci w zestawie danych. Jest czute
i reaktywne na nieprzewidywalne defekty. Ludzie w sposob natu-
ralny robig to dobrze. Systemy komputerowe oparte o sztywne
programowanie nie sg w tym najlepsze (ale w odrdznieniu od
inspektorow na liniach produkcyjnych komputery nie mecza sie,
stale wykonujagc te same czynnosci).

W codziennym zyciu typowe zastosowania systemow opar-
tych o gtebokie uczenie to rozpoznawanie twarzy (w celu odblo-
kowania komputera lub identyfikacji ludzi na zdjeciach), silniki
rekomendacji (w serwisach strumieniujgcych muzyke/filmy lub
podczas zakupdw w sklepach e-commerce), filtrowanie spamu
w e-mailach, diagnostyka chordb czy wykrywanie naduzy¢ na
kartach kredytowych.

Technologia gtebokiego uczenia generuje bardzo doktadne
wyniki wyjsciowe w oparciu o przetworzone dane wykorzystane
do szkolenia. Jest stosowana do przewidywania wzorcow, wykry-
wania zmian i anomalii oraz podejmowania kluczowych decyzji
biznesowych. Ta sama technologia przechodzi teraz do zaawan-
sowanych praktyk produkcyjnych w zakresie kontroli jakosci
i innych przypadkow zastosowarn opartych na ocenie.

Rozwigzania gtebokiego uczenia, wdrozone do odpowied-
nich typow aplikacji fabrycznych, w potgczeniu z maszynowymi
systemami wizyjnymi zwiekszajg zyski z produkcji (szczegolnie
w porownaniu do inwestycji w inne rozwijajace sie technologie,
ktorych sptacenie moze zaja¢ lata).

W JAKI SPOSOB GLEBOKIE UCZENIE
UZUPELNIA SYSTEMY WIZJI MASZYNOWEJ?
Systemy wizyjne opierajg sie na cyfrowym czujniku umiesz-
czonym wewnatrz kamery przemystowej o specjalnej optyce.
System uzyskuje obrazy, ktore sg przesytane do komputera
PC. Specjalistyczne oprogramowanie przetwarza, analizuje
i dokonuje pomiarow roznych charakterystyk obrazu w celu
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TECHNOLOGIA GLEBOKIEGO UCZENIA
GENERUJE BARDZO DOKtADNE

WYNIKI WYJSCIOWE W OPARCIU

O PRZETWORZONE DANE WYKORZYSTANE
DO SZKOLENIA. JEST STOSOWANA

DO PRZEWIDYWANIA WZORCOW,
WYKRYWANIA ZMIAN [ ANOMALII

ORAZ PODEJMOWANIA KLUCZOWYCH
DECYZJI BIZNESOWYCH.

podjecia odpowiedniej decyzji. Systemy widzenia maszyno-
wego funkcjonujg niezawodnie ze spojnymi i wtasciwie wypro-
dukowanymi czesciami. Ich dziatanie polega na stopniowym
filtrowaniu danych z wykorzystaniem algorytmow opartych
o reguty.

Na linii produkcyjnej system widzenia maszynowego oparty
o zasady moze kontrolowac setki lub nawet tysigce czesci na
minute, zachowujac przy tym wysokga precyzje. Jest to bardziej
ekonomiczne rozwigzanie niz nadzor oparty o personel tech-
niczny. Wynik wyjsciowy przetworzonych danych opiera sie
o programowe podejscie, wykorzystujace reguty do rozwigzy-
wania problemow z inspekcja wizyjng obiektow.

W hali fabrycznej tradycyjny system widzenia maszyno-
wego oparty o reguty to optymalne rozwigzanie do: wskazy-
wania/naprowadzania (pozycja, orientacja), identyfikacji (kody

kreskowe, kody data matrix, oznaczenia, znaki, litery), pomiaru
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(poréwnywanie odlegtosci z okreslonymi wartosciami), kontroli

(wady i inne problemy, takie jak brakujgca plomba bezpieczen-
stwa, uszkodzona czes¢).

