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RESUMO

Solugbes de Realidade Aumentada vem sendo propostas a fim de auxiliar a area de Manutengéo Industrial. Porém, as
técnicas atuais de fracking ainda ndo sdo consideradas confiaveis, e uma solugdo em potencial é a adogao de técnicas de
Deep Learning. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é propor um modelo computacional baseado em um dispositivo de
Realidade Aumentada que aplique técnicas de Visdo Computacional para o fracking de componentes industriais de forma
confiavel. Para tanto, foi realizada uma pesquisa exploratéria experimental, onde os resultados apresentam o uso de
diversas tecnologias e técnicas, onde taxas de precisdo de até 99,9% séo encontradas, entretanto, ainda sdo necessarios
mais estudos sobre estas técnicas. No final é proposto um modelo de arquitetura UML.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas 5 décadas, solu¢gdes com Realidade Aumentada (RA) para apoiar a manutengdo vém
sendo investigadas do ponto de vista da pesquisa, porém, ainda existem desafios que inviabilizam ou dificultam
a adogdo em larga escala dessas solugbes no contexto industrial. Um dos desafios esta relacionado ao
rastreamento ou fracking.

Como possiveis solugdes para os problemas de tracking ', técnicas de Visdo Computacional (VC) vem
sendo aplicadas, porém, ainda nao tornam tais solugdes confiaveis por conta de variaveis de ambiente
existentes na industria, como iluminagao, obstrugdo ou modificagdo constante.

Diante deste problema, tém sido propostas solugées que utilizam técnicas de Machine Learning (ML) ou
Deep Learning (DL) para superar tais brechas. Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo propor um
modelo computacional baseado em um dispositivo de RA que aplique técnicas de DL para o tracking de
componentes industriais de forma confiavel.

2. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi dividida em trés etapas: uma caracterizagdo do conhecimento atual sobre a teméatica
da utilizagdo de ML ou DL para realizar tracking em ambientes industriais, a proposta de um modelo e testes
preliminares para avaliar o potencial desse modelo.

Para a consecucgéo da primeira etapa, foi realizada uma reviséo integrativa que proporciona a sintese
de conhecimento. As bases cientificas investigadas foram a IEEE Xplore, Science Direct e Scopus. Os critérios
de inclusdo e exclusdo aplicados foram artigos publicados entre 2008 e 2018, string de busca recorrente no
titulo, abstract ou palavras-chave e tipos de documento para revistas e artigos.

Para a consecugéo da segunda etapa, o modelo computacional é proposto através de um diagrama de
implementacdo, baseado em Unified Modeling Language (UML), utilizando a ferramenta Enterprise Architect
(EA). Para tal diagrama, realizou-se um estudo sobre sistemas de RA, ML e DL "2 34, considerando que as
arquiteturas de ML e DL s&o similares, onde a arquitetura proposta pelos autores sugestionou a forma da
proposta neste trabalho.

Na terceira etapa, para realizar os treinos de DL foi utilizada a plataforma NVIDIA Digits com os
frameworks suportados pela mesma, Caffe, Keras e TensorFlow. Foram selecionados trés componentes
distintos em um corpo para comporem o dataset. Como existem fatores que dificultam a coleta de imagens em
ambientes industriais, como custo de parada e ma visibilidade, técnicas de Data Augmentation (DA) foram


mailto:rosalvo.matos@gmail.com
mailto:inrid.winkler@fieb.org.br
mailto:senna@fieb.ogr.br

aplicadas, permitindo que tamanho do dataset fosse elevado, também reduzindo a chance de oveffitig. As
modifica¢des utilizadas em DA foram rotagéo e escala, filtro gaussiano e coloragéo preto e branco.

Como o ambiente onde se encontravam os componentes utilizados no dataset era laboratorial, alguns
ruidos foram adicionados manualmente para simular ambientes industriais, sombras e objetos foram postos
préximos aos componentes para gerar obstrugdes, colocados pds e alguns objetos ao redor foram movidos
para simular a modificagdo constante presente no ambiente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo do conhecimento atual sobre a tematica da utilizagdo de ML ou DL para realizar
tracking em ambientes industriais

Os vinte e trés estudos identificados foram classificados segundo a técnica utilizada (machine ou deep
learning) e agrupados pela area de atuacao, permitindo apontar qual das técnica e qual o campo de aplicagao
vem sendo mais utilizados. As discussdes realizadas nos estudos foram agrupadas em quatro temas:
Classificagcdo de Qualidade, Monitoramento e Controle, Aprimoramento de Técnicas e Inspecao e
Reconhecimento. Também foram analisadas a precisdo alcangada nos experimentos em cada estudo (quando
informada) e os métodos aplicados.

A analise critica dos estudos possibilitou identificar alguns padrbes. Foi percebida uma tendéncia a
combinagdo dos métodos de ML e DL para solucionar particularidades encontradas em alguns problemas.
Zhang et al. 5, Na ® e Wang et al. 7 sdo exemplos disso, onde problemas especificos sdo resolvidos com a
técnica que melhor se encaixa e os resultados séo utilizados em conjunto.

Os resultados da pesquisa demonstraram solugdes com taxas de precisdo de até 99,9% 8, entretanto,
ainda s&o apontadas como ndo confiaveis '. Um possivel aspecto para tal suspeita se da ao fato de que tais
solugbes nao sao aplicaveis ou escalaveis, em sua maioria funcionam somente no ambiente ao qual foram
projetadas inicialmente, impossibilitando que outra pessoa as utilize em outro ambiente, e caso sejam
aplicadas, a precisao obtida pode ser diferente da encontrada pelo criador.

