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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system do automatycznej skaryfikacji i oceny zywotnosci nasion
oraz sposOb automatycznej skaryfikacji i oceny zywotnoséci nasion, w szczeg6inoéci nasion debu.

Zbio6r nasion, ich przechowywanie, a nastepnie przygotowywanie do wysiewu moze powodowac
rozwoOj bakterii i grzybdw, ktére to powodujg uszkodzenie liscieni i/lub zarodka. Tym samym zachodzace
zmiany mumifikacyjne powodujg, iz ostabiane sg lub zanikajg funkcje dotyczgce zywotnoéci nasiona.
W konsekwencji nasiono nie jest zdolne do kietkowania lub proces ten jest spowolniony.

Przyktadem takiego zjawiska sg zmiany mumifikacyjne nasion debu. Z kilkudziesiecioletnich da-
nych dotyczgcych zbioru zotedzi debdw wynika, ze obfity urodzaj zotedzi przypada w Polsce zazwyczaj
co 5-7 lat, natomiast dobre lata nasienne zdarzaty sie czasem czesciej (raz na 3 lata), a czasem rzadziej
(raz na 9 lat). W warunkach tagodnego klimatu, np. na zachodzie Europy, lata nasienne przypadajg
czesciej, tj. co 2-5 lat. Zarédwno w Polsce jak i Europie stosuje sie sztuczne odnowienie debu szyput-
kowego, sadzonkami wyhodowanymi w szko6tkach leSnych; odnowienie naturalne ogranicza sie jedy-
nie do niektérych obszaréw i tylko w latach o najobfitszym urodzaju. Réwniez rzadko stosuje sie siew
bezposredni zotedzi. Gtoéwne zrédto nasion debu stanowig gospodarcze drzewostany nasienne.
W przypadku wystgpienia duzego urodzaju, zapotrzebowanie na nasiona wynosi ok. 1 000 000 kg,
co sprawia duzy problem logistyczny w przygotowaniu tak duzej iloSci materiatu siewnego. Nasiona
debu szyputkowego zaliczajg sie do kategorii ,recalcitrant” stad dla zachowania zywotno$ci wymagaja
statego utrzymywania ich naturalnej wilgotnosci, a tym samym nie mozna ich zamrazaé celem diugoter-
minowego przechowywania. Z powodu szybkiej utraty zywotnos$ci przez zotedzie, ich przechowywanie
jest praktycznie ograniczone do 2-3 lat. Nasiona starzejg sie tym szybciej, im gorsza jest ich jako$¢
w chwili rozpoczecia przechowywania. Dlatego tak waznym zagadnieniem staje sie separacja, ktorej
celem jest czyszczenie nasion oraz oddzielenie petnych, prawidtowo wyksztatconych od pustych czy
uszkodzonych. Selekcjg jest juz sam zbior zotedzi o okreSlonych rozmiarach. Produkcja szkoétkarska
z kolei sprzyja siewkom szybciej rosngcym, co powoduje, iz siewki wolniej rosngce ulegajg konkurencji
albo sg eliminowane przy sortowaniu sadzonek. Wspétczesne technologie i techniki produkcji szkotkar-
skiej wymagajg nasion bardzo wysokiej jakosSci, aby z kazdego nasiona mozliwe byto wyhodowanie
sadzonki o okre$lonych parametrach morfologicznych. Czynnikiem determinujgcym wykorzystanie
siewnikdéw punktowych jest konieczno$é stosowania materiatu siewnego charakteryzujgcego sie wy-
sokg czystoscig i zywotnoscig, matg zmiennoscig cech fizycznych oraz duzg sypkoscia. Najwyzszej
zdolnosci kietkowania oczekuje sie od nasion przeznaczonych do siewu w warunkach kontrolowanych,
zwtaszcza w szkoétkach kontenerowych, gdzie do jednej celi kasety powinno byé wysiane tylko jedno
nasiono. Wymusza to rachunek ekonomiczny produkcji sadzonek, szczeg6lnie szczepionych bioprepa-
ratami mikoryzowymi. Zwiekszenie wydajnosci siewu jest szczegoélnie istotne w przypadku debu, ponie-
waz gatunek ten charakteryzuje sie bardzo nieréwnomiernymi wschodami. Pierwsze siewki zaczynajg
pojawiac sie po 2-3 tygodniach od wysiania, a ostatnie nawet po 16—17 tygodniach. Powoduje to zr6z-
nicowany wzrost siewek oraz wzmaga konkurencje miedzy nimi. Siewki pojawiajgce sie pézniej znajdujg
sie pod ostong wiekszych juz siewek z dobrze rozwinietymi lisémi, ktére skutecznie ograniczajg dostep
Swiatta i wody. Nierébwnomierno$¢ wschodoéw, a nastepnie wzrostu wptywa na obnizenie wydajnosci
siewu. Jednak samo kryterium zdolnoSci kietkowania (a zatem wydajnosci) nie gwarantuje uzyskania
sadzonek o odpowiednich parametrach morfologicznych. Na wzrost sadzonek w fazie juwenilnej istotny
wptyw ma masa nasion. Siewki wyroste z nasion ciezszych charakteryzujg sie wiekszym stosunkiem
dtugosci korzeni do dtugosci pedu, co sugeruje ich lepszg jakos¢ hodowlang. Zaleznoéci pomiedzy wiel-
koscig nasion a dystrybucjg biomasy jest u siewek debu szyputkowego szczegblnie widoczna. Nalezy
jednak pamietac, ze drzewa rosngce w tym samym drzewostanie, mogg produkowacé nasiona bardzo
zréznicowane pod wzgledem wielkosSci i masy. Nasiona z drzew starych sg czesto mniejsze niz z drzew
miodych, wchodzacych w faze obradzania nasion. Ze wzgledu na konieczno$¢ ochrony i zachowania
réznorodnosci genetycznej jednakowo wazne powinny byé nasiona duze i ciezkie oraz drobne i lekkie.
Sukcesywnie odrzucajgc nasiona drobne, co powszechnie czyni sie stosujgc klasyczne metody sepa-
racji mozna wyeliminowaé z plonu nasiona drzew starych, a wiec drzew o najbardziej prawdopodobne;j
rodzimosci, najlepiej przystosowanych do danych warunkéw siedliskowych. Podsumowujac te czesé
rozwazan mozna stwierdzi¢, ze niekorzystne jest selekcjonowanie nasion jedynie wedtug kryterium roz-
miaru, natomiast wysoce celowe jest wykrywanie, ktére nasiona debu sg uszkodzone i niezdolne do pra-
widtowego kietkowania i wzrostu. Usuwanie nasion uszkodzonych (miedzy innymi przez zmiany mumi-
fikacyjne) jest wysoce celowe, bo ich wysiew powoduje straty wynikajgce ze zbednych kosztéw wysiewu



PL 228 904 B1 3

i dalszych strat z tego tytutu wynikajgcych w szkétce. Istniejg wiec bardzo znaczgce przestanki do tego,
zeby dazy¢ do maksymalnie sprawnej, obiektywnej i w petni automatycznej oceny zmian mumifikacyj-
nych nasion, gdyz umozliwi odrzucenie wadliwych nasion przed procesem wysiewu i tym samym po-
zwoli na minimalizacje kosztéw oraz zwiekszenie efektywnosci produkcji sadzonek.

