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Kort om FFlI

FFI ar ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin om att gemensamt finansiera forsknings- och
innovationsaktviteter med fokus pa omradena Klimat & Miljo samt Trafiksékerhet. Satsningen innebar verksamhet
for ca 1 miljard kr per ar varav de offentliga medlen utgoér drygt 400 Mkr.

For narvarande finns fem delprogram; Energi & Miljo, Trafiksakerhet och automatiserade fordon, Elektronik,
mjukvara och kommunikation, Hallbar produktion och Effektiva och uppkopplade transportsystem. Las mer pa
www.vinnova.se/ffi.
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1 Sammanfattning

Gimic AB tillhandahaller kognitiva kameror som anvands for kvalitetsavsyning inom
tillverkningsindustrin, Hordagruppen ar var referenskund som ar en underleverantér av
formblasta produkter till fordonsindustrin. Med hjalp av machine learning identifierar
kamerorna produkter och bedémer dess kvalité, for att i realtid instruera en robot om en
produkt ar defekt och i sa fall ska sorteras bort.

Gimic's I16sning anvander idag CNN (Convolutional Neural Networks) vilket funkar mer én
tillfredsstallande, men nya typer av neurala natverk som GAN (Generative Adversarial
Networks) visar valdigt lovande resultat och detta med traning enbart baserad pa normal
data. Med en implementation som AnoGAN (Anomaly GAN) behéver man i teorin salunda
inte tillhandahalla délig data vid traning utav modeller, utan natverket beraknar avvikelsen av
osedda bilder. Detta vill vi undersdka och utvardera da ett eliminerande av behovet utav
bilder av diverse defekta produkter radikalt skulle férenkla och férbattra traningen av
modellerna, sa till den grad att kund sjalv (enbart med hjalp av referensbilder) skulle kunna
ombesodrja traningen for sina produkter pa Gimics molnplattform.

| den initiala studien visade sig det dock finnas begrénsningar i ett tredjepartsramverk som
Gimics edge-plattform anvander sig av, som gjorde det omdjligt att anvdanda AnoGAN som
planerat. Istdllet gjordes studien pa en kategori av neurala natverk som kallas “Siamese
networks”, som erbjuder samma férdelar som AnoGAN, d.v.s. att dalig data inte behdvs for
att tréna upp en modell.

Utvarderingen av Siamese-natverk visade att dessa ar ett mycket gott alternativ till
CNN-nétverk inom vissa anvandningsomraden dar avsyningsobjektet ar fixerat.

Som en del av projektet implementerades stdd i Gimics molnplattform for att hantera olika
typer av ML-modeller. Det byggdes aven stdd for slutanvandare att sjalv hantera dataset och
modeller, sa att ingen extern kompetens behévs for detta.

For vidare forskning 6nskar vi i framtiden aterkomma till att utvardera AnoGAN. | och med att
omradet utvecklas oerhort fort ar det mycket mojligt att ramverksstédet har kommit ifatt inom
kort, och att det darigenom blir mgjligt att anvanda den typen av modeller i Gimics produkter
med en rimlig arbetsinsats.
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2 Executive summary in English

Gimic AB is a supplier of cognitive cameras used for quality inspection in the manufacturing
industry. Using machine learning models the camera evaluates the quality of a product, and
can send a signal in realtime to a robot if the product is defective and thus should be
discarded.

Gimic’s solution today uses CNN (Convolutional Neural Network) models, which works very
well, but new types of neural networks such as GAN (Generative Adversarial Networks)
shows very promising results using training data based on “normal” product images only. We
want to investigate and evaluate using one of these models, since eliminating the need for
training data for defective products would greatly simplify the dataset handling & model
training workflow for the end user.

In the initial phase of the study we discovered limitations in a third-party framework used on
Gimic’s edge platform, which made it impossible to support GAN networks for now. Instead
we decided to investigate another category of neural network called “Siamese networks”.
These give the same benefits as GAN'’s, so that training data for “bad” products is not
needed to train a model.

The evaluation phase for Siamese networks showed that these are a very good alternative to
CNN’s for certain use cases where the position for the inspected object is fixed.

As a part of the project we also implemented support in Gimic’s cloud platform to easily
handle different types of Machine learning models.

