engiAl Ethernet System

ZONA-PAR — inspecao visual de placas de circuito e
montagens

A interface do engiAl esta disponivel em portugués: os nomes de botdes e
campos neste manual sdo apresentados como aparecem no programa.

A esséncia da inspecao reside na abordagem de miuiltiplas zonas, o sistema ZONA-
PAR. Na placa, sdo identificadas zonas — cada componente que precisa ser verificado. Um
modelo especifico é responsavel por cada zona, definindo um par de classes
“normal/anomalia” e tomando decisdes apenas dentro desse par. No exemplo do guia,
existem duas zonas: o capacitor C30 e o diodo retificador BR1; em uma placa real, podem
existir centenas, mas o método é o mesmo.

Dados sintéticos — deslocamento automatico do componente a partir da base. O
programa pega a pega juntamente com a area da placa ao redor (linhas, trilhas, cor da
base), reduz a area até o tamanho da peca e a desloca ou a gira. A criacdo de um
exemplo defeituoso é feita em dois cliques, sem a necessidade de uma Unica placa
defeituosa.

Manual do usuario: como conectar a camera, definir as areas, fixar a regiao
de alinhamento, capturar imagens normais e anormais, treinar o modelo,
iniciar a inspecdo e conecta-la ao sistema de rejeicao: através de alertas
sonoros, saidas discretas das cameras SICK e HIKROBOT e envio TCP para o
rob6 ou PLC.

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6
Camera Grade de Normais e Treinamento Inspecao Saidas e TCP
zonas anomalias

Todas as capturas de tela foram feitas com o programa em funcionamento: placa vtlift, cdmera USB 3264 %2448, modelo
model_4 para duas zonas de 256x256 (capacitor C30 e ponte BR1), treinada em tons de cinza. O programa funciona com
cameras HIKROBOT (GigE e USB3), SICK picoCam (uEye), cameras USB/web e cameras IP via RTSP. Edicdo 3 — setembro de
2026.
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Como utilizar o manual. A secdo 1 explica o propédsito do método e os resultados esperados. As se¢des 3 a 5 detalham o processo, desde a
programacao inicial até a inspecédo funcional. Siga as instru¢ées em ordem. As secoes 6 e 7 abordam a conexao de sensores, saidas e TCP. As se¢oes
8 a 10 descrevem as outras funcionalidades, configuracoes e listas de verificagdo.
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1. Por que o engiAl e o método ZONA-PAR?

engiAl Ethernet System — um software de inspecéo visual para linhas de producdo. Ele captura uma imagem de uma camera
industrial ou comum, a divide em zonas, verifica cada zona utilizando uma rede neural treinada e transforma o resultado em
uma agao: um sinal para a saida discreta da cdmera, uma transmissdo TCP para um rob6 ou PLC, ou um registro em um log. O
método ZONA-PAR foi desenvolvido para produtos onde cada componente tem sua posi¢do “correta”: placas de circuito,
montagens, conjuntos de pecas em um alojamento, embalagens com disposicdo especifica.

r L3
1 modelo 2 areas =5 px 2 cliques
para todas as areas de No exemplo fornecido: o deslocamento do De imagens reais a
pagamento, em vez de capacitor C30 e o circuito elemento para o qual a imagens normais e
centenas de modelos BR1. Em uma placa, pode fronteira "normal / sintéticas para
individuais. haver centenas deles. defeito" esta definida. treinamento

1.1. O que o método oferece em comparacao com a classificacido de uma imagem completa

A abordagem comum é usar um Unico modelo com duas classes ("normal / anomalia") para toda a imagem ou para todas as
areas simultaneamente. No entanto, isso ndo funciona no hardware: a auséncia de um componente sob a ponte BR1 na area 2
indica um defeito, enquanto a mesma auséncia em outra area da placa é considerada normal. Um Unico modelo ndo consegue
representar essa variacdo. A outra extremidade seria ter um modelo separado para cada componente, o que exigiria dezenas de
treinamentos e dezenas de arquivos na memoria.

ZONA-PAR resolve isso da seguinte forma: existe um Unico modelo, mas ha tantas classes quantas forem as zonas. Uma "Zona"
é um retangulo que envolve um Unico componente. Uma "Classe" é uma pasta com imagens em que a rede aprende. Cada
zona tem um par: “zone_001" (zona normal 1, por exemplo, o capacitor C30) e "zone_001_anomaly" (zona defeituosa 1);
"zone_002" e "zone_002_anomaly" representam a ponte BR1. Ao verificar a zona 1, o programa analisa apenas o seu par, e as
respostas para a zona 2 nao sao consideradas. As classes de anomalias sdo opcionais: a anomalia altera a aparéncia da zona, e a
confianga na zona "normal" diminui automaticamente; no entanto, com dados sintéticos (secdo 4.6), elas sdo criadas com um
Unico clique e aumentam significativamente a confiabilidade.

D USE Camera

Exemplo de imagem real: duas areas — o diodo BR1 no canto superior direito e o capacitor C30 na parte inferior esquerda, ambas verdes e com a
etiqueta "normal". As linhas azuis indicam as fronteiras da area de alinhamento, e os pontos azuis sdo pontos de referéncia que permitem identificar
a placa na imagem.
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Decisao dentro do par

Ao verificar a zona 17, apenas duas saidas da rede sdo
consideradas: "normal da zona 17" e "anomalia da zona
17". As restantes centenas de classes ndo entram na
decisdo, portanto, zonas vizinhas semelhantes ndo afetam
o resultado.

O defeito é proporcional a area

O tamanho e a posicdo dos defeitos sintéticos sdo
definidos em relacdo ao tamanho da area. Um
deslocamento de um elemento de 0,5 milimetros em um
quadro de 8 megapixels ndo é perceptivel, enquanto
dentro da area de 128x128 pixels, representa 5-6 pixels, o
que é uma diferenca significativa.

Limite de referéncia "normal / defeito”

Os dados sintéticos "normal” apresentam uma variagao de
0-2 px, enquanto os dados sintéticos "defeito" indicam um
deslocamento de 5 px. A rede aprende a identificar
precisamente essa fronteira, e ndo apenas variagdes
aleatorias na iluminacao.

Inspecao em qualquer posicao

O operador marca na imagem a area de alinhamento — a
parte da placa com os componentes. A partir desses
pontos de referéncia, cada imagem é alinhada com a
referéncia, e as areas de inspec¢do sdo verificadas na nova
placa, mesmo que ela tenha sido posicionada de forma
deslocada ou rotacionada, incluindo em 180° (secéo 4.4).

As anomalias sao relatadas gradualmente

Pag. 5

Uma zona com baixa cobertura nao sera considerada
"normal”.

Se uma area de cobertura de dois setores tiver menos de
10% da cobertura da rede, essa area sera considerada "ndo
reconhecida": isso indica uma cobertura diferente ou uma
rede deslocada. Essa area é considerada um defeito, e ndo
uma "zona normal com alta probabilidade".

Resolucao completa

A éarea de 108-137 pixels é transmitida para a rede
128x128 com pouca ou nenhuma alteracao de tamanho.
Para exibir a imagem completa, seria necessario comprimi-
la para 128 pixels, o que resultaria em uma perda
significativa de detalhes.

Resultado direcionado

Cada zona possui um endereco fixo (modelo, tabela,
célula) e um nome. E possivel atribuir uma regra especifica
a qualquer zona: um alerta sonoro, uma mensagem TCP
com o numero da zona ou uma saida discreta da camera.

defeito proveniente da propria placa

Um defeito sintético ndo é uma mancha desenhada, mas
sim um componente deslocado ou rotacionado,
juntamente com uma parte da base. O modelo aprende a
relacdo "componente « placa", e ndo a cor da mancha. E
feito em duas etapas (se¢éo 4.6).

As classes de defeito sdo adicionadas apenas nos locais onde o defeito realmente ocorre: jun¢des de solda, componentes
ausentes, desalinhamento, arranhdes. O modelo é retreinado, mas a rede permanece inalterada.

1.2. Velocidade: A IA analisa apenas as areas relevantes

A rede neural nunca recebe uma imagem completa. Para cada area, apenas o retangulo correspondente é extraido, e o nimero
da area ¢ selecionado para duas classes. As areas de uma imagem sdo consideradas em paralelo (até quatro fluxos), e o
resultado de todas as areas é exibido em um Unico pacote, em vez de uma area por vez.

¢ A velocidade de anélise é definida por tempo. O controle deslizante "Andlises por segundo (APS)" na aba "Camera" indica
exatamente N analises por segundo, e ndo "a cada N quadros”. O limite maximo é a frequéncia da camera e o tempo de

processamento.

® GPU padrao. A inferéncia é realizada através do ONNX Runtime com CUDA; caso nao haja uma placa de video NVIDIA, o
programa automaticamente muda para o processador e informa isso no status (GPU (CUDA) ou CPU).

¢ Buffers sem lixo. A memdria alocada para os trechos de video é utilizada apenas uma vez por fluxo e reutilizada; o tempo

de anélise ndo varia de quadro para quadro.

* Configuragdo para a tarefa. Para a ZONA-PAR, o programa define automaticamente o tamanho da entrada como 128 px e
a rede YOLO11 do tamanho "s": a extragdo da area quase nao é escalada, e a rede tem capacidade suficiente para centenas

de pares de classes.

¢ A linha de montagem automatizada economiza tempo. A peca é adicionada a fila de producdo com menos frequéncia
do que durante a busca manual; a peca é encontrada e posicionada uma Unica vez, e somente entdo é cortada.
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* A exibicdo nao interfere na analise. A imagem é redesenhada no maximo 25 vezes por segundo, utilizando apenas o novo
quadro da camera. A imagem é reduzida ao tamanho da tile antes de ser exibida na tela, e o log é escrito em um arquivo
pelo processo em segundo plano. A interface permanece responsiva, mesmo com imagens de 8 megapixels e centenas de
areas.

Na barra de status, acima do video, sdo exibidas as informagdes reais: fps (quadros por segundo) e os milissegundos do ultimo
processo, além de Eff, que indica quantos processos foram efetivamente realizados por segundo.

1.3. Qual precisao esperar: analisando com a minha camera

O programa nao promete "0,5 mm" independentemente da camera e da lente. A sensibilidade ao deslocamento é determinada
pelo nimero de pixels que correspondem a um milimetro do objeto, e pelo limite que o modelo foi treinado para reconhecer.
Isso é calculado em duas linhas:

px/mm = largura do quadro em pixels dividido pela largura do campo de vis3do em milimetros
Deslocamento minimo perceptivel = 5 px + (px/mm)

O numero 5 px representa o limite inferior do deslocamento sintético nas configuracdes recomendadas de anomalias (com uma
variacdo normal de 0-2 px). As configura¢des padrao sdo calculadas para 11 px/mm: nesse caso, 0,5 mm correspondem a 5-6
px, que é o objetivo estabelecido durante o desenvolvimento. Insira seus proprios valores:

Camera (largura do quadro) Campo de visdao de 100 mm 200 mm 300 mm 400 mm
3264 px (8 MP via USB, como nas imagens) 0,03 mm/px — deslocamento = 0,06 - = 0,3 0,09 - = 0,45 0,12 - = 0,6
0,15 mm mm mm mm
2448 px (HIKROBOT 5 MP) 0,04 - = 0,2 mm 0,08 - =04 012 - =06 0,16 - = 0,8
mm mm mm
1920 px (SICK picoCam, HIKROBOT 2 MP) 0,05 = = 0,25 mm 010 - =05 0,16 - = 0,8 021-=1,0
mm mm mm

Importante. Esta é uma avaliagdo da margem para o deslocamento de um elemento em uma imagem com um contraste
acentuado e iluminacao estavel. Para verificar o limite real, use o botdo "ZONA-PAR: zona «~ modelo" e o limiar de
reconhecimento (se¢do 5.2): cada zona tem suas préprias areas de corte, e, portanto, seu préprio nivel de precisdo. Quanto
menor o campo de visdo e maior o nimero de pixels da camera, menor sera o defeito que o modelo conseguira identificar.

1.4. Inicio rapido: as configuracoes ja estao definidas, as areas e o modelo podem ser
ajustados em poucos cliques.

Este método foi projetado para que um técnico sem experiéncia em aprendizado de maquina consiga obter um modelo
funcional em uma Unica troca. Tudo o que pode ser pré-configurado ja esta configurado e armazenado na base de dados do
programa:

* Definir areas por minuto. No editor RO, arraste a caixa ao redor do elemento e especifique o tamanho da area (por
exemplo, 256 px). Se houver varios elementos dispostos em uma grade, arraste a caixa por toda a placa — o programa
calculara automaticamente as linhas e colunas da grade.

* Dados sintéticos padrao e de defeito pré-configurados. Os botes "Padrédo", "Deslocamento de elementos" e "Cor e
tonalidade" alternam entre os perfis pré-definidos. O nimero de arquivos, o nimero de fotos da camera e o tempo
estimado sdo exibidos antes de clicar em "Capturar".

® Os parametros de treinamento sao definidos automaticamente. Apds a primeira imagem, o programa ajusta as
configuragdes para: tamanho da imagem 128, tamanho do modelo "s", 50 épocas, lote de 64, e durante o treinamento,
desativa as técnicas de aumento de dados que entram em conflito com as classes de anomalias.

* A camera é configurada por meio de um botao. A funcdo "Configuracdo automatica para IA (por quadro)" ajusta a
velocidade do obturador, o brilho, a gama e o balanco de branco; para cameras USB, existem as op¢des "Configuracdo
automatica para formatos" e "Definir parametros".

® Conjuntos de configura¢des da camera. As configuracdes selecionadas sdo salvas sob um nome especifico e podem ser
selecionadas a partir de uma lista. A cdmera as reconhece e as armazena em sua memoria.

® Um Unico arquivo ONNX como resultado. O modelo treinado é exportado automaticamente e imediatamente
encaminhado para inspecdo, sem etapas adicionais.
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Passo completo: conectar a camera — criar o modelo — marcar as areas — fixar a regido de alinhamento — "Imagem por areas'
em varias placas funcionando — "Anomalias nas areas" — TREINAR O MODELO DE IA — aba "Inspecdo". O restante é conectar
sons, saidas e TCP as areas. O que é necessario para comecar: um computador com Windows 10/11 (para inspecdo rapida -
placa de video NVIDIA), a cdmera, uma placa funcionando e uma conexdo com a internet para instalar o ambiente de
treinamento. As placas defeituosas ndo sdo necessarias.
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2. Interface do programa em um minuto

A janela principal é dividida em duas partes. A esquerda, video ao vivo das cAmeras e uma barra de status acima. A direita, uma
barra com abas, onde estdo localizadas todas as configuracées. E possivel arrastar a linha entre as partes; o programa memoriza
o tamanho, a posicdo de todas as janelas e o layout na sua base de dados.

@ engitl Ethernet System

LIVE (Android): 32642448 [HD USB Camera]

& MNHCNEKLUA

© HE UCTIONL30BATE MW £3 BLIBPATL ONNX MOIE/Ib A1l MHCMEKLIMM X YEPATL MOJENb.

