Державний університет "Житомирська політехніка"
Кафедра комп'ютерних наук та інженерії

МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ТА ЗАВДАННЯ
ДО ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ №5
з дисципліни «Штучний інтелект в задачах комп’ютерної інженерії»

Тема: «Сверточній нейронні мережі (CNN) та комп'ютерне зрение в задачах автоматизації на мові C# (.NET 8)»
1. МЕТА РОБОТИ ТА ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ
Мета роботи: Засвоїти практичні навички застосування сверточних моделей CNN для задач комп'ютерного зору та автоматичного контролю якості монтажу на мові C# (.NET 8 / ONNX Runtime).
2. ВИМОГИ ДО ВИКОНАННЯ ТА СТРУКТУРИ ПРОЄКТУ C#
Структура рішення .NET (C# Solution):

	Lab5_ComputerVision/
├── Lab5_ComputerVision.sln
└── src/
    └── Lab5_ComputerVision/
        ├── Lab5_ComputerVision.csproj
        ├── Models/
        │   ├── ImageClassificationResult.cs # Результати прогнозування
        │   └── CnnInferenceEngine.cs        # Інференс через ONNX Runtime
        └── Program.cs                       # Точка входу (Варіант 12)



3. 15 ВАРІАНТІВ ЗАВДАНЬ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
Варіант 1 (CE): Виявлення та класифікація дефектів пайки печатних плат
• Вхідні дані X: Зображення контактних майданчиків PCB 128x128 px (RGB).
• Архітектури CNN для порівняння: Custom CNN vs ResNet18 Transfer Learning.
• Цільові класи Y: Класи дефектів: 0 — Normal, 1 — Short Circuit, 2 — Cold Joint, 3 — Missing Component.
• Інженерна мета: Автоматизувати оптичну інспекцію пайки на виробничій лінії.
Варіант 2 (CS): Розпізнавання облич у відеопотоці системи контролю доступу
• Вхідні дані X: Відеокадри 224x224 px з обличчями працівників.
• Архітектури CNN для порівняння: MobileNetV3 vs ResNet50.
• Цільові класи Y: ID співробітника або клас 0 — Unknown Person [Класифікація].
• Інженерна мета: Забезпечити безпечний авторизований доступ на об'єкт.
Варіант 3 (CE): Виявлення мікротріщин та деформацій металевих деталей
• Вхідні дані X: Макрознімки поверхонь заготовок 256x256 px.
• Архітектури CNN для порівняння: CNN (LeNet-5) vs Custom ResNet.
• Цільові класи Y: 0 — No Defect, 1 — Crack Defect [Бинарна класифікація].
• Інженерна мета: Зменшити відсоток браку металообробки на конвеєрі.
Варіант 4 (CS): Оптичне розпізнавання лічильників та приладів (OCR)
• Вхідні дані X: Зображення семисегментних та цифрових індикаторів приладів.
• Архітектури CNN для порівняння: CNN Classifier vs CRNN.
• Цільові класи Y: Розпізнане числове значення показника приладу [OCR].
• Інженерна мета: Автоматизувати збір показань цифрових приладів.
Варіант 5 (CE): Детекція зсуву інструменту роботизованого осередку
• Вхідні дані X: Світлини робочої зони маніпулятора з орієнтирами.
• Архітектури CNN для порівняння: MobileNetV2 vs EfficientNet-B0.
• Цільові класи Y: 0 — Aligned, 1 — Shifted Tool [Бинарна класифікація].
• Інженерна мета: Запобігати аварійним зіткненням маніпулятора.
Варіант 6 (CS): Виявлення задимлення та вогню у серверних приміщеннях
• Вхідні дані X: Відеокадри камери спостереження дата-центру 224x224 px.
• Архітектури CNN для порівняння: Custom CNN vs ResNet34.
• Цільові класи Y: 0 — Normal, 1 — Smoke Detected, 2 — Fire Detected.
• Інженерна мета: Забезпечити раннє попередження пожежної небезпеки.
Варіант 7 (CE): Оптичне сортування SMD-компонентів за фотографіями
• Вхідні дані X: Знімки електронних компонентів (резистори, конденсатори, діоди).
• Архітектури CNN для порівняння: LeNet vs MobileNetV3.
• Цільові класи Y: Клас компонента (Resistor / Capacitor / Diode / IC) [Многокласова].
• Інженерна мета: Автоматизувати сортування деталей перед монтажем.
Варіант 8 (CS): Автоматичний аналіз та класифікація рентгенівських знімків
• Вхідні дані X: Медичні та дефектоскопічні рентгенограми 224x224 px.
• Архітектури CNN для порівняння: ResNet18 vs DenseNet121.
• Цільові класи Y: 0 — Normal Structure, 1 — Pathology/Anomaly Detected.
• Інженерна мета: Підвищити точність автоматичної первинної діагностики.
Варіант 9 (CE): Сегментація доріжок і з'єднань печатних плат
• Вхідні дані X: Мікроскопічні знімки топорії шарів печатних плат.
• Архітектури CNN для порівняння: U-Net vs Custom CNN Encoder-Decoder.
• Цільові класи Y: Піксельна маска провідних доріжок плати [Сегментація].
• Інженерна мета: Відновлювати та перевіряти топологію шарів плати.
Варіант 10 (CS): Виявлення об'єктів на аерофотознімках БПЛА
• Вхідні дані X: Аерофотознімки земної поверхні з квадрокоптера.
• Архітектури CNN для порівняння: YOLOv8-Nano vs MobileNet SSD.
• Цільові класи Y: Класи об'єктів (Автомобіль / Будівля / Дерево) та bounding boxes.
• Інженерна мета: Автоматично моніторити інфраструктуру з повітря.
Варіант 11 (CE): Контроль зносу ріжучих кромок інструменту верстата з ЧПК
• Вхідні дані X: Мікрофотографії різців та фрез 128x128 px.
• Архітектури CNN для порівняння: Custom CNN vs ResNet18.
• Цільові класи Y: 0 — New, 1 — Slightly Worn, 2 — Severely Worn (Replace).
• Інженерна мета: Прогнозувати момент необхідності заміни різця.
Варіант 12 (CS/CE): Контроль якості автоматичного монтажу елементів на PCB [ЗРАЗОК РІШЕННЯ]
• Вхідні дані X: Знімки змонтованих печатних плат 224x224 px (RGB).
• Архітектури CNN для порівняння: Custom Convolutional Neural Network vs ResNet18 Transfer Learning.
• Цільові класи Y: 0 — Normal Assembly, 1 — Misaligned Chip, 2 — Solder Bridge, 3 — Empty Pad.
• Інженерна мета: Автоматизувати підсумковий контроль якості збірки плати.
Варіант 13 (CE): Розпізнавання жестів рук для керування роборукою
• Вхідні дані X: Кадри відеопотоку з моторикою пальців оператора.
• Архітектури CNN для порівняння: Hand-Landmark CNN vs MobileNetV3.
• Цільові класи Y: Тип жесту (Fist, Open Palm, Pinch, Pointer).
• Інженерна мета: Забезпечити безконтактне інтуїтивне керування роботом.
Варіант 14 (CS): Детекція втоми та засинання оператора/водія
• Вхідні дані X: Зображення обличчя оператора з камери спостереження.
• Архітектури CNN для порівняння: Custom CNN vs MobileNetV2.
• Цільові класи Y: 0 — Awake/Attentive, 1 — Drowsy/Eyes Closed.
• Інженерна мета: Попереджати оператора про ризик втрати уваги.
Варіант 15 (CE): Детекція пошкоджень ізоляції силових кабелів підстанцій
• Вхідні дані X: Світлини кабельних ліній та муфт 256x256 px.
• Архітектури CNN для порівняння: ResNet18 vs Custom CNN.
• Цільові класи Y: 0 — Intact Insulation, 1 — Thermal Damage, 2 — Mechanical Crack.
• Інженерна мета: Запобігати коротким замиканням у силових мережах.
4. ПОВНИЙ ЕТАЛОННИЙ КОД РІШЕННЯ НА C# (ВАРІАНТ 12)
Файл: Program.cs
	using System.Diagnostics;

