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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob oraz uktad detekcji niepozadanych substancji i elementéw
niepozadanych w owocach pestkowych.

Z opisu zgtoszeniowego US5345081A znane sg sposob i urzadzenie do wykrywania obecnosci
zanieczyszczenh w zasadniczo sferycznym obiekcie takim, jak zagtebienie w kawatku owocu pestkowego
przechodzacym przez strefe kontroli. Dioda elektroluminescencyjna punktu podczerwieni umieszczona
po jednej stronie strefy kontroli przepuszcza pojedyncza wiazke swiatta przez strefe kontroli. Liniowa
matryca CCD do generowania sygnatu proporcjonalnego do natezenia Swiatta przepuszczanego przez
owoce podczas przechodzenia owocow przez strefe kontroli jest wyposazona w optyczna szczeline do
kolimowania wiazki $wiatta w matrycy CCD. Pomiedzy soczewka a matryca CCD znajduje sie filtr pod-
czerwieni. W ten sposdb, gdy owoce przechodza przez strefe kontroli i sa oswietlone przez Zrédto swia-
tta podczerwonego, a natezenie Swiatla przepuszczanego przez owoce jest odbierane przez matryce
CCD, powstaje dwuwymiarowa, mozliwa do analizy mapa bitowa reprezentatywna dla przekroju po-
przecznego gestosci obiektu.

W opisie patentowym US6271520B1 ujawniono sposob i urzadzenie zawierajace dwa oddzielne
urzadzenia do przetwarzania obrazu. Jedno urzadzenie do przetwarzania obrazu w bliskiej podczer-
wieni i drugie urzadzenie do przetwarzania obrazu w podczerwieni $redniej, ktére jednoczesnie reje-
struje obrazy przechodzacych obiektéw. Informacje w tle sa usuwane, a obrazy obiektéw pozostaja.
Przetworzone obrazy dostarczane przez kamere $redniej podczerwieni sa odejmowane od obrazéw
dostarczanych przez kamere bliskiej podczerwieni w celu uzyskania obrazu samych uszkodzen, ktére
sa analizowane w celu wygenerowania sygnatéw sterujacych separacja lub sortowaniem w oparciu
o decyzje o usunieciu obiektéw z uszkodzeniami, oraz parametréow uzytkownika, aby zasygnalizowacé
odpowiednie dziatania w celu oddzielenia obiektoéw z uszkodzeniami od obiektéw, ktére nie posiadaja
uszkodzen, lub posortowania i zaklasyfikowania przedmiotéw w oparciu o ilo$¢€, rodzaj, rozmiar lub cha-
rakter uszkodzen. Temperatura przynajmniej czesci zewnetrznej powierzchni kazdego kontrolowanego
obiektu musi by¢ podniesiona o okoto 5—15°C lub wiecej, tak aby kamery mogty zapewni¢ obraz réznicy
w temperaturze miedzy zewnetrzna gtadka, zdrowa powierzchnia a wgtebieniem na koncu todygi, todygi
i kielicha jabtka lub podobnego wgtebienia, ubytku, wypuktosci, lub jak w innym obiekcie lub przedmio-
cie. W tym celu stosuje sie podgrzewane watki szczotkowe.

W odniesieniu do dotychczas znanych rozwiazan, zastrzegany sposob i uktad nieoczekiwanie
posiadaja nastepujace zalety:

e |lepsza wydajnosé czasowa i ilosciowa detekcji substancji niepozadanych — w proponowa-
nym rozwiazaniu nie ma potrzeby naprowadzania pojedynczych owocoéw do strefy kontroli,
gdzie tylko pojedynczy obiekt jest poddawany analizie. Sensory multispektralne obrazuja cata
partie owocow, ktéra w danej chwili znajduje sie na przezroczystej taSmie transportowej, za-
tem analizy sa prowadzone dla catego obszaru, a nie dla pojedynczych owocéw. Wielkosé
analizowanego obszaru jest uzalezniona od zastosowanego sprzetu (m.in. rozdzielczosci
matrycy czy wydajnosci jednostki obliczeniowej).