0 ROI — poGasus & Knacc (opens uncnexuuy)

© 30HA-NIAPA: 30mtx = woaens (nposepums, mopor)

Kol Konseiiep: nAaTa & MOBOM NONCKEHMN  NEPUOA, MC # Jagurcuposams opuruwan

© ROI — [loGaeums wnacc & awi6pannyio mopens.

+ Jlobasuts ONNX & crox

W Yaanurs BuiGpasnyio

Trigger: (MR ~ ® Mo xavepe Ananus ceporo

[ ] @ Moanucn normal/anomaly @ Howep sonut

Janela principal: a esquerda, a imagem ao vivo do circuito com duas zonas (ambas verdes - "normal"), a direita, a aba "Inspe¢do” com o modelo
model_4\best.onnx. A linha de produgdo esta ativa, com o indicador "normal - 112 pontos".

Botoes acima do video

Botdo O que abre
ESCONDER ViDEO Remove a imagem da tela. A anélise continua, apenas o desenho é economizado.
SAIDAS Janela de informacGes: contatos dos sensores discretos das cameras HIKROBOT e SICK, verificacdo

com um testador, conexao de carga (segdo 7.1).

CAMERAS Janela "Configurages das cameras conectadas": adicionar, reconectar, remover cameras e visualizar
todos os parametros lidos do hardware (segéo 3.2).

SENSORES Conectar um sensor externo a entrada discreta da cdmera, com o esquema e a pinagem (secéo 6).

MODELOS GERAIS Conjuntos nomeados "cdmera — modelo", atribuidos a toda a estagdo de trabalho com uma Unica
selegdo (secao 8).

Layout (colunas) NUmero de pecas de camera a serem exibidas em linha; "l" - modo individual (cAmera em
destaque), "Automatico" - com base no nimero de cameras, "{3" - cdmeras para toda a tela (sair
com Esc).

Exibir zonas ROI Desenhar uma grade de zonas sobre o video.

Pestaias a direita

Pestaia Atribuicao

Camera Parametros da camera selecionada: velocidade, ampliagdo, cor, resolucédo, configuracdo automatica para IA,
conjuntos de configuragdes salvas, velocidade de analise. Os limiares de IA ndo estdo mais aqui, apenas na aba
"Inspegao”.
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OUTPUT Rejeitador: regras nas zonas - envio TCP para o robd/PLC, saidas discretas da camera e alertas sonoros, log de
eventos, banco de dados.

Al Model Criacdo do modelo: pasta, classes, grade de zonas, captura por zonas, anomalias de zonas, referéncia da placa,
configuragdes e inicio do treinamento.

Inspect Pagina de trabalho: qual modelo esta em inspecdo, areas de inspecao e limiar, esteira em funcionamento, qual
sinal usar para capturar a imagem, slots para inspe¢do multi-modelo.

Settings Idioma da interface (14 idiomas), compra de licenga, salvamento e carregamento de configuracdes, gravagdo de
video.
Console Registro de eventos: conexdo das cameras, progresso do treinamento, ativacdo do sistema de rejeicdo, alertas. A

tela exibe as Ultimas 800-1000 linhas, e todas as informacdes sdo gravadas nos arquivos logs\engiai-*.log.

Linha de status

Ao lado dos botdes, é exibido o estado da cadmera ativa: LIVE (Android): 3264x2448 [Camera USB HD] — tipo, resolucdo e nome;
IA: ESPERANDO OU IA: GPU (CUDA) —em que a modelo estad e quanto tempo levou a Ultima andlise; Rede: total de .. ativa ..
Mbit/s — carga na rede proveniente das cameras GigE (verde até 40% da largura de banda, laranja até 70%, vermelho a partir
dai). A faixa Exp Load mostra qual parte do intervalo de quadro é ocupada pela exposicdo: se estiver no limite direito, a camera
ndo conseguird manter a taxa de quadros desejada.

Cada camera possui um painel individual que exibe o nome, o status "A0 VIVO | IA: ATIVADA" e um botdo de reconexdo. Um
clique com o botéo direito do mouse no quadro abre o menu de zonas, enquanto um clique com o botéo direito e arrastar
permite panoramica no quadro ampliado.
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3. Cameras: conexao e configuracao

3.1. Quais cameras sao suportadas

Tipo

HIKROBOT MV-CS
(GigE, USB3)

SICK picoCam
(IDS uEye, GigE)

Camera USB / webcamera
(na lista: Android)

Camera IP RTSP

Como conectar

SDK MVS nativo. Abre-se estritamente com
o numero de série, a ordem de listagem néo
é importante.

Driver uEye. A camera deve ser visivel no IDS
Camera Manager com o status "configurado
corretamente”. O nimero de série é
verificado com a camera, pois o DevicelD do
uEye muda a cada execugao.

DirectShow através do OpenCV, diferem
pelo moniker, portanto, duas cameras
idénticas ndo se confundem.

A URL do tipo
‘rtsp://admin:senha@192.168.1.64:554/",
é adicionada manualmente.

O que pode ser configurado a partir do programa

Taxa de transferéncia de 6 ps, ganho em dB, FPS (quadros
por segundo), resolucdo (AOI), nivel de preto de 0...4095,
todos os nés GenlCam (modos automaticos, gama,
nitidez, balanco de branco R/G/B, deslocamento digital,
inversdo, pacotes GigE). Os parametros séo escritos na
secdo UserSet1 da propria camera. Entrada discreta Line 0,
saida Line 1, GPIO Line 2.

Ganho, amplificacdo (0...100), FPS, resolucao, nivel de
preto (0...255), frequéncia do pixel, amplificacdo,
amplificadores de canal R/G/B, gama, disposicdo de Bayer.
Os parametros sdo gravados na memoria da camera.
Entrada do gatilho no fototransistor, saida do flash (150
mA).

Suporta até 8K, FPS, e todas as configurag¢des do driver:
brilho, contraste, saturacdo, tom, nitidez, gama,
ampliacdo, tempo de exposicdo (automatico), foco
(automatico), balanco de branco (automatico),
compensacado de luz, etc. Nao possui entradas e saidas
discretas, apenas TCP.

O tempo de exposicdo, a ampliagdo, a resolucdo e o FPS
sdo definidos na interface web da propria cdmera. No
software, ha zonas, modelo e TCP.

N&o ha restricdes no nUmero de cameras: as cameras podem ser organizadas em uma grade com qualquer nUmero; em testes
reais, foram utilizadas oito e nove cameras simultaneamente. Cada camera possui seus préprios modelos, zonas, limite e taxa de

analise.

3.2. Janela CAMERAS: adicionar, reconectar, remover

o Clique em "CAMERAS" acima do video. Uma janela "CONFIGURACOES DAS CAMERAS CONECTADAS" aparecera na tela
inteira (para fechar, use a tecla Esc).

° Cligue em + Adicionar Cameras. O programa ird consultar a rede e a porta USB e mostrar todos os dispositivos encontrados
em uma Unica lista: Hikrobot .. SN: .. IP:, SICK .. SN: .. DeviceID:, Android ... As cdmeras SICK sdo consultadas em até 4
segundos, pois o dispositivo GigE ndo aparece imediatamente no driver. Uma camera SICK ocupada ou com endereco
incorreto é marcada com o simbolo A e a razao.

o Selecione as cameras desejadas e clique em "Adicionar". Para adicionar uma camera IP, use o botdo "+". Para adicionar uma
camera RTSP, utilize o link... Enquanto as cameras sdo conectadas, uma tela de apresentacdo é exibida, com um botao para

"Pular camera".

o A camera aparecera na lista com a linha ‘Nome | Tipo | Nimero de série | ONLINE ou OFFLINE | IA: ON | Display: ON, e
o seu video estara na parte esquerda da janela principal.

As opcoes abaixo afetam a cdmera selecionada: Camera ativada (caso contrario, ela é desconectada do dispositivo e desaparece

da tela), Mostrar video/zonas (apenas a exibicdo, a analise sempre esta ativa), IA ativada para a cdmera selecionada. O botdo
Reconectar realiza uma desconexdo e reconexdo completa, reiniciando o fluxo de IA e recarregando os modelos.

A parte direita da janela exibe todos os pardmetros da camera, lidos do hardware durante a conexdo, agrupados e com
unidades de medida: "Quais parametros exibir", Releitura da cdmera, Copiar para a area de transferéncia. Isso é apenas para
visualizacdo: é possivel alterar os parametros na aba "Camera".
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Importante. A camera HIKROBOT, que utiliza a tecnologia GigE, possui uma conexdo exclusiva. Apds o encerramento
inesperado do programa, ela permanece ocupada até que o sinal de "heartbeat" expire; o programa aguarda até 25
segundos (10 tentativas) e informa que "a cdmera esta sendo utilizada por outro processo”. No caso da SICK, se o endereco
IP estiver incorreto, o programa tentara corrigi-lo automaticamente, desde que nédo esteja dentro da sub-rede do
adaptador.

3.3. Aba CAMERA para HIKROBOT e SICK

Este recurso interage com a camera, que possui uma moldura azul destacada. O programa ndo grava nada na camera ao ser
conectado: a cAmera é a fonte da verdade, enquanto os controles s&o ajustados para corresponder aos seus valores. E possivel
salvar as configura¢des apenas manualmente, usando o botéo "Salvar pardmetros".

o Na parte inferior, defina a Largura (W) e a Altura (H) do quadro (ou selecione uma das opc¢des predefinidas da lista, que
contém apenas as dimensdes suportadas por esta cdmara) e clique em APLICAR RESOLUGCAO. Normalmente, utiliza-se a
resolucdo total da cdmara. A dimenséo é arredondada para baixo, seguindo o passo de resolu¢do da camara.

e Cligue em "Configuracio automética para IA (por quadro)". O programa ajusta a abertura (prioridade) e o aumento (maximo
de 40) para que 0 99,5° percentil de brilho esteja entre 220 e 248, sem causar reflexos, e, em seguida, define a gama para
1,50, a saturacdo para 115% e o contraste para 105%, além de realizar o ajuste automatico do branco. Ao marcar a caixa
"automatico", é ativado o modo continuo: a verificacdo e o ajuste ocorrem a cada 3 segundos, caso a luz tenha mudado.

Se necessario, ajuste manualmente: Exposicdo (controle em microssegundos, legenda em ms, até 1 segundo), Ganho, FPS,
Nivel de preto. Para SICK, adicionalmente: Relégio de pixels (define o limite de FPS e o tempo de exposicdo minimo),
Aumento de ganho, Faixa de cores, WB Vermelho / Verde / Azul.

Clique em "Salvar configura¢des": 0 arquivo sera salvo como camera_params\<SN>.ini e as configuragdes serdo gravadas na
memoria da camera — UserSet1 para dispositivos HIKROBOT (com as configuragdes padrédo), e na memoria EEPROM para
dispositivos SICK. O resultado sera exibido no proprio botédo ("v Salvo"). Para dispositivos HIKROBOT, existe a opgéo de

"Salvar automaticamente na camera (UserSet1) apos 5 segundos de alteracdo".

Bloco "Hikrobot: parametros da camera (GenlCam)"

Apenas as informagdes capturadas pela cdmera sdo exibidas. Linhas: Exposicdo automatica (Desligado / Uma vez / Continua),
Ampliagdo automatica, Gama e modo de gama, Nitidez, Tom, Saturacao, Equilibrio automatico de branco, Equilibrio de branco
por canal, Deslocamento digital, Nivel de preto ativado, Limite de FPS ativado, Inversdo horizontal e vertical, GigE: tamanho do
pacote, GigE: atraso entre pacotes, GigE: limite de largura de banda, Imagem de teste. O botao "Recarregar parametros da camera'
modifica a tabela.

Bloco "COR DA IMAGEM™

Layout de Bayer (Auto / BGGR / RGGB / GRBG / GBRG), Saturacdo 0...200 %, Gama 0,30...3,00, Contraste 50...200 %, botao de
reset. O processamento de software é aplicado a todos os consumidores de quadro: exibigao, gravacao, inferéncia e imagens
para treinamento, portanto, a imagem durante o treinamento e a inspec¢do sdo idénticas. Para a HIKROBOT, o layout é obtido a
partir do formato de pixel da cdmera, para sensores SICK coloridos, é obtido do sensor e refinado a partir do primeiro quadro.

Parametro O que faz Impacto

Andlises por segundo (IA) Limite maximo da velocidade de inspecéo, menor carga na placa de video; ndo depende da
1...200 conexdo da camera

Limite de IA nao é definido na aba "Camera" o limite de reconhecimento da drea — apenas na

aba "Inspecdo” (se¢do 5.2), um para cada camera

Exposure tempo de exposicao menor efeito de "desfoque" em objetos em
movimento; um valor zero ndo é permitido

Gain / Gain boost amplificacdo do sinal da matriz aumenta o brilho, mas adiciona ruido

Pixel clock (SICK) frequéncia do sensor altera os intervalos de FPS e tempo de exposicdo,
que sdo lidos novamente

FPS frequéncia de quadros em modo livre ndo é usado no modo de gatilho

Largura / Altura Tamanho do quadro (AQI) Um quadro menor significa maior frequéncia e
menor trafego.
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Importante. Tire fotos para o treinamento nas mesmas condi¢ées em que a linha de producédo funcionara: o mesmo
iluminacdo, a mesma velocidade, a mesma posicdo da camera. Apos alterar as configuragbes, o programa exibe uma
mensagem na console, informando que o modelo precisa ser retreinado com as novas imagens.

3.4. Aba "Camera" para cameras USB/webcam

Para cameras USB, a aba exibe o bloco "Camera USB: resolucéo, FPS e propriedades”. As propriedades do driver que a camera
nao fornece ndo sdo exibidas; as bordas dos campos sdo definidas pelo programa, pois o DirectShow nao fornece informacdes
sobre o intervalo.

o Permitir e Aplicar. O botdo Verificar percorre os tamanhos padrao, desde VGA até 8K, e mantém apenas aqueles que foram
aceitos pela camera na lista. A linha "Formato da camera” mostra o tamanho e a taxa de quadros (FPS) reais.

e Deixe a exposicao automatica, o foco automatico e a funcdo de balanco de branco se ajustarem, e entdo pressione "Fixar
parametros (desativar a automatica, salvar como estd)": a fungdo automatica é desativada, e o programa ajusta manualmente o
tempo de exposicdo para o mesmo nivel de brilho (o driver, quando a funcdo automatica esta ativada, fornece o tltimo
tempo de exposicdo manual, em vez de um ajuste personalizado), e os valores e o formato sdo armazenados em um banco
de dados e aplicados sempre que a camera for reconectada.

o Conjunto Com IA: Selecdo automatica para moldes (20-60 segundos, ajuste de exposicdo e contraste com imagens originais,
critério: nitidez das bordas sem reflexos), Moldes, sem cor, Moldes, suaves, Retornar, Padrées.

o Os valores inseridos nos campos sdo automaticamente gravados na cdmera, sem a necessidade de pressionar a tecla
"Enter”, e sdo imediatamente registrados no banco de dados. O botdo "Recarregar propriedades da camera” indica que a
camera realmente recebeu os dados.