Alguns trabalhos buscam melhorar aspectos de técnicas, visando otimizar o processo, de forma que
técnicas ja existentes se tornem mais aderentes a ambientes industriais, permitindo um uso mais confiavel e de
maneira que o processo ja existente nao seja impactado negativamente em algum aspecto, como o Zhang et al.
% que reduz o tempo de processamento e Ahmad et al. '° que aperfeicoa uma técnica para que uma precisao
maior seja obtida.

Nas demais categorias listadas durante a revisdo, cada autor utiliza de combina¢des entre técnicas,
filtros e outros artificios para solucionar seus obstaculos. Para esta pesquisa, foram observadas solugbes e
selecionadas as técnicas aplicadas para minimizar os disturbios gerados pelas variaveis criadas em ambientes
industriais. Neste ponto da pesquisa, foram selecionadas as variaveis: oclusdo, iluminagcdo deficiente e
modificagdes constantes do ambiente.

3.2 Modelo Proposto

Inicialmente sdo criados dois grandes médulos, o médulo Servidor e o médulo Dispositivo de Realidade
Aumentada. A Figura 1 demonstra o modelo proposto.

Figura 1. Modelo de Implementacgao proposto
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3.2.1 Médulo Servidor

Representa um computador robusto, responsavel por manter o servico de aprendizado de maquina (AM), neste
caso DL, em funcionamento e realizara a comunicagéo entre este servigo e o Dispositivo de RA. O servigo de
AM nao estara alocado diretamente no Dispositivo de RA, pois os dispositivos atuais de RA nao dispdem de
recursos de hardware robustos o suficiente para uma rede neural grande, ou seja, com muitas camadas e
classes, e levando em conta como a quantidade de componentes que a rede podera abrigar € imensuravel, foi
optado por manté-la em um servidor.

3.2.2 Médulo Dispositivo de Realidade Aumentada

Este médulo detém componentes comuns dentre a maioria dos dispositivos encontrados no estado da arte.
Neste exemplo, como o servigo de AM realizara classificagdo de imagens, a comunicagédo do Dispositivo de
Realidade Aumentada com o Servidor parte da cadmera e funcionara através do protocolo User Datagram
Protocol (UDP) para que as imagens sejam enviadas de forma &agil e recebera as respostas por meio do
protocolo HypeText Transfer Protocol (HTTP). No caso de outra solugdo de AM, o envio de dados poderia partir
do préprio dispositivo ou dos sensores, utilizando outro protocolo. A caixa nomeada Processamento de Imagens
sera preenchida por DA, onde filtros e transformagdes serédo aplicados nas imagens.

3.3 Teste do potencial do Modelo - SubMédulo Deep Learning

A partir dos Frameworks de redes neurais selecionados, serdo executados treinos e seus respectivos
resultados serdo comparados. Para realizar os treinos, as imagens capturadas de componentes industriais
serdo transformadas utilizando DA, de forma que para cada imagem ser&do geradas mais cinco, totalizando 600
imagens por componente e um dataset com 1800. A quantidade de imagens dedicada a cada etapa foi
selecionada em 80% para a etapa de treino, 10% para validagao e 10% para testes. Esta divisao foi realizada
de forma aleatéria para que a dimensionalidade dos pacotes fosse grande e que durante o treino ndo houvesse
algum tipo de tendéncia.

Um algoritmo foi desenvolvido para realizar toda estas configuragbées de forma automatica no dataset e
permitindo que varios testes fossem executados de forma &gil. Até esta fase do projeto, os testes foram
executados no Caffe, obtendo uma precisdo média de 80% de acuracia. O tempo de consulta obtido foi inferior
a um segundo. Alguns treinos foram realizados a fim de definir melhores valores para os pardmetros, com um
tempo médio de 30 minutos.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Apobs a leitura e andlise dos trabalhos identificados durante a revisdo da literatura, foi observado que
existem diversas solugdes para a Industria que utilizam artificios computacionais para auxiliar em processos,
sejam estes de produgdo, segurancga entre outros. E percebida uma alta precisdo, entretanto tais solugdes s&o
aplicadas somente em um Unico ambiente, sem conseguir funcionar bem em outros. Também é percebido que
a maior parte das solugdes utiliza combinagdes entre técnicas para solucionar alguma problematica com maior
eficiéncia. Como proposta de solugdo para este problema, é necessario que os autores explorem mais
ambientes industriais e consigam criar solugdes aplicaveis a ambientes distintos sem que a acuréacia seja
afetada.

As transformagbes aplicadas nas imagens e a criacdo de algoritmos que tornam esta agéo e a
montagem do dataset automaticas reduziram significativamente o tempo de preparo dos testes e beneficiou os
resultados obtidos. Realizada a analise dos resultados através treino executado no Caffe, foram percebidos
valores satisfatérios para precisdo e tempo de resposta para classificagdo. Ainda sao necessarios treinos em
TensorFlow e Torch para que os resultados sejam comparados e 0 que se obtiver melhores valores seja
definido e aplicado no modelo que sera proposto

Através de um estudo sobre o estado da arte em solugdes de RA e ML, foi proposto um diagrama de
implementacdo, que visa padronizar a distribuicdo l6gica e fisica dos componentes, permitindo que um
dispositivo de realidade aumentada possa se comunicar com um servigo de DL de maneira confiavel e eficaz.
Como pesquisas futuras, é sugerido que tal arquitetura seja implantada e que sua eficacia seja testada.
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