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AUTOMACAO DE LINHAS DE PRODUCAO USANDO MODELOS DE VISAO
COMPUTACIONAL
Ana Paula Sousa da Silva, Marcelo de Souza

INTRODUCAO

A automacdo dos processos de inspe¢do de produtos em busca de defeitos €
essencial para a Industria 4.0, pois diminui erros humanos e melhora a produtividade
(Ren etal.,2022). Modelos de aprendizado profundo, como as redes neurais
convolucionais (CNNs), tém apresentado bom desempenho na identificagdo de
imperfei¢gdes em pegas industriais. Apesar de eficazes, esses métodos precisam ser
adaptados para cada &rea especifica, uma vez que os dados e imagens sao
frequentemente escassos e heterogéneos (Tao et al., 2022).

DESENVOLVIMENTO

Este trabalho estuda a adocao e o desempenho de métodos de visdo computacional
baseados em CNNs para a inspe¢do de pecas e identificagdo de defeitos de fabricagdo.
Foram empregados dois conjuntos de dados publicos, disponibilizados na plataforma
Kaggle: o “Real-Life Industrial Dataset of Casting Product” e o “Few Shot Industrial
Defect Detection”. O primeiro deles inclui imagens de pecas metélicas fundidas, com e
sem defeitos, ao passo que o segundo exibe diversas categorias de defeitos em
componentes industriais variados, possibilitando testes em diferentes areas. A Figura 1
apresenta dois exemplos de imagens do primeiro conjunto de dados. A primeira imagem
(esquerda) corresponde a uma peca sem defeitos, enquanto a segunda (direita) mostra
uma peca com uma falha na superficie. As imagens foram ajustadas para uma resolugao
de 224224 pixels e separadas em grupos de treinamento, validacao e teste.

Foram exploradas as redes VGG16, ResNet50 e MobileNetV2, todas usando pesos
pré-treinados na ImageNet (RUSSAKOVSKY et al., 2015). Foi realizado o ajuste fino
dessas redes para a tarefa de interesse, possibilitando o re-treinamento parcial das 30
camadas convolucionais finais do modelo que mostrou melhor desempenho em uma
analise inicial. A estratégia implementada seguiu o modelo proposto por Cholett
(2017), no qual as camadas superiores sdo adaptadas ao dominio da tarefa, enquanto as
demais permanecem inalteradas. O treinamento empregou a aumentacdo de dados para
melhorar a robustez dos modelos, usando variacdes de rotacdo, zoom e inversao
horizontal. Na etapa de ajuste fino, foi adotada a fungdo de perda de entropia cruzada
categorica e o otimizador Adam com uma taxa de aprendizado de 0,0001.

RESULTADOS

O MobileNetV2 se destacou entre os modelos estudados, atingindo uma acuracia
de 96,1% no primeiro conjunto de dados e valores acima de 60% em vérias categorias
do segundo conjunto de dados. A Figura 2 mostra os valores de acuracia desse modelo
para ambos os conjuntos de dados, divididos entre os diferentes tipos de material ou
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produto. Observa-se um maior desempenho do modelo para produtos de madeira,
azulejos e grades, ao passo que o modelo tem dificuldades na inspecao de trilhos de
trem e azulejos magnéticos. A area sob a curva ROC média foi superior a 0,95, o que
indica boa capacidade de discriminagdo. Os modelos VGG16 e ResNet50 exibiram
desempenho comparavel, contudo com um custo computacional mais elevado. A
analise confirma a eficacia de redes leves em situagdes com dados limitados e diversas
condi¢des industriais, como indicado por Xian Tao et al. (2022) e Jiaqi Liu et al. (2023).
No entanto, observou-se que a aplicacdo do ajuste fino com o segundo conjunto de
dados apresentou resultados menos satisfatorios, com poucos casos em que a acuracia
superou 90%.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de modelos de visdo computacional fundamentados em deep learning
revelou-se promissora para a automacao de inspecdes visuais em linhas de producao,
resultando em maior eficicia e confiabilidade no controle de qualidade. Essa
metodologia possibilita a diminuicdo de gastos com inspecdes manuais ¢ acelera a
identificacdo de falhas. Como etapas futuras, planeja-se testar o modelo em outros
conjuntos de dados industriais e investigar métodos de segmentagdo de defeitos, com o
objetivo de aplicagdes ainda mais precisas, além de realizar um tratamento de dados
mais sofisticado.

Palavras-chave: visdao computacional, redes neurais convolucionais; detec¢ao de
falhas; automacao industrial; aprendizado profundo.
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Figura 1. Exemplos de imagens usadas no estudo, incluindo uma peca sem defeitos
(esquerda) e uma peca com falha na superficie (direita).
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Figura 2. Acuracia do modelo MobileNetV2 nas diferentes categorias de produtos.
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