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En la ultima década, el ritmo del cambio tecnoldgico ha “Si esta apegado a la forma tradicional y no tiene la capacidad de
sido impresionante. Desde dispositivos maoviles, “big data”, digitalizar los procesos de fabricacion, sus costos probablemente
inteligencia artificial (IA), el internet de las cosas, hasta la aumentaran, sus productos llegaran tarde al mercado y su capacidad
robética, blockchain (cadena de bloques), impresion 3D para proporcionar un valor agregado distintivo a los clientes

y vision artificial, las industrias han sido empujadas hacia disminuird”, dice Stephen Ezell, experto en politica de innovacion
una era transformadora. global de la Fundacién de Tecnologia e Innovacion de la Informacién,
en un informe de Intel sobre el futuro de la IA en la fabricacion. En

La planificacion estratégica para la adopcion vy el
aprovechamiento de algunas o todas estas tecnologias,

otras palabras, las empresas que pueden convertir rapidamente sus

; ) _ ] fabricas en centros de automatizacion inteligentes seran las que ganen
sera crucial en la industria manufacturera. En los Estados

Unidos, la fabricacion representa USD$ 2.17 trillones

en actividad econdmica anual, pero para 2025, a solo Estas tecnologias aplicadas en una fabrica o en un entorno de
media década de distancia, McKinsey pronostica que las fabricaciéon ya no son agradables, son criticas para el negocio. Segun
“fabricas inteligentes” podrian generar hasta USD$ 3.7 un informe de investigacion reciente de Forbes Insights, el 93% de
trillones de valor. los encuestados del sector automotriz y de fabricacion, clasificaron la
IA como “muy importante” o “absolutamente critica para el éxito”. Sin

a largo plazo de esas inversiones.

embargo, solo el 56% de estos encuestados planea aumentar el gasto
en IA'y solo en un 10% o menos de los presupuestos existentes.

“Si esta apegado a la forma tradicional y no tiene la capacidad de digitalizar los procesos de
fabricacion, sus costos probablemente aumentaran, sus productos llegaran tarde al mercado
y su capacidad para proporcionar un valor agregado distintivo a los clientes declinara”.

—Stephen Ezell, experto en politica global de innovacién en la Fundacién de Tecnologia e Innovacién de la Informacion



La desconexion entre reconocer la importancia de las nuevas
tecnologias que permiten una mayor automatizacion de la
fabrica y la disposicion a gastar en ella, sera la diferencia entre
las empresas que ganan y las que pierden en los proximos
anos. Quizas esta reticencia a invertir en algo como la 1A

podria atribuirse a la falta de comprension de su RO, y de sus
capacidades o casos de uso en el mundo real. El analista de la
industria Gartner, Inc. aun coloca muchas de las aplicaciones de
Al en el “pico de expectativas infladas” después de todo.

Pero la |A, especificamente el analisis de imagenes basado en

el aprendizaje profundo o la visién artificial basada en ejemplos,
combinada con la vision artificial tradicional basada en reglas,
puede dar a una fabrica y a sus equipos superpoderes. Tome

un proceso como el montaje complejo de un teléfono inteligente
moderno u otros dispositivos electronicos de consumo. La
combinacion de la vision artificial basada en reglas y el analisis
de imagenes basado en el aprendizaje profundo, puede ayudar a
los montadores robéticos a identificar las piezas correctas, ayudar
a detectar si una pieza estaba presente o faltaba o se instalo
incorrectamente en el producto y a determinar mas rapidamente
esos problemas. Todo esto a una escala sorprendente.

La combinacion de vision artificial y aprendizaje profundo es

la via de acceso para que las empresas adopten tecnologias
mas inteligentes que les daran la escala, precision, eficiencia

y crecimiento financiero para la préxima generacion. Pero
comprender las diferencias matizadas entre la vision artificial
tradicional y el aprendizaje profundo y como se complementan
entre si, en lugar de reemplazar, son esenciales para maximizar
la inversion.
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La |A, especificamente el aprendizaje profundo
0 la vision artificial basada en ejemplos,
combinada con la vision artificial tradicional

hasada en reglas puede dar SllpBI’llOdBfBS
a una fabrica y a sus equipos.




jQUE ES EL APRENDIZAJE PROFUNDO?

