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L’hub Watchman e la moderna 

visione artificiale applicata al

manifatturiero



Scheda di sintesi

Scopo del 
progetto

• Sviluppare un 
hub di 
competenze per 
l’identificazione
automatica dei
difetti in ambito
industriale

Durata

• 36 mesi

Attività di 
Sorint.Tek

• Sviluppo del 
modulo di 
Intelligenza
Artificiale

Benefici concreti

• Sviluppo delle
competenze di 
settore; 
sviluppo e 
crescita del 
personale



SORINT.tek – Una BU di SORINT.lab

Artificial Intelligence
Data Engineering and Analytics
IoT



Architettura



Un sistema di Machine Learning

Figura da Sculley, D. et al. "Hidden Technical Debt in Machine Learning Systems.” NIPS, 2015.

Secondo Google gli 
algoritmi sono il cuore 
di un sistema di 
Machine Learning ma 
rappresentano meno 
del 5% del codice 
complessivo 



I moduli di Watchman

• Robot collaborativo
• Interazione uomo-macchina

• Machine Vision
• Acquisizione immagini

• Data Management
• Gestione delle informazioni

• Intelligence
• Esecuzione degli algoritmi di 

identificazione difetti



L’architettura del modulo Intelligence



Caso d’uso



Riconoscimento difetti di stampa su
sacche di soluzione salina

Stampa buona Stampa difettosa



Metodo
Fase 1 - Identificazione con

Deep Neural Network (DNN)
Fase 2 – Lettura con

OCR

Identificazione
Caratteri

Identificazione
Gruppi di Caratteri

LOTTO: L20L0M
SCAD. : 12-2022

Stampa attesa

=?

Fase 3 –
Confronto

OK SCARTO



Risultati

Su un campione di test di 49 sacche (20 SCARTO/29 OK)
46 sacche sono state classificate correttamente

Nessuno SCARTO è stato confuso come OK

3 sacche OK sono state considerate SCARTO



Caso d’uso



Riconoscimento difetti superficiali

Sviluppo di un sistema flessibile e 
riconfigurabile per riconoscere difetti 
superficiali su pinze freno verniciate

Peculiarità
• Alta variabilità in forme e dimensioni

• Alta variabilità di colori

• Diverse tipologie di difetti

• Frequente introduzione di nuovi 
modelli



Banco del dimostratore

Pinza freno

Acquisizione

Robot



Acquisizione RGB e
luce strutturata

1/4

2/4 3/4

1/4



Obiettivo del modulo intelligence
Discriminare

difetti (TP)

da

artefatti (FP)

con zero o
pochi esempi



Metodi



Classificazione metodi

Completamente
Supervisionati

• Oltre alle immagini 
uno o piu addetti 
annotano le 
immagini con la 
posizione e 
classificazione di 
ciascun difetto

Debolmente
Supervisionati

• Si distinguono tra 
immagini contenenti 
difetti e non 
(eventualmente con 
una classificazione) 
ma senza il dettaglio 
della posizione di 
ciascuno

Non
Supervisionati

• Si utilizzano solo le 
immagini senza 
ulteriori 
informazioni, 
eventualmente 
basandosi solo sui 
campioni non 
difettosi



PatchCore - Roth et al. (2021)

La ricomposizione delle tile rigenera l’immagine originale.

Un’ammaccatura nella parte centrale viene individuata 
nella heat-map probabilistica a destra.
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Metodo Non Supervisionato



"Training" PatchCore

Train Test

40 Patch 5 Patch603 Patch

Good Fault



Supervisionato con dati sintetici

80.6% 48.9%

1. Generazione dataset 
sintetico da 10 campioni
con difetto

2. Addestramento 
classificatore su 
dataset sintetico

3. Test su dataset reale
con 180 tile

Inspired
by CutPaste
- Li et al.

(2021)



Identificazione degli oggetti



Faster R-CNN – Ren et al. (2015)
Metodo Completamente Supervisionato

Convolutional 
Neural 

Network
(Backbone)

Region 
Proposal 
Network

(Attention)

FC

Classifier

Bounding
Box

Regression

Features

Region Of
Interest
Pooling



Faster R-CNN – Addestramento

• Modello pre-addestrato

• Riaddestrato su 48 immagini di pinze freno con 80 difetti annotati 
manualmente

• Iper-parametri ottimizzati su 12 immagini con 19 difetti



FP

FN

TP



Risultati su testset
Faster R-CNN



Area A – area principale

LO
G

O TP



Sensibile ai piccoli difetti



Robusto agli artefatti

Impronta 
da guanti

Riflessi

TP



Identificazione multiple

LO
G

O

TP

TP

FP

TP



Identificazione su superfici scure

TP



Object detector per difetti industriali
2021 2022



Benefici

• Riduzione dell’attività ripetitiva da parte degli addetti al controllo di 
qualità

• Addestrabile con una quantità limitata di esempi

• Esecuzione veloce (~4 immagini / secondo)

• Basato su immagini RGB
• Non necessita di soluzioni altamente specializzate

• Può essere utilizzato anche per la classificazione e misurazione dei 
difetti



Conclusioni



Lessons Learned

• I metodi supervisionati funzionano bene e possono essere 
riaddestrati con pochi esempi

• I metodi non supervisionati possono essere utilizzati a 
supporto/integrazione dei metodi supervisionati

• L’investimento di risorse per allenare un modello può essere 
contenuto utilizzando server con GPU in cloud
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