Znane sg sposoby mechanicznej separacji zotedzi z wykorzystaniem klasycznych cech rozdziel-
czych, takich jak gestos¢, wtasciwosci aerodynamiczne, wielko$¢ i ksztatt, wtasnosci tarciowe oraz spre-
zysto$é. Jednak separacja prowadzona w oparciu o te cechy nie daje w petni pozgdanych efektow.
Z kolei przyspieszenie i wyrdéwnanie wschodow umozliwia zmudna skaryfikacja mechaniczna nasion,
dotgd wykonywana recznie, zwykle, przy pomocy sekatora, po czym nastepuje wzrokowa ocena zywot-
nosci nasion przez pracownika. Rzadziej stosowanym sposobem jest mechaniczne odcinanie frag-
mentu nasiona przy pomocy odpowiednio przystosowanej szlifierki. W ten sposéb przygotowy-
wane jest do siewu w Polsce kilkadziesigt milionéw nasion rocznie, w okresie ok. 3 miesiecy (od stycznia
do marca). Ta zmudna i monotonna praca wymaga zatrudnienia przynajmniej kilkkunastu oséb w kazdej
szkétce produkujgcej sadzonki. Ergonomiczna ucigzliwos¢ pracy polega na powtarzalnym kilkanascie
tysiecy razy dziennie ruchu ragk i dtoni w cyklu: pobranie nasiona (lub kilku nasion) do dtoni ze zbiornika,
odciecie fragmentu nasiona sekatorem, wzrokowa ocena przydatno$ci nasiona do kietkowania na pod-
stawie barwy liscieni i stopnia wypetnienia nimi okrywy nasiennej, przeniesienie nasiona do zasobnika
do siewu lub jego odrzucenie - jest trudna do zaakceptowania. Nawet postugiwanie sie nowoczesnym
sekatorem powoduje zmeczenie uktadu nerwowo-migsniowego dtoni i rgk oraz znuzenie psychiczne
wywofane pracg powtarzalng, monotonng i w istocie mato ciekawag.

Jak wspomniano manualna metoda oceny zywotnos$ci nasion wymaga zaangazowania do zmud-
nej pracy duzej liczby os6b, aby 0siggnac¢ okreslong wydajno$¢ szkoétki. Ponadto przy tej metodzie zna-
czacq role w ocenie zmian mumifikacyjnych odgrywa subiektywny czynnik ludzki. Pomimo przeprowa-
dzanych szkolen skuteczno$¢ pracy oso6b oceniajgcych nie gwarantuje catkowicie poprawnego rozpo-
znania i sklasyfikowania nasion. Skutkuje to tym, ze w szkétce kontenerowej wystepujg braki sadzonek,
co bezposrednio jest zwigzane z btedng klasyfikacja.

W zwigzku z powyzszym celem wynalazku jest opracowanie sposobu i systemu majgcych na celu
zautomatyzowanie procesu skaryfikacji oraz oceny zywotnosci nasion poprzez detekcje zmian mumifi-
kacyjnych nasion, przy jednoczesnym sortowaniu ich na frakcje.

Przedmiotem wynalazku jest system do automatycznej skaryfikacji i oceny zywotno$ci nasion
charakteryzujgcy sie tym, ze zawiera zbiornik wejsciowy nasion, potgczony z poczatkiem toru przebiegu
nasiona przez system zawierajgcy ustawione kolejno elementy: podajnik, uktad detekcji dlugosci i orien-
tacji, ukfad zmiany orientacji, uktad pozycjonowania, chwytak, skaryfikator, uktad detekcji zmian mumi-
fikacyjnych, sortownik stanowigcy koniec toru i potgczony ze zbiornikami nasion.

Korzystnie, elementy toru przebiegu nasiona przez system sg przystosowane do dziatania wzgle-
dem siebie w sposdb sekwencyjny lub rownolegty.

Korzystnie, ukfad pozycjonowania zawiera sterowany mechanizm obrotowy i krzywke, ktérej ob-
rét ustala pozycje nasiona lub sterowany przesuwny element pozycjonujacy.

Korzystnie, uktad detekcji dlugosci i orientacji zawiera kamere wizyjng i zrodto Swiatta, dziatajgce
w sposéb ciagty lub synchronicznie z kamera.

Korzystnie, uktad zmiany orientacji zawiera kanat wlotowy, mechanizm obrotowy, zapadke oraz
kanaty wylotowe.

Korzystnie, chwytak ma forme uktadu automatycznej regulacji z elementem wykonawczym w po-
staci co najmniej dwéch sterowanych, korzystnie elektromagnetycznie, ramion zakornczonych jedno-
stronnie uchwytem przystosowanym do obejmowania cze$ci nasiona.

Korzystnie, skaryfikator posiada dwa noze przesuwne lub obrotowe.

Korzystnie, uktad detekcji zmian mumifikacyjnych zawiera matrycowg kamere wizyjng, zrédto
Swiatta, przystosowane do dziatania w sposob ciagty lub sterowany synchronicznie z kamerg, oraz uktad
przetwarzania, realizujgcy staty lub adaptacyjny algorytm wyznaczania stopnia zywotno$ci, zawierajgcy
interfejs akwizycji sygnatu wizyjnego z kamery, ktory jest przystosowany do podawania na podstawie
tego sygnatu informacji okre$lajacej zywotnos¢ nasiona.

Korzystnie, system zawiera wiele chwytakow, umozliwiajacych rownolegta prace skaryfikatora,
ukfadu detekcji zmian mumifikacyjnych i uktadu sortowania.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez sposob automatycznej skaryfikacji i oceny zywotnosci na-
sion, charakteryzujacy sie tym, ze: dostarcza sie nasiona za pomocg uktadu podajgcego, po czym dla
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poszczegbinych nasion: mierzy sie dtugos¢ DL i wykrywa sie orientacje nasiona okreslong jako PRA-
WIDLOWA lub NIEPRAWIDLOWA za pomocg ukfadu detekcji dlugosci i orientacji; orientuje sie nasiono
za pomocg uktadu zmiany orientacji; pozycjonuje sie nasiono i podaje sie je chwytakiem do skaryfika-
tora; skaryfikuje sie nasiono za pomocg skaryfikatora; ocenia sie zywotno$¢ nasiona za pomocg ukfadu
detekcji zmian mumifikacyjnych; sortuje sie nasiona za pomocg sortownika 162, z ktérego podaje sie
nasiona do zbiornikéw nasion.

Korzystnie, podczas pomiaru dtugosci i wykrywania orientacji nasiona mierzy sie dtugos¢ nasiona
DL oraz wyznacza sie jego orientacje okreslang jako PRAWIDLOWA lub NIEPRAWIDLOWA.

Korzystnie, dlugo$¢ i orientacje okreéla sie za pomocg co najmniej jednej z nastepujgcych metod:
podczas wyznaczania dtugosci i orientacji nasiona, ktérego dtugos¢ jest wieksza niz $rednica, dtugosé
nasiona DL okre$la sie poprzez wskazanie w obrazie dwdch najbardziej odlegtych punktéw PZ, PD
nalezgcych do obrazu nasiona wzdtuz jego osi symetrii, ktory to obraz jest odwzorowany przy pomocy
kamery; podczas wyznaczania dlugosci i orientacji nasiona, ktérego $rednica jest wieksza lub zblizona
do dtugosci, jako diugos¢ przyjmuje sie odlegto$¢ punktéw PZ, PD nalezgcych do konturu nasiona, ktére
tworzg prostg mozliwie bliskg osi symetrii nasiona i jednoczes$nie sg najbardziej odlegte od siebie.

Korzystnie, podczas oceny zmian mumifikacyjnych nasiona: pobiera sie obraz z kamery; spraw-
dza sie, czy skaryfikacja zostata zakonczona; sprawdza sie, czy nasiono jest obecne; wyznacza sie
obszar przekroju nasiona; przetwarza sie wstepnie cechy; klasyfikuje sie nasiono; sprawdza sie, czy
okreslono zywotnos¢ i jesli tak, to wysyta sie komunikat o stanie nasiona, a jesli nie, to wysyta sie ko-
munikat o nierozpoznaniu nasiona.

Korzystnie, wynik pomiaru dtugosci kazdego nasiona wykorzystuje sie do ustalenia odpowiedniej
dla tego nasiona ptaszczyzny skaryfikacji, a dlugo$¢ okreslong dla nasiona DL wykorzystuje sie do po-
zycjonowania nasiona przed krokiem skaryfikaciji.

