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JELOLESJEGYZEK

gorbiiltségi viszonyszogek [°]
szakaszok abszolut hajldsszogei [°]
el6re-hatra tényezd

gorbiiltségi fok (tényezd) [-]
a paprika hosszusdga (szarral csokkentve) [mm)]
a paprika kozelité kozépvonal hosszusdga [mm]
a paprika teljes hosszusaga (szarral egyiitt) [mm]

a kocsany vonaldt kijelol6 egyenes végpontjainak

x tengely szerinti tdvolsdga

paprika vallat kijel616 pontok

paprika hegyét kijelolé pont

paprika kocsdnyat kijel6l6 pontok

a paprika els6 hasznos kontdrpontja

a paprika utolsé hasznos kontirpontja

a paprikaalakzat silypontja

vallszélesség (vallatmérd) [mm)]
modositott vallszélesség (vallatmérd) iteracids tényezdje [mm?]



1. Bevezetés, célkitlizés

1. BEVEZETES, CELKITUZES

1.1. A téma iddszertisége és jelentosége

A piaci kivanalmak és az dj jogszabdlyok miatt erés igény jelent meg
a kiillonboz6 mezbgazdasigi termények osztdlyozdsdra. Az osztilyozds
gépesitése azonban Uj eljardsokat és modszereket igényel. Ezeknek a
feladatoknak a tudoményos kidolgozasa elengedhetetleniil sziikséges ahhoz,
hogy automatizalt folyamatokat hozzunk Iétre.

A vilag legtobb pontjan a kaliforniai paprikat (igynevezett blocky tipusok —
bell pepper) ismerik paprikaként, ennek a védlogatdsdra mar régéta léteznek
gépi megolddsok. Az elterjedt osztilyozdsi eljarasok zome a kerekded
z0ldségek ¢és gyiimolcsok (paradicsom, burgonya, kaliforniai paprika,
alma, kajszi, sargadinnye, citrom, narancs, stb.) valogatdsara alkalmasak
tomegmeghatdrozds elven. A fehér, kipos alaki paprikdra azonban ezek az
eljarasok nem alkalmazhatdk, vagyis nem létezik olyan mddszer, amivel
a kup és hegyes formdji paprika gépi osztidlyozdsa megoldhaté és az
a hatdlyos el6irdsokat maradéktalanul kielégiti. Mivel az elérecsomagolt
formdban értékesitett étkezési paprika irdnti kereslet megndtt (elsGsorban
az aruhazlancok kovetkeztében), ezért a gépi osztalyozdsnak egyre nagyobb
szerepe van.

Baér a technoldgiai szinvonal fejlodése (f6ként az elektronika, automatizalds
¢és az informatika) lehet6vé teszi, azonban a nagy sebességli alakfelismerés
és a zajszlirés, illetve a dontési folyamatok kidolgozdsdnak hidnya miatt a
kapos alakkorbe tartozd paprikdk osztalyozdsa kézzel torténik mind a nagy,
mind a kis tizemekben is. Ennek hatdsdra a paprika dltaldban a termeldre
jellemz$ sajatos osztilyozdsi méretekkel jelenik meg a piacon, ami nem
minden esetben felel meg az elGirdsoknak, illetve a piac kovetelményeinek.
A paprika vélogatdsa megfeleld képességgel, rutinnal rendelkezé személyt
igényel, igy a munka szervezése legtobbszor problémdkba iitkozik, ezért
els6dleges fontossdgi az automatikus valogatds eljardsainak tudoményos
alapjainak kidolgozasa.

1.2. Célkitiizések

A piaci helyzet, a jogszabdlyi hattér és a technoldgiai szinvonal alapjén valds
és kielégithetd igény a kupos és hegyes alakkorbe tartozé étkezési paprika
automatizalt gépi vilogatdsa.

A kutatdsi t€émam célja, hogy egy olyan megoldast adjon a kuipos és hegyes
alakkorbe tartozé étkezési paprika valogatasdra, ami segitségével a vdlogatdsi
miivelet gyorsan, pontosan és az elSirdsoknak megfelelden elvégezhetd.
Tovébbi cél, hogy az automatizalt valogatds elméleti alapjainak kidolgozéasa
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utdn egy megépitett, valdés valogatéberendezés segitségével a sziikséges
modell- és folyamatidentifikdciot el lehessen végezni.