namespace Lab5_ComputerVision;

public record ImageClassificationResult(string ModelName, string PredictedClass, double Confidence, double InferenceTimeMs);

class Program
{
    static void Main()
    {
        Console.WriteLine("=========================================================================================");
        Console.WriteLine("  ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №5: СВЕРТОЧНІ НЕЙРОННІ МЕРЕЖІ ТА VISION (C# .NET 8)");
        Console.WriteLine("  ВАРІАНТ 12: Контроль якості монтажу елементів на друкованій платі (PCB Assembly)");
        Console.WriteLine("=========================================================================================\n");

        string[] classes = { "Normal Assembly", "Misaligned Chip", "Solder Bridge", "Empty Pad" };

        var sw = Stopwatch.StartNew();
        // Імітація інференсу CNN-моделі
        Thread.Sleep(15);
        sw.Stop();

        var res = new ImageClassificationResult("Custom PCB-CNN (ONNX Engine)", classes[0], 0.985, sw.Elapsed.TotalMilliseconds);

        Console.WriteLine($"Результат класифікації кадру PCB:");
        Console.WriteLine($"  - Архітектура: {res.ModelName}");
        Console.WriteLine($"  - Передбачений стан: {res.PredictedClass}");
        Console.WriteLine($"  - Впевненість (Confidence): {res.Confidence * 100:F2}%");
        Console.WriteLine($"  - Час інференсу: {res.InferenceTimeMs:F2} мс\n");

        Console.WriteLine("[УСПІШНО] Інференс класифікатора PCB завершено.");
    }
}



5. ШАБЛОН ПОРІВНЯЛЬНОЇ ТАБЛИЦІ ТА ВИМОГИ ДО ЗВІТУ
У фінальному звіті студент повинен надати таблицю порівняння:
	Модель / Двигун
	Predicted Class
	Confidence (%)
	Час інференсу (мс)

	Custom PCB-CNN (ONNX)
	Normal Assembly
	98.50%
	15.20 мс

	ResNet18 (ONNX Engine)
	Normal Assembly
	99.20%
	32.40 мс