e Brak ograniczen, co do ksztattu analizowanych owocéw — dzieki zastosowaniu sensoréow mul-
tispektralnych obrazujacych dany obszar z dwéch punktéw (z géry oraz z dotu), a takze dzieki
metodyce polegajacej na pordwnywaniu, w czasie rzeczywistym, pozyskanych zobrazowan
z baza danych, mozliwe jest prowadzenie analiz dla owocow o dowolnym ksztatcie. Idea sys-
temu polega na jego skalowalnosci i mozliwosci rozbudowy — skupiajac sie na konkretnym
owocu, system bedzie opierat sie 0 baze danych charakterystyk spektralnych utworzonych
na podstawie obserwacji, réznorodnych pod wzgledem fizycznym, tych konkretnych obiek-
tow.

e Brak koniecznosci wczesniejszej, dedykowanej obrobki owocéw — proponowane rozwiazanie
nie narzuca koniecznosci dostosowania temperatury powierzchni owocéw do zwiekszenia
wydajnosci ich analiz, czyli nie ma potrzeby instalacji dodatkowego modutu odpowiedzialnego
za dostosowanie temperatury owocow. Dzieki zastosowaniu metody poréwnawczej, system
bedzie bazowat na charakterystykach spektralnych partii owocéw pobieranych w czasie rze-
czywistym, ktére beda poréwnywane z baza zawierajaca réznorodne dane, w celu identyfi-
kacji owocow przeznaczonych do eliminacji z dalszego procesu przetwarzania.
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Sposéb detekcji niepozadanych substancji i elementéw w owocach pestkowych z wykorzy-
staniem tasmy transportowej oraz sensoréw multispektralnych, wedtug wynalazku, charakteryzuje
sie tym, ze:

1) po podaniu owocéw pestkowych na tasme transportowa wykonana z elastycznego przezro-
czystego materiatu, co najmniej jednym gérnym sensorem multispektralnym, umieszczonym
nad tasma transportowa i co najmniej jednym dolnym sensorem multispektralnym, umiesz-
czonym pod tasma transportowa (ktére to sensory sa zaopatrzone w filtry), rejestruje sie po-
ziom odbitego promieniowania elektromagnetycznego w zadanych zakresach spektralnych;

2) nastepnie zarejestrowane dane, w postaci krzywych spektralnych rejestrowanej partii owo-
céw pestkowych na tasmie transportowej zawierajacych informacje o natezeniu odbicia fal
elektromagnetycznych w zadanych zakresach spektralnych, przesyta sie do jednostki obli-
czeniowej,

3) w jednostce obliczeniowej dokonuje sie analizy wielospektralnej przez poréwnywania danych
wzorcowych owocédw pestkowych zawartych w bazie danych jednostki obliczeniowej z da-
nymi pétproduktéw na tasmie transportowej oraz analizy opartej o wskazniki wielospektralne
w ten sposéb, ze dokonuje sie podziatu rejestrowanego obszaru taSmy transportowej na ob-
szar zajety przez owoce oraz obszar bez owocéw, po czym dane z obszaru zajetego przez
owoce porownuje sie z danymi wzorcowymi. W przypadku stwierdzenia rozbieznosci miedzy
zarejestrowanymi danymi partii owocéw a danymi wzorcowymi wskazuje sie owoce pestkowe
do usuniecia, ktére wygenerowaty nieprawidtowe zarejestrowane dane.

