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Scenéar digitalizacie s vyuzitim umelej inteligencie




POPIS

Umeld inteligencia zaloZzend na neurénovych sietach
je kluc¢ovym softvérovym komponentom tzv. machine
vision systémov, ktoré maju velké moznosti uplatnenia
vo vyrobnych podnikoch, ale aj laboratériach a ne-
mocniciach. Vision systém je v kontexte kontroly kvality
a laboratérnej analyzy pristroj, ktory automatizuje
proces kontroly kvality alebo iného vyhodnocovania
vyrobkov a vzoriek. Expertnych pracovnikov, ktori ob-
vykle kontrolu kvality ¢i laboratérnu analyzy vykonavaji
bud’dopfﬁa (Al asistent), alebo ich nahradza c¢iastocne,
¢i dokonca uplne.

Vision systém je zostaveny z nasledovnych

komponentov:

® Mechanika - hardvérové komponenty a riadiaci
systém zabezpecujlci manipulaciu s vyrobkom,
pohyby a akcie snimacej sustavy a orchestracia
jednotlivych komponentov pristroja;

@ Snimacia suUstava - kamery, resp. iné senzory zachy-
tévajuce vzorku do digitélnej podoby, osvetlenie,
odtienenie od vonkajsich elementov;

® Softvér - ststava softvérovych komponentov, ktoré
zabezpeduju funkénost pouzivatelského rozhrania,
komunikaciu s niektorymi nadradenymi systémami,
no predovsetkym vyhodnotenie vyrobku/vzorky.

Spravna mechanika, ako aj snimacia sustava s mimo-
riadne délezité. Jadrom systému je vSak bezpochyby
softvér, konkrétne jeho komponent, ktory zabezpeduje
vyhodnotenie vyrobku/vzorky.

Existuje Siroké spektrum komercéne vyuzivanych vision
systémov - s variabilitou snimania (multispektralne, UV,
3D, rézne typy mikroskopov a NDT pristrojov), me-
chaniky aj aplikacie (analyza biologickych materialov,
tkaniv, zivych organizmov, archeologickych nélezov,
hornin, forenznych vzoriek, atd’). Pre prehladnost sa

v dalsom texte obmedzime na vision systémy pre povr-
chovu vizuélnu kontrolu vyrobkov v priemysle, ktoré su
jednoznacne najcastejsie aplikovanou technolégiou.

Obmedzime sa na systémy postavené na neurénovych
sietach, ktoré hlavne po roku 2012 a nasledovnom
rozmachu technoldgie umelej inteligencie systematic-
ky nahradzaju starsie algoritmické expertné systémy.
Dévodom je ich spolahlivost, presnost, robustnost

na variacie v okolitych podmienkach a na variabili-

tu vzhladu vyrobkov, ale aj schopnost zlepsovat sa.
Technologické revollcia spojend s vyuzivanim umelej
inteligencie navyse otvorila Uplne nové moznosti apli-
kacie, ktoré boli s vyuzitim klasickych algoritmickych
expertnych systémov povazované za Uplne nevhodné
pre automatizaciu.

Z pohladu typu rieSenia ma nakupca niekolko moz-

nosti:

® Riesenie (stroj) na klu¢ - ndkup sériového/konfekd-
ného rieSenia alebo zdkazkovy vyvoj. Dodavatel
spravidla za sucinnosti priemyselného podniku
doda vsetky tri komponenty spojené do funguju-
ceho celku a poméze s integraciou do vyrobného
procesu;

® Softvér - ak uz mé podnik nasadend mechaniku
a vhodne zvolend snimaciu sustavu, je mozné vyko-
nat iba vyvoj a integraciu machine vision softvéru.