For further research we wish to return to evaluating AnoGAN in the future. As the area
develops extremely fast, it is very possible that the framework support has been caught up
shortly, and that it will thus be possible to use those types of models in Gimic's products with
a reasonable work effort.

3 Bakgrund

Gimic AB producerar kognitiva kameror for kvalitetsavsyning inom tillverkningsindustrin, med
primar inriktning pa formblasning. Med hjalp av machine learning identifierar vara kameror
produkter och bedémer dess kvalité, som ett proaktivt steg for att sakerstalla att defekta
produkter identifieras och elimineras i ett sa tidigt skede som mgjligt. Defekta produkter
riskerar skada utrustning, orsaka produktionsstopp och i varsta fall levereras till kund vilket
gar att undvika med Gimics kameror.

Gimics nuvarande generation av kameror anvander neurala natverk av typen CNN
(Convolutional Neural Networks) for klassificering av bilder. CNN kan ses som en de facto
standard idag for bildigenkéanning och detektering av avvikelser, men nya akademiska
publikationer (se referens 1 och 2) pavisar att den nya neurala natverkstypen GAN presterar
till och med battre an CNN och detta med traning pa enbart bra data. Detta vill vi undersoka,
utvardera och anvanda inom traningen av modellerna sa att en kund sjalv med enbart
referensbilder pa bra produkter kan tillgodose all den nédvandiga test-datan. Detta skulle
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eliminera i princip all komplexitet i dagens traning och majliggdéra att kunden sjalv utfér detta
moment som idag kraver expertkunskap, och om avhandlingarna om GAN stammer sa Okar
dessutom kvalitén pa avsyningen.

4 Syfte, forskningsfragor och metod

Projektet syftade till att underséka majligheten att anvanda alternativa ML-modeller fér
automatisk detektering av avvikelser i produktionslinjer.

Ett delmal i detta var att géra Gimics grundplattform mer flexibel sa att det gar snabbare att
komma igdng med nya modelltyper, nar forskningen visar att ett battre alternativ finns att
tillga.

Ett tredje mal med projektet var att utveckla en prototyp till ett GUI, dar slutanvandaren sjalv
kan skapa dataset och trdna de modeller som sedan kan anvandas i produktionslinjen.

| projektet anvandes en klassisk agil utvecklingsmetodik, dar utvecklingsteamet byggde ny
funktionalitet i korta implementationscykler. Aterkoppling fran projektparterna inhamtades
kontinuerligt under projektets gang.

5 Mal

Projektets mal definierades inom tre grova omraden i ansdkan:

e Undersdka om det finns alternativa ML-modeller som kan tranas utan dalig data som
ar ett fullgott alternativ till de CNN-natverk som anvands idag.

e Implementera stdd for en ny modell av typen som beskrivs ovan, och utvardera
denna mot motsvarande CNN-modell

e Implementera mjukvarustod for slutkund att sjalv hantera traningsdata och trana
modeller i Gimics molnplattform Cotton.

6 Resultat och maluppfyllelse

Enligt projektbeskrivningen innehdll projektet 3 faser: “prototyp”, “tréning” och
“produktionssattning”.

| prototyp-fasen utvecklades stdd for att hantera & trana olika typer av machine
learning-modeller i Gimics molnplattform “Cotton”. Pa grund av tekniska begransningar i
ML-ramverket som anvands pa Gimics edge-plattform valde vi efter en forstudie att inte
anvanda GAN-natverk, utan istallet anvanda en annan typ av natverk med liknande
egenskaper som kallas “Siamese networks” (se referens 3 och 4).

Siamese-natverk har samma fordelar gentemot CNN-natverk som GAN har, dvs de kraver
enbart bilder pa “bra” produkter for traning av modeller. | och med att férdelarna for
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slutanvandaren blir de samma anséags bytet till Siamese-natverk vara en
implementationsdetalj som inte paverkade projektplanen eller vardet for den potentiella
slutkunden.