Korzystnie, podczas klasyfikacji skaryfikowanych nasion dokonuje sie podziatu nasion na co naj-
mniej dwa typy: nasiona zdrowe przeznaczone do umieszczania w zbiorniku nasion zdrowych i nasiona
zepsute przeznaczone do umieszczania w zbiorniku nasion zepsutych, oraz korzystnie nasiona wat-
pliwe przeznaczone do umieszczania w zbiorniku nasion watpliwych.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia ogdiny schemat systemu,

Fig. 2 — ukfad detekciji dlugosci i orientacji,

Fig. 3 — przyktad nasiona,

Fig. 4a—4b — przyktadowe typy nasion,

Fig. 5 — schemat dziatania ukfadu detekcji dlugosci i orientacji,

Fig. 6 — ukfad orientujacy,

Fig. 7a—7b — uktad orientujgcy z nasionem w pierwszej orientacji,

Fig. 8a—8b — uktad orientujacy z nasionem w drugiej orientaciji,

Fig. 9 — moduly sktadowe uktadu przetwarzania sygnatéw i obrazow,

Fig. 10a—10b — przyktady uktadéw pozycjonowania nasiona,

Fig. 11a-11b — dwa warianty ostrzy skaryfikatora,

Fig. 12 — uktad detekcji zywotnosci,

Fig. 13 — schemat funkcjonowania uktadu detekcji zywotnosci,

Fig. 14a—14d — przyktady nasion z réznym stopniem zmian mumifikacyjnych,

Fig. 15 — kroki sposobu wedtug wynalazku.

Fig. 1 przedstawia ogélny schemat systemu. System zawiera moduty, ktére mogg dziataé w spo-
séb sekwencyjny i/lub réwnolegty. System zawiera uktad podajgcy nasiono, uktad detekcji dtugosci
i orientacji 110, uktad zmiany orientacji 120, uktad chwytajgcy, skaryfikator 142, uktad detekcji zmian
mumifikacyjnych 150, uktad sortujgcy oraz ukfad sterowania 170.

Uktady potgczone sg ze sobg i z uktadem sterowania 170 tak, by umozliwi¢ wymiane danych.
Korzystnie, ukfady sterujgce uktaddéw systemu mogg wzajemnie komunikowac sie ze sobg i wymieniac
dane. Poszczego6line uktady mogg mie¢ wiasne, zintegrowane sterowniki, lub tez by¢ wspdélnie stero-
wane jednym ukfadem sterujgcym, lub tez posiadac¢ sterowniki 101, 121, 131, 136, 141, 161, sprzezone
z gtéwnym uktadem sterowania 170 (na Fig. 1 strzatkami oznaczono linie sterujgce poszczegdinymi
ukfadami).

Tor przebiegu nasiona przez system jest nastepujgcy. Nasiono 1 ze zbiornika wejsciowego 102
trafia na podajnik 103. Podajnikiem 103 podawane jest ono do uktadu detekcji dtugosci i orientacji 110.
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Nastepnie nasiono 1 trafia do uktadu zmiany orientacji 120, skgd podawane jest do uktadu pozycjono-
wania 135, gdzie jest pozycjonowane i uktadu chwytajgcego, ktérego chwytak 132 pochwyca nasiono 1.
Nastepnie pochwycone nasiono jest poddawane skaryfikacji w skaryfikatorze 142 i kolejno dostarczane
do uktadu detekcji zmian mumifikacyjnych 150, po czym w wyniku sklasyfikowania przekazywane jest
z sortownika 162 do odpowiedniego zbiornika 163, 164 lub 165.

Fig. 2 przedstawia uktad detekcji dtugosci i orientacji 110. Uktad detekcji dtugosci i orientacji 110
nasiona stanowi uktad pomiarowy z systemem wizyjnym wykorzystujgcym metode identyfikacji orienta-
¢ji nasiona. Ukfad 110 przekazuje do uktadu sterujgcego 170 informacje o orientacji nasiona.

Uktad detekcji dlugosci i orientacji zawiera kamere wizyjng 112 (cyfrowg lub analogowa), reje-
strujgcg obraz monochromatyczny lub kolorowy w pasmie widzialnym lub poszerzonym. Uktad detekc;ji
dtugosci i orientacji 110 wyposazony moze byé w jeden lub wiecej oSwietlaczy 113 stanowigcych zrédto
Swiatta, dziatajgcych w sposob ciggly lub impulsowy sterowany synchronicznie z kamerg. Korzystnie,
wykorzystane sg o$wietlacze 113, umiejscowione centrycznie wokot osi optycznej kamery 112 dajgc
jednolite o$wietlenie pola widzenia. Sygnat z kamery 112 wyposazonej w obiektyw oraz interfejs
transmisyjny analogowy lub cyfrowy przesytany jest do uktadu przetwarzania 114. Uktad optyczny obiek-
tywu kamery 112 pozwala uzyskac¢ wierng reprezentacje nasiona oraz elementdéw, w ktérym sie ono
znajduje. Uktad optyczny obiektywu moze by¢ wyposazony w nastawne elementy pozwalajgce na do-
strojenie lub ustalenie jasno&ci i ostro$ci obrazu oraz powiekszenia. Dodatkowo, uktad ztozony z ka-
mery 112 wraz obiektywem, przez zastosowane mocowanie mechaniczne, pozwala na ustalenie ich
odlegtosci od zotedzia umieszczonego u wyjscia podajnika 103. Czynno$¢ ta wykonywana jest przez
obstuge podczas instalacji i kalibracji urzadzenia.

Uktad przetwarzania 114 sktada sie z interfejsu akwizycji sygnatu wizyjnego z kamery oraz kon-
wersji do postaci cyfrowej, o ile sygnattransmitowany jest w postaci analogowej. Dalsza obrdbka obrazu
metodami kontekstowymi oraz bez-kontekstowymi z wykorzystaniem cyfrowych elementéw obliczenio-
wych konfigurowanych lub programowanych realizowana jest na sprébkowanym i zdigitalizowanym sy-
gnale wizyjnym sktadajgcym sie z jednej lub wielu linii zgodnie z organizacjg czujnika wizyjnego kamery.
Rejestracja obrazu z kamery 112 przebiega¢ moze w trybie swobodnym lub wyzwolonym przez uktad
dodatkowych czujnikéw lub ukfad sterujgcy informujgcy o obecnosci lub przemieszczeniu nasiona u uj-
Scia podajnika 103, w uktadzie zmiany orientacji 120 lub pomiedzy nimi. Rezultatem dziatania uktadu
przetwarzania 114 sygnatu pozyskanego z kamery 112 jest informacja wskazujgca na dtugo$é na-
siona 1 oraz jego orientacje lub kod btedu, wskazujgcy na niemozno$¢ ich okre$lenia. Kod btedu row-
niez stanowi uzyteczng informacje konieczng w szczegdlnosci do poprawnego dziatania sterownika
oraz systemu, przez co konieczno$¢ obstugi przez cztowieka, podczas dziatania w trybie ciggtym, jest
zredukowana do sytuacji krytycznych btedéw lub usterek. Informacje o btedach, btedach krytycznych
oraz usterkach rejestrowana mogg byé w postaci zapiséw na nosniku cyfrowym w postaci pamieci nie-
ulotnej uktadu sterowania 170 i/lub pamieci uktadu przetwarzania 114.

Informacja o orientacji nasiona 1 moze przybrac trzy wartosci: czesS¢ dystalna 1a zorientowana
w strone wylotu kanatu transportowego, cze$¢ dystalna 1a zorientowana w strone wilotu kanatu trans-
portowego lub brak mozliwosci okreslenia orientacji nasiona 1.

