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Systém pro automatizovanou identifikaci vyrobce a/nebo puvodce a typu zpétné odebra-
nych elektrozarizeni

Oblast techniky

Technické Fedeni se tyka oblasti odpadového hospodaistvi a to konkrétné nakladani se Zpetné
odebranym elektrozafizenim a zpisobu zjisténi jeho puvodce.

Dosavadni stav techniky

Narodni a evropska legislativa uklada subjektim, které uvedou na trh elektrozafizeni, aby po
skonceni zivotnosti tohoto zafizeni, zajistili téZ jeho ekologickou likvidaci formou zpétného od-
béru. K tomuto ucelu byly zaloZeny kolektivni systémy zajistujici logistiku zpétného odbéru
a odpovidajici zpracovani vyslouzilého elektrozafizeni. Z diivodu hrazeni nakladi celého
systému zpétné odebraného elektrozatizeni je snahou urCit podil jednotlivych pavodci v toku
zpétné odebranych elektrozafizeni. Toto se v soucasné dobé fesi dle podilu jednotlivych pivodcl
na trhu, v pHpadé tzv. historického elektrozafizeni vyrobeného pfed 13. 8. 2005, nebo dle poctu
kust elektrozatizeni uvedenych na trh - v pfipadé tzv. nového elektrozafizeni vyrobeného po
13. 8. 2005. Tento zpiisob méa viak nékolik nevyhod, mezi hlavni patfi nepfesnost a nemoznost
vyuzit identifikaci konkrétniho kusu zpétné odebran¢ho elektrozafizeni k fizeni dalsich kroki
zpracovani

Podstata technického feSeni

Ve uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény zafizenim pro identifikaci zpétn€ ode-
braného elektrozatizeni, podle tohoto technického feseni.

Popisovany systém je zaloZen na optické identifikaci a ztotoznéni jedineénych identifikaénich
znaku elektrozatizeni prostiednictvim po¢itadového vidéni. Jako kli€ové rozpoznavaci znaky jsou
pouzity: logo vyrobce, identifikacni 3titek elektrozafizeni, resp. v ném uvedené texty jako napf.
typ nebo modelové &islo, Earovy kod urujici typ zatizeni.

Ptedtené tidaje jsou srovnany oproti udajim v databazi. V pfipadé, ze databaze neobsahuje dané
zafizeni, je o néj po ovéfeni operatorem doplnéna.

Pro ztotoznéni loga vyrobce prostiednictvim pocitatového vidéni je realizovéna nasledujici sek-
vence krokii: sejmuti obrazu kamerou, lokalizace oblasti, jeZ by mohly potencionalné obsahovat
logo, eliminace kandidatskych oblasti a nasledné finalni klasifikace podle vzoru uloZenych v da-
tabazi.

Pro pieéteni informaci z identifika¢niho Stitku elektrozatizeni prostfednictvim pocitaového vi-
déni je realizovéana nasledujici sekvence kroki: sejmuti obrazu kamerou, ptedzpracovani korigu-
jici kontrast obrazu, segmentace znakd, formovani souvislych bloki texti, strojové Cteni textu,
hledani zndmych textovych fetézch s piipusténim nenulove chybovosti vyskytu, findlni identifi-
kace modelu podle vzoru v databazi.

K uspésné identifikaci piivodce a/nebo vyrobce zpétné odebraného elektrozafizeni postacuje
uspésné ztotoznéni jednoho z kli€ovych rozpoznavacich znaki.

Kli¢ové rozpoznavaci znaky mohou byt podpofeny dopliikovymi, jako jsou hmotnost, rozméry
nebo 3D model elektrozatizeni. V takovém pripadé mize byt napf. uréovana kompletnost zpétné
odebraného zafizeni ¢i zpracovana hmotnost zpétné odebranych elektrozafizeni.