Dica. Para a inteligéncia artificial, ¢ melhor remover a saturacdo da cor, ndo através das configuragdes da camera, mas
utilizando a opgdo geral "Treinar em tons de cinza (configuracdo geral do modelo)" na aba "Camera" (na aba "Modelo de IA",
ela também é chamada de "Treinar em cinza"): assim, tanto as imagens usadas para treinamento quanto as imagens de
inspecdo serdo em tons de cinza, enquanto a camera continuara a fornecer informacdes de cor para o operador. O modelo
do exemplo foi treinado em tons de cinza.

3.5. Configuracoes da camera salvas (conjuntos)

O bloco "Configuragdes da camera salvas" é exibido para USB, SICK e HIKROBOT. Ao ajustar os parametros para o produto,
salve-os com um nome: para outro placa ou outra iluminacdo, basta selecionar um conjunto da lista.

® Salvar como... — |é os valores atuais da camera e solicita 0 nome do conjunto. Se o nome ja estiver em uso, sugere substitui-
lo.

* Selecdo do conjunto na lista escreve automaticamente os parametros na camera e os salva: para USB, na base de dados;
para SICK e HIKROBOT, em um arquivo de parametros e na memoria da camera (UserSet1 / EEPROM). Em seguida, a
interface |é os valores do hardware e mostra quantos parametros foram aceitos e quantos foram alterados.

® Re-salvar sobrescreve o conjunto selecionado com os valores atuais, Renomear e Excluir afetam apenas o registro no banco
de dados, os parametros da camera ndo sdo alterados.

O que estd incluido no conjunto: para USB, incluem resolucéo, FPS, propriedades do driver e modos automaticos; para SICK,
incluem amplificagdo, tempo de exposicdo, FPS, nivel de preto, clock de pixel, ampliacdo, equilibrio de branco R/G/B, gama de
cores e cor programavel; para HIKROBOT, incluem amplificacdo, tempo de exposicao, FPS, nivel de preto e todos os nos
GenlCam. O tamanho do quadro das cameras industriais ndo esta incluido no conjunto: a alteracdo do tamanho do quadro
reinicia a gravacdo. Os conjuntos sdo comuns para todos os tipos de cameras, portanto, um conjunto é colocado em cada um
dos stands com cameras idénticas.

3.6. Rede GigE e reconexao

® O tamanho do pacote GigE da HIKROBOT é definido automaticamente como o ideal ao abrir; manualmente, pode ser
ajustado no bloco GenlCam. Quadros Jumbo de 8164-9000 reduzem a carga, e com quadros interrompidos, defina 1500 e
aumente a laténcia entre os pacotes.

® Alinha ‘Net' calcula a carga proveniente de cada camera com base em seus proprios dados (tamanho da carga util x
frequéncia) e a compara com o trafego de rede real. Uma discrepancia significativa indica perda de pacotes ou trafego
indesejado. Os adaptadores virtuais e os filtros NDIS (GigEVision, uEye, Npcap) foram excluidos do célculo.
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* Se a camera estiver visivel, mas o fluxo de video nao estiver funcionando, clique em "Reconectar" (na janela da CAMERA ou
no bloco). Geralmente, a causa é a capacidade da rede ou da porta USB.

® A camera picoCam perde as configuragdes ao fechar o descritor; se ndo houver um arquivo de parametros na prépria
camera, o programa aplica o arquivo e sugere clicar em "Salvar parametros" para salva-los na camera.
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4. Modelo ZONA-PAR: da grade para o modelo treinado

4.1. Como funciona o método: um modelo, uma classe para cada zona

O modelo ZONA-PAR é uma rede de classificacdo YOLO11 padrdo, com o mesmo nimero de classes que as zonas, além de
classes opcionais para anomalias. Uma classe corresponde a uma pasta dentro de “train” e ‘val'. O programa cria todas as
pastas automaticamente; ndo é necessario criar nada manualmente. A estrutura de uma pasta de modelo, conforme mostrado
no exemplo apds o treinamento, € a seguinte:

Vs Jata uzmeHeHna Tun Pazmep

_ diag 11.09.2026 17:16 Manka ¢ daiinamu

_runs 11.09.2026 1517 Manka ¢ daiinamu

_ train 11.09.2026 16:00 Manka c daiinamu

— val 11.09.2026 1600 Manka c daiinamu

D best.onnx 11.09.2026 16:11 Waiin "ONMNK" 21 293 Kb
D board json 11.09.2026 1531 @aiin "JSON" 1KBE
data.json 11.09.2026 17:04 ®aiin "JSON" 1KBE
live_template.png 11.09.2026 15:10 Daiin "PNG" 6132 Kb
live_template b 11.09.2026 15:10 TexcToBbIA 40Ky M... 1KB
live_template_zones.png 11.09.2026 15:10 Daiin "PNG" 6136 Kb
D train.cache 11.09.2026 16:04 ®aiin "CACHE" 220 Kb
D train_gray.bd 11.09.2026 16:02 TexcToBRIA 40Ky M... 1KB
D val.cache 11.09.2026 16:04 ®aiin "CACHE" 46 KB

Pasta model_4: treino e validacdo — imagens, data.json — éreas, live_template — referéncia da placa, board.json — limiar, best.onnx — rede treinada.

model_4\
train\ Imagens para fins de treinamento
zone_001\ Zonas normais 1 (C30): real_... da camera, syn_... dados sintéticos
zone_001_anomaly\ Defeito na zona 1: syn_.._combol_d, _rotatel ..
zone_002\ Zonas normais 2 (BR1)
zone_002_anomaly\ Defeito na zona 2
val\ Amostra de teste: as mesmas quatro pastas, que serdo preenchidas automaticamente
data.json Zonas: tabelas, coordenadas, tamanho, cor, ativado/desativado; classes; slots
live_template.png / .txt referéncia da placa: quadro, regido de alinhamento, areas vermelhas (excluidas)
live_template_zones.png referéncia com dreas desenhadas e numeros indicados
board.json limiar de reconhecimento da area ({ "threshold": 0.50 })
train_gray.txt Caracteristica "escala de cinza"
best.onnx Um modelo treinado é aquele que é designado para realizar uma inspec¢ao
runs\ diag\ *.cache servicos: progresso do treinamento, imagens para andlise, cache de treinamento
. train X 1=

Jokymentel > model 4 > val >

Jokymentet > model 4 > train >

T Coprwposate - = [pocmoTpets ~ k)
. = - van 2
T Copruposare = Hpocuomen: Wraa Jata usmenenna Tun
#
Winan fata uzmenerna Tun —_ zone 001 11.09.2026 16:03 Manka c daitnarn
__ zone 001 11.09.2026 16:03 Manka c dadnamn  zone 001_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka ¢ dainamn
_ zone_0D1_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka c dainanm __ zone 002 11.09.2026 16:00 Manka c ainamn
_ zone 002 11.09.2026 16:00 Manka c dainamm ~ zone_002_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka ¢ dainamn

_ zone_002_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka c dainanmn i
val: a mesma estrutura, o programa a preenche automaticamente

train: duas pastas para cada zona — normal e anomalia. durante a captura.

Os arquivos real_..jpg sdo capturas reais da camera (criadas tanto no "train" quanto no "val"), syn_..jpg sdo dados sintéticos,
edit_..jpg sdo capturas do editor da area. No exemplo, apds a captura de varias placas: zone_001 — 502 arquivos no "train" e
111 no "val", zone_001_anomaly — 680 e 144, zone_002 — 813 e 181, zone_002_anomaly — 340 e 60.
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Um unico local de armazenamento. Toda a definicdo do modelo — areas de inspecao, regido de alinhamento, classes e
slots — esta localizada apenas na pasta do modelo: data.json e live_template.txt. Ndo hd mais areas definidas no banco
de dados, portanto, as areas exibidas no editor ROI nas abas "Modelo de IA" e "Inspecdo” sdo as mesmas, e a pasta do
modelo pode ser copiada para outro computador sem perda de dados. Os modelos antigos sdo transferidos
automaticamente para o arquivo na primeira abertura.

O programa reconhece o modelo como "plano" automaticamente, com base na presenca das classes de tipo “zone_NNN". O
numero da classe é o nimero abrangente da zona na grade (1...N). Desta forma, a principal regra do método é:

Importante. As zonas fazem parte do modelo. Apds a criacdo das aulas, ndo é possivel modifica-las (adicionar, remover ou
reorganizar as tabelas): os nimeros das zonas ndo corresponderdo mais as aulas, e essas zonas receberdo a etiqueta
NO_ZONE_CLASS. Se for necessario alterar as zonas, crie um novo modelo.

4.2. Criar o modelo
o Clique na aba "Modelo de IA" e clique em "Criar um novo modelo de IA".

o Especifique a pasta pai e o nome do modelo (o programa oferece a opcdo de model_N). A lista de classes padrdo contém
normal e anomaly; para ZONA-PAR, elas ndo sdo necessarias — as classes de zona serdo criadas automaticamente na
primeira captura de dados por zona. Vocé pode remové-las ou deixa-las vazias: antes do treinamento, o programa
oferecera a opcdo de remover as classes vazias.

e Cligue em "Criar modelo". Novas pastas "train" e "val" serdo criadas no disco. O modelo estara disponivel para edi¢do (ndo
sera carregado automaticamente). Se o modelo ja existir, utilize a opcdo "Selecionar pasta do modelo” em vez disso.

4.3. Marcar as zonas na placa

o Coloque a placa corretamente na camera, de forma que ela fique alinhada com a linha. Clique em ROI — Adicionar a classe

(modelo de treinamento).

o No didlogo "Preservar ROI na classe", selecione qualquer classe (a escolha ndo é importante para a marcagdo) ou insira um
novo nome e clique em "OK + abrir ROI". Posteriormente, todas as classes de areas de interesse (ROI) serdo exibidas aqui,
agrupadas por padrao zone_###: um clique em um grupo o seleciona, e um segundo clique desmarca a sele¢do; o botdo
"Remover grupo" remove todo o grupo, juntamente com as imagens.

o Uma janela "Selecionar ROI" serd aberta. Arraste o cursor para criar um retangulo ao redor do componente. Um campo
"Tamanho da érea, px" aparecera: insira o tamanho (que seré arredondado para multiplos de 32, por exemplo, 256) e
pressione Enter — o retangulo se tornard um quadrado perfeito com a indicagdo do tamanho. Repita o processo para cada
componente que vocé precisar verificar. No exemplo, existem duas areas: uma ao redor do C30 e outra ao redor do BR1.

o Se houver muitas informacdes e elas estiverem alinhadas, é mais facil usar a grade: arraste a moldura por toda a placa e
insira o tamanho da area — a ferramenta fornecera o nimero de linhas e colunas resultantes. Ou, no bloco Grade de éreas,
defina o nimero de linhas, colunas, largura e altura das células e clique em Criar grade. A grade pode ser arrastada com o
mouse para o produto com precisao.

A barra lateral exibe cada zona, com o seu tamanho e a opgdo "ativada"; uma zona desativada ndo apresenta uma classe, e
uma tabela completamente oculta ndo participa da inspecdo. Os botdes Todas as zonas v / X, Cor, Excluir, Excluir TODAS as
zonas. Feche a janela com a tecla Enter — as zonas serdo salvas em data.json e aparecerdo na tela em amarelo.
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Resultado da marcacédo na aba Al Model: duas zonas amarelas na imagem em tempo real — BR1 no canto superior direito e C30 no canto inferior
esquerdo. A direita, os botées do modelo ZONA-PAR, a opcdo "Fixar as zonas ao produto com marcadores" e as configuracdes de treinamento.

Dica. A componente deve ocupar uma parte significativa da area, e deve haver espaco suficiente para a placa: trilhas,
legendas e espacos. E essa "base" que é entdo utilizada para gerar dados sintéticos (secéo 4.6). Para placas com
componentes de 0603-1206, com 11 px/mm, um tamanho de 128 px funciona bem; para capacitores, resistores e
conectores, um tamanho de 192-256 px, como no exemplo. O tamanho da entrada de imagem (Image Size) deve entdo ser
aproximadamente igual ao tamanho da area.

Zonas vermelhas: excluir a zona de dados sintéticos com um clique

Na aba "Modelo de IA", clique com o botdo esquerdo na area ja criada diretamente no video: a area ficard vermelha e ndo
participara da captura por areas nem na deteccdo de anomalias. Um clique adicional a restaura. Os contadores de arquivos nas
janelas de dados sintéticos sdo recalculados imediatamente, e a mensagem "desligado N" acima do quadro indica quantas areas
estdo desativadas. A lista de areas vermelhas é armazenada por cdmera e modelo; na aba "Inspecdo”, a mesma area permanece
normal (com suas areas amarelas, conforme a se¢éo 5.5).

4.4. Fixar a referéncia: regidao de alinhamento

As areas de inspecdo sdo definidas com base na posicdo de uma placa. Para permitir que outra placa seja posicionada na linha,
com um deslocamento e rotacdo, o programa armazena uma referéncia: um quadro de referéncia e uma regiao de
alinhamento — uma érea da placa com detalhes que sdo usados para localizar a peca em cada novo quadro. Ao encontrar a
regido, o programa transfere as areas de inspecao para a nova placa. E assim que funciona a captura de imagens, o
processamento de dados sintéticos e a inspecao.

Dois retangulos diferentes. As areas de inspecdo si3o aquelas que a placa verifica (em verde). Area de alinhamento é o
marcador que serve para localizar a placa (com um contorno laranja). Os pontos de referéncia nunca devem ser colocados
dentro das areas de inspecao: se a placa fosse procurada diretamente no capacitor, um capacitor deslocado "arrastaria"
consigo a area de inspecao, e o defeito deixaria de ser visivel. Portanto, na area de alinhamento, utilize a impressao
serigrafica, furos, trilhas e microchips proximos, mas evite o uso da mesa e da esteira.

Na aba "Modelo de IA", marque a caixa Definir areas para o produto com base nos marcadores e defina o periodo de busca, ms
(o padrao é 100). Coloque a placa sob a camera e clique em Definir referéncia.
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o Uma janela com o titulo "Regido de alinhamento: onde procurar a placa” sera aberta, exibindo uma imagem ao vivo e
areas de inspecdo em verde. Arraste a caixa com o botdo esquerdo para a area da placa com detalhes. A direita, vocé vera
"Pontos de referéncia: N - Alinhamento: rigido / perspectiva": deve haver centenas de pontos. Se houver poucos, expanda a
caixa. Uma nova caixa substituira a antiga, e o botdo direito a removera.

Cligue em v Procurar areas na area selecionada. O segundo botdo v Procurar areas nas areas de inspecdo seleciona a drea com
base nas areas definidas — apenas quando ndo houver nada proximo. Se a op¢ado Perguntar sobre a area de alinhamento
sempre estiver desativada, a proxima fixacdo repetird a area anterior sem a janela.