Fig. 3 przedstawia przyktad nasiona. Cze$¢ dystalna 1a moze by¢ przyktadowo wskazana opisowo
jako znajdujgca sie wzdtuz przyblizonej obrotowej osi symetrii X nasiona 1, na ktérej plasujg sie punkty
PZ i PD. Punkt PZ wskazuje na zarodek nasiona, za$ punkt PD wskazuje punkt znajdujgcy sie na prze-
ciwnym koncu nasiona. CzesSc¢ dystalna 1a nasiona 1, ktorej odciecie w procesie skaryfikacji nie wptywa
negatywnie w sposob istotny na zywotno$é nasiona, zawiera w sobie punkt PD. Odciecie odbywa sie
na odlegtosci DS od punktu PD, wzdtuz ptaszczyzny skaryfikacji, korzystnie prostopadtej do osi X.

Fig. 4a—4b przedstawiajg przyktadowe typy nasion. Nasiono typu A charakteryzuje sie znacznie
wiekszym stosunkiem dtugosci do grubosci (1 i wiecej razy). Nasiono typu B przedstawia nasiono, kté-
rego dtugosc jest poréwnywalna ze $rednicg. W przypadku wariantu B uktad chwytny wymaga wiekszej
sity zacisku ze wzgledu na mniejszg powierzchnie styku na linii nasiono-chwytak.

Sterownik 121 ukfadu zmiany orientacji 120, na podstawie otrzymanych informaciji z uktadu de-
tekcji dtugoéci i orientacji 110, steruje uktadem zmiany orientacji 120 tak, ze nasiono 1 zawsze jest
podawane do uktadu pozycjonujgcego, do chwytaka, i dalej do skaryfikatora 142 (z przyporzagdkowanym
mu sterownikiem 141), z cze$cig dystalng 1a ustawiong na zewnatrz chwytaka 132, celem wykonania
skaryfikacji i wizyjnej oceny jakosci nasiona na podstawie obrazu jego przekroju. Innymi stowy, cze$é
dystalna 1a zawsze wystaje swobodnie z chwytaka 132 na tyle, by umozliwi¢ przeprowadzenie skaryfi-
kacji za pomoca skaryfikatora 142.
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Nasiono 1, ktdérego dtugo$é lub orientacja nie zostaty okre$lone przez uktad detekcji dtugosci
i orientacji 110, jest kierowane do zbiornika na nasiona niesklasyfikowane 165.

Sterownik 136 uktadu pozycjonowania 135 (lub ogdiny sterownik 170), na podstawie dtugosci
nasiona okreslonej przez uktad detekcji dtugosci i orientacji 110 steruje uktadem pozycjonowania 135
nasiona tak, aby skaryfikacja zostata wykonana w zadanej odlegto$ci od czeSci dystalnej 1a.

Fig. 5 przedstawia schemat dziatania uktadu detekcji dtugosci i orientacji 110. W wyniku dziatania
tego ukfadu otrzymuje sie dlugos¢ DL, oraz orientacje okre$lang jako PRAWIDLOWA lub NIEPRAWI-
DLOWA. W przypadku nasion debu, na podstawie wartosci DL wyznaczana jest odlegto$¢ DS od naj-
bardziej zewnetrznego punktu czesci dystalnej 1a w kierunku zarodka, wzdtuz przyblizonej osi syme-
trii X nasiona, jak pokazano na Fig. 3. W ten sposéb, okre$lana jest ptaszczyzna skaryfikacji, wzdtuz
ktérej majg przemieszczac sie ostrza skaryfikatora 142 uktadu skaryfikacji. Ptaszczyzna skaryfikaciji jest
korzystnie prostopadta do przyblizonej osi symetrii obrotowej X nasiona.

OkreSlanie orientacji nasion realizowane jest na podstawie obrazu lub sekwencji obrazéw uzy-
skanych z kamery 112, obserwujgcej obszar roboczy na ktérym pojawiajg sie nasiona. Do tego celu
wykorzystuje sie jego cechy morfologiczne oraz ksztatt, na podstawie ktérych tworzony jest model kom-
puterowy nasiona. Model ten jest nastepnie wykorzystywany do poszukiwania na obrazie punktow
szczegOlnych pozwalajgcych na detekcje oraz rozpoznanie orientacji nasiona, przy czym przewidywane
sg co najmniej dwie alternatywne metody detekcji orientacji uruchamiane w zalezno$ci od jako$ci ob-
razu oraz wiasnosci obrazowanych nasion. Wynika to z faktu, iz zaleznie od gatunku i morfologii, ob-
serwowane sg rézne proporcje dtugosci i szerokosci nasion debu.

Dla zotedzi typu A (patrz Fig. 4a) okre$la sie dtugos¢ zotedzia DL poprzez wskazanie w obrazie
dwdch najbardziej odlegtych punktéw (np. tozsamych z PZ i PD) nalezacych do obrazu zotedzia wzdtuz
jego osi symetrii, odwzorowanego przy pomocy kamery. Ta metoda jest wiasciwa dla nasion, w ktorych
dtugosé jest wieksza niz Srednica.

Dla zotedzi typu B (patrz Fig. 4b), ktérych Srednica jest wieksza lub zblizona do dtugosci, jako
dtugosé przyjmowana jest odlegtos¢ punktow nalezgcych do konturu nasiona, ktére tworzg prostg moz-
liwie bliskg osi symetrii nasiona 1 i jednoczesnie sg najbardziej odlegte od siebie. Wskazanie orientaciji
jako PRAWIDLOWA nastepuje poprzez okre$lenie wzajemnego przestrzennego rozmieszczenia wy-
znaczonych punktéw PZ, PC oraz PD, przy czym punkt PC wskazuje na $rodek zotedzia — czyli potowa
dystansu PZ-PD. JeSli rozmieszczenie punktow PZ i PC jest zgodne z pozgdanym kierunkiem uwidocz-
nionym na rysunku Fig. 3, wowczas komunikat K_OBROC nie jest wysytany do sterownika 121 uktadu
zmiany orientacji 120. W przeciwnym wypadku taki komunikat wysyfany jest do sterownika 121 ukfadu
zmiany orientacji 120 przez ukfad przetwarzania 114.

Fig. 5 przedstawia przyktadowe polecenia uktadu detekcji dtugosci i orientacji nasiona. W pierw-
szym kroku pobiera sie 201 obraz z kamery. Nastepnie sprawdza sie 202, czy nasiono jest obecne.
Jesli tak, wyznacza sie 203 obszar nasiona oraz wyznacza sie 204 dtugos¢ nasiona. JeSli nie, wysyta
sie 216 komunikat K_POBIERZ. Po wyznaczeniu obszaru i dlugo$ci nasiona sprawdza sie 205, czy
dtugosé zostata wyznaczona. Je$li nie, wysyta sie 211 komunikat K_BtAD. Je$li tak, wyznacza sie 206
orientacje nasiona i sprawdza sie 207, czy orientacja zostata wyznaczona. Je$li orientacja nie zostata
wyznaczona, wysyta sie 211 komunikat K_BtAD. Jesli orientacja zostata wyznaczona sprawdza
sie 208, czy orientacja ta jest poprawna. W przypadku niepoprawnej orientacji wysytfa sie 212 komunikat
K_OBROC. Gdy orientacja jest juz poprawna, zapisuje sie 209 dane i wysyta sie 210 komunikat K_Dt.U-
GOSC, zawierajgcy dlugo$¢ nasiona. Nastepnie, zaréwno po kroku 210 jak i po kroku 211, wysyta
sie 213 komunikat K_USUN. Nastepnie pobiera sie 214 obraz z kamery i sprawdza sie 215, czy nasiono
jest obecne. Jesli nie, powraca sie do kroku 213. Jesli nasiono jest obecne, przechodzi sie do kroku 216,
w ktérym wysyta sie komunikat K_POBIERZ i powraca sie do kroku 201.