En pocas palabras: el aprendizaje
profundo permite resolver tareas
especificas sin ser programado
explicitamente para hacerlo.

El aprendizaje profundo es un subconjunto de la inteligencia artificial
y una parte de la familia mas amplia del aprendizaje automatico.

En lugar de que los humanos programen aplicaciones informaticas
especificas de tareas, el aprendizaje profundo utiliza datos y luego los
entrena a través de redes neuronales para obtener resultados mas

precisos basados en esos datos de entrenamiento. En pocas palabras:

el aprendizaje profundo permite resolver tareas especificas sin ser
programado explicitamente para hacerlo.

El aprendizaje profundo, entonces, no es

solo una tecnologia remota para ayudar a

los humanos en el futuro. Esta resolviendo
problemas, tanto mundanos como importantes,
en este momento: reconocimiento facial para
desbloquear teléfonos o identificar amigos

en fotos de redes sociales, motores de
recomendacion en servicios de transmision

de videos y musica o al comprar en sitios

de comercio electronico, diagndstico de
enfermedades, filtros de correo no deseado y
deteccién de fraude de tarjetas de crédito.

Dominar un juego de estrategia complejo

Go es un juego de estrategia abstracto y complejo para
dos jugadores inventado en China hace mas de 2,500
anos. En comparacioén con el ajedrez, Go tiene un tablero
mas grande, un juego mas largo y mas decisiones
potenciales a considerar con cada movimiento jugado.
En general, se pensé que ninguna computadora seria
capaz de dominar las complejidades involucradas con

el juego de Go, a diferencia del Ajedrez. Sin embargo,
esa creencia se suspendio en la primavera del 2016,
cuando AlphaGo de Google vencié a uno de los mejores
jugadores humanos de Go del mundo, cuatro juegos
contra uno en una serie de los mejores de cinco.

¢, Como hizo esto el equipo AlphaGo? A través del

aprendizaje profundo y las redes neuronales. El sistema
inicialmente aprendi6 el juego a través del aprendizaje
supervisado usando datos de jugadores humanos, pero
luego entrend con el aprendizaje de refuerzo jugando
juegos contra si mismo y usando esos datos para
mejorar aun mas su juego.

A,




El aprendizaje profundo prospera en la capacidad de reconocer
de manera consistente y a escala las anomalias y las variaciones
entre un conjunto de datos. Es algo que los humanos hacen
intrinsecamente bien, detectar lo que es diferente, pero que hasta
ahora los sistemas informaticos basados en programacion rigida
no eran buenos. Sin embargo, las computadoras no se cansan
facilmente en la toma de decisiones en la linea de montaje, a
diferencia de un inspector humano.

La explosion de las tecnologias de aprendizaje profundo en esta
década se debe en gran parte a la explosion en popularidad de los

videojuegos modernos. Segun el MIT, “ las imagenes complejas y el
ritmo acelerado de los videojuegos de hoy requieren hardware que
pueda seguir el ritmo y el resultado ha sido la unidad de procesamiento

i Qué es una red neuronal?

En este punto, puede que se pregunte — ; qué es una red
neuronal? Esencialmente, es un sistema informatico basado en
las conexiones del cerebro humano.

Cuando se entrena una red neuronal, los datos de
entrenamiento se envian a la capa de entrada y pasan a

través de capas o conexiones computacionales sucesivas,
multiplicandose y sumando de manera compleja, hasta que
finalmente llega, radicalmente transformada, a la capa de salida.
Durante el entrenamiento, los pesos y los umbrales se ajustan
continuamente hasta que los datos de entrenamiento con las
mismas etiquetas arrojan resultados similares.

Entrada Conexiones

de gréficos (GPU), que incluye miles de nucleos de procesamiento
relativamente simples en un solo chip. Los investigadores no tardaron
mucho en darse cuenta de que la arquitectura de una GPU es
notablemente similar a la de una red neuronal’.

Estas GPU modernas y de alto rendimiento, permitieron las redes
neuronales de 50 capas de la actualidad. Y el nuevo hardware de GPU
de bajo costo ha hecho que sea practico implementar redes neuronales
“profundas” de multiples capas inspiradas en la biologia que imitan el
cerebro humano. A partir de una légica central desarrollada durante el
entrenamiento inicial, las redes neuronales profundas pueden refinar
continuamente su rendimiento a medida que se les presentan nuevas
imagenes, voz y texto.