O programa exibe "referéncia registrada. Zona N, pontos K", e salva live_template.png e live_template.txt (quadro, area,
zonas vermelhas). A caixa de selecdo Mostrar zonas de captura no quadro marca as zonas encontradas no video, enquanto os
pontos de referéncia, utilizados para o alinhamento, sdo exibidos em azul — através deles, é possivel ver por que o
programa esta "agarrado”.

o® OBnacTb NPUBRSKM: MO UEMY MCKATB MAATY = (] X

" MckaTh zoHbI No BhigeneHHoi obnactu

BBIENEH

b NPHBAIKN KaXAbIA pas

Area de alinhamento: moldura laranja — 4rea da placa com detalhes (3000 pontos de referéncia), verde — areas de inspecdo C30 e BR1, que n&o estdo
incluidas na moldura.
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Imagem apés a fixagdo: as areas sdo encontradas nos seus detalhes e marcadas como "normal*, as linhas azuis — limites da area de alinhamento, os

pontos azuis — pontos de referéncia correspondentes nos detalhes da placa (que nao entram nas areas).

Modelo de alinhamento Quando escolher

Automatico (recomendado) A placa é alinhada rigidamente (deslocamento, rotagdo, escala); a perspectiva é conectada apenas se
for significativamente melhor. A precisdo em uma pequena area de alinhamento é de 1-2 px.

Rigidez A camera olha diretamente de cima, a placa esta plana. A opcdo mais estavel, se a area de
alinhamento for pequena.

Perspectiva A camera esta em um angulo ou a placa esta inclinada. E necessaria uma area grande com pontos ao
longo de toda a largura, caso contrario, a homografia "desalinhara".

O botdo "referéncia com zonas" abre a referéncia salva com a grade e os niUmeros das zonas (secdo 4.8). A placa encontrada é
verificada quanto a sua plausibilidade: a area deve estar entre 0,5 e 2 areas de referéncia, deve ser um poligono convexo e os
pontos de apoio devem ocupar pelo menos um quarto da drea em cada eixo — caso contrario, o resultado é descartado e uma
mensagem aparece na consol: "placa ndo encontrada".

Importante. Anteriormente, as areas onde ocorriam os problemas eram identificadas em poucas areas na imagem, devido
ao facto de a deteccao ser feita diretamente nas areas. No entanto, com a nova referéncia, o nimero de areas detectadas
na placa aumentou de 46 a 51 para 106 a 112, de um total de 134, tendo em conta a regido de alinhamento.

4.5. Imagem por zonas: normal e seus dados sintéticos

Botdo "ZONA-PAR: captura por zonas" realiza o seguinte: divide a imagem em zonas, cria uma selecdo para cada zona dentro de
sua respectiva categoria "zone_NNN" e adiciona dados sintéticos normais. Dados sintéticos normais referem-se a variagdes na
captura, e ndo a um defeito: a placa foi colocada ligeiramente de forma diferente, a luz é ligeiramente diferente, o sensor esta
ruidoso.
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imagem completa, selecdo de "onde", iluminacao e ruido, contador final de arquivos. A janela é ajustada com o mouse.

Configuracdo

Opcdes sintéticas para cada area

Capturas de tempo: cada opcao a partir de um novo quadro da camera

Cada opg¢do também em val com probabilidade, %

Treinar em tons de cinza

Deslocamento, px - para onde

Rotacdo, ° - para onde

Escala, % - reducao / aumento

Brilho / Contraste / Gama

O que faz e quais sdo as configuragdes padrao

Quantos arquivos sintéticos criar para cada recorte.
Recomendado: 20, 0 — apenas referéncia, maximo 500.

Ativado, periodo de 800-1200 ms (ndo menor que o tempo
de exposicdo). Cada opgdo é obtida a partir de um quadro
vivo real: ruido, vibracdo e cintilacdo da luz em vez de serem
desenhados.

20 %. A referéncia sempre entra em val: em Ultralytics, cada
classe deve estar em ambas as pastas.

Flag geral do modelo: a cor é removida de normal, anomalias
e inspegdo. Nao é possivel misturar arquivos coloridos e em
tons de cinza em um Unico modelo, o programa avisara.

A janela de deslocamento se move por todo o quadro em O...
2 px nas dire¢des indicadas (— — 1 l); a faixa faltante é
retirada da area adjacente da placa, mantendo o corte
uniforme. A opcéo "todas as dire¢des" permite especificar a
direcdo para cada arquivo, enquanto "uma direcdo aleatéria”
utiliza apenas um arquivo.

Por padréo, esta desativado: ndo héa rotacdo, apenas ajuste
na regido de alinhamento, e a ativagdo confunde a borda
com o defeito. "Esquerda / Direita", "Todas as direcoes /

Aleatério" — como no caso de deslocamento.

Por padréo, esta desativado. As duas caixas de selecdo
representam dois lados: reducdo (<100) e aumento (>100, a
area da zona inclui os vizinhos da imagem). Cada lado
marcado corresponde a um arquivo diferente.

Valor aleatério dentro do intervalo para cada opcéo: brilho
88...112, contraste 88...112 %, gama 98...102 % (na imagem);
no perfil "Deslocamento de elementos”, a luz é mais ampla
para nao se tornar um indicador.
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Ruido (sigma) / Desfoque

Coluna "geral”

Grao do sensor 3...8 niveis, leve desfoque 0,4...0,8 px.
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Com a marcagdo, o item ¢ incluido no arquivo geral junto
com os outros; sem ela, cria um arquivo separado "referéncia
+ apenas este item". Quanto mais itens individuais, mais
arquivos para cada opgao.

o Cligue em "ZONA-PAR: Imagens por zona". A linha na parte inferior do didlogo j& preenche: "Para a opcdo: 1 arquivo. Para a

zona: 21 no trem, =5 no val. Total de =~

52 arquivos por imagem. Fotos da camera: 20, = 16" (para duas zonas).

Selecione o perfil: Padrdo (deslocamento de 0-2 px, brilho +5, contraste 95-105 %), Deslocamento de elementos

(deslocamento de 0-1 px, brilho -10...10) ou Cor e tonalidade (deslocamento de 0-2 px, brilho +2, contraste e gama

desativados, para que a tonalidade permaneca como um indicador).

arquivos - Quadro 4/20" e um botdo de cancelamento. Ao final:
arquivos: 52". O programa define imediatamente as configurag¢des de aprendizado pagas: Tamanho da imagem 128,

Tamanho do modelo s, Epocas 50, Lote 64 (secao 4.9).

Cligue em "Remover". A geracdo ocorre em segundo plano, com uma janela de progresso que exibe "Zona 1/2 - 26
"Concluido: 2 zonas — classes zone_001...zone_002,

Repita a imagem em varias placas diferentes e validas usando o mesmo botdo. Para um modelo confiavel, é necessario ter

no minimo 80 arquivos por classe, e 0 mais importante, varios exemplos reais (5-10 placas), e ndo apenas uma imagem

com centenas de variagoes.
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com trés camadas e opgdes de

4.6. Dados sintéticos: defeito em dois cliques: o componente se desloca junto com a base.

Uma area considerada "normal" e uma area considerada "anormal” diferem apenas pela posicao do elemento em
relacdo a base. Tudo o mais é igual, portanto, a rede aprende a relagdo "elemento < placa”, e ndo a tonalidade da
mancha ou a iluminacao.

A observacao na qual os dados sintéticos sao baseados. O modelo é treinado de forma particularmente eficaz quando,
em vez de apresentar uma mancha desenhada como defeito, é mostrado o proprio componente a ser inspecionado,
juntamente com os componentes da placa ao seu redor: as linhas de serigrafia, os trilhos, a cor e a textura da placa. O
programa reduz o tamanho da area da imagem até o tamanho do componente e, em seguida, desloca ou rotaciona essa
area, preenchendo a borda com pixels adjacentes da imagem. Como resultado, o componente ndo estad na sua posicdo
correta em relagdo a placa: exatamente como um inspetor vé em um defeito real, com o ruido real do sensor, a iluminacéo
real e a placa real.
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Dois cliques:

ZONA-PAR: Imagens por zonas — Capturar. As imagens normais de cada zona, com 20 op¢des de variacdo de captura
(deslocamento da janela de 0-2 px, brilho, ruido), sdo classificadas nas classes zone_NNN.

ZONA-PAR: anomalias de zonas — Criar. As configura¢bes padrao ja incluem ambos os tipos de deslocamento:
deslocamento da zona de 5 a 12 px em todas as direcdes e rotagao da area do elemento (70% da zona, circulo) de 15 a
180°. Os arquivos sdo movidos para as classes zone_NNN_anomaly.

N&o é necessario fazer mais configuragdes: ndo é preciso desenhar defeitos nem procurar placas defeituosas. Em seguida,
TREINE O MODELO DE IA.

Antes e depois: o que o programa consegue

D USB Camera LIve | at:on | @ D USB Camera

& ESES EvE S0F ] )) falpgin)

ANTES: imagem de uma placa funcional. Ambas as areas sao verdes — DEPOIS: as mesmas areas recebem dados sintéticos dos arquivos de

"normal”. anomalias — C30 deslocado para a direita e para baixo, BR1 inclinado.
Ambas as areas sdo vermelhas — "anomalia“. A placa também aparecera
em um defeito real na linha.

e

e
HOPMA: real_20260911_130602_486.jpg AHOMAJIWA: syn_20260911_134856_081 04 HOPMA: real 20260911_130602_486.jpg AHOMAJIWA: syn_20260911_134856_081_t0<
Em grande, area 1 (C30): a esquerda, normal da camera, a direita, dados Em grande, area 2 (BR1): a direita, a area do componente é girada em
sintéticos — o componente e a base deslocados para baixo e para a 180° — as areas estdo no lugar, a carcaca esté voltada para o lado errado.

direita, a borda preenchida pelos vizinhos da imagem.

Pastas de anomalias, conforme a visualizacdo do usuario

Compare com as pastas "normal” da secdo 4.5: a diferenca é apenas na posicdo do componente em relagdo a base.



engiAl Ethernet System — ZONA-PAR

e ey

rno
\ o xO M A
syn_2026001 1_1 5 syn 2026'0‘91 115 syn_ 2026001115
1146_575_t000_co  1146_575_t000_co  1146_575_t000_co
mbol_djpg mbol_dljpg mbol_drjpg

pP<—=
rno

syn_?_ﬂ?_wm 115
1146_575_t001_co
mbal_uljpg

syn_20260811_15
1146_575_t007 _ro
tatel.jpg

syn_20260911_15
1146_575_t001_co
mbaol_urjpg

A Y "1
syn_20260911_15
1146_575_t003_co

mbol_rjpg

syn_20260811_15
1146_575_t003_co
mbol_lLjpg

|
k.
|P3'%ol.

pal=r

syn_20260811_15

1146_575_t005_co
mbaol_djpg

syn_20260911_15
1146_575_t003_co
mbol_ujpg

syn_20260911_15
1146_575_t005_co
mbol_dljpg

syn_20260911_15
1146_575_t005_co
mbol_drjpg

syn_20260911_15
1146_575_t006_ro

syn_20260911_13
1146_575_t006_co

syn_20260911_15
1146_575_t006_co

mbal_uljpg mbol_urjpg tatel.jpg
M <
~m
® =
a -

syn_20260911_15
1146_575_t008_co

mhnl Lina

syn_20260911_15
1146_575_t008_co

mhnl rinn

syn_20260911_15
1146_575_t008_co

mhnl inn

«train\zone_001_anomaly» — defeito C30. Em cada cépia de t000, t001...

—

<
no
x

- ,/
syn_20260911_15

1146_575_t000_co
mbol_ljpg

[
—
(-]

<_.-\
B3
A @=O

syn_20260911_15
1146_575_t002_co
mbol_d.jpg

|

871¢
00t

=
-
o

syn_20260811_15
1146_575_t003_co
mbol_uljpg

- 8

syn_20260911_15

1146_575_t005_co
mbol_ljpg

I

e 11

N CO

Syn_ 20260911 _15

1146_575_t007_co
mbol_d.jpg

812
"M4A
001

1Y
syn_20260911_15
1146_575_t008_co

mhnl ulinn

=]
o

81¢
HAA

syn_20260011_15
1146_573_t000_co
mbol_uljpg

syn_2026091 1_1 5
1146_575_t000_co
mbol_rjpg

syn_20260911_13
1146_575_t000_co
mbol_ujpg

syn_20260911_15
1146_575_t002_co
mbaol_drjpg

syn_20260911_15
1146_575_t002_co
mbol_dljpg

syn_20260811_15
1146_575_t002_co
mbol_lLjpg

syn_20260011_15
1146_575_t003_co
mbol_urjpg

syn_20260811_15
1146_575_t003 _ro
tatel.jpg

syn_20260911_15
1146_575_t004_co
mbol_djpg

871¢
BEL

A -
syn_20260911_15
1146_575_t005_co

syn_20260911_15
1146_575_t005_co

syn_20260911_15
1146_575_t005_co

mbaol_rjpg mbol_ujpg mbaol_uljpg
ﬂ n<=
P53 Rsd ©738)
S e =g 2

syn_20260911_15
1146_575_t007_co

syn_20260911_13
1146_575_t007_co

syn_20260911_15
1146_573_t007_co

mbol_dljpg mbol_drjpg mbol_ljpg
LN

Y \, DY < =

o al=

A O FO

syn_20260911_15
1146_575_t008_co

mhnl urina

syn_20260911_15
1146_575_t003_ro

tatel.inn

syn_20260911_15
1146_575_t009_co

mhnl d.inn

existem nove arquivos: combo1_d, _dI,

_dr,

syn_20260911_15
1146_575_t000_co
mbel_urjpg

N
[
[=-]

N

syn_20260911_15
1146_575_t002_co
mbol_rjpg

Md
rmo
CGQ

syn_20260811_15
1146_575_t004_co
mbol_dljpg

-
Y
=

syn_20260911_15
1146_575_t005_co
mbel_urjpg

Y.

syn_20260911_15

1146_575_t007_co
mbol_rjpg

N <=
rne
w X0

syn_20260911_15
1146_575_t009_co

mhnl dlinn

_l_r, _u, _ul,

Pag. 22

k’
i“ l

syn_2026001 1_1 5
1146_575_t000_ro
tatel,jpg

syn_20260911_15
1146_575_t002_co
mbal_u.jpg

syn_20260011_15
1146_575_t004_co
mbol_drjpg

1

VFK.

