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RESUMO

Em contextos industriais, vem sendo aplicado tecnologias de deep learning e visual-based tracking para manutengéo
industrial, porém existem dificuldades encontradas, atualmente, no visual-based tracking que dificulta o seu uso. Com isso, o
objetivo deste trabalho é propor um modelo para criacdo de dataset de componentes industriais para visual-based tracking
em ambientes industriais que utilizem deep learning. Para tanto, foi realizada uma pesquisa para selecionar as melhores
técnicas que resolvam esses problemas. Observou-se que utilizando técnicas de data augmentation e segmentagédo de
imagem, no modelo, a preciséo do tracking aumentou, contudo, ainda é necessario realizar teste em um ambiente industrial.
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1. INTRODUGAO

Atualmente, em contextos industriais, vém sendo aplicadas novas tecnologias, como Deep Learning,
para predicdo da vida util de equipamentos' e para alerta prévio de acidentes®. Porém algumas tecnologias
ainda faltam amadurecimento para utilizacdo. Por exemplo, aplicagbes de manutengcdo que utilizam
visual-based tracking de componentes ainda nao estdo presentes, pois existem problemas em ambientes
industriais que dificultam a aquisicdo de imagens como, iluminagdo variada, ambiente modificado com
frequéncia e obstrucdo®. Nesse contexto, essa pesquisa tem como objetivo propor um modelo para criagdo de
dataset de componentes industriais para visual-based tracking em ambientes industriais que utilizem deep
learning.

A pesquisa realizada caracteriza-se como um estudo experimental exploratério, que tem como meta
proporcionar maior familiaridade com o problema®. Este trabalho esta organizado em 4 secgdes: além desta
Introdugdo, a secdo 2 descreve a Metodologia utilizada; a segdo 3 descreve os Resultados observados e
discute-os e, finalmente, na seg¢éo 4 sio realizadas as Consideragdes Finais e indicacdes de pesquisa futura.

2. METODOLOGIA

Para a construgdo do modelo proposto, foram constituidos seis passos. Primeiro foi selecionado,
classificado e analisado os componentes para realizar o tracking (rastreio ou identificagdo); segundo, foram
capturadas imagens dos componentes com variagbes de distancia, luminosidade, sujeira, angulagcéo e
obstrugao; terceiro, foi definido a técnica de deep learning para saber as limitagbes da técnica; quarto,
segmentado as imagens; quinto, foi definido os métodos de data augmentation e os filtros de imagem a serem
aplicados; sexto, foi desenvolvido um algoritmo para criagdo do modelo do dataset.

O processo de selegdo, classificagdo e analise dos componentes é importante, pois € necessario fazer
uma analise dos componentes, levando em consideragéo a distancia que os componentes de interesse estao
entre si e o grau de semelhancga e suas caracteristicas unicas.

Na captura de imagem foi utilizado uma camera de celular, que é um hardware de uso popular, e o
modelo escolhido possui flash, criando mais possibilidades de imagens.

No processo de definicdo da técnica de deep learning a ser utilizada foi levado em consideragédo os
componentes a serem identificados e sua analise, pois a complexidade das caracteristicas dos componentes e
a quantidade dos componentes por imagem é de suma importancia, pois influenciam tanto na complexidade da
técnica de tracking utilizada, quanto na técnica de deep learning.

No processo de segmentacdo de imagem, tecnologia que possibilita o fracking de multiplos
componentes em uma mesma imagem?®, foi pesquisado um software que realiza processamento e auxilia na



criagdo dos segmentos de imagens no formato aceito pelo software de treinamento de deep learning com GPU,
o Nvidia DIGITS.

Na definicdo das técnicas de data augmentation, técnica usado para aumentar a quantidade de dados
em um dataset®, e filtros de imagens foram levadas em consideragéo as analises iniciais dos componentes, pois
a técnica de data augmentation e aplicagbes dos filtros pode gerar alteracdo na cor e no formato dos
componentes, podendo alterar ou remover as singularidades de cada componente.

No desenvolvimento do algoritmo de criagdo do dataset foram pesquisadas tecnologias, frameworks e
bibliotecas apropriados para manipulagado de imagens e aplicacao de técnicas de data augmentation.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de selegdo dos componentes foram escolhidos dois componentes semelhantes e um
distinto dos demais, além de levar em consideracido a distancia entre os componentes, para assim capturar
imagens com mais de um componente.