Morfologia i stan przetwarzanych nasion debu moze utrudnia¢ lub uniemozliwia¢ zlokalizowanie
punktu PZ w obrazie zotedzia w sposéb bezposredni. Wowczas punkt PZ wyznaczany jest w sposéb
posredni, np. poprzez analize konturu nasiona wyodrebnionego z elementu konstrukcyjnego podajnika.
Metoda posrednia wykorzystuje fakt, ze krzywizna profili dla nasion poszczegdlnych gatunkdw debu jest
odmienna w okolicy punktu PZ i PD, przez co jeden z najbardziej odlegtych punktéw na tej podstawie
jest okreslany jako PZ, a drugi jako PD.

Odlegtos¢ skaryfikaciji DS ustalona moze by¢ w stosunku do catkowitej dlugoéci DL nasiona lub
jako warto$é bezwzgledna. Struktura uktadu detekcji dtugoéci i orientacji 110 pozwala rowniez na za-
stosowanie reguly zalezno$ci od dtugosci nasiona lub wartoéci bezwzglednej odciecia zadanych przez
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operatora urzadzenia w trakcie dziatania systemu, podczas jego inicjalizacji lub ustalonych w trakcie
kalibracji samoczynnej lub z udziatem operatora.

Fig. 6 przedstawia ukfad zmiany orientacji 120. Uktad zmiany orientacji 120 automatycznie orien-
tuje nasiona. Zawiera on kanat wlotowy 122, czujnik obecnos$ci nasiona, mechanizm obrotowy 125,
zapadke 126 oraz kanaty wylotowe 123, 124. Mechanizm obrotowy 125 moze by¢ wykonany w formie
obrotowego foza umozliwiajgcego, w razie potrzeby, zmiane orientacji nasiona, o kat odpowiedniej war-
tosci. Ltoze to wyposazone jest w ruchomg przegrode — zapadke 126.

Na podstawie informacji otrzymanej z uktadu detekcji dtugosci i orientacji 110, po stwierdzeniu
obecnosci nasiona w tozu obrotowym 125, nasiono jest obracane o odpowiedni kat i orientowane tak,
ze nasiono 1 jest skierowane czescig dystalng 1a ku wylotowi 123. W przypadku nasiona o niekreslo-
nych cechach, jest ono kierowane do otworu 124 — w tym przypadku orientacja nasiona jest bez zna-
czenia. Fig. 7a-7b przedstawiajg uktad orientujgcy z nasionem 1 podanym w niepoprawnej orientac;ji.
Fig. 8a—8b przedstawiajg uktad orientujgcy z nasionem 1 podanym z prawidtowg orientacjg. Po ustale-
niu potozenia kgtowego przez mechanizm obrotowy 125 zapadka 126 jest chowana/otwierana (w przy-
padku nasiona poprawnie zorientowanego), w zwigzku z czym nastepuje zwolnienie nasiona 1 i prze-
mieszczenie do odpowiedniego wylotu. Niepoprawne zorientowanie nasiona nie wymagajg otwierania
zapadki 126, gdyz obrét mechanizmu obrotowego 125 powoduje poprawne zorientowanie nasiona 1.

Fig. 9 przedstawia moduty sktadowe uktadu przetwarzania 114. Obraz pozyskiwany z kamery 112
podfaczonej do opisywanego uktadu przekazywany jest do modutu 115, ktérego zadaniem jest przetwa-
rzanie wstepne oraz wyodrebnienie punktéw (tj. pikseli) szczegdlnych, zwtaszcza miejsc o duzym gra-
diencie, naroznikow i konturéw. Sposob ekstrakcji tych punktéw wystepujgcych na obrazie charaktery-
zuje sie tym, ze danymi wej$ciowymi jest obraz lub sekwencja obrazéw, natomiast dane wyjSciowe majg
forme tablicy wartoSci wybranych cech. Tak powstata tablica cech jest z kolei poddawana analizie w mo-
dule 116 z uzyciem modelu komputerowego nasiona dostarczanego z modutu 117. Rezultatem analizy
jest wyznaczona orientacja nasiona 1 oraz jego dtugos¢. Na ich podstawie generowane sg odpowiednie
sygnaty dla uktadu sterowania 170.

Zaletg takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ tatwego wprowadzania zmian (zwtaszcza zmiany ga-
tunku analizowanego nasiona) w module 116, poprzez zmiane modelu komputerowego nasiona w mo-
dule 117, bez konieczno$ci wprowadzania istotnych zmian w sposobie akwizycji i przetwarzania obrazu
elementow 112, 115 oraz uktadu sterowania 170.

Chwytak 132 uktadu chwytajgcego uktad automatycznej regulacji z elementem wykonawczym
w postaci co najmniej dwdch elektromagnetycznie sterowanych ramion zakonczonych jednostronnie
uchwytem obejmujacym czesS¢ nasiona 1. W czesci mechanicznej chwytak 132 jest urzadzeniem za-
pewniajagcym pewny chwyt, poprzez objecie i zaci$niecie ramienia na powierzchni nasiona 1. Druga
strona ramienia podlega oddziatywaniu elektromagnetycznemu, dzieki ktéremu zostaje zagwaranto-
wana odpowiednia, regulowana sita Scisku. Dzieki sterowaniu elektromagnetycznemu sita ta jest pod
statg kontrolg oraz podlega odpowiedniemu uksztattowaniu charakterystyki w zalezno$ci od wielkoci,
ksztattu oraz cech charakteryzujgcych nasiono 1.

Moze wystepowaé wieksza liczba chwytakdw, pozwalajacych na jednoczesng prace wielu ukfa-
dow systemu. Przyktadowo, ukfad chwytajgcy moze zawiera¢ sze$é chwytakéw 132, pozwalajgcych
przyktadowo na jednoczesng prace ukfadu chwytajgcego, skaryfikatora 142, uktadu detekcji zmian mu-
mifikacyjnych 150, sortownika 162.

Fig. 10a—10b przedstawiajg uktad pozycjonowania nasiona w dwéch wariantach. Uktad pozycjo-
nowania nasiona skfada sie z ruchomego elementu pozycjonujgcego 136a, 136b umieszczanego w za-
danej odlegtosci od chwytaka 132. Uktad pozycjonowania 135, na podstawie informaciji z uktadu detekc;ji
dtugosci i orientacji 110, steruje elementem pozycjonujgcym 136a, 136b. Gdy cze$¢ dystalna 1a na-
siona 1 oprze sie o element pozycjonujgcy 136a, 136b, to chwytak pochwycg nasiono i kolejno prze-
mieszcza w obszar pracy skaryfikatora. Skaryfikator odcina cze$¢ dystalng w zadanej odlegtosci
od konca nasiona 1. Nalezy podkresli¢, ze chwytak 132 trzyma nasiono 1 w pewnym oddaleniu od cze-
Sci dystalnej 1a, a doktadniej ptaszczyzny skaryfikacji. Chwytak 132 i ukfad pozycjonowania 135 muszg
by¢ dopasowane do konstrukcji skaryfikatora 142, zeby uniemozliwi¢ kolizje tych uktaddow.

W pierwszym wariancie wykorzystywana jest krzywka 136a. Krzywka 136a ma okre$lony ksztatt
umozliwiajagcy ustawienie czesci dystalnej 1a w okreslonej odlegtosci, mierzonej wzdtuz osi nasiona 1.
Ta za$ jest tak ustawiona, aby jednoznacznie wyznaczy¢ odlegto$¢ odciecia. Ksztatt krzywizny jest tak
zaprojektowany, aby uwzgledni¢ zakres wymaganych pozycji nasiona do procesu skaryfikacji zdanymi
parametrami.
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W drugim wariancie wykorzystywany jest przesuwny element pozycjonujacy 136b. Sterowany
jest on za pomocg mechanizmu przesuwu i jest ustawiany w pozgdanej odlegtos$ci, umozliwiajgc wysu-
niecie czesci dystalnej 1a z chwytaka 132.

W kazdym przypadku ustawienie uktadu pozycjonowania 135 jest jednoznacznie okre$lone
wzgledem skaryfikatora 142.

Fig. 11a-11 b przedstawiajg dwa warianty ostrzy skaryfikatora 142. Skaryfikator 142 zawiera
noze umozliwiajgce precyzyjng skaryfikacje.