Operator systému pfi zavadéni nového typu elektrozafizeni do databaze uklada i informaci o dru-
hu zafizeni - televizor, po&itaéovy monitor, DVD prehrava¢ apod., a u zobrazovacich jednotek
i pouzitou technologii - CRT, LCD, LED, plazma apod. To pii dalsim vyskytu zafizeni umoZituje
#1dit nasledné kroky procesu zpracovani.
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Objasnéni obrazki na vykresech

Technické feseni bude podrobnéji popsano na konkrétnim pfikladu provedeni s pomoci priloze-
nych vykresii. Obr. 1 obsahuje pfehledové schéma systému. Obr 2 zobrazuje priklad realizace
systému jako predstupeii pracovisté na demontaz zpétné odebranych elektrospotiebiéi s obrazov-
kou. Obr. 3 demonstruje logické schéma hardwarového vybaveni prikladu realizace.

Priklad uskuteénéni technického feseni

Pfikladem uskute¢néni je implementace feseni jako pfedstupné linky na demontaz zpétné ode-
branych elektrospotiebicii s obrazovkou, tj. televizori a pocitatovych monitord. Pro uréeni vy-
robce a/nebo piivodee elektrozafizeni s obrazovkou je kli¢ové logo vyrobce, jeZ se typicky na-
chazi na Celni strané zafizeni a §titek, pfipadné arovy kéd, jez se typicky nachazi na zadni strané
elektrozafizeni s obrazovkou. Zpétné odebrana elektrozatizeni se tedy budou snimat z téchto
dvou stran.

Obr. 1 obsahuje prehledové schéma systému a jeho hlavni prvky dopravnik 1.1, senzory 1.2
umisténé na dopravniku 1.1, jednotka 1.3 pro fizeni dopravniku 1.1, kamerovy subsystém 1.4
zahrnujici sadu fadkovych kamer 2.2, 2.4 pro sniméni objektu z pozadovanych stran, subsystém
L.5 pro rozpoznévani v obraze, informa¢ni systém 1.6 pro identifikaci pivodce zpétné odebra-
nych elektrozafizeni, modul 1.7 pro generovani vykazi a statistik, databaze 1.8 informaci o elek-
trozafizenich obsahujici srovnévané charakteristiky jednotlivych kust a software pro spravu da-
tabaze 1.8, grafické uzivatelské rozhrani 1.9 operatora systému. Bloky 1.1 aZ 1.4 predstavuji
hardwarové komponenty systému a bloky 1.5 az 1.9 pak komponenty softwarové, resp. bloky 1.6
az 1.9 jsou soucasti komplexniho informa¢niho subsystému 1.5.

Obr 2 zobrazuje piiklad realizace systému jako pfedstuperi pracovi§té na demontaz zpétné ode-
branych elektrospotiebil s obrazovkou. Realizace sestiva ze dvou za sebou umisténych syn-
chronizovanych dopravnich pasi 2.7 mezi, kterymi je volny prostor. V pofadi prvni dopravni pas
2.7 je opatfen rovnaci &asti a vahou 2.11 pro zékladni identifikaci odebraného elektrozafizeni.
Optické zdvora 2.8 jako ¢idlo ptitomnosti predmétu udéluje impuls i odeéteni hmotnosti vaZe-
neho pfedmétu a to za pohybu dopravniku. K druhému dopravnimu pasu 2.7 je pfipojena LED
zasténa 2.10 a laserové ¢idlo 2.6 vzdalenosti pro zjiSténi rozmérd odebraného elektrozatizen.
Dve fadkové kamery 2.2 s osvétlenim jsou umistény nad dopravnim pasem 2.7 a ve volném pro-
storu pod dopravnimi pasy 2.7 je umisténa jedna dalsi fadkova kamera 2.4 s osvétlenim. Prostor
snimani kamerami 2.2, 2.4 je monitorovan pary optickych zavor 2.3 a 2.5. Jimi detekovana pii-
tomnost pfedmétu slouzi k aktivaci a deaktivaci sniman{ kamerami 2.2, 2.4. Pohon dopravniku je
realizovan elektromotory s fizenim rychlosti pomoci ménide frekvence. Rychlost dopravniku je
zjistovana pomoci kvadraturniho enkodéru 2.9. Popsané prvky jsou pfipojeny k vypoéetnimu
zafizeni, které fdi jejich ¢innost. Dvé fadkové kamery 2.2 s osvétlenim jsou umistény na verti-
kélnim pojezdu 2.1 pro zajisténi jejich presunu do takové vzdalenosti, aby snimané zpétné ode-
brané elektrozafizeni pod nimi bylo spravné zaostfeno. Mezera mezi synchronizovanymi doprav-
nimi pasy 2.7 je piekryta sklem.