O processo de captura de imagens foi realizado em um ambiente controlado com a tentativa de simular
um ambiente industrial. Foram capturadas imagens que possuiam mais de um componente, variando a
luminosidade com o flash da cadmera, simulando obstrugdo com objetos e simulando sujeira, passando borra de
café nos componentes. Foram capturadas trezentas imagens, sendo cem de cada componente escolhido e
dentre as trezentas imagens, algumas possuiam mais de um componente.

A técnica de Deep Learning escolhida foi a ImageNet, pois € uma técnica que possibilita o tracking de
multiplos componentes em uma mesma imagem, além de ser disponibilizada na plataforma Nvidia DIGITS, que
foi a plataforma escolhida para aplicagdo da técnica de deep learning. Para utilizar essa técnica as imagens
precisam passar pelo método de segmentagao de imagem por bounding box, que é um retangulo utilizado para
representar uma regido de interesse.

Devido a necessidade da segmentagdo por bounding box, foi necessario pesquisar um software de
processamento de imagem especializado. Foi escolhido o ImageJ/Fiji, pois a estrutura do file, que contém as
labels dos bounding boxes, gerada por esse soffware é compativel com a ImageNet. Foi realizado o processo
de segmentagdo das imagens antes de aplicar data augmentation, pois € um processo manual, sujeito a falhas
humanas, que demanda tempo e ateng¢ao, podendo gerar mais erros no dataset realizar o bounding box de um
ndmero maior de imagens.

A aplicagéo da técnica de data augmentation foi essencial para o0 modelo pois ela diminui os problemas
como, dificuldade de aquisicao de imagens, iluminagao variada, obstrugao e overfitting (sobreajuste)* presente
nas técnicas de deep learning. No algoritmo desenvolvido ao aplicar a técnica de data augmentation e os filtros,
uma imagem é representada em diferentes posigdes, angulos, iluminagao, distor¢des e filtros de cor, gerando
aleatoriamente cinco variagées da mesma imagem, aumentando significativamente a quantidade de dados para
a criagéo do dataset. Com a aplicagao de data augmentation nas imagens segmentadas, ocorreram alteragoes
nas imagens, sendo necessario criar novas labels das imagens geradas para atender as alterages feitas.

Ao finalizar o modelo de criacao de dataset foi desenvolvido um algoritmo para automatizar a criagao de
datasets em que ele aplica data augmentation e os filtros nas imagens, cria as pastas Training e Validation,
conforme a arquitetura aceita pela ImageNet, e divide as imagens entre as pastas criadas em 80% e 20%,
respectivamente.

Ao finalizar o algoritmo foram criados datasets, com as imagens capturadas anteriormente, para realizar
os primeiros testes. Utilizando os datasets criados foi possivel observar que os datasets que nao possuiam
bounding box s6 conseguiam realizar o tracking de um componente por imagem, sem possibilidade de escolha
de qual componente. Os datasets que ndo possuiam data augmentation apresentavam uma precisdo muito
baixa no fracking, além de possuirem um alto overfitting, uma vez que esses datasets possuiam trezentas
imagens. Ao aplicar as técnicas de data augmentation e segmentagado por bounding box, observou-se que a
precisdo de fracking aumentou, em relagdo aos resultados anteriores, sendo possivel reconhecer multiplos
componentes.

Com os resultados obtidos, foi possivel desenvolver um modelo para criagdo de datasets, representado
na figura 1. No diagrama, é possivel visualizar, passo a passo, o processo de criagdo de um dataset, isso &,
selecionar, classificar e analisar os componentes que se tem interesse de criar o dataset, logo apés definir as
técnicas de data augmentation, deep learning e segmentagéo, depois capturar as imagens dos componentes,
aplicar a técnica de segmentacao, definida anteriormente, nas imagens capturadas, aplicar a técnica de data
augmentation e por ultimo aplicar as imagens na arquitetura da técnica de deep learning escolhida.



Figura 1: Diagrama para criagéo de datasets
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Observou-se que utilizar técnicas de dafa augmentation e segmentagdo de imagens na criagdo do
modelo, ajuda a suprir as dificuldades do fracking, atualmente, encontradas em ambiente industrial.

Em pesquisas futuras, recomenda-se aplicar outras técnicas de segmentagdo de imagem, como,
segmentacao em grafos, além de testar mais métodos de data augmentation, para assim criar um dataset com
maior quantidade de dados e testar o0 modelo com outras técnicas de Deep Learning. Também é necessario
testar o visual-based tracking em um ambiente industrial, pois 0 mesmo nao foi testado.
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