W kolejnym aspekcie przedmiotem wynalazku jest uktad detekcji niepozadanych substanciji i ele-
mentéw w owocach pestkowych ztozony z tasmy transportowej oraz umieszczonego nad nig gérnego
sensora multispektralnego potaczonego z jednostka obliczeniowa a takze zrodta Swiatta. Uktad wedtug
wynalazku charakteryzuje sie tym, Ze tasma transportowa jest wykonana z elastycznego i przezroczy-
stego materiatu, a ponizej tadmy transportowej znajduje sie dolny sensor multispektralny potaczony
z jednostka obliczeniowa, przy czym gérny i dolny sensor multispektralny zawieraja matryce rejestrujace
€O najmniej trzy z nastepujacych pasm fal elektromagnetycznych:

1) bliski/posredni ultrafiolet (UV): 200-400 nm,

2) pasmo niebieskie (VIS): 400-500 nm,

3) pasmo zielone (VIS): 500-600 nm,

4) pasmo czerwone(VIS): 600-700 nm,

5) bliska podczerwien (NIR): 700-1600 nm,

a ponadto sensory multispektralne 2, 3 wyposazone sa w co najmniej trzy filtry 4 wybrane z filtréw
0 nastepujacych wtasciwosciach:
1) filtr pasmowy posredniego/bliskiego UV o przepuszczalnosci fali Swietlnej 230—280 nm,
niebieski filtr pasmowy o przepuszczalnosci fali swietinej 460—490 nm,
zZielony filtr pasmowy o przepuszczalno$ci fali $wietinej 525-550 nm,
czerwony filtr pasmowy o przepuszczalnosci fali $wietlnej 638—672 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali Swietinej 730—-755 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali Swietinej 855-890 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali $wietinej 1290-1310 nm,
filtr pasmowy krotkiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali sSwietinej 1540-1560 nm,
Korzystnie, uktad posiada co najmniej jeden dodatkowy gérny sensor multispektrainy.
Korzystnie, uktad posiada co najmniej jeden dodatkowy dolny sensor multispektrainy.
Korzystnie, uktad posiada co najmniej jeden boczny sensor multispektralny.
Korzystnie, sensory multispektralne zawieraja takze dodatkowo matryce rejestrujace co najmnie;j
jedno z nastepujacych pasm fal elektromagnetycznych:
1) Szersze pasmo UV: 10-400 nm,
2) Kroétka podczerwien (SWIR): >1600 nm
Korzystnie, co najmniej jedno zrédto Swiatha jest przypisane do pojedynczego sensora multispek-
tralnego.
Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia widok schematyczny uktadu wedtug wynalazku.
Uktad detekcji niepozadanych substancji i elementéw w owocach jest pestkowych ztozony jest
z tasmy transportowe] 1 umieszczonego nad nig goérnego sensora multispektralnego 2 potaczonego
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z jednostka obliczeniowa 6. Taéma transportowa 1 jest wykonana elastycznego przezroczystego mate-
riatu, a ponizej taSmy transportowej znajduje sie dolny sensor multispektralny 3 potaczony z jednostka
obliczeniowa 6. Gorny i dolny sensor multispektralny 2, 3 zawieraja matryce rejestrujace co najmnie;
trzy z nastepujacych pasm fal elektromagnetycznych:

1) bliski/posredni ultrafiolet (UV): 200-400 nm,

2) pasmo niebieskie (VIS): 400-500 nm,

3) pasmo zielone (VIS): 500-600 nm,

4) pasmo czerwone(VIS): 600-700 nm,

5) bliska podczerwien (NIR): 700-1600 nm,

Ponadto sensory multispektralne 2, 3 wyposazone sa w co najmniej trzy filtry 4 wybrane z filtréw
0 nastepujacych wtasciwosciach:

1) filtr pasmowy bliskiego/$redniego UV o przepuszczalno$ci fali swietinej 230-280 nm,
niebieski filtr pasmowy o przepuszczalnosci fali swietinej 460—490 nm,
zZielony filtr pasmowy o przepuszczalno$ci fali $wietinej 525-550 nm,
czerwony filtr pasmowy o przepuszczalnosci fali $wietlnej 638—672 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali Swietinej 730-755 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnoéci fali Swietinej 855-890 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnoéci fali Swietinej 1290-1310 nm,

) filtr pasmowy krétkiej podczerwieni o przepuszczalnoéci fali $wietinej 1540—-1560 nm.