?.1;3/
sy.n_?_ﬁ?_wm 115

1146_575_t005_ro
tatel,jpg

syn_20260911_15
1146_575_t007_co
mbal_u.jpg

syn_20260911_15
1146_575_t009_co

mhnl drina

_ur — a area foi
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rotacionada.



engiAl Ethernet System — ZONA-PAR Pag. 23

== ==

:

— ....- 3 - - - — -
syn_20260011_15  syn 2026091115  syn_20260011_15  syn_20260911_15  syn_20260911_15  syn 2026091115  syn_20260011_15  syn_20260911_15  syn_20260011_15
1455 663_t000_co 1455 663_t000_co 1455 663_t000_co 1455663 t000_co 1455 663_t000_co 1455 663_t000 co 1455_663_t000_co 1455_663_t000_co  1455_663_t000_ro

mbol_d.jpg mbaol_dljpg mbol_drjpg mbaol_ljpg mbol_rjpg mbol_ujpg mbol_uljpg mbol_urjpg tatel.jpg

—

-

gl

5

=

r
)

—

syn_20260011_15  syn 2026091115 syn_20260011_15  syn_20260911_15  syn_20260911_15  syn_20260911_15  syn_20260011_15  syn_ 2026091115  syn_20260011_15
1455 663_t001_co 1455 663_t001_co  1455_663_t001_ro 1455 663 t002_co 1455 663_t002_co 1455 663_t002_co 1455_663_t002_co 1455_663_t002_co  1455_663_t002_co
mbal_uljpg mbol_urjpg tatel.jpg mbol_d.jpg mbol_dljpg mbol_drjpg mbol_ljpg mbal_r.jpg mbol_u.jpg
v

E

=

L B
2 =

= = =t el =

- - -
syn_20260011_15  syn 2026091115 syn_20260011_15  syn_20260911_15  syn_20260911_15  syn_20260911_15  syn_20260011_15  syn_20260911_15  syn_20260911_15
1455 663_t003_co 1455 663_t003_co 1455 663_t003_co 1455663 t003_co 1455_663_t003_co  1455.663_t003_ro  1455_663_t004_co 1455_663_t004_co  1455_663_t004_co
mbol_ljpg mbol_rjpg mbal_ujpg mbol_uljpg mbel_urjpg tatel.jpg mbaol_djpg mbol_dljpg mbel_drjpg

et - ' ’ 3§
syn_20260011_15  syn 2026001115 syn_20260911_15  syn_20260011_15  syn_20260911_15  syn 2026091115  syn_20260011_15  syn_ 2026091115  syn_20260911_15
1455 _663_t005_co 1455 663_t005_co 1455 663_t005 co 1455663 t005_co 1455 663_t005_co  1455_663_t005_co 1455.663_t005_co  1455_663_t005_co  1455_663_t005_ro

mbol_djpg mbol_dljpg mbol_drjpg mbol_ljpg mbol_rjpg mbol_ujpg mbol_uljpg mbol_urjpg tatel.jpg

syn_20260011_15  syn 2026001115 syn_20260911_15  syn_20260011_15  syn_20260911_15  syn_20260911_15  syn_20260011_15  syn_20260911_15  syn_20260011_15
1455 663_t006_co 1455 663 t006_co 1455663 _t006_ro 1455 663 t007 co 1455 663_t007 co 1435 663_t007_co 1435.663_t007_co 1435663 t007_co 1435_663_t007_co
mbol_uljpg mbol_urjpg tatel.jpg mbol_d.jpg mbol_dljpg mbol_drjpg mbol_ljpg mbaol_r.jpg mbol_ujpg

==

—&

syn_20260011_15 syn_20260911_15 syn_20260011_15 syn_20260911_15 syn_20260911_15 syn_20260911_15 syn_20260911_15 syn_20260911_15 syn_20260911_15
1455 663 t008 co 1455 663 tD02 co 1455 663 t008 co 1435.663 t008 co 1455 663 _t008 co 1455663 t008 ro 1455663 t009 co 1455 663 t009 co 1435 663 009 co

mhnl Linn mhnl rinn mhnl inn mhnl ulinn mhnol urinn tatel.inn mhnl dinn mhnl dlinn mhnl drinn

— — L

train\zone_002_anomaly — defeito BR1: O corpo do componente se deslocou das posi¢des originais em todas as oito direcoes e esta orientado em
um angulo aleatério. A textura da placa e das posi¢des de contato sdo auténticas.

Como identificar os nomes dos arquivos. syn_<data>_te@3_combol_dr.jpg — copia 3, arquivo geral, deslocamento para
baixo e para a direita (d = baixo, r = direita, u = cima, | = esquerda); .._rotatel.jpg — rotacdo da area do elemento; ..
_scalel_dn/_up — ajuste para aumentar ou diminuir o tamanho; .._t1/_c/_br —localizacdo da area (angulo, centro). O nome
indica sempre qual é o defeito especifico no arquivo, e o excesso é removido através do botdo "Remover dados sintéticos
(treino + validagdo)" na janela de éareas.

7

Marcacao de componentes: por que a "arranhadura” é "gorda” e como isso é configurado

As pecas possuem marcacdes: letras e tracos de 1-2 px na imagem. A marcacado varia de lote para lote: diferente fonte, a
inscricdo no capacitor esta inclinada, parte dos simbolos foi apagada. Se um defeito sintético, como um "risco", for desenhado
com a mesma linha fina, a rede ndo conseguira diferenciad-lo do traco de marcagdo e do ruido do sensor, e comecara a descartar
placas de outro lote.

Os dados sintéticos ZONA-PAR abordam isso de duas maneiras. Em primeiro lugar, o principal problema — o deslocamento do
elemento — transfere a marcacédo junto com o corpo, de modo que a marca ndo se torna um indicador: ela aparece da mesma
forma tanto em condic¢des normais quanto em anomalias. Em segundo lugar, a linha/arranhdo desenhado tem, por padrao,
uma espessura (s da zona, sem menos de 3 px) e é claramente diferente de uma marca. A espessura agora ¢ definida
explicitamente: 0 campo Espessura da linha, px (0 = automatico) afeta a linha e o cruz.
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As imperfeicGes desenhadas (retangulo, circulo, linha, "elemento ausente", mancha difusa e outras) sdo agrupadas em um grupo
recolhivel Imperfeicdes sintéticas sobre a area cortada. Por padrdo, esta recolhida e desativada: a principal imperfei¢do no circuito é
o deslocamento. Ative-a para tarefas especificas: area molhada, gota extra, marcacdo apagada.

Parametros de figuras O que define:

Tamanho: de ... a, % da area / px Tamanho ou comprimento da figura. Em porcentagem, em relacdo ao menor lado da area
(proporcional a qualquer area); em px, igual em todas as areas, conveniente quando o tamanho
do defeito real em pixels da imagem é conhecido.

Preenchimento Sélido / contorno / misto (o contorno também é "gordo").

Espessura da linha, px Linha / arranhadura e cruz. 0 — automatico (gordo). Para marcar componentes, ndo use menos
de 3 px.

Onde esta o defeito No centro, a esquerda, a direita, em cima, em baixo — indique onde posicionar a figura (com

uma pequena variacdo aleatéria). A opgao "todas as posi¢des” gera um arquivo para cada
posicdo marcada; a opgdo "uma posicao aleatéria" gera um Unico arquivo, com a posi¢ao
escolhida aleatoriamente entre as posi¢des marcadas. O contador de arquivos na parte inferior
da janela leva isso em consideracdo imediatamente.

Cores das figuras: 5 slots Cinco espacos em vez de uma lista de nomes. Uma caixa de selegdo indica se o espaco esta
ativo. A cor é escolhida aleatoriamente entre as op¢des selecionadas (aproximadamente 12
cores por canal, para evitar que todas sejam da mesma tonalidade). Um botdo de amostra
permite escolher uma cor na paleta. Um conta-gotas permite selecionar uma cor diretamente
do video da camera (a roda do mouse controla o zoom, o botdo direito controla o0 movimento
panoramico) e capturar a cor de um detalhe ou componente real. Por padréo, dois espagos
estdo ativados: um escuro e um claro, enquanto os outros trés estdo desativados.

Coluna "geral” A identificacdo do tipo de defeito é armazenada em um arquivo comum, juntamente com
outros "comuns” (por exemplo, arranhdes em elementos deslocados). Sem a marcagao, o
arquivo é "normal + apenas este defeito". O tipo com "todas as posicdes" é sempre um arquivo
separado.

4.7. Anomalias de zona: janela de configuracoes

O botdo "ZONA-PAR: anomalias de zonas" cria classes "zone_NNN_anomaly" a partir de cortes de "normal”. Todas as zonas sdo
selecionadas, exceto as vermelhas (desativadas por um clique na imagem do modelo de IA, secdo 4.3). As classes de anomalias
ndo sdo necessarias em todas as zonas: adicione-as para as zonas onde a anomalia realmente ocorre, e o0 modelo verificard as
restantes por reconhecimento.
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A janela "ZONA-PAR: anomalias de zona": copia do defeito; grupo dobravel de figuras desenhadas com parametros, localizacéo e paleta;
deslocamento, rotacdo e escala da zona com a forma da area e escala +%; subzonas; iluminacdo sobre o defeito; capturas de tempo e val. A janela é

Configuracdo

Copia do defeito

» Defeitos sintéticos na area cortada

Deslocamento, px - direcdo - forma

Rotacao, ° - forma

estendida com o mouse.

O que faz

Um Unico valor para todos os tipos: quantas copias com parametros aleatérios
devem ser criadas para cada tipo especificado (por padrao, 10).

Grupo padrao: retangulo, pequenos retangulos, circulo, elipse, triangulo, octégono,
linha/risca, cruz, elemento ausente, mancha desfocada, patch de ruido, pedaco de
outra area. Parametros das formas, posicdo e paleta — secéo 4.6.

Principal defeito da placa. A area (circulo ou quadrado) desloca-se em 5-12 px nas
direcdes especificadas: « — 1 | e duas diagonais v /. escala vertical / horizontal, +
% — tamanho da area em relagdo a zona: 0 — toda a zona, -30 — area 30% menor
(apenas o elemento é deslocado, a base permanece), +30 — drea maior que a zona
(inclui vizinhos da imagem). todas as direces — para cada lado, de acordo com o
arquivo.

A érea (circulo ou quadrado, mesma escala +%) gira para um angulo aleatério
dentro de uma faixa em ambas as direcoes.
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Escala, % - reducdo / aumento A area como defeito: reducdo de 60-85% ou aumento de 120-160%. Cada lado
especificado é um arquivo separado. Normalmente, est4 desativado na placa.

"geral" para deslocamento e rotacdo Se ambas as caixas estdo marcadas, isso significa que uma tnica transformacao é
aplicada a um unico arquivo: o deslocamento e a rotacdo sdo aplicados em
conjunto (ndo sequencialmente, caso contrario, resultaria em um "mistura”), a
escala da area e a forma sdo comuns e definidas no deslocamento.

» Sub-areas A érea é dividida em 2, 4 ou 9 partes, e dentro de cada uma, a area gira ou é
deslocada; a opgdo "uma foto para cada sub-area" gera um arquivo para cada
parte. E necessario para areas grandes com varios elementos.

lluminacéo e ruido sobre cada arquivo de defeito =~ Ativado e igual a "normal": o defeito deve ser diferente em termos de geometria, e
nao de iluminacao.

Imagens por tempo / em val Cada copia de uma nova imagem da camera (800 ms), 20% em val, o primeiro
arquivo da classe em val sempre.

o Cligue em "ZONA-PAR: anomalias de zonas". O resultado é predefinido: "Zonas: 2 - em copias: 2 arquivos - por zona: 20 - total
= 40 (+ parte em val)". Com a opcdo "em todas as dire¢bes”, o deslocamento dos arquivos para copias resulta em nove,
como nos diretérios acima.

o Selecione o perfil: Padrao (deslocamento da zona de 5-12 px + rotacdo da area, das figuras e subzonas, com elementos
dobrados e desativados), Deslocamento dos elementos (apenas deslocamento de 4-12 px, com a mesma aparéncia do
normal) ou Cor e tinta (figuras, "elemento desaparecido”, cores da paleta, sem deslocamento). A janela armazena as
alteracdes imediatamente, a cada clique.

o Clique em "Criar". As classes "zone_NNN_anomaly" aparecerdo na arvore do modelo. Para adicionar defeitos reais da linha as
mesmas classes, use a opgdo ROI — adicionar a classe.

Importante. O limite inferior do deslocamento sintético (5 px) estd imediatamente acima do intervalo normal (0-2 px). Ndo
aumente o intervalo normal para 5 px nem restrinja a anomalia para 2 px: a fronteira se tornara indistinta e o modelo
oscilarad em placas reais. Se precisar de uma sensibilidade diferente, altere ambos os limites de forma consistente e
recalcule-os em milimetros (secao 1.3).

4.8. Referéncia com zonas: parafusos e editor de zona

O botdo "Referéncia com Zonas" abre a referéncia salva da placa com grade. Neste modo, os dados sintéticos sdo criados sem a
necessidade de uma camera: a roda controla o zoom, o botdo direito ativa a panoramica, o botédo esquerdo seleciona as zonas
(Ctrl para adicionar, arrastar com o mouse para definir a area, Ctrl+A para selecionar tudo), e um duplo clique abre o editor de
zona.

® Pecas de solda para as areas selecionadas... — janela "Pecas de solda: curto-circuito entre trilhas". O programa identifica
automaticamente as trilhas na area (limiar de Ots, faixas claras com > 2 px de largura), aplica uma gota de solda no espaco
entre as trilhas, utilizando a cor das trilhas, com uma borda escura e um brilho. Configura¢des: entre trilhas verticais ou
horizontais, pecas na imagem 1...3, tamanho de 8...18% da area, imagens para a area (5), onde colocar — na anomalia ou na
normal, iluminagéo da superficie, em "val" — nova imagem com iluminacao diferente ou cépia exata.

e Editor de area: Ferramentas: Pincel, Pipeta, Cor de preenchimento, Copiar area, Colar, Esténcil, Area de componentes; paleta
"solda / area", "placa", "sombra / mascara", branco, preto; campo "Copiar" e botdo Criar imagem. Assim, é possivel desenhar
um defeito que ainda ndo existia no projeto: area preenchida, elemento extra, falta de identificacdo.

Os arquivos do editor recebem os nomes ‘edit_.." e sdo adicionados a zona ou a sua anomalia. Na aba "Inspecdo", a mesma
janela é aberta apenas para visualizacdo.

4.9. Treinamento do modelo

Os parametros de treinamento no painel "Modelo de IA" sdo preenchidos automaticamente apos a primeira captura de tela,
com 0s seguintes valores: Tamanho da imagem: 128, Tamanho do modelo: s, Epocas: 50, Lote: 64. Esses valores sdo aplicaveis as
areas de 108-137 pixels. Para areas de 256 pixels, como no exemplo, defina o "Tamanho da imagem" como 192 ou 256 — nesse
caso, a area de recorte nao sera significativamente reduzida (na captura de tela da janela principal, os valores sao Epocas: 100 e
Tamanho da imagem: 192). Verifique os valores e clique em "TREINAR MODELO DE IA".