Co sa tyka softvéru, v pripade riedenia na kli¢ aj ¢isto
softvérového vyvoja ma podnik na vyber z nasleduju-
cich mozZnosti:

@ Vlastny vyvoj pomocou open source kniznic - pre
dosiahnutie uspokojivej kvality je potrebna vyrazna
expertiza a Casova investicia vlastného timu zame-
raného na umelu inteligenciu. Preto je tdto moznost
spravidla relevantna iba pre vyvojové centra najvac-
Sich svetovych priemyselnych korporécii;

e Vyuzitie Standardizovanych komerénych néstrojov
a kniznic - vhodné riedenie najma pre jednoduché
a jednoznacné zadania. Podnik obdrZi licenciu
a uzivatelské rozhranie, prostrednictvom ktorého
zaskoleny pracovnik zabezpeduje tzv. tréning ume-
lej inteligencie. Nevyhodou je nizka miera podpory,
nutnost vysokej alokacie internych zamestnancov
a rigidnost tychto konfekénych systémov;

® Zakazkovy vyvoj - hybridny spdsob, dodavatel
zabezpediinicidlny vyvoj az do okamihu nasadenia
a prostrednictvom dedikovaného rozhrania v pri-
pade potreby umozni zédkaznikovi dalsie trénovanie
rieSenia. Tato populdrna moznost je odporucana pri
vacsine netrividlnych zadanf a takisto v pripade, ak
podnik nemé este nasadeny vision systém na baze
umelej inteligencie. Vyhodou je vysoka pravdepo-
dobnost Uspechu, vysoko presné $pecializované
rieSenie a nizke vytaZenie internych zdrojov. Nevy-
hodou je o nieco vyssia cena.

Prevaznej Casti zakaznikov, pouzivajicej Al v procesoch
vyroby, ide zvéésa o vyvoj na mieru s pociato¢nym
vyskumom a tvorbou prototypu pre demonstraciu
funkénosti u konkrétneho zékaznika a na zéklade
dosiahnutych vysledkov a poZiadaviek sa nasledne
pristipi k ndvrhu findlneho riesenia.

PREDPOKLADY

Proces

Automatizovanym procesom je vizualna kontrola vy-
robkov ¢i vzoriek. PInd automatizacia pomocou vision
systému na baze umelej inteligencie je mozna tam,
kde je pre odhalenie defektu alebo analyzu vzorky
postacujuca disto vizuéalna kontrola bez nutnosti doda-
to¢nej napr. hmatovej analyzy. Z hladiska nékladov je



vhodné nasadenie na kontrolu tvarovo nie prilis zlozi-
tych vyrobkov (teda takych, ktorych relevantné plochy
je mozné nasnimat s malym poc¢tom kamerovych
pozicii). Z hladiska ROl je vhodné nasadenie v sériovej
vyrobe obzvl4st tam, kde kontrola zamestnava viacero
pracovnikov. Vhodnym dévodom pre nasadenie byva
aj nedostatoc¢né spolahlivost a konzistentnost fudskej
vizuélnej kontroly kvality. Nasadenie umelej inteligen-
cie v tychto pripadoch prispieva k znizeniu objemu
reklamacii.

Data

Podnik musi zabezpedit dostatok vzoriek podla typu
rieSenia - bud'fyzickych exemplarov vyrobku alebo
digitélnych snimok. Vzorky musia obsahovat jednak
bezchybné, ale aj defektné kusy, ktoré by mali zaht-
nat vsetky ocakévané typy defektov a véetky variacie
vyrobku pre korektné a aj chybné kusy. Potrebné pocty
sa pohybuju od niekolko desiatok, stoviek az tisicok
exemplérov, v pripade zdkazkového vyvoja softvéru
spravidla menej, ako pri inych forméach vyvoja. Najma
v pripade vyroby s nizkou chybovostou je ale nutné
nastavit proces na zber defektnych kusov, nakolko
obzvlast zber vzoriek s raritnymi defektami casto trva
mesiace.

Aplikacie

Nadradenym systémom je spravidla riadiaci systém
vyrobnej linky. Vo vndtri vision systému prebieha
komunikacia PC, PLC (priemyselny pocitac) a snimacej
sUstavy. Pre pohyb vzorky, ako aj jej vyradenie, komuni-
kuje PLC s mechanickym komponentom.