W celu pozyskiwania szerszego spektrum danych sensory multispektralne 2, 3 moga zawiera¢
matryce rejestrujace co najmniej jedno z nastepujacych pasm fal elektromagnetycznych:

1) szersze pasmo UV: 10—-400 nm,

2) krétka podczerwien (SWIR): >1600 nm

Aby zapewni¢ state natezenia swiatta, a w konsekwencji pozyskiwanie bardziej precyzyjnych da-
nych oraz zapewni¢ wiarygodne dziatanie systemu w réznorodnych warunkach oswietleniowych panu-
jacych na hali produkcyjnej uktad wyposazono w zrodta Swiatta 5.

Opisany powyzej uktad wykorzystywany jest w sposobie detekcji niepozadanych substancji i ele-
mentéw w owocach pestkowych z wykorzystaniem tasmy transportowej oraz sensoréw multispektral-
nych wedtug wynalazku.

Jednym z kluczowych elementéw sposobu i uktadu wedtug wynalazku jest przezroczysta tasma
transportowa 1 przepuszczajaca promieniowanie, ktéra jest nosnikiem badanych owocédw pestkowych.
Tasma transportowa powinna by¢ wykonana z materiatu innego niz szkto (ze wzgledéw bezpieczen-
stwa, stosowanych w zaktadach produkujacych zywnos¢), dzieki czemu jest mozliwe umieszczenie sen-
soréw multispektralnych 2, 3 i prowadzenie obserwaciji z punktéw umiejscowionych nad i pod tasma
transportowa 1, a takze w razie potrzeby rozszerzenie iloéci sensoréw o kamery potozone po bokach
tasmy. Materiat jaki moze by¢ wykorzystany do wykonania tasmy transportowej 1, to przezroczysty po-
liuretan, ktéry charakteryzuje sie tym, ze zmieniajac proporcje sktadnikéw przy jego produkcji mozna
precyzyjnie regulowaé wiasciwosci tego tworzywa sztucznego, takie jak sztywnos$¢ , elastycznosé i prze-
zroczystosé, co sprawia, ze idealnie nadaje sie jako materiat budulcowy tasmy transportowej 1. Dodat-
kowo tasma transportowa bedzie wyposazona w automatyczny system czyszczacy, ktéry zapewni jej
petna przezroczystosé na kazdym z etapdw pracy. Dzieki temu prowadzone obserwacije nie beda obar-
czone btedami grubymi. Czyszczenie tasmy produkcyjnej moze by¢ realizowane cyklicznie w statych
odstepach czasu lub po okreslonej ilosci przetransportowanych pétproduktéw. Mozliwe jest takze za-
stosowanie dodatkowych, niezaleznych sensoréw, ktérych zadaniem bedzie ocena stopnia zanieczysz-
czenia tadmy transportowej i na podstawie wynikéw takich obserwacji rozpoczynanie procesu jej czysz-
czenia.

Podstawowym zadaniem przezroczystej tasmy transportowej 1 jest transport potproduktéw oraz
zapewnienie dogodnych warunkéw do pozyskiwania wiarygodnych i miarodajnych danych — zobrazo-
wan multispektralnych danej partii owocow pestkowych. W pierwszym etapie (i) tasma pobiera partie
owocow pestkowych, nastepnie (ii) (bez wstrzymywania procesu transportu) zostana pobrane dane na
temat reflektancji owocéw z uzyciem dedykowanych sensoréw multispektralnych 2, 3 i na koncu (iii)
nastapi przekazanie owocow do dalszej obrébki, czyli do modutu zajmujacego sie np. eliminacja niepo-
zadanych pétproduktédw na tasmie. Sposéb dziatania tasmy transportowej 1 nie moze mie¢ negatyw-
nego wptywu na szybkos¢ wytwarzania gotowych produktéw, zatem bedzie ona zintegrowana z istnie-
jacym system w taki sposéb, aby szybkos$¢ transportowania owocow pestkowych byta taka sama jak
szybkosé transportu owocdw poza tasma transportowa 1.