*

~

lSSISAS DE APRENDIZAJE PROFUNDO

LM APRENDE

Segun O’Reilly Media, existen cinco categorias amplias para los algoritmos de aprendizaje automatico:

El aprendizaje supervisado

El aprendizaje no

El aprendizaje semi-

@) (o8 |
O-umu consiste en asignar datos OO O supervisado es donde los Oo @) o supervisado es a menudo
O- de entrada a etiquetas o .O O  datos de entrada no estan o- O una combinacion de los dos
O conocidas, que los usuarios O 0O etiquetados y el sistema O O primeros enfoques. Es decir,

han proporcionado. Los
motores de recomendacion de los servicios
de transmision de musica y peliculas utilizan
técnicas de aprendizaje supervisado.

El aprendizaje reforzado es principalmente un area
O\(%g) /O de investigacion, pero los casos de uso en la industria
O\ /O estan comenzando a surgir. El aprendizaje reforzado
O ocurre cuando un sistema informatico recibe datos en
un entorno especifico y luego aprende a maximizar
sus resultados. La computadora DeepMind AlphaGo de Google, que
aprendié con éxito a dominar el juego Go, es un ejemplo reciente de

esta técnica.

intenta aprender la estructura
de esos datos automaticamente, sin ninguna
guia humana. La deteccién de anomalias,
como marcar transacciones inusuales de
tarjetas de crédito para evitar fraudes, es un
ejemplo de aprendizaje no supervisado.

el sistema se entrena en
datos de entrada parcialmente etiquetados,
generalmente una gran cantidad de datos
sin etiquetar y un poco de datos etiquetados.
El reconocimiento facial en los servicios
fotograficos de Facebook y Google son
aplicaciones reales de este enfoque.

El aprendizaje de transferencia implica la

(] e .

O reutilizacién de un modelo que fue entrenado mientras
O—e se resuelve un problema y se aplica a un problema

O ® diferente pero relacionado. Un ejemplo de aprendizaje

de transferencia es donde un modelo de aprendizaje
profundo fue entrenado en millones de imagenes de gatos, luego fue
“afinado” para detectar melanoma en imagenes médicas.

La tecnologia de aprendizaje profundo se esta utilizando para predecir
patrones, detectar variaciones y anomalias y tomar decisiones
comerciales criticas. Esta misma tecnologia ahora esta migrando hacia
practicas de fabricacion avanzadas para la inspeccion de calidad y
otros casos de uso basados en juicios. Si se implementa para los tipos

correctos de aplicaciones de fabrica, en conjunto con vision artificial, el
aprendizaje profundo puede beneficiar a las empresas de manufactura
al escalar procesos manuales; especialmente cuando se compara con
inversiones en otras tecnologias emergentes que pueden tomar afos
para dar sus frutos.



|
;COMO DIFIERE EL APRENDIZAJE PROFUNDO DE LA VISION ARTIFICIAL?

En un nivel fundamental, los sistemas de vision artificial se En una fabrica tradicional, la vision artificial basada en reglas es
basan en sensores digitales protegidos dentro de camaras ideal para:

industriales con opticas especializadas para adquirir

imagenes. Esas imagenes se envian a una PC para que Guia

un software especializado pueda procesar, analizar y medir Localizar la posicion, orientacion y caracteristica clave

diversas caracteristicas para la toma de decisiones. de una pieza para aprovechar otras herramientas de
inspeccion visual.

Los sistemas tradicionales de vision artificial funcionan de
manera confiable con piezas consistentes y bien fabricadas.

Funcionan a través de filtros paso-a-paso y algoritmos ”lHl‘l"Hl“I”lI‘m" Identificacion
basados en reglas que son mas rentables que la inspeccién . Leer codigos de barras, codigos de matriz de datos,
humana a escala. Se pueden ejecutar a velocidades @ marcado directo de piezas y caracteres impresos en

extremadamente rapidas y con gran precisién. En una linea 47955081 piezas, efiquetas y paquetes.
de produccion, un sistema de vision artificial basado en
reglas puede inspeccionar cientos, o incluso miles de piezas
por minuto. La salida de esos datos visuales se basa en
| ‘ |11 ‘ |

Calibracion

. Calcular las distancias entre dos o mas puntos o
un enfoque programatico basado en reglas para resolver

bl den - ubicaciones geomeétricas en un objeto y determinar si
problemas de inspeccion.

estas mediciones cumplen con las especificaciones.