Parametro O que significa Como escolher
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Epochs

Batch Size

Image Size

Model Size

Device

Workers

quantas vezes o modelo ird analisar todo o
conjunto

guantas imagens por passo

para qual tamanho sao redimensionadas as
imagens, em multiplos de 32
n/s/m/l/x

em que treinar

numero de threads para preparacdo de dados

Pag. 27

50 para a placa padréo; 100-150, se houver muitas classes
anormais

64; se a memodria de video for insuficiente, diminua

tamanho aproximado da zona: 128 para a zona de 108-
137 px; 192-256 para zonas de 256 px, como no exemplo

s — otimo para centenas de pares de classes; n — falta de
capacidade, m e acima — mais lento

0 (GPU) com placa de video NVIDIA; sem CUDA, o
programa automaticamente ird usar o CPU

12 (padrdo para processador multi-core)

o Antes de iniciar, o programa verifica o conjunto: sugere remover classes vazias, pastas desnecessarias no val, e preenche o
val onde estiver vazio. Na primeira execucdo, é instalada o ambiente de treinamento (Python 3, pacotes ultralytics, onnx,
onnxslim, onnxruntime) — é necessario acesso a internet e alguns minutos.

e Para o modelo ZONA-PAR, o treinamento néo utiliza erasing, flip, crop e randaugment: essas técnicas de aumento sdo
incompativeis com as classes de anomalias (uma zona invertida ja é outra zona). A mensagem correspondente é exibida na

console.

o O botdo fica vermelho PARE O MODELO DE IA, e o indicador a direita mostra a porcentagem por épocas. O progresso do
treinamento pode ser visualizado no console. Para duas zonas e 100 épocas em uma placa de video, isso leva cerca de 10-

15 minutos.

o Apos a conclusdo, o programa exporta best.onnx para a raiz da pasta do modelo e atribui imediatamente o arquivo para
inspecdo. O botdo "Exportar para ONNX" repete a exportacdo sem a necessidade de re-treinamento.

Conselho. Apés a adicdo de um defeito ou de novas planilhas, o treinamento adicional é realizado pelo mesmo botéo: o
conjunto de dados é complementado e o modelo de IA é treinado best.onnx Esta sendo reescrito. Por favor, ndo toque na

grade.
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5. Inspecao

Toda a configuracgdo é feita na aba "Inspecdo”. Apds o treinamento, o modelo j& esta configurado; o que resta é verificar as areas,
definir o limite, selecionar a fonte de velocidade e, se 0 pagamento for recebido em qualquer posicao, ativar a linha de
producdo automatica.

[® engiAl Etheret System = a X

LIVE (Android): 32642448 [HD USB Camera]

& MNHCNEKLUA

© HE UCTIONL30BATE MW £3 BLIBPATL ONNX MOIE/Ib A1l MHCMEKLIMM X YEPATL MOJENb.

0 ROI — poGasus & Knacc (opens uncnexuuy)

© ROI — [loGaeums wnacc & awi6pannyio mopens.

+ Jlobasuts ONNX & crox

W Yaanurs BuiGpasnyio

[ ] @ Moanucn normal/anomaly @ Howep sonut

Na aba "Inspecdo”, na operagdo: modelo model_4\best.onnx, linha "Classes de inspecdo: PLACA - zona 2, classes de anomalias 2. A zona N é
resolvida dentro do par zone_N / zone_N_anomaly, com um limite de 50 %,", uma linha de producao ativa com um periodo de 2000 ms e um
indicador "normal - 112 pontos”, com uma fonte de velocidade e as caixas de selecdo "GPU" e "Analise em tons". Na imagem, ambas as zonas sdo
verdes - "normal".

5.1. Definir o modelo e verificar as zonas

o Se 0 modelo néo estiver selecionado, clique em "SELECIONAR MODELO .ONNX PARA INSPECAQ" e especifique best.onnx na
pasta do modelo. A linha "Classes de inspecdo" mostrara todas as classes; os nomes sdo extraidos diretamente do arquivo
ONNX, garantindo que os nimeros das saidas correspondam aos nomes.

e Cligue em ZONA-PAR: zonas < modelo (verificar limite). A janela exibe: "NUmero de zonas na grade: 2 / NUmero de classes
zone_NNN no modelo: 2, nimero de classes de anomalias: 2 / Cada zona da grade possui sua propria classe v". Os avisos
"Zonas sem classe no modelo” ou "Classes sem zona na grade" indicam que a grade foi modificada apds o treinamento.

o DESATIVAR IA desativa temporariamente a andlise nesta cdmera, sem apagar as configuracdes (cada camera possui sua
propria configuracdo); REMOVER MODELO remove o modelo e os slots completamente.

5.2. Limiar de reconhecimento da zona

Para cada zona, a rede atribui probabilidades a todas as classes, mas a decisdo é tomada apenas dentro de cada par. A
probabilidade "normal” q = p(zone_N) / (p(zone_N) + p(zone_N_anomaly)) é multiplicada por um fator de "confianca" — que
indica o qudo confiante a rede est4 de que o par pertence a uma determinada saida (confianga total quando a probabilidade é
de 10% ou mais). A pontuacao final, que varia de 0 a 100%, é comparada com um limite: se for superior, é classificado como
normal; se for inferior, é classificado como anomalia.

O limite padrao é de 50%, armazenado em “board.json” junto com o modelo, e é aplicado imediatamente, sem necessidade de
reinicializacdo. Valores abaixo de 50% tornam a escala mais suave: 25% — corte de 6%, 10% — 0,4%, 1% — quase tudo em
verde; 99% apenas identifica areas seguras. Essa escala é necessaria para que o operador possa distinguir entre 5% e 99%, em
vez de ter apenas areas vermelhas.
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Dica. Defina um limite em um conjunto de 10 placas conhecidamente funcionando: aumente o valor até que todas as areas
permanecam verdes, e entdo verifique em placas com defeitos conhecidos. O programa ird exibir a seguinte mensagem na
linha de comando a cada 10 segundos: "[AREA-PAR] ... normal N, anomalia M, limite 0,50; valores mais baixos: z17:0,31 .." -
isso indica quais areas estdo mais proximas do limite.

5.3. Pipeline dinamico: a placa em qualquer posicao

Galho Esteira de deteccdo de componentes eletrénicos: deteccdo em qualquer posicdo inclui a procura de componentes eletronicos
com base na sua localizacdo, antes de cada anélise: a imagem ¢é alinhada com uma referéncia, as zonas sdo cortadas a partir da
imagem alinhada, e as zonas (em verde - normal, em vermelho - anomalia) sdo desenhadas num video. O campo Periodo, ms
define a frequéncia da procura (por defeito, 1000, em 2000). O indicador ao lado indica: "NORMAL - N pontos"”, "ANOMALIA - N
pontos”, "COMPONENTE NAO ENCONTRADO" ou "NENHUMA REFERENCIA - confirme". A decisio é tomada com base numa
Unica analise, sem acumulacao.

A referéncia e a regido de alinhamento sao fixadas pelo mesmo botéo "Fixar referéncia”, como durante a captura de imagem
(secdo 4.4). A opcao "Referéncia com zonas" permite visualizar a referéncia. No video, sdo desenhadas as bordas da regido de
alinhamento e os pontos de referéncia azuis, que indicam como a placa foi posicionada. As areas que ultrapassam as bordas do
quadro apds o alinhamento sdo ignoradas e marcadas com "SKIP".

5.4. Qual sinal usar para analise
A fonte do sinal é sempre a mesma: ao incluir um novo, o programa remove o anterior.
Método Como ativar Quando aplicar

Por camera Caixa de selecdo "Por camera" Controle continuo; velocidade limitada pelo controle deslizante
"Anélises por segundo” na aba "Camera"

Por cronémetro Caixa de selecdo "Por crondmetro” e Controle periddico, por exemplo, uma vez por segundo
intervalo, ms

Por gatilho Selecionar a conexdo na lista "Gatilho" = Camera com sensor na entrada: o quadro é capturado no
e o sinal "+ na entrada" ou "-". momento da chegada do produto - o método mais preciso (segdo

6)

GPU Caixa de selegdo "GPU" Ativada por padrdo; alternar reinicia o modelo

Andlise em tons de cinza = Caixa de selecdo "Anélise em tons de Ativa automaticamente para modelos treinados em tons de cinza;
cinza" as areas sdo convertidas em tons de cinza antes da inferéncia

5.5. Zonas amarelas: Desativar com um clique

Na linha, em algumas areas, pode ser necessario desativar temporariamente o controle: o elemento ndo esta presente nesta
versdo, a area estad bloqueada por um dispositivo, estd em fase de correcdo. Para isso, ndo é necessario modificar a grade ou o
modelo; as areas sdo desativadas diretamente na tela, apenas na aba "Inspecio”.

Clique com o botédo esquerdo na area da placa da camera: a area ficara amarela e serd removida da analise. Um clique
adicional a reativara.

e Grupo de zonas: pressione e arraste a caixa sobre a placa. Todas as zonas que entram na caixa sdo desativadas; se ja
estiverem amarelas, a caixa as reativa. Também funciona ao aumentar o zoom.

o A lista de zonas amarelas é armazenada no banco de dados por camera e modelo, e persiste ap0s a reinicializacdo do
programa e a reconexao da camera. A mensagem "\[Zonas] ... zonas desativadas: N" é exibida na console.

O que as zonas amarelas fazem é determinado pela caixa de sele¢do Zonas amarelas (desativadas por clique) ficam silenciosas na
aba "Audio" (habilitada por padrao):
Caixa de selecao Comportamento das zonas amarelas

Ativado (por padréo) A zona ndo é analisada: a &rea ndo é enviada a rede, a etiqueta "OFF" ¢ exibida, ndo ha som,
nem envio TCP, nem saida da camera. Em um ambiente de producdo, uma zona amarela ndo
afeta o resultado "normal / anomalia".
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Desativado A moldura amarela permanece apenas como uma anotacdo: a area esta sendo analisada e
funciona normalmente. E conveniente para marcar 4reas para verificacio, sem desativar o
controle.

Observacao. Nao é necessario desativar os "rejeitadores” nas areas amarelas: quando estiverem ativados, eles
simplesmente ndo produzem resultados, e apds serem desativados, a area voltara a funcionar imediatamente.

5.6. O que é visivel na tela e no console

* O resultado foi registrado na area correspondente; a moldura é colorida de acordo com a cor da érea, e quando um gatilho
é acionado, torna-se vermelha. Quando ha mais de 50 areas, a area normal é exibida apenas com uma moldura verde,
enquanto as areas anormais e incertas recebem uma moldura: a presenca de centenas de areas com legendas em cada
quadro dificultava a leitura da imagem e sobrecarregava o processo de desenho. As areas amarelas sdo desativadas ao clicar
(secdo 5.5).

® A secdo "Andlise por gatilho" na parte inferior da aba exibe cada evento em uma linha: [hh:mm:ss.mmm] Camera de entrada
+ GATILHO 4 ms | IA 12 ms #57 e o resultado para cada zona. Essas linhas ndo sdo gravadas no banco de dados.

® Clique com o botéo direito na area do video: "Classificacdo na area — definir como "..."" renomeia a resposta do modelo
para essa area (ndo corrige o modelo, mas o rejeitador e o log verdo o novo nome); também, "Definir rejeitador para essa
area" e o contador de regras.

® (Caixa de selecdo "Salvar imagens da inspecdo" e pasta: os quadros com as areas desenhadas sdo salvos como arquivos
inspect_...jpg. A configuracdo especifica varia para cada camera.

® A cada 10 minutos, uma nova pasta, diag, é criada para a modelagem, contendo um quadro do fluxo de producdo e uma
lista de texto das areas, além dos Ultimos 20 registros — para analise de casos controversos sem necessidade de expansao da
pasta.
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6. Gatilhos: sensor externo na entrada da camera

Modo principal para a esteira: a cdmera captura o quadro através de um sinal elétrico do sensor em sua entrada discreta. Este é
0 momento mais preciso da captura: o produto esta sempre na mesma posicdo no quadro, e a analise é realizada apenas uma

vez para o produto. A janela "DISPOSITIVOS DE ACIONAMENTO" coleta a comunicacdo "sensor — camera" e desenha o esquema
de conexao para o conector selecionado.

4 TPUITEPbI — Brewmnwii curian na AvckpeTHBIl EX0A Kameps! 4 TPUITEPbI — sHewnwii curHan na ANCKPETHBIA BXOA Kamepbi

BAOLSEN QAF-Q2P — onmhu BAOLSEN QAF-Q2P — ommuuea

Janela de GATILHOS para HIKROBOT (6 pinos): sensor PNP, sinal no pino O mesmo para SICK picoCam (6 pinos): sinal no pino 4 (Trigger +), pino
2, pino comum 5, diagrama de pinagem. comum 3 (Trigger -).

° Cligue em "ATIVADOR" acima do video. Selecione "Tipo de sensor” (lista: sensor éptico BAOLSEN QAF-Q2P, 4 fios; qualquer
sensor com saida PNP ou NPN pode ser conectado da mesma forma), "Conector da cdmera" (HIKROBOT de 6 pinos ou SICK
picoCam de 6 pinos), "Camera (qual especifica)" e "Tipo de saida do sensor": PNP - a saida comuta o "positivo" (caso comum),
NPN - comuta o "negativo”, requer um resistor de 1-4,7 kQ em +24 V.

o Monte o diagrama conforme a figura: alimentagdo do sensor e da camera de um bloco de 24V, fio de sinal do sensor na
entrada da camera, fio de retorno da entrada para 0 V. O fio branco do sensor é a segunda saida, que nao é conectada.

Clique em "Criar conexdo". A conexdo é armazenada no banco de dados; conexdes idénticas ndo sdo duplicadas. O botdo

"Remover conexao" remove a conexao selecionada.

o Na aba "Inspecdo”, selecione a opgdo correspondente na lista "Gatilho" e o tipo: "Andlise + na entrada” (quadro ao detectar
24V) ou "Andlise - na entrada". O programa coloca a camera no modo de gatilho: no HIKROBOT, TriggerMode = On,
TriggerSource = Line0, enquanto no SICK, o sistema interrompe a captura, define o modo e reinicia. O circulo ao lado
indica o nivel de entrada.