ReSeni tak sestava ze dvou za sebou umisténych synchronizovanych dopravnich pasi 2.7, mezi
kterymi je volny prostor. Pravé touto mezerou bude snimat spodni stranu zafizeni fadkova ka-
mera 2.4, ¢i kamery podle $iiky pasu 2.7 a potfebného rozliseni, umisténa pod rovinou pohybu.

~

Radkové kamera 2.4 je doplnéna ptidavnymi LED osvétlovaéi.

Na druhém dopravnim pasu 2.7 nad rovinou pohybu je umistén kamerovy systém uréeny pro
sniméani zadni €asti elektrozafizeni. Kamerovy systém se bude skladat z nékolika fadkovych ka-
mer 2.2 dle sitky pasu 2.7 a potiebného rozligent, pfisludnych objektivii a osvétlova&d. Cely tento
systém bude umistény na vertikdlnim pojezdu, ktery zajisti pfesun kamer do takové vzdalenosti,
aby snimany objekt pod nimi byl spravné zaostien. Korektni vySka pro snimani bude brana ze
ziskan€ho profilu predmétu.

Pfed vertikdlnim pojezdem 2.1 se fadkovymi kamerami 2.2 ve sméru pohybu elektrozaiizeni je
umisténa LED zasténa 2.10 pro méfeni vyskového profilu elektrozatizeni. Takto zaznamenany
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profil nasledné& kopiruje vertikalni pojezd 2.1, tak aby fadkove kamery 2.2 na ném umisténé mely
snimany pfedmét v ,hloubce ostrosti®, tj. aby nasnimany obraz byl dostate¢n¢ ostry. Elektrozafi-
zeni, jez se ma identifikovat, pfijede na prvni dopravni pas 2.7 zarovnané k mantinelu. Zafizeni je
doplnéno dalsimi senzory pro doplitkové méfeni dalsich vlastnosti, jako je vaha 2.11, kterd je
soudasti dopravniho pasu 2.7, laserové ¢idlo 2.6 vzdalenosti jako soucast druhého dopravniho
péasu 2.7, to spolecné s daty z LED zéastény 2.10 umozni uréeni X, Y, Z rozméri elektrozafizeni
a optickymi zavorami 2.3, 2.5 a 2.8, které pfi pfejezdu pfedmétu zapinaji a vypinaji chod fadko-
vych kamer 2.2, 2.4 a vahy 2.11.

Béh celého systému je fizen a synchronizovén prostfednictvim fidici jednotky, jeZ snima udaje ze
véech senzord, fidi prostfednictvim méni¢i motory dopravniku a vertikalniho pojezdu a zajistuje
taktovani kamer dle rychlosti dopravnikovych pasi. Data z kamer se predavaji do primarniho
serveru, ktery nasledné sestavené obrazy zasila k vyhodnoceni do serveru druhého. Ten obsahuje
databazi elektrozafizeni. Na prvnim serveru je umisténa softwarova aplikace, jez umoziiuje pfi-
stup operatora, tj. zejména fizeni parametrui linky a jejich monitorovani, zobrazovani vysledki
identifikace elektrozafizeni a statistik, moznost doplfiovani a upravovani databaze elektrozafizeni
a manualni zadani identifikace konkrétniho kusu elektrozafizeni v piipadé neuspéSné nebo
chybné identifikace.

