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Актуальность

Актуальность

Современные технологии 3D-печати стали доступны для использования в
производстве, а также в медицине, образовании и других сферах. Однако, управление
процессом печати с помощью программного обеспечения может быть сложным и
неудобным для пользователя. Разработка web-интерфейса для управления 3D-печатью
на принтере Ultimaker решает эту проблему, облегчая работу пользователей и повышая
эффективность использования технологии.
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Цель проекта

Цель проекта

Целью работы является создание онлайн-сервиса, реализующего функционал
контроля ключевых параметров 3D принтера, возможность запуска и остановки
печати, а также позволяющий в реальном времени получать сообщения о дефектах,
возникших в процессе работы устройства и выявленных нейросетью. Web-интерфейс
сервиса должен быть оптимизирован для использования как на мобильных, так и
на стационарных устройствах и позволять контролировать процесс печати из любой
точки мира.
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Задачи проекта

Задачи проекта

1. Анализ предметной области
2. Создание веб-интерфейса
3. Сбор датасета
4. Разработка нейронной сети
5. Интеграция нейронной сети и веб-интерфейса
6. Тестирование веб-сервиса
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Решаемые проблемы

Решаемые проблемы 

§ Ранее возможность удалённого управления 3D принтерами фирмы Ultimaker
дистанционно с любых устройств присутствовала только в слайсере Cura (от фирмы
Ultimaker) для настольных систем и в платном Cloud API от компании Ultimaker.

§ Сервис позволяет собрать управление всеми принтерами, находящимися на
производственной площадке, в одно приложение. Это упрощает процесс мониторинга
статусов печати и поиска свободных машин для запуска новых заданий.

§ Для разработки нейронной сети был выбран фреймворк Keras из библиотеки Python
TensorFlow; Данная связка библиотек предназначена для глубокого машинного обучения,
которое позволяет улучшить метрические характеристики модели, а именно точность, что
позволит пользователю с большей вероятностью обнаружить дефект во время печати
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Этапы проекта 

Этапы проекта 

Разработка дизайна

Февраль 2023

Разработка бэкенда 
и базы данных

Разработка нейросети

Интеграция 
фронтенда

и нейросети

Вёрстка сайта

Оптимизация параметров 
нейросети

Март 2023 Апрель 2023 Май 2023 Июнь 2023

Тестирование 
системы и 

защита проекта
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Использованные технологии

Использованные технологии
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Архитектура ПО

Архитектура ПО

Главным модулем системы (оркестратором)
является веб-сервер, созданный на основе Python
фреймворка Django. Этот компонент осуществляет
рендеринг пользовательского интерфейса,
взаимодействие с 3D принтерами, отвечает за
формирование API ключей доступа к принтерам, а
также за запуск и остановку отслеживания печати на
отдельных принтерах, приём сообщений об
ошибках.
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Дизайн интерфейса 
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Безопасность доступа

Безопасность доступа

Безопасность системы реализуется на уровне доступа
пользователей к локальной сети учебной лаборатории.
Система не разрабатывалась как интерфейс заказа
объектов 3D печати, а потому возможность доступа
внешних пользователей не требуется. Список
студентов, имеющих доступ к WiFi сети лаборатории,
регулярно актуализируется руководителем.
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§ Разработка прототипа дизайна интерфейса

§ Отрисовка элементов взаимодействия

§ Иерархия взаимодействия пользователя с интерфейсом

§ Изготовление дизайна в Figma

Вклад участников

Боярчуков Андрей Александрович – frontend-разработчик 
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§ Сбор датасета (записей печати)

§ Помощь в создании нейросети

§ Настройка и тестирование нейросети

§ Организация собраний, управление GitLab и Taiga

Вклад участников

Маликов Михаил Алексеевич – программист ML, teamlead
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Приходько Роман Владимирович – Программист ML Python

§ Сбор датасета (записей печати)

§ Создание и разработка нейросети

§ Настройка и тестирование нейросети

§ Распределение задач ML-подкоманды

Вклад участников
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Сысоев Даниил Михайлович – Backend разработчик

§ Проектирование архитектуры

§ Тестирование методов

§ Создание прототипа

§ Верстка макета

Вклад участников
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Чебоксарова Екатерина Алексеевна – Программист CV

§ Поиск дефектных частей моделей на изделиях

§ Создание кода для обработки изображений

§ Обработка датасета

§ Выгрузка датасета для обработки нейронной сетью

Вклад участников
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Чеканов Иван Сергеевич – Backend разработчик

§ Разработка структуры back-end части проекта

§ Написание кода для работы с принтерами Ultimaker

§ Связывание фронтенда с бэкендом и ML-системой

§ Деплой приложения

Вклад участников
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Тестирование системы

Тестирование системы 
проводилось методом ручного 
тестирования, в том числе 
регрессионного. В ходе 
финального тестирования 
программного комплекса не 
было выявлено ошибок, 
влияющих на работу 
пользовательского 
интерфейса и системы 
распознавания ошибок печати.

В ходе тренировки 
нейронной сети выполнялись 
автоматические замеры 
качества распознавания на 
основе исходного набора 
данных. Итоговые замеры 
показали, что дефекты 
корректно распознаются 
нейросетевым модулем в 81% 
случаев. Такой показатель 
позволяет применять систему 

на практике, так как перед 
передачей сообщения об 
ошибке выполняется 
дополнительная валидация 
предупреждения. 

Тестирование системы
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Результаты

Результаты

• Сервис развернут в локальной 
сети учебной лаборатории.

• Проведено тестирование 
итогового решения. 

• В перспективе возможна 
интеграция системы в 
цифровые сервисы МИЭМ и 
расширение функционала для 
управления принтерами от 
других производителей.

• Разработано ПО для 
удаленного контроля ключевых 
параметров 3D принтера, 
запуска и остановки печати и 
получения сообщений о 
дефектах, возникших 
в процессе работы устройства.
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