Diagrama de pinagem

Pino HIKROBOT MV-CS, 6 pin SICK picoCam, 6 pin
1 DC_PWR - Alimentagdo da camera: 9-24 V GND - terra de alimentagdo da camera
2 OPTO_IN — Entrada da Linha 0 (+), Sinal de disparo VCC - alimentacgdo da camera (12-24 V)
3 GPIO - Linha 2, entrada ou saida Disparo — Entrada do sensor, optoacoplador (-)
4 OPTO_OUT - Saida da Linha 1 (+) Entrada do trigger + — terminal de entrada do
optoacoplador (+)
5 OPTO_GND — um optoacoplador geral, com fio de Flash + — saida discreta (+)
retorno.
6 GND - terra de alimentagdo da camera Flash — — saida discreta (-)

Importante. Os terminais "pai" na camera e "mae" no cabo sdo espelhados. O Unico ponto de referéncia é a chave (uma
abertura na carcaca); na SICK, ela esta localizada entre os contatos 1 e 6, €, ao espelhar, vai para a direita. Consulte os
contatos do lado que vocé estad segurando. Um erro na conexdo significa que a alimentacao e a saida estdo
sobrecarregadas: elas estdo proximas umas das outras. Confirme a pinagem da SICK através de um teste.
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Dica. Utilize a entrada "+", em vez da saida: a variacdo do tempo do quadro na entrada foi de 4,2 ms, enquanto na saida foi
de 40,7 ms. Verificagdo do sensor: o sinal entre o fio marrom e o fio azul deve ser sempre de 24 V, que é a alimentacao;
observe o sinal entre o fio preto e o fio azul, onde os dois sinais se sobrepdem. Se o sinal ndo mudar, coloque um resistor
de 2-10 kQ entre o fio preto e o fio marrom; 24-0 V neste caso indica um transistor NPN.
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7. Saidas: rejeitador, saidas discretas da camera e TCP

O atuador transforma o resultado da inspecdo em uma agdo. A regra é criada em uma area especifica (ou em todas as areas do
modelo, da classe ou das areas marcadas) e é ativada quando o modelo detecta a classe especificada nessa area. As acdes sdo
trés: envio de um pacote TCP para o rob6 ou o PLC, alternar a saida digital da camera e emitir um alerta sonoro para o
operador. Cada ativacdo é registrada em um log.

7.1. Guia de SAIDAS: contatos e verificacdo com multimetro

O botdo "SAIR" ao lado do video abre uma janela de ajuda que ndo configura nada: ela mostra em quais terminais esta o
contacto, como testd-lo com um multimetro sem alimentacdo e como conectar a carga.

¥ OUTPUT — auckpeTHbie BEIXOAbI KaMep: KOHTAKTLI, NPOBEpKa, Harpy3Ka ¥ OUTPUT — avcKpeTHbIe BbIXOAI KAMEp: KOHTAKTLI, NPOBEpKa, Harpyska

p— HKROBOT g

HIKROBOT — esixop Line 1 (ononapa)

HIKROBOT - saida na Linha 1 (6ptico) nos pinos 4 (+) e 5 (=), corrente SICK picoCam - pino de flash (6ptico) nos pinos 5 (+) e 6 (=), 150 mA
maxima de 25 mA. continuo.

* Saida - "contato seco" do optoacoplador: ndo fornece sua prépria tensdo, apenas fecha o circuito. E necessario um fonte de
alimentacao externo.

® Verificacdo com multimetro no modo Q: saida DESLIGADA - circuito aberto (OL), LIGADA — centenas de Ohms. O buzzer fica
silencioso em ambos os casos, consulte os valores. Se nada mudar, inverta os eletrodos, o optoacoplador é polarizado.

® (Carga: +24 V — lampada — pino "+", pino "-" — GND. Para HIKROBOT, o limite é de 25 mA — se a corrente ultrapassar,
reduza a alimentacdo ou utilize um relé intermediario. Para SICK, a corrente pode ser maior, a lampada de 20-30 mA pode
ser conectada diretamente.

7.2. Janela OUTPUT: regra para a zona

O botdo "OUTPUT" na barra lateral (ou clicar com o botédo direito na area e selecionar "Criar filtro para esta area") abre a janela
"OUTPUT - Envio TCP e Saidas Digitais das Cameras". A esquerda, ha uma arvore "Cameras -» Modelos de IA - Classes - Areas"

com as areas marcadas; a direita, ha as abas "Regras da Area", "Log de Ativacdo" e "Banco de Dados".
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¥ OUTPUT — TCP-nockIAkK 1 AWCKpEeTHBIE BbIXOABI Kamep
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[EYEoN 127.0.0.1 Mopr: MU Bl Taiimayt nogxnouering, mc N0 S

AWT KaK ECTb: =UP» — NOCEUIKA =Ups. HYEH KIACc-yron — A0BaBLTe NoAcTa

Tex " » NOACTABNAETCA BMECTO {data]

{zoneId} {zone} { {conf} {camera} || {model} {time}

B Cosgars ria 1 30ve P Mposeputs 370 npasne @ 3mynuposats cpaateisar b1

= = Ormeuenio son: 1 ) BRAKOYNTE Y OTMEMEHHBIX & OTKAKONHTE Y OTMEHEHHEIX H YAan0Tk y 0TMEHEHHBIX
Buibpars Bce 30Hb1 O ChaTs ace 30HbI 2 ’ i
[ OBHOBWTE fepeso = PassepHyTs BCE

Janela OUTPUT: arvores de zonas a esquerda, lista de regras da zona, grupo "Regra" e aba TCP com configuracdes.

o Selecione a zona na arvore (o titulo a direita mostrard o caminho Camera USB HD » model_5 » 1 » Zona 1 (T1.C1)). Clique
em + Novo TCP, + Novo discreto ou + Novo audio.

o No grupo "Regra", selecione "Classe de IA" que deve ser ativada (para ZONA-PAR, é "anomalia" ou "normal”; "*" - qualquer
classe), marque a caixa "Ativado”, e, se necessario, use a 0pcao "Repetir até que a classe permane¢a” com o intervalo de
repeticdo e "Confirmacio de mudanca de classe, ms" (0 valor padrdo é 1500: a nova classe deve permanecer ativa por esse
periodo continuo para que a mudanca seja reconhecida).

e Preencha a secdo TCP (secdo 7.3), Saida da camera (secdo 7.4) ou Audio (secdo 7.5).

o Verifique a sequéncia sem esperar por falhas: Verificar esta regra (envia um pacote ou da um sinal de saida), Simular o
funcionamento da zona (executa todas as regras da zona através de uma fila de combate com anti-ruido e log).

o Clique em "Criar para 1zona". Se varias zonas estiverem marcadas, o botdo muda para "Criar para N zonas"; no n6 do
modelo, sera "Salvar para toda a modelo”, e no n6 da classe, sera "Salvar para a classe". Na parte inferior: "Ativar / Desativar
/ Excluir nas zonas selecionadas".

Uma zona pode conter vérias regras TCP (diferentes receptores), no maximo uma regra de saida discreta por classe e no maximo
um som por classe. A regra é armazenada no banco de dados e é executada a partir do fluxo de inferéncia: as regras sdo
mantidas na memoria, uma pesquisa por endereco da zona em cada quadro, e os sockets e o SDK da cdmera sdo manipulados
por um fluxo de gerenciamento separado, para que a andlise ndo dependa da rede.

7.3. Pacote TCP para o rob6 ou PLC

O programa funciona como um cliente TCP: conecta-se ao endereco IP e a porta do receptor, mantém a conexdo aberta e a
reutiliza. Em caso de interrupcdo, tenta reconectar e repetir a operagdo uma vez. A string é enviada em formato UTF-8, com um
caractere CR+LF no final.

Campo Atribuicao
Tempo limite de conexao, ms 1000 por padrao, 100...10000.
Tempo limite de envio da regra, ms Pausa minima entre os envios automaticos da regra; 0 — sem pausa. Mesmo a troca de classe

aguarda essa pausa.
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Comando A palavra é traduzida literalmente: "up” — pacote "up”. E necessario um angulo de classe —
adicione uma substituicdo: "J6 {class}" — "J6 235". Vazio — utiliza-se o modelo "Dados".

Dados proprios Texto genérico, usado no lugar de ‘{data}.

Dados Modelo de pacote. Vazio = "nimero e nome da area" ({zoneld} {zone}). Clicar em "Adicionar"
adiciona o campo, clicar novamente o remove; "Todos os campos" define um modelo
estruturado.

Substituicao Significado Substituicao Significado

{zonelId} Numero da zona (1, 2, 3...) {camera} Nome da cdmara

{zone} Nome da zona (editavel na base de dados) {model} Nome do modelo de IA

{class} Classe que a modelo identificou {time} Hora:Minuto:Segundo.Milissegundo

{conf} Confianca, % (ponto como separador) {date} Data (AAAA-MM-DD)

{data} Texto proveniente de "Dados proprios"

Exemplo de um modelo estruturado: "zoneId={zoneId};zone={zone};class={class};conf={conf};camera={camera};model=
{model};time={time};date={date};data={data}. Os nUmeros devem sempre estar no mesmo formato para evitar problemas na
leitura por um PLC.

® Verificar a conexdo apenas abre o socket e informa se a conexdo foi estabelecida ("conexdo estabelecida") ou se ndo houve
resposta em N ms.
® Enviar teste realmente envia a string; o resultado é exibido ao lado do botéo, e ndo dentro da janela.

* Envio automatico. Sem a opcédo "repetir”, a regra envia apenas um pacote quando a classe ¢ alterada e o repete até que o
destinatario responda com a linha ok <pacote>. Com a opcédo "repetir”, o envio é repetido em intervalos, enquanto a classe
permanecer ativa.

® "AUltima acdo prevalece": se a modelo conseguiu gerar varios resultados enquanto o operador estava ocupado, a Ultima
acdo sera executada. A fila é limitada a 512 tarefas.
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7.4. Saida discreta da camera

€2 OUTPUT — TCP-nockinku n AWCKPETHBIE BbIXOAbI Kamep

Kameper — mogenn MW — knacchi — zoHbl HD USB Camera —» model 5 - 1 + 3Jona 1 (T1.C1)

=0 MpaEna 3oHsl Kypran cpabateisannii basa Aanrsix
 3oka 1 (T1.C1)

Knacc 1 - I oo Vierepsannostopos uc
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OtmeueHo 30m: 1 ) BontoMMTE ¥ OTMENEHHBIX ) OTKNOHNTE Y OTMEMEHHBIX B Yz2/1Tb y 0TMEHEHHBIX

) OBHoBHTs Acpeso

Pagina "Saida da camera": método, linha, nivel, pulso, botdes de verificacdo manual. As cdmeras USB ndo possuem saidas discretas — apenas TCP
esta disponivel.

Campo Atribuicao

Saida Método: automatico (SICK - pino Flash (nivel constante) ou GPIO; HIKROBOT - UserOutputValue ou
Linelnverter (estrobofos desligado)). Os modelos MV-CS020/016-10GC do nd UserOutput nao
possuem — o programa selecionara automaticamente o Linelnverter.

Linha Pino Flash / GPIO1...6 (SICK); Linha1 (saida), Linha2 (bidirecional) (HIKROBOT); Linha0 — apenas
entrada.

Nivel true / false / off. "off" — regra ativa, mas a saida ndo é afetada.

Pulso, ms (0 — manter) 0 - o nivel é mantido até a mudanca de classe; caso contrario, um pulso de 10...5000 ms com
retorno.

Os botdes "Ativar saida”, "Desativar saida", "Impulso sdo testados com um multimetro ou uma lampada; "Funcionalidades da cAmera

interroga todos os métodos e gera um relatorio. Os testes manuais sdo escritos no mesmo registo.

Muiltiplas zonas em um Unico pino. Se um pino estiver conectado a varias zonas, a saida é considerada como uma l6gica
"E": HIGH somente quando todas as zonas solicitam HIGH, mas se alguma zona solicitar LOW, a saida serd LOW. Isso é
representado na documentacdo por uma linha como "zonas na saida N, solicitam LOW k — HIGH/LOW". Assim, uma Unica
saida é formada por centenas de zonas de uma placa.

Importante. No SICK, o pino "flash" é o mesmo para saida digital e para iluminacdo: se for conectado uma lampada de
pulso, utilize o GPIO. As regras anti-ruido sdo: 500 ms por padrdo (minimo de 200), sem registros de eventos.
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7.5. Alerta sonoro: som personalizado para cada zona

O terceiro tipo de regra — o som no computador com o software. O operador ndo precisa olhar para a tela: com o sinal, ele ouve
que a area entrou em falha, e diferentes sons em diferentes areas indicam exatamente onde. O som estéa disponivel para
qualquer camera, incluindo USB e RTSP, que ndo possuem saidas discretas.

o Selecione a area na arvore e clique em "+ Novo Som". No grupo "Regra”, especifique a classe (por exemplo, "anomalia") e
marque a caixa "Ativado".

o Na aba "Som", selecione um sinal na lista. Existem dez sinais pré-definidos: curto, duplo, triplo, tom baixo e tom alto,
ascendente e descendente, alarme-sirene, bipe longo e sino. O botdo "Reproduzir' permite ouvir o sinal selecionado.

Seu proprio som: clique em "Carregar o seu arquivo” e selecione WAV, MP3 ou WMA. O arquivo é copiado para a pasta
"sons\custom" ao lado do programa (o pendrive pode ser removido) e aparece na lista com a etiqueta "préprio”. O botao
"Pasta de sons" abre esta pasta: os arquivos podem ser colocados diretamente la.

Defina o Tempo de Pausa entre os Sons, ms entre 1000 e 10000. Durante este periodo, 0 som ndo seré repetido apds o sinal,
mesmo que a classe da zona mude novamente: com 10000 ms, o operador ouvird no maximo um sinal a cada 10
segundos.

Cligue em "Criar para 1zona" ou selecione as zonas com as caixas de selecdo e crie a regra para todas de uma vez. Para
cada zona, defina um som diferente: repita o processo com outro sinal para outra zona.

A caixa de selecdo "Zonas amarelas (desativadas por clique) estdo silenciosas" esta ativada por padrdo: as zonas desativadas ao
clicar na aba "Inspecdo” (secdo 5.5) ndo emitem som e ndo permitem a transmissdo TCP nem a saida da camera em toda a

modelagem.
Funcionamento Como funciona
Sem a opgao "repetir" O som é emitido uma vez ap6s a confirmagdo da mudanca de classe da

area (ap6s "Confirmagdo da mudanca de classe"). Enquanto a classe
permanecer ativa, ndo ha som.

Com a opcao "repetir, enquanto a classe permanecer ativa" = O sinal é repetido através do "Intervalo de repeticdo", mas ndo mais

frequentemente do que o intervalo entre os sons, enquanto a area
permanecer na classe especificada.

Multiplas areas em falha simultaneamente Cada area emite seu proprio som; os sinais de diferentes areas ndo se
cancelam, apenas o sinal de uma area especifica é repetido.

Registro Cada ocorréncia é registrada no "Registro de Ativagdes" na linha "Som:
..."; se o arquivo néo for encontrado ou o dispositivo de audio falhar, a
linha de erro é exibida e o programa continua a funcionar.

Verificacao Verificar esta regra reproduz o som imediatamente; Simular o
acionamento da zona reproduz o som junto com o TCP e as saidas
através da fila de combate.

Dica. Utilize um alarme ou sinal duplo nas areas mais importantes (conectores, componentes de energia), e sinais curtos
nas demais. Assim, um Unico sinal indicara se é necessario correr imediatamente para a linha. A configuracdo do sinal para
toda a série de modelos é feita selecionando o né ou a série no diagrama: um sinal para qualquer defeito.

7.6. Registro de Ativacoes e Banco de Dados

A aba "Registro de Operagdes” exibe as Ultimas 300 entradas em linhas como "HH:MM:SS.mmm /X Camera - Modelo - Classe -
Area > Acdo [mensagem]”, e é atualizada em tempo real. Botdes "Atualizar" e "Limpar o Registro".
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Pagina "Banco de Dados": onde os dados sdo armazenados, copia e restauracdo do banco de dados em um Unico arquivo.