Vid utvarderingen av Siamese-natverken visade det sig att dessa l[ampar sig mycket val for
vissa anvandningsfall, dar en produkt kan fixeras och fotas i samma position varje gang vid
avsyningen. Bade felprocent och utnyttiad GPU/CPU-tid fér avsyning var jamférbar med
motsvarande CNN-natverk, men med den stora fordelen att datasetet for traning kan vara
mycket mindre och inte behdver innehalla bilder pa daliga exemplar.

Utdatan fran ett Siamese-natverk skiljer sig fran datan som kommer fran ett
klassificerings-natverk. Vid klassificering ar utdatan fran natverket en kategori (“bra”, “dalig”,
“katt’, “hund” osv), samt en sannolikhet pa hur saker natverket ar pa att kategoriseringen ar
ratt. | Siames-natverket ar istallet utdatan en siffra som visar hur mycket bilden som skickats
genom natverket avviker fran en referensbild. Hur stor denna avvikelse ar och hur gransen
for vad som ar daligt och vad som ar bra ska sattas beror pa vilkken modell som tranats, och
kraver en del experimenterande for att fa ratt.

Avvikelsen ger ocksa en mdjlighet att sdga nagot om hur mycket en produkt avviker fran det
ideala, vilket ar en mycket eftertraktad egenskap. Foér klassificering kan natverket saga att en
produkt ar dalig och hur stor sannolikheten ar att den har ratt, men sannolikheten i sig ar
egentligen inte jamférbar mellan olika avsyningar. Som exempel kan en produkt som
klassificeras som dalig med 95% sannolikhet objektivt sett vara “battre” an en produkt som
klassificerades som dalig med 85% sannolikhet. Som kontrast till detta ger avvikelse-mattet
fran Siamese-natverket faktiskt en jamférbar enhet som kan anvandas for att avgora hur
kvaliteten utvecklas over tid i produktionen.

Pa grund av de goda egenskaperna hos Siamese-natverken som beskrivs ovan kommer
dessa i framtiden vara standardvalet som modell i vara stillbildskameror, medans vi kommer
fortsatta anvanda de redan existerande CNN-natverken for avsyning dar objektet ror sig, t.ex.
pa ett Idpande band. Detta beror pa att Siamese-natverken behdver en referensbild pa hur
den felfria produkten ska se ut, vilket gor att den inte ar lika férldtande som CNN-natverk for
objekt som ror pa sig och befinner sig pa olika positioner under avsyningsprocessen.

| traningsfasen utvecklades aven GUI-stdd i molnplattformen for slutanvandaren att sjalv
hantera dataset & modeller. Detta har testats av medarbetare pa Horda och har fatt mycket
positiv feedback.
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Bilden ovan visar ett dataset fran Hordagruppen i Gimics webbportal.

Produktionssattningsfasen i projektet ar nagot forsenad jamfért med planen, och ar nu
planerad att ske i slutet av september 2019. Detta beror pa langre ledtider an férvantat i
kommunikationen mellan Gimic & Horda samt vissa problem i hardvaran i nasta generations
edge-plattform som nu ar I6sta.
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7 Spridning och publicering

7.1 Kunskaps- och resultatspridning

Hur har/planeras Marke Kommentar

projektresultatet att anvandas ra med
och spridas?
Oka kunskapen inom omradet X

Foras vidare till andra X
avancerade tekniska
utvecklingsprojekt

Foras vidare till X
produktutvecklingsprojekt
Introduceras pa marknaden X
Anvandas i

utredningar/regelverk/
tillstandsarenden/ politiska
beslut

8 Slutsatser och fortsatt forskning

Resultaten fran projektet visar att det finns goda alternativ till klassiska CNN-modeller for
automatisk avsyning i produktionslinjer.

| detta projekt analyserades och implementerades en 16sning baserat pa “Siamese
networks”, men det finns andra intressanta typer av natverk i samma kategori som vi
planerar att undersdka framodver. AnoGAN-natverk var t.ex. med i den ursprungliga planen
for projektet men som fick utga pa grund av saknad teknisk funktionalitet i det ramverk som
anvands i Gimics plattform. Vi ser fram emot att aterkomma till detta omrade vid en senare
tidpunkt nar ramverken har hunnit ifatt den akademiska utvecklingen.

9 Deltagande parter och kontaktpersoner

Gimic AB - Marcus Nilsson
Hordagruppen AB - John Lejon
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