ONO O~ WN
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Zestaw sensorow multispektralnych 2, 3 wraz z dedykowanym oprzyrzadowaniem, realizuje trzy
podstawowe zadania: (i) ciagty monitoring owocéw na tasmie transportowej, (ii) rejestrowanie poziomu
odbitego promieniowania elektromagnetycznego w danych zakresach spektralnych oraz (iii) przesytanie
danych do jednostki obliczeniowej, gdzie bedzie prowadzona analiza wielospektralna. Realizacja
wszystkich trzech zadan w czasie rzeczywistym pozwala na implementacje podstawowego celu uktadu
wedtug wynalazku, a mianowicie wskazania, z wysoka precyzja, owocow pestkowych, ktére zawieraja
niepozadana substancje i element (np. pestke), ktére musza by¢ wytaczone z dalszego procesu prze-
twarzania. Poprawne dziatanie sensoréw tzn. zapewnienie blisko 100% (nie mniej niz 98%) wiarygod-
nosci gromadzonych danych, jest wsparte oprzyrzagdowaniem w postaci zrodet Swiatta 5, ktére zapew-
niaja bezbtedng prace sensoréw multispektralnych 2, 3, w roznych warunkach o$wietlenia na hali pro-
dukcyjnej. Waznym elementem sensoréw multispektralnych 2, 3 sg tatwo wymienne filtry pozwalajace
wyselekcjonowaé optymalne zakresy spektralne. Wersja podstawowa uktadu wedtug wynalazku jest
wyposazona w filtry najodpowiedniejsze do detekcji pestek w sliwkach karmelizowanych, natomiast ta-
twos¢ wymiany filtréw daje szerokie mozliwosci rozszerzenia zdolnoéci operacyjnej catego uktadu i do-
stosowania go do detekcji innych niepozadanych obiektow na tasmie transportowej 1. Dodatkowo sen-
sory multispektralne 2, 3 wraz z oprzyrzadowaniem zawierajg standardowe elementy montazowe, ktére
pozwalaja na ich integracje z tasma montazowa oraz podtaczenie do jednostki obliczeniowej, gdzie
przeprowadzane sa analizy multispektralne. Zastosowane sensory multispektralne 2, 3 w wersji podsta-
wowej posiadaja matryce uczulone na Swiatlo widzialne oraz bliska podczerwien, tzn. beda w stanie
rejestrowac fale elektromagnetyczne o dtugosciach:

o Pasmo niebieskie (VIS): 400-500 nm,

o Pasmo zielone (VIS): 500-600 nm,

o Pasmo czerwone(VIS): 600-700 nm,

o Bliska podczerwien (NIR): 700-1600 nm.

Ponadto mozliwe jest dostosowanie systemu i jego mozliwosci do uzycia sensoréw z matrycami
uczulonymi na promieniowane UV oraz podczerwien krotka, dzieki czemu opracowana technologia be-
dzie mogta by¢ rozszerzona na inne produkty i zastosowania, nawet poza branza cukiernicza. Propo-
nowana czutosc¢ takich dodatkowych matryc to:

o Pasmo UV: 10-400 nm,

o Krétka podczerwien (SWIR): >1600 nm.

Korzystnie, jako zestaw sensorow multispektralnych 2, 3 uzyto platforme multispektralng QUER-
CUS.6, a jej matryca jest uczulona na zakres widzialny i bliska podczerwien (VIS i NIR: 400 nm —1000 nm,
ale z mozliwoscia rozszerzenia na dalsze zakresy). Ponadto dzieki zastosowaniu szesciu obiektywéw
platforma ta jest w stanie pozyskiwac¢ jednoczesnie 6 zdje¢ w 6 wyselekcjonowanych zakresach spek-
tralnych.