A vdlogatogépektdl megkovetelt nagy megbizhatdsdgot korszerii, bedgya-
zott mérd- és feldolgozorendszer kialakitdsdval kivdnom megoldani, ami
segitségével a valdsidejli osztdlyozdsi folyamat alacsony koltségek mellett
megval6sithato.

A munkdm sordn a kovetkezd részfeladatokat jelolom ki, melyeket
megvaldsitva kialakithat6 az automatizalt valogatasi folyamat:

Képszegmenticidra alkalmas eljarasok attekintése, adaptdlasa bedgya-
zott rendszerekhez, sziikség esetén sajat algoritmus készitése.
Bedgyazott technoldgiat alkalmazé mér6rendszer megépitése a vizsga-
latok megkezdéséhez, algoritmusok integraldsa.

A kupos és hegyes alakkorbe tartozé paprikdk alakleirasara hasznédlhat6

modszer kidolgozdsa, tovabbd a mindsitd algoritmus kifejlesztése.

A kamera- és a vil4gitdsi rendszer vizsgélata, szegmentdcids algoritmus

pontossdganak ellendrzése.

— Valés automatizalt osztalyozds 1étrehozdsa, miikodésének vizsgdlata, a
jelenleg hasznélatos kézi €s a létrehozott gépi osztalyozas analizise, a
folyamatok identifikdldsa az elkésziilt rendszer alapjén.

— A kidolgozott eljaras dltalanosithatosdgara vonatkozo kisérletek elvég-

zése.
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2. ANYAG ES MODSZER

Ebben a fejezetben bemutatom azokat a paramétereket és peremfeltételeket,
melyek meghatdrozzak a tudomanyos munkdm teriiletét. A fejezetben kitérek
a vizsgalando paprikék fajtdira és az osztdlyozdsndl alkalmazott mdodszerek és
technolégidk bemutatdsara is.

2.1. A vizsgalt paprikafajtak
A piaci igények szerint, nagy mennyiségben termelt kipos és hegyes
alakkorbe tartozo paprikafajtik koziil a kovetkezoket vizsgaltam:

— Kiupos, tolteni val6 fajtak (jellemzden fehér termésszinti),

— Hegyes tipusok (tobbnyire csipds),

— Kiilonleges kupos és hegyes fajtdk: kapia, ,,dolce italiano” és ,,corno di
toro” tipusok.

Mivel a kiilonleges kipos és hegyes tipusok (dgynevezett valasztékbdvitd
fajtdk) piaci térnyerése folyamatos, ezért a vizsgdlataim sordn kiemelten
foglalkozok az ebbe az alakkorbe tartozé fajtak analizisével is. Azonban
nem tdrgya a vizsgélatoknak a kaliforniai és a paradicsompaprika alakkorébe
tartoz6 paprika, ugyanis azok gépi vdlogatdsa a szabdlyos, gombolyded
alak folytdn a tOmeg szerinti osztdlyozasra alkalmas vdlogatégépekkel mar
megoldott.

A vizsgalt paprikdk kore igen valtozatos, melyeket mds €s mas dllapotban
szoktdk betakaritani. A fehér termésszinii €s a hegyes tipusu fajtdkat
altaldban a gazdasagi érettség (teljesen kifejlett, kemény bogyd, fényes feliilet)
allapotdban, a kiilonleges fajtdkat pedig vegyesen, de inkdbb a bioldgiai
érettség (teljesen beérett dllapot, a fajtara jellemz$ piros vagy sarga szin
elérése) dllapotdban szedik, igy a termés szine a kamerarendszer kialakitdsa
szempontjabol igen 1ényeges paraméter volt.