W wariancie z Fig. 11a proces skaryfikacji jest przeprowadzany za pomocg dwoch sterowanych
nozy 143a dziatajacych przeciwsobnie, o specjalnie uksztattowanych ostrzach. Na Fig. 11a ukazany
jest przyktad przebiegu krawedzi ostrzy nozy 143a. Ostrza te umieszczone sg naprzeciw siebie i wyko-
nujg ruch prostoliniowy. Korzystnie, ksztatty krawedzi ostrzy zapewniajg zadany rozktad sity tnacej
na powierzchni przekroju nasiona. Ponadto predkos¢ ruchu posuwistego kazdego z cztonéw skaryfika-
tora 142 jest jednakowa, co gwarantuje jednoczesne i obustronne ciecie nasiona 1. Profil predkosci
podlega sterowaniu i jest realizowany wedtug zadanego profilu ciecia. Uktad automatycznej regulacji
kontroluje predko$¢ posuwu ramion w celu uzyskania zadanej predko$ci posuwu.

W wariancie z Fig. 11b proces skaryfikacji jest realizowany za pomocg dwoch obrotowych
nozy 143b, o wzajemnie rownolegtych osiach obrotu i 0 wzajemnie przeciwnych kierunkach obrotu.
Noze tngce 143b sg umieszczone w jednej ptaszczyznie, gwarantujac ptaskg powierzchnie ciecia na-
siona. Predko$¢ obrotowa nozy 143b podlega regulacji i jest tak dobrana, aby byta optymalna lub bliska
optymalnej wzgledem przesuwu liniowego wzglednego — nasiona 1 i nozy 143b, a jednoczes$nie nie
niszczyta materiatu biologicznego i nie powodowata zbednego wydtuzania czasu pracy systemu.
Po zakonczeniu czynnosci skaryfikacji, w $wietle skaryfikatora 142, albo po przemieszczeniu sie chwy-
taka 132, przekréj nasiona jest obecny w polu widzenia kamery 152 uktadu detekcji zmian mumifikacyj-
nych 150. Korzystne przeciwsobne ostrza nozy skaryfikujgcych 143a, 143b, rownowazg wielokierun-
kowe dziatanie sit podczas ciecia, zmniejszajgc zapotrzebowanie na site zacisku uktadu chwytajgcego.

Fig. 12 przedstawia uktad detekcji zmian mumifikacyjnych 150. Uktad wizyjny wraz z automatycz-
nym klasyfikatorem umozliwia sortowanie nasion na podstawie réoznych cech, w zalezno$ci od rodzaju
wykrywanych i uwzglednianych przy klasyfikacji cech obrazu przekroju nasiona. Sktada sie on z matry-
cowej kamery wizyjnej 152 (cyfrowej lub analogowej) rejestrujgcej obraz monochromatyczny lub kolo-
rowy w pasmie widzialnym lub poszerzonym. Uktad detekcji zmian mumifikacyjnych 150 wyposazony
moze by¢é w co najmniej jeden o$wietlacz 153 stanowigcy zrodto Swiatta, dziatajgcy w sposob ciggty lub
impulsowy, sterowany synchronicznie z kamerg. Sygnat z kamery 152 wyposazonej w obiektyw oraz
interfejs transmisyjny analogowy lub cyfrowy przesytany jest do uktadu przetwarzania 154. Uktad op-
tyczny obiektywu pozwala uzyskaé wierng reprezentacje przekroju zotedzia oraz elementéw automatu
w ktérym sie on znajduje. Uktad optyczny obiektywu moze byé wyposazony w ruchome elementy po-
zwalajace na dostrojenie lub ustalenie jasnosci i ostrosci obrazu. Dodatkowo, uktad ztozony z ka-
mery 152 i obiektywu, dzieki zastosowanemu mocowaniu mechanicznemu, pozwala na zmiane odle-
gtosci obiektywu od przekroju zotedzia umieszczonego w chwytaku 132. Czynnoéé ta wykonywana jest
przez obstuge podczas instalacji i kalibracji urzgdzenia.

Zmiany mumifikacyjne sg jednym z czynnikdéw wptywajgcych negatywnie na zywotnos¢ nasion.
Uwidaczniajg sie one ciemnymi obszarami w tkance li$cieni zotedzia, przez co sg niewidoczne dla ludz-
kiego oka, kiedy nasiono jest nienaruszone (np. przez proces skaryfikacji). W procesie skaryfikacji,
po odcieciu czesci dystalnej 1a, uwidacznia sie przekrdj liscieni, w ktorym zmiany odrozniajg sie ciem-
niejszymi obszarami o réznorodnej intensywno$ci i topografii, tak jak to przedstawiono przyktadowo
na Fig. 14b—-14d.

Uktad przetwarzania 154 sktada sie z interfejsu akwizycji sygnatu wizyjnego z kamery 152 oraz
uktadu konwersji do postaci cyfrowej, jesli sygnat transmitowany jest w postaci analogowej. Dalsza ob-
rébka obrazu metodami kontekstowymi (tj. wykorzystujgcymi lokalne otoczenie pikseli stanowigcych
obraz pozyskany z kamery) oraz bez-kontekstowymi (tj. wykorzystujgcymi zadane piksele ustalone ob-
szarem ROI, ang. Region of Interest) z wykorzystaniem cyfrowych elementéw obliczeniowych konfigu-
rowanych lub programowanych, realizowana jest na sprobkowanym i zdigitalizowanym sygnale wizyj-
nym sktadajgcym sie z linii odpowiadajgcych organizacji czujnika wizyjnego kamery 152, lub jej frag-
mentu. Rejestracja obrazu z kamery 152 przebiegaé moze w trybie swobodnym lub wyzwolonym przez
uktad dodatkowych czujnikédw informujgcych (np. za pos$rednictwem uktadu sterujgcego) o obecnosci
nasiona 1 zamocowanego w chwytaku 132. Rezultatem dziatania ukfadu przetwarzania 154 sygnatu
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pozyskanego z kamery 152 matrycowej jest informacja okre$lajaca zywotno$é nasiona (,zdrowy/ze-
psuty”) lub kod btedu wskazujgcy na niemozno$é okresSlenia zywotnoéci. Kod btedu réwniez stanowi
uzyteczng informacje konieczng w szczegdlnosci do poprawnego dziatania sterownika 151 oraz sys-
temu, przez co koniecznos$¢ obstugi ludzkiej podczas dziatania w trybie ciggtym jest zredukowana do sy-
tuacji krytycznych btedéw lub usterek. Informacje o btedach, btedach krytycznych oraz usterkach reje-
strowane mogg by¢ w pamieci uktadu sterowania 170 i/lub pamieci uktadu przetwarzania 154.