Obr. 3 demonstruje logické schéma hardwarového vybaveni piikladu realizace, kde je dopravni-
kovy pas 3.1 snimaciho tunelu, vazici subsystém 3.2, tj. Cast dopravnikového pasu 2.7 vybavena
vahou; opticky systém 3.3 s optickymi zavorami detekujici pritomnost objektu v konkrétnim
misté tunelu, kamerovy systém 3.4 s osvétlenim umistény na vertikalnim pojezdu, Fidici jednotka
3.5 umoziujici ovladani pasu se zékladni logikou zpracovani signalu senzord, zejmeéna optickych
zavor), primarni vypodetni server 3.6 zpracovavajici data z kamerového systému 3.4 a poskytu-
jici informace o stavu lokalni &asti systému, sekundéarni server 3.7 poskytujici dodate¢ny vypo-
&etni vykon pro ¢asoveé naroéné operace.

Priimyslova vyuZitelnost

Systém pro automatizovanou identifikaci vyrobce a/nebo pivodce zpétné odebraného elektroza-
f{zeni, nalezne uplatnéni zejména v oblasti tfidéni a zpracovani zpétné odebraného elektrozafi-
zeni a to pro ulely automatizovaného vykazovani vyrobce a/nebo piivodce zpétné odebranych
elektrozafizeni, vykazovani celkové hmotnosti zpétné odebranych elektrozafizeni a hmotnosti od
jednotlivych vyrobcii a/nebo pivodct, uréeni kompletnosti zpétné odebranych elektrozafizeni -na
z4kladé srovnani aktualni hmotnosti a referenéni a dale na zakladé srovnani rozmérd a ureni
konkrétniho typu zafizeni a tedy zjisténi jeho technologie, coz miZe byt pouzito pro automatizo-
vané rozhodovani o zplisobu nasledného zpracovani.

NAROKY NA OCHRANU

1. Systém pro automatizovanou identifikaci vyrobce a/nebo puvodce zpétn€ odebrancho
clektrozafizeni, vyznaéujici se tim, Ze obsahuje dopravnik (1.1) opatfenym optickou
identifikaci (1.4) obsahujici alespofi jednu fadkovou kameru (2.2) propojenou s vypocetnim zafi-
zenim a poéitadové vidéni obsahujici alespon zafizeni pro zpracovani obrazu, zafizeni pro for-
movani souvislych bloki textl a zafizeni pro strojové Cteni textu, pro ztotoznéni jedinecnych
identifika¢nich znakl elektrozafizeni s udaji v databazi.

2. Systém podle naroku 1, vyznaéujici se tim, ze jedine¢né identifikaéni znaky
jsou tvoteny logem vyrobce a/nebo identifikaCnim Stitkem elektrozafizeni a/nebo ¢arovym ko-
dem uréujicim typ zafizeni.

3. Systém podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se t im, Ze dopravnik (1.1) sestava
ze dvou za sebou umisténych synchronizovanych dopravnich pasi (2.7), mezi kterymi je volny
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prostor, pficemZ jeden dopravni pas (2.7) je opatfen rovnaci &asti a vahou (2.11) pro zéakladni
identifikaci odebraného elektrozafizeni a k druhému dopravnimu pasu (2.7) je pfipojena LED
zasténa (2.10) pro zji§téni rozmért odebraného elektrozatizeni a alesponl jedna fadkova kamera
(2.2) s osvétlenim, umisténa nad dopravnim pasem (2.7), pfi¢emz ve volném prostoru pod do-
pravnimi pasy (2.7) je umisténa alespoii jedna dalsi fadkova kamera (2.4) s osvétlenim a alespori
LED zésténa (2.10) a fadkové kamery (2.2, 2.4), jsou pfipojeny k vypoéetnimu zafizeni.

4. Systém podle naroku 3, vyznaéujici se tim, e dopravni pasy (2.7) jsou opat-
feny alespori dvéma optickymi zdvorami (2.3, 2.5, 2.8).

5. Systém podle naroku 3 nebo 4, vyznaéujici se tim, Ze alespon jedna fadkova
kamera (2.2) s osvétlenim je umisténa na vertikalnim pojezdu (2.1) pro zaji§téni jejiho presunu
do takové vzdalenosti, aby snimané odebrané elektrozafizeni pod ni bylo spravné zaostieno.

6.  Systém podle kteréhokoli z predchozich naroki 3 az 5, v yznacujici se tim, ze
mezera mezi synchronizovanymi dopravnimi pésy (2.7) je piekryta sklem.

2 vykresy
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