Inspeccién
Encontrar fallas u otras irregularidades como la
ausencia de sellos de seguridad, piezas rotas, etc.




La vision artificial basada en reglas es excelente con un
conjunto conocido de variables: ¢ La pieza esta presente
o ausente?, ; Exactamente qué tan lejos esta este objeto
de ese otro?, ; Donde necesita este robot recoger esta
pieza? Estos trabajos son faciles de implementar en la
linea de montaje en un entorno controlado. Pero ¢ qué
sucede cuando las cosas no estan tan claras?

Ingrese al aprendizaje profundo, que combina la
escalabilidad y la confiabilidad de la vision artificial
tradicional, con la capacidad innata de los humanos
para detectar la diferencia.

El aprendizaje profundo utiliza un enfoque basado en ejemplos en
lugar de un enfoque basado en reglas para resolver ciertos desafios
de automatizacion de fabricas. Aprovechando las redes neuronales
para ensefarle a una computadora en qué se basa una buena imagen
en un conjunto de ejemplos etiquetados, el aprendizaje profundo podra
ser capaz, por ejemplo, de analizar defectos, localizar y clasificar
objetos y leer marcas impresas.

En el mundo real, eso significa que una empresa podria estar tratando
de inspeccionar las pantallas de los dispositivos electrénicos en

busca de rasgufios, astillas u otros defectos. Esos defectos seran
todos diferentes en tamafio, alcance, ubicacion o en pantallas con
diferentes fondos. Con el aprendizaje profundo es posible distinguir
entre una buena pieza y una defectuosa, considerando las variaciones
esperadas. Ademas, entrenar a la red en un nuevo objetivo, como un
tipo diferente de pantalla, es tan facil como tomar un nuevo conjunto
de imagenes de referencia.

Eso hace que el aprendizaje profundo sea particularmente apto para:
» Resolver aplicaciones de vision demasiado dificiles de programar
con algoritmos basados en reglas
= Manejar fondos confusos y variaciones en la apariencia de las piezas
» Mantener aplicaciones y volver a entrenar con nuevos datos

= Adaptarse a nuevos ejemplos sin reprogramar las redes centrales
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Aprendizaje profundo comparado con
otros métodos de inspeccion

Vs.

Mas consistente
Reduce inconsistencias entre diferentes inspectores humanos.

Comparado con la inspeccion visual
humana, el aprendizaje profundo es:

Mas confiable
Opera de manera mas confiable incluso cuando se escala o reproduce
a otras lineas.

Mas rapido
Identifica defectos en milésimas de segundo, admite aplicaciones de
alta velocidad y mejora el rendimiento.

s @ Comparado con la vision artificial
v tradicional, el aprendizaje profundo es:
Disenado para aplicaciones dificiles de resolver

Resuelve aplicaciones complejas de inspeccion y clasificacion
imposibles o dificiles con algoritmos clasicos basados en reglas.

Mas facil de configurar
Las aplicaciones se pueden configurar rapidamente, acelerando la
prueba de concepto y desarrollo.

Tolerante a variaciones
Maneja variacion de defectos para aplicaciones que requieren una
apreciacion de desviaciones aceptables del control.

innovacioén en consuitoria tecnoldgica

Las texturas complejas de la superficie y las variaciones en la apariencia
de las piezas presentan serios desafios de inspeccion. Los sistemas

de vision artificial basados en reglas, se esfuerzan por apreciar la
variabilidad y la desviacion entre piezas muy similares visualmente.

Las anomalias “funcionales”, que afectan la utilidad de una pieza, casi
siempre son causa de rechazo, mientras que las anomalias estéticas
pueden no serlo, dependiendo de las necesidades y preferencias del
fabricante. Lo mas problematico es que estos defectos son dificiles

de distinguir para un sistema tradicional de vision artificial y para
distinguirse entre ellos.