Istotnym elementem zestawu sensoréw multispektralnych 2, 3 sa filtry 4, ktére stanowig nie-
zbedny element uktadu, ktory odpowiedzialny jest za pozyskiwanie danych. tatwo wymienne filtry 4
pozwalajg na wyselekcjonowanie wybranych zakreséw spektralnych (o szerokoéci 10—-50 nm) najodpo-
wiedniejszych do detekcji konkretnych substancji na tasmie transportowej 1 (np. pestek w owocach).
Korzystnie, stosuje sie waskie filtry (BN Series — Narrow Bandwidth), dzieki ktéorym bedzie mozliwosé
selekcji optymalnych zakreséw spektralnych z szerokiego widma UV, VIS, NIR, SWIR, ktére zawieraja
najwiecej informacji potrzebnych do detekcji danej niepozadanej substancji. Filtry wykorzystane do
stworzenia podstawowej konfiguracji systemu to:

o filtr pasmowy $redniego/bliskiego UV o przepuszczalnosci fali $wietinej 230—-280 nm,
niebieski filtr pasmowy o przepuszczalnosci fali $wietinej 460—490 nm,
zZielony filtr pasmowy o przepuszczalno$ci fali $wietinej 525-550 nm,
czerwony filtr pasmowy o przepuszczalnosci fali $wietinej 638—672 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali Swietinej 730—-755 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali Swietlnej 855-890 nm,
filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali Swietinej 1290—-1310 nm,

o filtr pasmowy krotkiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali Swietinej 1540—-1560 nm.

Taka, poczatkowa konfiguracja filtréw pozwala na dobér odpowiednich zakreséw spektralnych do
skutecznej detekcji pestek i innych niepozadanych substancji w owocach pestkowych. Dzieki tatwosci
w wymianie filtréw (filtry wkreca sie na obiektywy), uktad ma bardzo duze mozliwosci w dostosowywaniu
swojej operacyjnosci do zadanej partii owocow pestkowych. Sensory multispektralne 2, 3 wraz z filtrami 4
sg bezposrednio potaczone, np. kablem z jednostka obliczeniowa 6.
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Jednostka obliczeniowa 6 wraz z elementami sieci IT sktada z dwdch podstawowych elementéw:
(I) stanowiska komputerowego, gdzie operator ma wglad do pracy catego systemu, a takze moze na
biezaco weryfikowa¢ wybrane rezultaty analiz multispektralnych oraz (I1) bazy danych zawierajacej ma-
teriat wzorcowy i oprogramowania. Jednostka obliczeniowa 6 jest bezposrednio zintegrowana z praca
sensorow multispektralnych 2, 3 oraz w czasie rzeczywistym odbiera wyniki pomiaréw, a takze dokonuje
poréwnan i analiz opartych o wskazniki wielospektralne z wykorzystaniem oprogramowania i zaimple-
mentowanej bazy danych. Efektem pracy jednostki obliczeniowej 6 jest precyzyjne wskazanie obiektow
jakie nalezy usunaé z tasmy transportowej 1, aby nie braty udziatu w tworzeniu produktu koricowego.

Wykrywanie substancji niepozadanych w sposobie wedtug wynalazku jest realizowane na drodze
poréwnywania danych obrazu wzorcowego z danymi obrazu owocow na tasmie transportowej 1 oraz
analizie opartej o wskazniki wielospektralne. Pozyskiwane, za pomoca sensoréw multispektralnych,
dane sa przesytane do jednostki obliczeniowej 6, gdzie nastepuje analiza wielospektralna oraz poréw-
nanie z wzorcowymi danymi zawartymi w bazie danych, co w efekcie pozwala na wytypowanie obiektow
(owocow pestkowych) do eliminacji. Danymi przekazywanymi do jednostki obliczeniowej 1 sa surowe
dane pozyskiwane przez sensory multispektralne 2, 3, czyli krzywe spektralne (wybrane punkty na krzy-
wych spektralnych) danych partii owocéw na tasmie transportowej 1, zawierajace informacje o nateze-
niu odbicia fal elektromagnetycznych w danych zakresach spektralnych.

