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RESUMO

Esta pesquisa propds uma metodologia de geragao, com rotulagem por classe, de imagens
sintéticas aumentadas, com finalidade de servir de base para o treinamento, validacao e
teste de modelos de redes neurais convolucionais (CNN).

Foi desenvolvida uma ferramenta computacional em Python, integrada ao 3D Blender®,
que automatizou a geracdo e o0 aumento de dados das imagens sintéticas a partir de

modelos 3D de parafusos e rebites, os quais foram importados e/ou modelados em sistema
CAD 3D.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

A classificagdo de objetos a partir de imagens é uma atividade que tem aplicagdo no meio
industrial, com o uso de redes neurais convolucionais e técnicas modernas de
aprendizagem profunda. As CNN 's sdo um conjunto de algoritmos inspirados nos neurénios
do cérebro humano com a capacidade de reconhecer padroes em diferentes tipos de dados,



sejam imagens, videos, textos e sons. Essas redes podem ser treinadas de acordo com um
objetivo para aprender a categorizar tipos de dados.

Este trabalho de desenvolvimento de uma extenséo, chamada de addon no Blender™ 3D,
teve o objetivo de gerar e automatizar o processo de geragcédo de imagens sintéticas usando
modelos CAD 3D. O objeto de aplicagao foram parafusos e rebites, divididos em classes
rotuladas conforme suas normas regulamentadoras correspondentes.

A dificuldade em obter imagens diversas de elementos de maquinas em quantidade
suficiente e satisfatoria para o treinamento dos modelos de IA, motivou a pesquisa, dando
continuidade ao desenvolvimento e melhorias de uma extensao de software [1][2], com o
objetivo de automatizar a geragao de imagens.

METODOLOGIA

O método proposto consistiu no uso das imagens sintéticas geradas pelo addon, a partir dos
modelos CAD 3D dos parafusos e rebites. Em seguida, as imagens foram processadas nas
tarefas de treinamento, validacao e testes dos algoritmos e modelos CNN's.

O programa Blender™ 3D serviu de ambiente de programacao para o desenvolvimento do
addon, usando sua biblioteca APl de fungbes em Python. A instalagdo do addon no
ambiente do Blender, o adiciona a um conjunto de abas que ficam a direita da interface
padrao do programa. A interface do addon é um painel com varios menus, com opgdes de
recursos e ferramentas para a configuragcao do resultado desejado.

Varios dos modelos CAD 3D, que serviram de base para a geragao das imagens sintéticas,
foram obtidos de catalogos digitais dos fabricantes.

Apods a geragao das imagens para treinamento, foi utilizada a biblioteca fast.ai para realizar
o treinamento dos modelos.

Inicialmente, o treinamento dos modelos de classificacao foi realizado nos rebites, e utilizou-
se exclusivamente de imagens sintéticas. Em seguida, foi aplicado o modelo treinado em
imagens reais para avaliar seu desempenho. Ja no caso dos parafusos, foram realizados
treinamentos em trés grupos distintos de dados: um exclusivo de imagens sintéticas, um
composto de imagens sintéticas e imagens reais, € um outro apenas com imagens reais.
Optou-se por essa abordagem pois ja existia um conjunto com um total de 271 imagens
reais dos parafusos, divididas em 11 classes diferentes [3].

RESULTADOS

Com a aplicagdo da metodologia descrita, obteve-se resultados relacionados ao uso de
imagens sintéticas de modelos CAD 3D de rebites e parafusos. O algoritmo utilizado
reserva 20% das imagens fornecidas para a validacdo do aprendizado. Isso significa que,
ao enviar 100 imagens, o treinamento da CNN sera realizado com 80 imagens, enquanto as
20 restantes serao reservadas para a validagao. Nas imagens fornecidas para o modelo de
rebites, aplicando o modelo treinado nas imagens sintéticas, apresentou um erro de
aproximadamente 2%, o que demonstra um desempenho muito bom. No entanto, como nao
se dispoe de fotos reais dos modelos de rebites, nao foi possivel realizar a etapa de testes.
Ao aplicar a metodologia nos parafusos, observou-se um desempenho consideravelmente
superior, com um erro inferior a 2% nas imagens sintéticas e uma acuracia superior a 80%
nas imagens reais. Em outras palavras, o modelo treinado foi capaz de identificar e
classificar com sucesso a grande maioria das imagens de parafusos disponiveis.

Para uma apresentacgao grafica dos resultados de desempenho dos modelos validados, foi
utilizado a matriz de confusdo. Na matriz de confusdo, as linhas representam as classes



reais, e as colunas representam as classes previstas pelo modelo. Os elementos da
diagonal principal indicam o numero de previsdes corretas, enquanto os elementos fora da
diagonal mostram as previsdes incorretas.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que o desenvolvimento de um addon para o Blender, voltado para
a geracao de imagens sintéticas de modelos CAD 3D, é uma solugédo eficaz para o
treinamento de modelos de CNN's na classificagdo de elementos de maquina. Os modelos
apresentaram bom desempenho nesses primeiros experimentos, tanto em imagens
sintéticas quanto reais.

Os resultados alcangados motivam a continuidade de pesquisas futuras, com vistas a
validagcado e melhorias de desempenho dos modelos com um conjunto maior de imagens
reais, € a expansao para outros tipos de elementos de maquina, tais como: porcas, pinos,
arruelas, anéis de retencao, chavetas, e muitos outros utilizados no setor industrial em
geral.

LINK DO VIDEO
https://youtu.be/pjh11h8ld5U
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