Pagina Banco de dados: 0 programa armazena tudo em um arquivo SQLite rejectors.db ao lado do executavel — ndo ha um
servico separado, a porta ndo estd em uso e ndo é necessario instalar nada. Tabelas: settings (configuragdes), cameras (perfis de
cameras), camera_models (modelos nas cameras), zones (nomes e geometria das zonas), rejectors (regras), reject_log (log),
camera_param_files (copias dos parametros das cameras), camera_presets (conjuntos de configura¢des das cameras). Salvar uma
cépia do banco de dados... cria uma copia completa usando o comando VACUUM INTO diretamente no banco de dados em
execucao; Carregar o banco de dados a partir da cépia... restaura, salvando primeiro a versdo atual. E possivel visualizar o banco de
dados no DBeaver, sem fechar o programa; ndo é recomendado escrever nele de fora.
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8. Outros Modos e Tarefas

Modelos padrao: normal / anomalia e qualquer classe

O mesmo editor ROl também funciona para classificacdo padrdo: comprimidos, tampas, etiquetas, pecas no alojamento. As
classes sé@o definidas no didlogo "Novo modelo de IA" (por padrdo, normal e anomalia, com nomes em letras maiusculas), as
zonas sdo aplicadas aos produtos, o botdo "Tirar foto" com o nimero de circulos de 1...50, a série "Criar fotos" através da camera
(quadro/frame) ou do codificador. Painel "Dados sintéticos para IA": rotacdes precisas de 90°/180°, rotacdo completa de 360° com
passo e intervalo, espelho, "classes por graus" (cada angulo em sua propria classe - o rejeitador enviara o angulo via TCP),
intervalos de brilho e contraste. Treinamento com as ampliagdes completas da Ultralytics. O limiar de confianca para esses
modelos é definido na mesma se¢do que para o ZONA-PAR, na aba "Inspecao”.

Inspecao multi-modelo (slots 1-20)

Em uma Unica camera, é possivel armazenar até 20 modelos: Adicionar o formato ONNX em um slot, seguido por ROI — Adicionar a
classe ao modelo selecionado — cada modelo no slot possui suas proprias marcacdes de areas, e os resultados de todos os
modelos sdo exibidos em um Unico quadro.

Para a ZONA-PAR, geralmente nao sdao necessarios slots. Um modelo ja cobre toda a placa: cada zona possui um par de
classes, portanto, a necessidade de "combinar classes semelhantes", que antes motivava a criagdo de varios modelos, ndo
se aplica aqui. Um modelo tipico da ZONA-PAR ocupa uma placa, os slots estdo vazios.

Quando a inspecdo multi-modelo é aplicada:

Situacao Como configurar

Miltiplas tarefas em um Unico quadro O ZONA-PAR verifica o layout e a presenca de elementos, enquanto o modelo padréo
no segundo slot marca, etiqueta, cor do conector ou direcdo da chave. As zonas do
segundo modelo sdo definidas separadamente através de "ROI — Adicionar classe ao
modelo selecionado”.

Produto sem grade fixa Comprimidos, tampas e pecas na bandeja: varios tipos de produtos em modelos
padrdo. Tipos semelhantes sdo organizados em diferentes compartimentos para evitar
a confusdo.

Duas placas diferentes em uma Unica imagem  Duas modelos ZONA-PAR em diferentes compartimentos, cada uma com sua propria
referéncia e grade. A linha de producéo ativa utiliza a referéncia do modelo principal.

Periodo de transicao O modelo antigo e treinado permanece no compartimento enquanto o novo ZONA-
PAR coleta dados; ambos sdo visiveis em uma Unica imagem, e as regras do rejeitador
sdo transferidas conforme necessario.

Os limites, a velocidade de andlise, as zonas amarelas e as regras do rejeitador se aplicam a todos os modelos de camera. O
botdo "REMOVER MODELO" limpa e esvazia os slots, portanto, solicita confirmagdo; "Remover selecionado" remove um modelo
especifico do slot, mas os seus arquivos e zonas permanecem no banco de dados.

Modelos padrao

, "Aplicar
Remover o conjunto”. A mudanga do stand de oito cameras para
outro produto é uma Unica selecdo. A remocdo do conjunto remove apenas o agrupamento: pastas, ONNX, zonas e regras
permanecem. As zonas pertencem ao par "camera + modelo": um modelo em oito cdmeras resulta em oito marca¢des
independentes.

O botdo "MODELOS GERAIS" mantém um conjunto de "cdmera — modelo" com o nome: "Criar a partir dos modelos atuais

a todas as cameras", "Atualizar a partir dos atuais”, "Renomear”,

Encoder e rejeitador na linha de producao

Para linhas com codificador na porta COM (115200, ESP32): conectar CONECTAR CODIFICADOR, conexdo automatica, posicao,
passo da captura e corre¢do, Definir zero + CAPTURAR. A captura para treinamento e andlise pode ser feita "usando o
codificador" — os quadros sdo uniformes ao longo do caminho do produto. O antigo rejeitador, com atraso e anti-spam, envia o
comando REJECT para o controlador do codificador.
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Gravacao de video e capturas

Guia "Configuracées": INICIAR GRAVAGAO DE VIDEO da cAmera ativa para o arquivo record_data_hora.avi (MJPG, taxa de
quadros real da camera). Imagens para treinamento — real_... jpg, imagens para inspecdo — inspect_...jpg com areas
demarcadas.
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9. Configuracgoes, console e requisitos

Settings

® SALVAR NO ARQUIVO / CARREGAR DO ARQUIVO — todas as configuragdes (camera, modelos, regras) em formato JSON, ideal
para antes de reinstalar ou para transferir para outro computador. A fonte de verdade é a base de dados, e o JSON serve
como uma protecdo caso ela fique indisponivel. Todas as alteracdes nas configuracdes sdo salvas automaticamente.

® REMOVER PARA AS CONFIGURAGOES Padrdo — € uma acdo irreversivel: remove a configuracdo e o layout das janelas.

* |dioma da interface: 14 idiomas; a janela principal é ativada imediatamente, enquanto as outras janelas sdo ativadas na
proxima abertura.

® Posicdo, tamanho e monitor de todas as janelas, posi¢cdes dos separadores - armazenados na base; quando o monitor esta
desativado, a janela retorna a area visivel.

Console

As caixas de selegdo "Cameras" e "Gatilho" estdo desativadas por padrédo e exibem as mensagens correspondentes (no modo de
gatilho, as mensagens da camera vao para a se¢do "Gatilho"); todos os dados sdo gravados nos arquivos logs\engiai-*.log,
antes de serem filtrados. A consol é projetada para funcionar por semanas sem intervencdo: a tela exibe 800 linhas, e 200 linhas
antigas sdo removidas quando 1000 s&o exibidas; novas linhas sdo coletadas em grupos de 4 vezes por segundo, e ndo uma por
vez; a rolagem automatica para baixo estd ativada até que vocé role para cima; a consol ndo emite som. As alteracdes de zona
sdo registradas com no maximo 10 linhas por segundo (o restante é agrupado em um contador), o arquivo de log tem 20 MB,
arquivos com mais de 14 dias sdo removidos ao iniciar, o log de eventos armazena as Ultimas 20.000 entradas. Erros ndo
processados estdo em crash.log, as causas para o encerramento forcado estdo em runtime.log ao lado do arquivo exe. Se algo
ndo estiver funcionando corretamente, consulte esta secdo primeiro.

Requisitos

Componente Requisito

Sistema Operacional Windows 10/11 x64.

Placa de video para inspecao NVIDIA com driver CUDA,; as bibliotecas CUDA 13 e cuDNN 9 sdo fornecidas com o software. A
inspecdo é realizada automaticamente na CPU, sem a necessidade de uma placa de video.

Treinamento Python 3 (com a opgdo "Adicionar python.exe ao PATH" durante a instalagdo) e os pacotes ultralytics,
onnx, onnxslim, onnxruntime — o programa os instala automaticamente na primeira execucao, requer
conexdo com a internet. A GPU para o treinamento é determinada pelo PyTorch; sem CUDA, o
treinamento é feito na CPU, mas o resultado é o mesmo.

Cameras SICK Driver IDS uEye; a camera deve ser visivel no IDS Camera Manager.

Cameras HIKROBOT SDK MVS (a biblioteca é fornecida com o software); para GigE, é necessaria uma placa de rede com

suporte a pacotes jumbo.

Licenca e modo de teste

Ao iniciar, o programa se conecta ao servidor de licengas engi.live; sdo enviados apenas os hashes dos identificadores de
hardware e da versdo, sem niimeros de série ou nomes de usuario. Se o servidor ndo estiver disponivel, mas a licenca estiver
armazenada em cache, o programa funciona com base no cache (para conexdes sem internet). Sem uma licenga, um periodo de
teste de 20 minutos é ativado: um contador "TEST MM:SS" aparece no cabecalho da janela e na barra de status. O botdo
"COMPRAR" na aba "Configura¢des" abre a pagina de compra. Quando uma licenca vélida esta ativa, o contador ndo é exibido.
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10. Lista de verificacao curta e identificacao de problemas

Lista de verificacao para placa
CAMERAS — «+ Adicionar c&meras» — marcar suas cdmeras — Adicionar.

Pagina Camera: resolucdo — «Configuragdo automatica para IA (por quadro)» (ou «Definir parametros» via USB) — «Salvar
parametros» — «Salvar como...» conjunto de configura¢des. Opcionalmente, «Treinar em tons de cinza».

Modelo de IA — «Criar novo modelo de |IA» — nome.

«ROI — adicionar a classe (modelo de treinamento)» — quadro ao redor de cada componente — tamanho da area (por

exemplo, 256) — Enter. Para centenas de componentes idénticos, quadro em toda a placa e grade.

Caixa de selecdo «Fixar zonas ao produto por marcadores» — «Fixar referéncia» — desenhar na imagem a area da placa
com os componentes (ndo a area de inspegdo) — «v Procurar zonas na area selecionada».

«ZONA-PAR: captura por zonas» — «Capturar». Repetir em 3-5 placas corretas. Desativar as zonas desnecessarias com um
clique na imagem (vermelhas).

«ZONA-PAR: anomalias de zonas» — «Criar»: deslocamento e rotacdo do elemento juntamente com a base ja estdo
incluidos. Se necessario, as placas de solda na "referéncia com zonas".

TREINAR MODELO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (Tamanho da imagem: 128, s, 50 épocas) — aguardar 100% — best.onnx
definido automaticamente.

Inspegdo — «ZONA-PAR: zonas «~ modelo» — verificar a correspondéncia — limiar. "Através da camara" ou selecionar o
gatilho. Para uma placa movel, utilize "Esteira Viva".

SAIDA — selecionar zonas — regra para a classe de anomalia (som, TCP ou saida da camara) — «Simular o disparo da
zona» — «Criar em N zonas».

© 00000 00 00

Se algo nao estiver correto:

Sintoma O que verificar

A camara nao aparece na lista Alimentacdo e cabo; para SICK - IDS Camera Manager e IP da sub-rede do
adaptador; para HIKROBOT, apds o encerramento de emergéncia, aguardar até
25 segundos e "Reiniciar"

Imagem escura, cinzenta ou com cores erradas Camara — «Configuracdo automatica para |A»; para camara SICK colorida -
disposicdo de Bayer e equilibrio de branco; para USB - "Padrdes", depois "Fixar
parametros”

Quadros interrompidos, rede vermelha GigE: tamanho do pacote 1500 ou jumbo na placa de rede, atraso entre pacotes;

menor FPS ou menos quadros; placa de rede separada para a camera

"Placa ndo encontrada" / imagem perdida referéncia ndo detectada ou capturada sob outra iluminacdo; poucas referéncias
— ampliar a regido de alinhamento e com detalhes; a area foi atingida por uma
mesa ou esteira; aumentar o periodo de busca

As zonas se deslocam para outra placa a placa foi procurada pelas préprias zonas de inspecao: redefinir a referéncia
com a regido de alinhamento pelos detalhes da placa ao redor (secdo 4.4);
modelo de alinhamento "Automatico"

Placas defeituosas de outra série de pecas a marcagdo nos gabinetes é diferente: adicionar imagens normais desta série;
ndo criar arranhdes sintéticos mais finos que 3 px (se¢do 4.6); verificar se o
defeito é um deslocamento, e ndo uma mudanca de cor

Areas marcadas com NO_ZONE_CLASS a grade mudava apds o treinamento; retornar a grade ou criar um novo modelo
e refazer a captura

Todas as zonas sdo vermelhas na placa boa outro pagamento ou outra posi¢do sem sistema de transporte; a margem é
muito alta; as imagens foram tiradas com outra iluminagdo; arquivos coloridos e
em tons de cinza foram misturados
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O modelo nao detecta o deslocamento do elemento  recalcular px/mm (secdo 1.3): com uma escala pequena, o deslocamento é
menor que 5 px; reduzir o campo de visdo ou usar uma camera com maior
resolucdo; ndo ampliar o deslocamento normal

O treinamento esta lento ou muito lento Dispositivo = cpu, se ndo houver placa de video NVIDIA; reduzir o tamanho do
lote; verificar o console; verificar se o Python est4 no PATH

A inspecdo nao funciona O modo selecionado é best.onnx; a funcdo de temporizagdo esté ativada (por
meio da cAmera / crondmetro / gatilho); a opcdo "NAO USAR IA" n&o esta
marcada; a caixa de selecdo "IA ativada" na camera estad marcada.

A regra "rejeitar” esta silenciosa o botéo "Criar em N zonas" foi pressionado; a caixa "Ativado” estd marcada; a
classe da regra corresponde a resposta do modelo (anormal / normal); para sair,
o nivel ndo é "off"; as cameras USB nao tém saidas, apenas TCP

O som ndo toca A regra foi criada e incluida; o arquivo esta na pasta "sounds" (ou
"sounds\custom"); ha uma pausa entre os sons? O som sé é reproduzido
repetidamente quando a classe é alterada; volume do Windows e dispositivo de
saida.

O pacote TCP é enviado uma Unica vez. sem a opgao "repetir’, o sistema aguarda a resposta "ok <pacote>" do receptor;
marque a opcao "repetir enquanto o programa estiver em execu¢do" ou
configure a resposta no lado do PLC.

engiAl Ethernet System. Os nomes dos botdes e campos estdo conforme aparecem no programa na sua lingua (capturas de tela - do interface em
russo). As capturas de tela foram feitas no modelo "model_4" (duas zonas de 256x256: capacitor C30 e bridge BR1), camera USB 3264x2448, o
modelo foi treinado em tons de cinza. Edigdo 3, setembro de 2026: exemplo com duas zonas, criacdo de pastas do modelo, regido de alinhamento,
dados sintéticos "elemento com base" com imagens "antes / depois”, paleta e espessura da linha, zonas vermelhas, console.