Fig. 13 przedstawia schemat funkcjonowania uktadu detekcji zmian mumifikacyjnych 150. Inte-
gralng cze$¢ uktadu detekcji zmian mumifikacyjnych 150 nasion stanowi podsystem klasyfikacji nasion
pod wzgledem zywotnosci na podstawie szacowania zmian mumifikacyjnych lub innych zobrazowanych
przy pomocy kamery. Podziat nasion na zdrowe i zepsute w oparciu o obrazy przekrojow moze prze-
biega¢ wielowariantowo i wieloetapowo z wykorzystaniem réznych reprezentacji przekroju do wyzna-
czania cechy rozdzielczej, przy czym cecha moze stanowié jedng warto$¢ przypisang do obrazu prze-
kroju nasiona lub szereg warto$ci wyznaczonych dla catego przekroju nasiona lub jego poszczegdlnych
obszardéw. Sposob dziatania uktadu detekcji zmian mumifikacyjnych 150 nasion mozna okre$li¢ naste-
pujgcymi etapami. Na poczatku pobiera sie 301 obraz z kamery i sprawdza sie 302, czy skaryfikacja
zostata zakonczona. Jesli nie, ponownie pobiera sie 301 obraz. Jesli tak, sprawdza sie 303, czy nasiono
jest obecne. Jesli nie — wysyta sie 312 komunikat K_BtAD oraz wysyfa sie 313 komunikat K_USUN.
W przypadku, gdy nasiono jest obecne, wyznacza sie 304 obszar przekroju nasiona i w nastepnej ko-
lejnosci sprawdza sie 305, czy wyznaczono ten przekréj. Jesli nie, wysyta sie 312 komunikat K_BtAD
oraz wysyta sie 313 komunikat K_USUN. Je$li wyznaczono przekréj, przeprowadza sie 306 wstepne
przetwarzanie cech przekrojéw i klasyfikuje sie 307 nasiono. Nastepnie sprawdza sie 308, czy okre-
Slono zywotno$é. Jesli tak — wysyta sie 309 komunikat K_ZDROWY lub K_ZEPSUTY. Jesli nie — wysyta
sie 310 komunikat K_NIEROZPOZNANY. Niezaleznie od komunikatu wystanego po kroku 308, zapisuje
sie 311 dane rozpoznania i wysyta sie 313 komunikat K_USUN.

Dla uktadu detekcji zmian mumifikacyjnych 150 zastosowanie ma réwniez uktad uwidoczniony
w postaci modutéw realizowanych w uktadzie przetwarzania funkcjonujgcym analogicznie do tego
przedstawionego na rysunku Fig. 9.

Klasyfikacja nasiona, przyktadowo jako zdrowe lub zepsute, moze zostaé dokonana poprzez
przeprowadzenie nastepujgcych czynnosci. W pierwszej kolejnosci wystepuje detekcja nasiona
tj. stwierdzenie obecnosci nasiona w chwytaku 132 w polu widzenia kamery 152 metodg przetwarzania
i analizy obrazéw lub przy zastosowaniu czujnika obecnos$ci dziatajgcego metodg fotooptyczng, albo
inng np. pozyskang ze sterownika 131 kontrolujgcego dziatanie chwytaka 132.

Nastepnie wystepuje wyznaczenie obszaru nasiona 1 metodg wizyjng z wykorzystaniem ka-
mery 152 przez zastosowanie technik przetwarzania i analiz obrazéw polegajgcych na wyodrebnieniu
pikseli obrazu, ktére odpowiadajg obrazowi przekroju li$cieni nasiona, przy czym obszar ten moze obej-
mowac fupine nasiona.

Po wyznaczeniu obszaru nasiona dokonuje sie przetwarzania wstepnego i analizy, polegajgcych
na zastosowaniu technik widzenia maszynowego i analizy obrazéw w celu wyodrebnienia cech stano-
wigcych podstawe klasyfikacji (zwtaszcza histogramy, ktére sg jednym ze wskaznikédw zmian mumifika-
cyjnych), przy czym jako cechy stosowane mogg by¢ jasnos$é, kolor barwa obszaru liScieni wyznaczona
dla catego przekroju nasiona albo dla jego fragmentéw. W przypadku wystgpienia niejednorodnosci
w opisie przekroju ceche stanowi¢ moze rowniez lokalizacja rozmiar i ksztatt obszaréw wyrdzniajgcych
sie w obszarze przekroju nasiona.

Korzystnie, cechy wykorzystywane do oceny analizowanego obrazu oraz kryteria klasyfikacji na-
sion mogg by¢ zmieniane przy zastosowaniu automatycznego uczenia, bez angazowania personelu
obstugujgcego system.

Fig. 14a—14d przedstawiajg przyktady nasion z réznym stopniem zmian mumifikacyjnych.

Klasyfikacja nasion moze przebiega¢ wedtug nastepujgcych kryteridw. Nasiona o jednorodnym
jasnym przekroju liscieni (pokazane na Fig. 14a) traktowane sg jako nasiona zdrowe (zywotne). Z kolei
nasiona o jednorodnym ciemnym przekroju (Fig. 14b) traktowane sg jako nasiona zepsute. Nasiona
o niejednorodnym obszarze przekroju bedg poddawane klasyfikacji z wykorzystaniem cech wyznaczo-
nych dla konkretnego przekroju oraz zestawu parametrow dobranych przez obstuge lub wyznaczonych
drogg uczenia maszynowego na podstawie zestawu referencyjnych przekrojéw z przypisanymi do nich
informacjami o zywotno$ci tj. ,zdrowy/zepsuty”. W szczeg6inych przypadkach, kiedy rezultat klasyfikacji
jest niejednoznaczny (przyktadowo jako pokazano na Fig. 14c i 14d), wynik klasyfikacji oznaczany jest
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kodem ,nierozpoznany”, a nasiono jest umieszczane w oddzielnym pojemniku, innym niz dla nasion
,Zzdrowych” i nasion ,zepsutych”.

Fig. 15 przedstawia kroki sposobu wediug wynalazku. W pierwszej kolejnosci, w kroku 401,
do podajnika 103 dostarcza sie nasiona 1 ze zbiornika wejSciowego 102. Nasiona nie muszg by¢ wcze-
Sniej w zaden sposob porzadkowane. Szeroko$¢ podajnika 103 w czesci wewnetrznej, po ktérej prze-
mieszcza sie nasiono 1 posiada rozmiary zblizone do rozmiaréw nasion. Nastepnie, podaje sie poje-
dyncze nasiono 1 do obszaru pracy uktadu detekcji dtugosci i orientacji 110. Za pomocg uktad detekcji
dtugosci i orientacji 110 przeprowadza sie analize nasiona 1 przez pomiar jego cech pozwalajgcych
na okreslenie jego dtugosci oraz orientacji, przez co mierzy sie 402 jego diugosc¢. Informacje pozyskane
z uktadu detekc;ji dtugosci i orientacji 110 stanowig informacje wejSciowe dla dalszych elementéw sys-
temu. W kolejnym kroku orientuje sie nasiono 403 za pomocg uktadu zmiany orientacji 120, pozycjonuje
sie nasiono 404, tj. ustala sie miejsce skaryfikacji (odciecia), i podaje sie je do ukfadu chwytajgcego.
Za pomocg uktadu chwytajgcego, na podstawie informacji otrzymanej od uktadu detekcji dtugosci
i orientacji 110 ustala sie potozenie nasiona tak, aby jego cze$é dystalna 1a wystawata na okreslong
dtugosé z chwytaka 132. Nasiono 1 zostaje pochwycone przez chwytak 132. Wielko$¢ wysuniecia na-
siona ustalona moze by¢ a priori przy konfigurowaniu automatu. Nastepnie pochwycone nasiono 1 po-
daje sie do skaryfikatora 142 i skaryfikuje sie 405 je, tzn. odcina sie za pomocg tego ukfadu czesé
dystalng w okreslonej odlegtosci od koncéwki dystalnej nasiona.

W dalszej kolejnosci podaje sie nasiono 1 do ukfadu detekcji zmian mumifikacyjnych 150.
Nastepnie ocenia sie lub wykrywa stan zmian nasiona i ustala stan jego prawdopodobnej zywotno-
Sci 406. Informacja ta jest wykorzystywana w kolejnym etapie pracy automatu, w uktadzie sortowania,
za pomocg ktérego umieszcza sie 407 nasiono w stosownym odbiorniku w zalezno$ci od wyniku klasy-
fikacji.