Vystupy su spravidla prezentované v pouzivatelskych
rozhraniach a ukladané do réznych podnikovych infor-
macnych systémov.

Infrastruktara

V pripade nasadenia Al na Gzko a jasne definovanu
Ulohu s nizkou komplexnostou a nizkymi narokmi

na rychlost vykonavania je velakrat mozné pouzit aj
existujicu vypoctovu infrastruktiru. V pripade viac-
nasobnej aplikacie je potrebné uvazovat o kvalitnej
sietovej infrastruktire - prenos dat po 10 Gbps a viac.
V pripade rozoznévania obrazu je nutné zabezpecit
kvalitné snimacie zariadenia s certifikdciou pre pracu
vo vyrobnych prostrediach.

Okrem pouzitia kamier, ktoré musia byt vybrané podla
konkrétnej situécie, by v pripade komplexnych uloh
mal byt sicastou infrastruktdry aj vykonny poditac,
ktory bude déta z kamier vyhodnocovat, pri externom
dodavatelovi dodany a integrovany do funkéného
celku s ostatnymi komponentami.

Ludia

Pocas vyvoja je nutna sucinnost pracovnikov:

® \Vyssie spominané zachytavanie vzoriek potrebnych
pre vyvoj systému;

® Anotécia vzoriek prostrednictvom dedikovaného
rozhrania (do istej miery mdze byt zabezpedena
dodéavatelom).

Po nasadeni je vhodné alokovat niekolko hodin me-
saéne zodpovedného pracovnika na analyzu vysledkov
systému. V zavislosti od kvality inicidlneho nasadenia
je tento objem préace zo zadiatku vyssi, po niekolkych
mesiacoch je uz analyza ¢i kontrola spravidla potrebna
iba pri o¢akévanej zmene podmienok.

Profily na strane zadavatela:

® Veddci vyroby a pracovnici zodpovedni za nasta-
venie kvalitativnych parametrov, spolupracujdci
s datovymi vedcami na urceni problémov a cielov;

® Pracovnici vystupnej kontroly, ktori participujd pri
tréningu Al systémov;

® Technici zodpovedaju za nastavovanie a prevadzku
senzorov/kamier;

® Informatici zodpovedaju za prevadzku vypoctovej
techniky a sietovej infragtruktury.

Niektoré z pozadovanych pozicii mézu poskytnuté
zastupcami tretich stran, externymi konzultantmi alebo
dodavatelom.

Profily na strane dodéavatela:

® Daétovi vedci a $pecialisti na vision systémy ktori
pripravujd, Studujy, vizualizujd a modelujd déta na
platforme déatovej vedy;

® \yvojari aplikacii nasadzuju modely do aplikécif
s cielom vytvarania produktov zalozenych na da-
tach;

® Technici a konstruktéri zodpovedaju za nastavova-
nie a prevadzku senzorov/kamier, mechanickych
komponentov a ich integréciu;

® Programatori a dalsi IKT $pecialisti zodpovedaju za
implementaciu riedenia tak po stranke softvéru aj
hardvéru.

Organizacia

V pripade interného vyvoja je potrebna Uplna alokacia
Specialistov na umelu inteligenciu a machine vision
(spracovanie obrazu a videa) po dobu niekolkych
mesiacov.

Pocas vyvoja je potrebné ratat s ¢iasto¢nou alokaciou
jedného alebo dvoch (z dévodu krizovej kontroly
anotacii) zodpovednych a motivovanych pracovnikov
na vyssie spominany zber vzoriek a hlavne anotovanie
dat. Vyska alokacie zavisi od formy vyvoja a riesenia.
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PRINOSY A RIZIKA

Kvalitativne prinosy
Po zavedeni vision systému na béaze umelej inteligen-
cie mozno ocakavat:

® Zvysenie konzistentnosti vizualnej kontroly vdaka
eliminacii ludského faktora - Ziadne vykyvy v za-
vislosti od ¢asu, pracovnej zmeny, atmosféry na
pracovisku, ¢i inych faktorov, stabilny vykon 24/7;

® \Vysoka a stabilné Uspesnost, zvySenie presnosti,
preciznosti, rozliSovacej schopnosti;

® Exaktnejsi proces kontroly, data pre dalsi vyskum
¢i dalSie zlepsovanie vyroby ¢i samotnej kontroly
kvality;

® Odolnost voci chybadm, vyhladatelnost chyb a trans-
parentné reklamécie. Vsetko ako vysledok digitali-
zacie procesu, ktory spociva v existencii spolahlivé-
ho zédznamu pre kazdy vyrobok.

Dalsimi prinosmi byva Uspora miesta ¢&i eliminécia
nepopularnej prace (plati obzvlast pre pripady spolu-
prace pracovnikov s vision systémami).

Kvantitativne prinosy

Systém nahradza a Setri ludské zdroje a predovsetkym
redukuje naklady na nizkokvalifikovand pracovnd silu.
Kalkulédcia by mala brat do Gvahy usetrené naklady vo
vetkych zmenach.

Dalsi zdroj Uspor je znizenie poétu nekvalitnych exem-
plarov, ndkladov na reklamécie a znizenie ich volatility.
Tu je na mieste vypocet podla vlastnej metodiky vyuZi-
vanej v podniku.

Z dovodu vysokej variability vision systémov a Siro-
kého rozpétia cien nie je mozné stanovit jednoduché
odporucania pre rozhodnutie o rentabilite. Uz pri
jednoduchom vypocte prostrednictvom nékladov na
platy je vSak jasné, Ze Uspora mdze byt vyrazna, pri ROI
na Urovni 1 - 4 rokov. Cena vision systémov na klU¢ sa
pohybuje v desiatkach tisic, pre zloZité systémy nieke-
dy aj v stovkach tisic eur.

Priklad: ak si predstavime, Ze systém zniZi pocet
pracovnikov v oblasti kontroly z 10 na 1 (napri-
#klad eliminéciou troch pracovnikov v trojzmenne;j

prevadzke) a teda pri predpokladanej priemernej
mzde 1 300 Eur * 1,3 = 1 690 Eur (superhruba
mzda), ro¢ne to predstavuje 182 520 Eur.

Rizika

Medzi rizikové scenare patria:

® Je potrebny intenzivnejsi dohlad dedikovaného
pracovnika v prvych tyzdnoch po nasadeni systému
kym umeld inteligencia este nemusi byt dostatocne
natrénovana;

® Neocakdvana zmena vyrobnych podmienok (optic-
kych podmienok, typu defektov, vzhladu vyrobkov,
atd.) vyvola znizend spolahlivost riesenia, ktoré je
vSak riesitelnd pomerne nenaroénym ciasto¢nym
dotrénovanim;

® V pripade neodbornych manuélnych zésahov do
systému tiez hrozi (spravidla neimyselné) degrado-
vanie softvérového systému manipulaciou s tré-
novacimi vzorkami a anotaciami ¢i neodbornym
rozhodovanim. Tato moznost je obzvlast markantna
pri vlastnom vyvoji alebo pouZiti standardnych kniz-
nic. Skiseny dodavatel alebo interny expert preto
vyrazne obmedzuje moznosti manipulacie inych
[udi' s jadrom systému.

Vo vSeobecnosti vSak plati, Ze na rozdiel od starsich
algoritmickych expertnych systémov je softvér na baze
umelej inteligencie mimoriadne adaptabilny a lahko
upravovatelny (staci doplnit databézu vzoriek a ano-
tacii pouzivanych na trénovanie umelej inteligencie).
Pri spravnom inicidlnom zostrojeni a nejakom case

v prevadzke je vision systém so softvérom na béaze
umelej inteligencie mimoriadne stabilnym a spolahli-
vym systémom.
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