Widzenie maszynowe oparte o reguty doskonale radzi sobie
ze znanym zestawem zmiennych, np.: czy dana czesc jest, czy
jej brakuje, jak daleko doktadnie ten obiekt znajduje sie od tam-
tego, gdzie robot musi przenies¢ dang czesc. Tego typu zadania
sg tatwe do wdrozenia na linii montazowej w kontrolowanym
srodowisku. Ale co sie dzieje, gdy sprawy przestaja byc tak
jednoznaczne?

W tego typu przypadkach do gry wkraczajg systemy gtebo-
kiego uczenia, ktore:

° rozwigzujg problemy zbyt trudne dla programéw wykorzystu-
jacych algorytmy oparte o reguty,

e wykrywajg defekty na mylacych ttach oraz zmiany w wygla-
dzie czesci,

e utrzymuja dziatania aplikacji i ponowne uczenie na podstawie
nowych danych w warunkach hali fabrycznej,

e adaptuja nowe przyktady bez koniecznosci przeprogramowania
gtéwnych sieci/algorytmow.

Typowy przyktad z branzy produkcyjnej: szukanie rys na
ekranach urzgdzen elektronicznych. Defekty te catkowicie roz-
nig sie w zakresie wielkosci, zasiegu, lokalizacji i wystepowania
na roéznych ttach w zaleznosci od ekranu. Biorgc pod uwage te
zmienne, gtebokie uczenie wskaze réznice pomiedzy dobrymi
a wadliwymi czesciami. Co wiecej, uczenie sieci na nowym celu
(na przyktad innym rodzaju ekranu) jest tak proste, jak stworzenie
nowego zestawu zdjec referencyjnych.

Kontrolowanie podobnych wizualnie czesci o ztozonych
fakturach powierzchni i réznicach w wygladzie stanowi powazne
wyzwanie dla tradycyjnych maszynowych systemow wizyjnych
opartych o reguty. ,Funkcjonalne” usterki wptywajace na uzytecz-
nosc¢ niemal zawsze sg odrzucane, ale ,kosmetyczne” anomalie
moga nie zostac¢ wykryte w zaleznosci od potrzeb i preferencji
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producenta. Co wiecej, standardowe systemy widzenia maszyno-
wego maja trudnosci w odréznieniu od siebie tego typu defektow.

Ze wzgledu na liczne zmienne, ktdére moga byc¢ trudne do
wyodrebnienia (o$wietlenie, zmiany koloru, krzywizna lub pole
widzenia), niektére przypadki detekcji defektow sg niezwykle
trudne do zaprogramowania i rozwigzania za pomocg trady-
cyjnych maszynowych systemow wizyjnych. W tym zakresie
systemy gtebokiego uczenia przynoszg inne odpowiednie
narzedzia.

W skrocie: tradycyjne systemy widzenia maszynowego dziatajg
niezawodnie ze spojnymi i dobrze wyprodukowanymi czesciami,
a aplikacje staja sie coraz trudniejsze do zaprogramowania wraz
ze wzrostem biblioteki wyjatkow i defektow. W przypadku zto-
zonych sytuacji, wymagajacych ludzkiego sposobu widzenia
w potaczeniu z predkoscig i niezawodnoscig komputera, gtebokie
uczenie okazuje sie naprawde przetomowa opcja.

KORZYSCI SYSTEMOW WIZYJNYCH OPARTYCH
O GLEBOKIE UCZENIE OFEROWANE
DLA PRODUKCJI PRZEMYSLOWEJ

Widzenie maszynowe oparte o ustalone reguty i analiza obrazu
wykorzystujgca gtebokie uczenie uzupetniaja sie nawzajem,
zamiast konkurowac ze sobg w przypadku wprowadzania narze-
dzi do automatyzacji produkcji nastepnej generacji. W niektorych
zastosowaniach, takich jak pomiary, tradycyjne maszynowe
systemy wizyjne wcigz beda preferowanym i ekonomicznym
wyborem.

W przypadku ztozonych kontroli, obejmujgcych szerokie
odchylenia i nieprzewidywalne defekty, zbyt liczne i skompliko-
wane do programowania i zarzadzania za pomoca tradycyjnych
systemow widzenia maszynowego czynnosci, narzedzia oparte
o gtebokie uczenie oferuja doskonata alternatywe. &
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