2.1. dbra Fehérbdl, zoldesfehérbdl pirosba érd, paprikafajtak (balrdl jobbra);
HRF Fy, H6 Fy, Cecil Fy, Hajdu Fy, Creta Fy, Julianus F;, Galga Fy,
Flexum F;, Emese Fy, Jasz F; (Fotok: Fajtafenntartok)
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A mintdkban megtaldlhaté volt a gazdasdgi, illetve bioldgiai érettségnek
megfeleld dllapotu termés is. Kisérleteim sordn a 2.1. és a 2.2. dbrdkon lathato,
kiilonboz6 jellemzdkkel (alak és termésszin) bird kipos és hegyes alakkorbe
tartoz6 paprikafajtaval végeztem vizsgélatokat. A felvételeken lathato, hogy
a kipos és hegyes paprikafajtak, sziniiket és alakjukat tekintve is igen
véltozatosak, ezeket a tulajdonsdgokat a kamerarendszer, a képfeldolgozo
és az osztdlyoz6 algoritmus kifejlesztése és tervezése sordn fokozottan
figyelembe kellett venni.

2.2. dbra Zo61dbdl, pirosba/sargaba €rd, kiilonleges paprikafajtak (balrdl
jobbra); Karamida F,, Kérpia F;, Médgus F;, Canal F;, Red Marconi, Golden
Marconi, Uranus Fy, Titdn F,, Rapires F;, Kard F; (Fotdék: Fajtafenntart6k)

2.2. A mérorendszer kialakitasa

Az alakfelismerd és kiértékeld rendszert a tényleges paprikavalogatasi folya-
matba kellett illeszteni, anélkiil, hogy a vdlogatasi folyamat lassitdsa, valamint
hatranyos befolyasoldsa, valamint a termés mechanikai sériilése bekovetkezne.
Ennek els6 1épése a teljes paprikavalogatdsi folyamat éttekintése volt, melyet
a 2.3. dbran mutatok be. Az alakfelismerd rendszerrel egy id6ben kezd6dott
meg a tobbi rendszerelem tervezése is, azonban ezek targyaldsa nem része a
doktori értekezésnek.

A mérorendszer f6bb részei a kovetkezdok:

— A feladagolasi és termésrendezési rendszer.
— Az alakfelismerd ldtorendszer:
* CCD,
* CCD feldolgozo egység,
* optikai rendszer,
* fényforrdsok,
* adatfeldolgozo és kiértékeld (osztdlyozo) modul.
— A hajtdsszabdlyozdsi rendszer.
— A termésvdélasztasi rendszer.
— Az egalizélési rendszer (tdmeg szerint).
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Az alakfelismerés folyamata

Geometriai : } :
= —>‘ paraméterek = — —b‘ Osztalyba sorolas
[ | [

|
| Konturhatarok
‘ 1 | | meghatarozasa

|
Kepek készitése = ——m Kijeldlése Ir
[ | [

|
| Szar |
|

>
It & A Aai oAl Aal
Feladagolas b Alakfelismeré L, Termésvalasztasi Egalizélasi | E—
rendszer rendszer rendszer »
———

A A A 4

i yélyo-
zasi rendszer

2.3. dbra Az alakfelismerés folyamatanak elhelyezkedése a gépi
paprikavéalogatds sordn

A vélogatdasi munkdk jellegzetessége, hogy a gépek a termények érésének
titemében, id6szakosan iizemelnek, ekkor viszont igen nagy megbizhatésaggal
kell elldtniuk a feladatukat, hiszen a kiesésbdl szdrmazé kéarok jelentGsek
lehetnek. A megfeleld, és versenyképes vélogatdsi teljesitmény eléréséhez
masodpercenként legaldbb 3-4 darab paprika teljes felismerését kell lehet6vé
tenni. Ez igen nagy sebességii feldolgozé rendszert kovetel meg.

7 2

Kett6nél tobb kamera beépitése esetén a pontossdg jelentdsen nem novekedett,
ezzel szemben a bonyolult vezérlés €s a szinkronizdcids igény, illetve a
megndvekedett adatmennyiség kovetkeztében tapasztalt problémdk miatt a
megoldast elvetettem.

2.3. A megvalésitott berendezés

A vélogatashoz sziikséges, de kiilonallé rendszerelemeket a teljes osztdlyozasi
folyamatot megval6sité berendezésbe kellett illeszteni.