Anomalia”  Defecto no

Costura de soldadura aceptable
aceptable  deseado

Las costuras de soldadura de un piston son muy variables, lo que hace que las anomalias sean dificiles
de distinguir. Ciertas anomalias como soldaduras faltantes o con relleno insuficiente, grietas o porosidad,
no son deseadas. Otras anomalias, como las costuras superpuestas, son deseables y necesarias por
razones de seguridad. Las areas oscuras de la imagen introducen complicaciones adicionales. Dados los
muchos posibles defectos y desafios de iluminacién, el andlisis basado en el aprendizaje profundo ofrece
una alternativa simple y robusta a la inspeccién tradicional de vision artificial.

Ciertas inspecciones tradicionales de vision artificial, como la deteccién
de defectos, son notoriamente dificiles de programar debido a multiples
variables que pueden ser dificiles de aislar para una maquina, tales
como: iluminacién, cambios de color, curvatura o campo de vision.

Esto no es un problema, en si mismo, pero es problematico cuando las
companias intentan resolver aplicaciones con vision artificial tradicional,
cuando ahora hay otras herramientas apropiadas disponibles para
dichos casos.



Si bien los sistemas tradicionales de vision artificial funcionan de manera Las diferencias de a|t0 niVEI entre
confiable con piezas consistentes y bien fabricadas, las aplicaciones ! e A 5

se vuelven dificiles de programar a medida que crecen las bibliotecas Ia vision artlflclal tradlcmﬂal y
de excepciones y defectos. En otras palabras, en cierto punto, algunas e| aprendizaje pr(]fun[l[) i"ﬁluyen:

aplicaciones necesarias para la automatizacion de la fabrica no seran
= Proceso de desarrollo (programacion

basada en reglas herramienta-por-
Comprender esas diferencias sera vital para cualquier empresa que herramienta versus capacitacién
se embarque en un viaje de automatizacién de la fabrica. Porque esas basada en ejemplos)
diferencias son clave para determinar cuando tiene sentido aprovechar

resueltas mejor solo con la vision artificial basada en reglas.

Inversion en hardware (el aprendizaje

una u otra en una aplicacion de automatizacion de fabrica.

profundo, por ejemplo, requiere mas
Si bien el aprendizaje profundo esta transformando la automatizacion procesamiento y almacenamiento)
de la fabrica tal como la conocemos, sigue siendo una herramienta mas
que los operadores pueden emplear para realizar el trabajo. La vision
artificial tradicional basada en reglas es una herramienta eficaz para
tipos de trabajo especificos. Y para aquellas situaciones complejas que
necesitan una vision similar a la humana con la velocidad y confiabilidad
de una computadora, el aprendizaje profundo demostrara ser una

Casos de uso de automatizacion
de la fabrica apropiados para
cada herramienta

opcion que realmente cambiara el juego.

El aprendizaje profundo resuelve aplicaciones que la vision tradicional no puede El aprendizaje profundo facilita la resolucion de aplicaciones dificiles

Aprendizaje profundo Aprendizaje profundo

Despliegue =f= = = = = == = F-----=-=-=--- o Despliegue - B - - - - -
ApI|cac(|jones (t4ue| " Aplicaciones que requieren
no pueden actuaimente inversion significativa

ser abordadas con

vision basada en reglas

Rendimiento

@ Visién basada en reglas

Rendimiento

@ Visién basada en reglas

v

v

Esfuerzo de desarrollo Esfuerzo de desarrollo 9



BENEFICIOS DEL APRENDIZAJE PROFUNDO
PARA LA MANUFACTURA INDUSTRIAL

La visién artificial basada en reglas y el analisis de imagenes
basado en el aprendizaje profundo, son un complemento
entre si, en lugar de una opcidn u otra cuando se adoptan
herramientas de automatizacion de fabrica de siguiente
generacion. En algunas aplicaciones, como la medicion, la
vision artificial basada en reglas seguira siendo la opcién
preferida y rentable.

Para inspecciones complejas que implican una gran desviacion
y defectos impredecibles, demasiado numerosos y complicados
para programar y mantener dentro de un sistema de vision
artificial tradicional, las herramientas basadas en el aprendizaje
profundo ofrecen una excelente alternativa.

Para mayor informacion sobre las soluciones de aprendizaje
profundo de Cognex, visite:

cognex.com/deep-learning
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