Baza danych zawiera szeroki zbior krzywych spektralnych owocéw pestkowych o mocno zrézni-
cowanych parametrach. Baza danych zostata utworzona z wykorzystaniem tych samych sensoréow
spektralnych 2, 3, ktére sa elementami uktadu wedtug wynalazku, a do jej stworzenia wykorzystano te
same zakresy spektralne i oprzyrzadowanie (filtry 4 o tych samych zakresach czy tak samo uczulone
matryce), ktére byty czescia sktadowa uktadu wedtug wynalazku. Baza danych zawiera krzywe spek-
tralne dla potproduktéw o zréznicowanych parametrach fizycznych i chemicznych: wielkosci, masie,
ksztatcie, zawartosci wody, sposobie suszenia, kraju pochodzenia, wielkoéci pestki i jej fragmentéw, itp.
Baza danych ma mozliwos$é rozbudowy przez co jej zastosowanie jest mozliwe takze do innych obiek-
téw, nawet poza branza cukiernicza.

Zastosowane oprogramowanie oparte o uczenie maszynowe pozwala na wykorzystanie informa-
cji zawartych w bazie danych do przeprowadzenia analiz w czasie rzeczywistym dla danej partii owocow
znajdujacej sie, w danym momencie czasowym, na tasmie transportowe|. Przez wykorzystanie znanych
wartosci natezenia odbitego promieniowania elektromagnetycznego dla owocéw pestkowych o réZznych
wiasciwosciach fizycznych i chemicznych, mozZliwe jest wskazanie, z wysoka precyzja, owocow, ktore
z najwiekszym prawdopodobienstwem zawieraja pestki lub ich fragmenty.

Analiza danych przebiega w dwéch etapach:

1. W pierwszej kolejnosci, na podstawie zobrazowania multispektralnego danej partii owocow
pestkowych utozonych na tasmie produkcyjnej dokonuje sie wydzielenia obszaréw, gdzie po-
tozone sa owoce, tzn. oddziela sie na zdjeciu obszary, ktére odfotografowaty sie jako po-
wierzchnia tasmy transportowej, od obszaréw, ktére bezposrednio dotycza owocéw. Kolejny
etap analizy przeprowadza sie juz tylko na podstawie obszaréw z odfotografowanymi owo-
cami.

2. Przeprowadza sie analize oparta o wskazniki wielospektralne dla zadanych skupisk pikseli
i otrzymane wyniki poréwnuje sie z informacjami w bazie danych, aby w sposéb jedno-
znaczny wskazagé, z wykorzystaniem technik uczenia maszynowego, te obszary, gdzie odpo-
wied? spektralna swiadczy o tym, Ze znajduja sie tam substancje niepozadane. Dla danych
partii owocow pestkowych nalezy przyja¢ srednia wielko$¢ pdtproduktédw, np. 5 cm x 5 cm.
Przyjmujac odlegto$¢ fotografowania (czyli odlegto$¢ sensora 2, 3 od tasmy transportowej)
na 100 cm oraz fakt, ze jednym z podstawowych parametréw platformy multispektralne;
QUERCUS.6 jest piksel 7 cm dla odlegtosci fotografowania 200 m, mozna obliczy¢ wielko$¢
piksela 7 : 200 = 0,3 mm dla odlegto$ci fotografowania 100 cm. Zatem jeden, Sredniej wiel-
kosci owoc odfotografuje sie na okoto 27 700 pikselach. Dla prowadzenia precyzyjnych i op-
tymalnych analiz powinno sie zatem przyja¢ skupiska pikseli w ilosci okoto 9 000 dla $rednie;
wielkosci owocdw 5 cm x 5 cm oraz odlegtosci sensora od PTT 100 cm.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb detekceji niepozadanych substancji i elementéw w owocach pestkowych z wykorzysta-
niem tasmy transportowej oraz sensoréw multispektralnych znamienny tym, ze:

1) po podaniu owocdw pestkowych na tasme transportowa 1 wykonana z elastycznego przezro-
czystego materiatu co najmniej jednym gérnym sensorem multispektralnym 2, umieszczonym
nad tasma transportowa 1 i co najmniej jednym dolnym sensorem multispektralnym 3, umiesz-
czonym pod tasma transportowa 1, ktére to sensory 2, 3 sa zaopatrzone w filtry, rejestruje sie
poziom odbitego promieniowania elektromagnetycznego w zadanych zakresach spektral-
nych;