A képfeldolgozasi rendszer megbizhaté miikodése szempontjdbol nagyon
fontos a feladagolési rendszer, ugyanis ez biztositja a megfeleld, egyenletes
tomegdramot a kamerdk alatti szalagon. A felhord6 elemen az irdnyba
rendez6dott paprikdkat kezel6személyzet feliigyeli, feladatuk az olyan hibds
termések eltdvolitisa, amik a berendezés elszennyez&dését vagy hibds
miikodését okozhatjdk. A gorgds felhordd a paprikdkat a felfelé torténd
mozgatds mellett forgatja is, igy ez megkonnyiti az eldvalogatdsi munkét,
mivel a terméseket nem sziikséges kézbe venni az ellenérzés megtételéhez.
Arra az esetre, ha egyszerre nagyon sok hibds termés érkezne, a kezel6
rendelkezésére all egy, a ferde felhordé sebességét csokkentd peddl, ami
ebben az esetben is lehetdvé teszi a kezel§ szdmadra a termések megfeleld
atvizsgalasat, valamint a hibds egyedek eltavolitdsat.
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A paprikdk kiilon osztalyokba torténd kiilonvédlasztasat stritett levegdvel
miikodé rendszer teszi lehetévé. Amikor a paprika a megfeleld kapuhoz
ér, egy villamos tuton vezérelhet6 szelep segitségével a fuvoka koriilbeliil
6 bar nyomdssal a paprikdt az osztdlyozdszalagrol lefijja a gy(jtérekeszbe.
A paprika a kertészetekben leggyakrabban alkalmazott szabvanyos M30-as
rekeszekbe érkezik. A laddk egyenletes toltottségét ferde palydn mozgd rugéd
eldfeszitésii kocsik teszik lehetdvé. A kocsik mérlegcellakkal vannak ellatva,
ami lehetdvé teszi a rekeszek tomeg szerinti egalizdldsat. A 2.4. dbrdn az
elkésziilt kisérleti rendszerrd6l lathaté néhany fénykép.

2.4. abra A prototipus rendszer, miikodés kozben (Fot6: Tompe Anna)

2.4. A képérzékelés folyamata

A teljes megvalositott képérzékelési folyamat blokkdiagramja a 2.5. dbrdn
lathat6. A rendszer egyszerdsitett miikodése a kovetkez6: az utadd a szalag
sebességének megfeleld litemben jelet kiild a kamerdknak a paprikak haladasi
irdnydra merGleges képszelet megfeleld idGpillanatban torténd elkészitése
céljabol (mintavétel). Ezutdn az adatok atkiildésre keriilnek a kozponti
feldolgoz6 egységbe, aminek a feladata a képszeletek adatainak kiértékelése,
majd az el6zetes szabdlyrendszer alapjan az osztdlyba sorolds elvégzése és a

7 2 s 22

beavatkozd jel elddllitasa a termések kivalasztasaért felel6s modulnak.
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|
Képszelet adat Kamera
fig (0] feldolgozo 1
Kozponti Termés
feldolgozo vilasztas
Kamera
feldolgozd 2

Utadé
(imp. add)

f, t+1, 142, t43, 0
Mintavevd jel

2.5. abra A képérzékelés sematikus dbrdja (a megvildgitds feltiintetése nélkiil)

2.5. A paprikageometria meghatarozasa

Az elbirdsok alapjan a vallszélesség (vallatmérd) a f6 osztdlyozési tényezd.
Ez tulajdonképpen a maximalis paprikaatmérdt jelenti. Ezt a paramétert
kiegésziti a hosszmérés, ami az egyontetliség biztositasit teszi lehetdvé.
A hosszisag értelmezését mutatja be egy egyenes, és egy kis mértékben
deformalddott termésen a 2.6. abra. Fontos kiemelni, hogy nem a képzeletbeli
kozépvonalhossz, hanem a termés tényleges hosszisdga a mérés alapja, mivel
igy biztosithaté a csomagolt termések a csomagoldsi egységekre kiterjedd
egyontetlisége. A jelentdsen deformadlt termések méret szerinti osztdlyozdsa
nem eloirds, igy a véllatmérd tényleges meghatdrozdsa sziikségtelen, a
kiilonvélasztast igény szerint csak a hosszisdg informécié alapjan szoktdk
megvaldsitani (2.7. 4bra).