Klasyfikator systemu podejmuje decyzje na podstawie do$wiadczen zebranych w przesztosci
w procesie automatycznego uczenia, przeprowadzonych na prébie nasion o réoznych formach zmian
degeneracyjnych, dla ktérych znane byly wyniki wzrostu siewek z wysianych nasion. Wiedza zgroma-
dzona automatycznie przez klasyfikator odzwierciedla rzeczywiste warunki dziatania automatu skaryfi-
kujgcego, cechy charakterystyczne nasion oraz wynik koncowy w postaci cech charakterystycznych
sadzonek lub informaciji o braku kietkowania. Modutowa struktura klasyfikatora pozwala réwniez na sto-
sowanie konfiguracji i parametréw zadanych przez operatora systemu w trakcie dziatania systemu, pod-
czas jego inicjalizacji lub ustalonych w trakcie kalibracji samoczynnej lub z udziatem operatora. Uktad
sortujgcy sktada sie z trzech zbiornikow 163, 164, 165 i sortownika 162 (z przyporzgdkowanym mu ste-
rownikiem 161), ktéry na podstawie informacji uzyskanych z uktadu detekcji zmian mumifikacyjnych 150
dostarcza nasiono 1 do odpowiedniego zbiornika odbiorczego 163, 164, 165. Zbiornik 163 jest przezna-
czony dla nasion zdrowych, ktére nalezy wysiewac. Zbiornik 164 jest przeznaczony dla nasion uszko-
dzonych w stopniu wykluczajgcych ich przydatno$¢ do wysiewu. Zbiornik 165 jest przeznaczony dla
nasion o watpliwej jakosci, do ewentualnej decyzji eksperta lub zagospodarowania w innym celu.

Zastrzezenia patentowe

1. System do automatycznej skaryfikacji i oceny zywotnosci nasion, znamienny tym, ze zawiera
zbiornik wejsciowy (102) nasion, pofaczony z poczgtkiem toru przebiegu nasiona przez sys-
tem zawierajacy ustawione kolejno elementy: podajnik (103), uktad detekcji dtugosci i orienta-
¢ji (110), ukfad zmiany orientacji (120), uktad pozycjonowania (135), chwytak (132), skaryfika-
tor (142), uktad detekcji zmian mumifikacyjnych (150), sortownik (162) stanowigcy koniec toru
i potgczony ze zbiornikami nasion (163, 164, 165).

2. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze elementy toru przebiegu nasiona przez system
sg przystosowane do dziatania wzgledem siebie w sposdb sekwencyjny lub rownolegty.

3. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad pozycjonowania (135) zawiera sterowany
mechanizm obrotowy i krzywke (136a), ktorej obrét ustala pozycje nasiona lub sterowany
przesuwny element pozycjonujgcy (136b).

4. System wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze uktad detekcji dtugosci i orientacji (110)
zawiera kamere wizyjng (112) i zrédto Swiatta (113), dziatajgce w sposéb ciggty lub synchro-
nicznie z kamerg (112).
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System wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze uktad zmiany orientacji (120) zawiera kanat
wlotowy (122), mechanizm obrotowy (125), zapadke (126) oraz kanaty wylotowe (123, 124).
System wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze chwytak (132) ma forme uktadu automa-
tycznej regulacji z elementem wykonawczym w postaci co najmniej dwdch sterowanych, ko-
rzystnie elektromagnetycznie, ramion zakonczonych jednostronnie uchwytem przystosowa-
nym do obejmowania czesSci nasiona (1).

System wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze skaryfikator (142) posiada dwa noze prze-

suwne (143a) lub obrotowe (143b).

System wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze uktad detekcji zmian mumifikacyjnych

(150) zawiera matrycowg kamere wizyjng (152), zrédto Swiatta (153), przystosowane do dzia-

fania w sposab ciggty lub sterowany synchronicznie z kamerg (152), oraz uktad przetwarzania

(154), realizujacy staty lub adaptacyjny algorytm wyznaczania stopnia zywotnoéci, zawiera-

jacy interfejs akwizycji sygnatu wizyjnego z kamery (152), ktory jest przystosowany do poda-

wania na podstawie tego sygnatu informacji okre$lajgcej zywotno$é nasiona.

System wedtug zastrzezenia 8, znamienny tym, ze zawiera wiele chwytakéw, umozliwiajg-

cych réwnolegtg prace skaryfikatora (142), uktadu detekcji zmian mumifikacyjnych (150)

i ukfadu sortowania (162).

Sposo6b automatycznej skaryfikacji i oceny zywotno$ci nasion, znamienny tym, ze:

— dostarcza sie (401) nasiona za pomocg uktadu podajgcego, po czym dla poszczegdinych

nasion:

— mierzy sie (402) dlugo$¢ DL i wykrywa sie orientacje nasiona okreslong jako PRAWIDLOWA
lub NIEPRAWIDLOWA za pomocg uktadu detekcji dlugosci i orientacji (110);

— orientuje sie (403) nasiono za pomocg uktadu zmiany orientacji (120);

— pozycjonuje sie nasiono (404) i podaje sie je chwytakiem (132) do skaryfikatora (142);

— skaryfikuje sie (405) nasiono za pomocg skaryfikatora (142);

— ocenia sie (406) zywotno$¢ nasiona za pomocg uktadu detekcji zmian mumifikacyj-
nych (150);

— sortuje sie (407) nasiona za pomocg sortownika 162, z ktérego podaje sie nasiona do zbior-
nikéw nasion (163, 164, 165).

Sposob wedtug zastrzezenia 10, znamienny tym, ze podczas pomiaru (402) dtugosci i wy-

krywania orientacji nasiona mierzy sie dtugo$¢ nasiona DL oraz wyznacza sie jego orientacje

okreslang jako PRAWIDLOWA lub NIEPRAWIDLOWA.

Sposob wedtug zastrzezenia 10, znamienny tym, ze diugo$¢ i orientacje okre$la sie za po-

mocg co najmniej jednej z nastepujgcych metod:

— podczas wyznaczania (402) dtugosci i orientacji nasiona, ktdérego dtugos¢ jest wieksza niz
Srednica, dlugosé nasiona DL okre$la sie poprzez wskazanie w obrazie dwéch najbardziej
odlegtych punktéw PZ, PD nalezacych do obrazu nasiona wzdiuz jego osi symetrii, ktéry
to obraz jest odwzorowany przy pomocy kamery;

— podczas wyznaczania (402) dtugosci i orientacji nasiona, ktérego Srednica jest wieksza lub
zblizona do dtugosci, jako diugos¢ przyjmuje sie odlegto$é punktéw PZ, PD nalezgcych
do konturu nasiona, ktére tworzg prostg mozliwie bliskg osi symetrii nasiona (1) i jednocze-
Snie sg najbardziej odlegte od siebie.

Sposo6b wedtug zastrzezenia 10, znamienny tym, ze podczas oceny (406) zmian mumifika-

cyjnych nasiona:

— pobiera sie (301) obraz z kamery;

— sprawdza sie (302), czy skaryfikacja zostata zakofnczona;

— sprawdza sie (303), czy nasiono jest obecne;

— wyznacza sie (304) obszar przekroju nasiona;

— przetwarza sie (306) wstepnie cechy;

— klasyfikuje sie (307) nasiono;

— sprawdza sie (308), czy okreslono zywotnosé i jesli tak, to wysyta sie (309) komunikat o sta-
nie nasiona, a jesli nie, to wysyta sie (310) komunikat o nierozpoznaniu nasiona.

Sposob wedtug zastrzezenia 10, znamienny tym, ze wynik pomiaru dtugosci kazdego na-

siona wykorzystuje sie do ustalenia odpowiedniej dla tego nasiona ptaszczyzny skaryfikacji,

a diugos$c¢ okreslong dla nasiona DL wykorzystuje sie do pozycjonowania nasiona przed kro-

kiem skaryfikacji (405).
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15. Sposob wedtug zastrzezenia 13, znamienny tym, ze podczas klasyfikacji (307) skaryfikowa-
nych nasion dokonuje sie podziatu nasion na co najmniej dwa typy: nasiona zdrowe przezna-
czone do umieszczania w zbiorniku nasion zdrowych (163) i nasiona zepsute przeznaczone
do umieszczania w zbiorniku nasion zepsutych (164), oraz korzystnie nasiona watpliwe prze-

PL 228 904 B1

znaczone do umieszczania w zbiorniku nasion watpliwych (165).
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