2) nastepnie zarejestrowane dane, w postaci krzywych spektralnych rejestrowanej partii owocéw
pestkowych na tasmie transportowej zawierajacych informacje o natezeniu odbicia fal elektro-
magnetycznych w zadanych zakresach spektralnych, przesyta sie do jednostki obliczeniowe;j,

3) w jednostce obliczeniowej dokonuje sie analizy wielospektralnej przez poréwnywania da-
nych wzorcowych owocdéw pestkowych zawartych w bazie danych jednostki obliczeniowe;
z danymi pdtproduktéw na tasmie transportowej oraz analizy opartej o wskazniki wielospek-
tralne w ten sposéb, ze dokonuje sie podziatu rejestrowanego obszaru tasmy transportowej 1
na obszar zajety przez owoce oraz obszar bez owocdéw, po czym dane z obszaru zajetego
przez owoce poréwnuje sie z danym wzorcowymi, a w przypadku stwierdzenia rozbieznosci
miedzy zarejestrowanymi danymi partii owocéw a danymi wzorcowymi usuwa sie owoce pest-
kowe, ktére wygenerowaty nieprawidtowe zarejestrowane dane.

2. Uktad detekcji niepozadanych substancji i elementéw w owocach pestkowych ztozony z tasmy
transportowej umieszczonego nad nig zrodta Swiatta oraz gérnego sensora multispektralnego
potaczonego z jednostkg obliczeniowa znamienny tym, ze taSma transportowa 1 jest wyko-
nana z elastycznego przezroczystego materiatu, a ponizej tasmy transportowej znajduje sie
dolny sensor multispektralny 3 potaczony z jednostka centralna, przy czym gérny i dolny sen-
sor multispektralny 2, 3 zawieraja matryce rejestrujace co najmniej trzy z nastepujacych pasm
fal elektromagnetycznych:

1) bliski/posredni ultrafiolet (UV): 200-400 nm,

2) pasmo niebieskie (VIS): 400-500 nm,

3) pasmo zielone (VIS): 500-600 nm,

4) pasmo czerwone(VIS): 600-700 nm,

5) bliska podczerwien (NIR): 700-1600 nm,

a ponadto sensory multispektralne 2, 3 wyposazone sa w co najmniej trzy filtry 4 wybrane z filtréw

0 nastepujacych wtasciwosciach:

1) filtr pasmowy posredniego/bliskiego UV o przepuszczalnosci fali $wietinej 230-280 nm,

niebieski filtr pasmowy o przepuszczalnosci fali swietinej 460—490 nm,

zZielony filtr pasmowy o przepuszczalno$ci fali $wietinej 525-550 nm,

czerwony filtr pasmowy o przepuszczalnosci fali $wietinej 638—672 nm,

filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali $wietlnej 730-755 nm,

filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali $wietlnej 855-890 nm,

filtr pasmowy bliskiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali $wietlnej 1290-1310 nm,

filtr pasmowy krétkiej podczerwieni o przepuszczalnosci fali Swietinej 1540-1560 nm.

3. Uktad, wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze posiada co najmniej jeden dodatkowy gorny sen-
sor multispektralny 2.

4. Uktad, wedtug jednego z zastrz. od 2 do 3, znamienny tym, ze posiada co najmniej jeden
dodatkowy dolny sensor multispektralny 3.

5. Uktad, wedtug jednego z zastrz. od 2 do 4, znamienny tym, ze posiada co najmniej jeden
boczny sensor multispektralny 3.

6. Uktad, wediug jednego z zastrz. od 2 do 5, znamienny tym, Zze sensory multispektralne 2, 3
zawieraja takze matryce rejestrujace co najmniej jedno z nastepujacych, dodatkowych pasm
fal elektromagnetycznych:

1) pasmo UV: 10-400 nm,
2) kroétka podczerwien (SWIR): > 1600 nm.

7. Ukfad, wedtug jednego z zastrz. od 2 do 5, znamienny tym, ze posiada co najmniej jedno
zrodto Swiatta 5 dla kazdego sensora multispektralnego (2; 3).
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