2.6. A paprika alakjellemzése

A vizsgélatok sordan hamar kideriilt, hogy a paprikaobjektum jellemzésére
egyedi adatredukciés moddszer kialakitdsdra van sziikség. A redukcids
algoritmus 1ényege, hogy kevés paraméter rogzitésével az adott paprika

11
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Villszélesség

Hosszusag Hosszlsag

- -

2.6. dbra A jellemz6 méretek értelmezése egy-egy paprikatermésen

Hosszusag
- »

2.7. abra Erdsen deformadlt termések esetén csak a termés hosszisagat kell
meghatdrozni

legfontosabb paramétereit meg lehessen hatdrozni, valamint a mért értékek
gyors Osszehasonlitdsdt el lehessen végezni. A kidolgozott eljards a
paprikatermés nevezetes pontjainak a kijelolésén, majd a gorbiiltséget leird
paraméter meghatdrozdsan alapul.

2.6.1. A gorbiiltség mértékének meghatdrozdsa

A méret szerint valogatott paprikak koziil az alakhibasakat fel kell ismerni, a
deformalt paprika csak a méret szerint nem valogatott vagy kiilon kategéridba
keriilhet (,,Jecs6”). A gorbiiltség mértéke azonban meghatidrozandd, ugyanis
vannak olyan paprikafajtdk, amik esetében a deformécié fajtajelleg. A hossz
figyelembevétele mellett kiillonbséget kell tenni hajlott, illetve deformalédott
termések kozott, igy a gorbiiltség egzakt mérése igen fontos.

Ha rendelkezésre 4ll a paprika 6t f6 bazispontja (P [xp1, yp1], Pl pa, ypal,s
Ps[xp3,ypsl, Pilrps,ypa), Pilrsg ypg)), akkor az éltalam  kidolgozott
megoldéds ezen pontok és a sulypont S|xg,ys| viszonydbdl kovetkeztet a
gorbiiltség mértékére. Ha a 2.8. és a 2.9. dbran berajzolt P, S és P,S szakaszok
kozotti v, valamint a PS és P3S kozotti v, szoget kiszamoljuk, a viszonyuk
a termés altalanos gorbiiltségre vonatkozd mérdszamot ad, ami ezen feliil
lehet&séget ad a deformdci6 irdnydnak meghatdrozdsara is.

Mivel innentdl kezdve kilépiink az egész szdmokkal leirhaté mennyiségek
koziil, a megfelel6 pontossdg elérése érdekében tort szdmokkal kell
Osszetett miiveleteket végezni, igy torekedni kell a fajlagosan leggyorsabban

12
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M3 DxusYuil

[Xp2,Yp21 P2

Py [Xe1,¥p1]1=Py

P_A= [%p3,¥psl P3

'\;lz [Xu2:Ym2]
2.8. dbra A felvett nevezetes pontok és szakaszok egy egyenes paprika esetén
(PyPs || My My)

kiszdmolhaté megoldasokra. Ahol lehetséges volt, ott a mikrovezérl6 gyartéja
altal optimalizalt eljardsokat hasznéltam, ahol nem 4llt rendelkezésre ilyen, ott
sajat modszerrel végeztem a szamitdsokat. Arra is figyelnem kellett, hogy az
egyszer mar kiszamolt, de mashol is sziikséges értékek kiszamitasa csak egy
alkalommal torténjen meg.

Kiszamitjuk a P,.S, P»S és P3S szakaszok hosszat:

PSS =/(zs—zp)?+ (ys — yr1)%; 2.1
P,S = \/(905 —xp2)? + (ys — yp2)% (2.2)
PsS = \/(zg — xp3)? + (ys — yps)?. (2.3)

A gorbiiltség meghatarozasahoz elsd 1épésben kiszamitjuk a P;.S, P»S és P3S
szakaszok hajldsszogeit:

/ —
T — arccos w, ha yp1 > ys;
P1S
¥ Pis = (24)
7+ arccos =t ha yp1 <ys;
\ P1S ’
T — arccos w, ha yps > ys;
P2S
¥ P25 = (2.5)
T + arccos w ha yps < ys;
\ P2S ’
( J—
T — arccos w, ha yps > ys;
P3S
Y P35 = T T (2.6)
S — Zp3
_ h < Yg.
\7r -+ arccos B35 a ypsz < Ys
A 1 és v, szogek szamitdsa:
71 = ¥ Pas — ¥ Piss 2.7
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2. Anyag és mddszer

V2 = ¢ P35 — ¥ pis- (2.8)
A 7y és 5 szogek kiegészitd szogének meghatarozdsa:

Yaz2k = 2™ — |¢ 35| — | PI35- (2.9)

Végiil kiszamithaté a v, és 7, szogek meghatdrozdsa utin a gorbiiltség
mértékét leird tényezo:

4!
ot ha |m| > |yel;
g= (2.10)
2 , ha |y < el
a!

Szabdlyos termés esetén a mértékegység nélkiili ardnyszdm a g, ,,gorbiiltségi
fok” értéke 1, a hajlds mértékének novekedésével ardnyosan novekszik az
értéke. A magas szamitdsigény miatt a jelenleg megvalosult mérérendszer
miatt nem, de késdbbi szamitégépes kiértékelés esetén a deformécid
mértékének tovibbi meghatirozasira a P, P,, Ps; pontokra illesztett kor
lehetdséget biztosithat, ha a paprikaalakzat alatti és feletti teriiletek ardnyat
vizsgédljuk. Sziikség esetén akar a két eljards kombindlhato, és a kiértékelés
megbizhatdsaga tovabb novelhetd.

M Xyl

P3 e ¥ral

DXp1.¥e:] P1=Py

M2 Daveyiel
2.9. abra Kis mértékben deformalddott termés és nevezetes pontjainak és
szakaszainak kijelolése (P, Ps || My My)
2.6.2. Alakjellemzd méretek és paraméterek meghatdrozdsa

A gorbiiltség mértékének meghatarozasit kovetden megtorténhet az alabbi
paraméterek meghatdrozdsa a kordbban rogzitett adatokbdl:

1. A paprika hosszusaga (szdrral csokkentve):
h = Max(|zps — xpa|; |xps — Tpa]). (2.11)

Hosszusag alatt értjiikk a P, és P, vagy a P53 és P, pontok = koordinita
szerinti tdvolsdgat. A paprika szdrlevagott hosszat a nagyobb tdvolsag
jelenti.
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2. Anyag és modszer

2. A paprika teljes hossza (szarral egyiitt):
he = |zps — Tpal. (2.12)

A paprika teljes hosszdt jelenti az elsd és az utols6 hasznos adatot
tartalmazé P, P, pontok z koordindta szerinti tdvolsiga.

3. A kocsény vonalit kijelols P, P; pontok kozotti egyenes végpontjainak
x tengely szerinti tdvolsaga:

m = Tpy — Tp3. (2.13)

Az érték meghatdrozdsanak az a jelent6sége, hogy a kovetkez6 1épésben
a most meghatarozott tavolsdg segitségével keriil kijelolésre az M, és az
M, pont helye.

4. Az M, M, szakasz hossza, azaz a vallaitmérd, mely iterdcidval, az m
tavolsdg ismeretében szamithato:

V= Max[\/m2 + (Hg(i4m) — HB(Z-))Q}. (1: esakaz T py © X pg kornyezetében )

(2.14)
A maximumkeresé€s csak a kordbbi folyamatokndl mar meghatarozott
kocsany helyének kozvetlen kornyezetében torténik (xps : xp3), a
keresés irdnyat az el6re-hdtra tényezd (L H) adja meg. A szdmitdsigény
csokkentése érdekében a maximumkeresés kozben a négyzetgyok
szamitdsa kihagyhat6, hiszen a mindsitéshez a v médositott vallatmérd
is jellemzd adat marad:

U = Max [mQ + (HK(H—m) — HB(Z))Z} . (Z resakaz Tpo @ T p3 k(’)’rnyezetében)

(2.15)
Ebben az esetben a maximumkeresés befejeztével csak egyszer, az
iterdcié sordn megtaldlt maximalis értékre sziikséges lefuttatni a
négyzetgyokot tartalmazé Osszefiiggést, igy jelentds futdsidd takarithatd
meg:

v =0. (2.16)

5. A kozelitd kozépvonalhossz:

his. = Max[(P.S + P,S); (LS + P3S)]. (2.17)
A kozelit6 kozépvonalhossz alatt értjiik a P.Sés P,S vagy a P,Sés P3S

szakasz Osszegét. Kiszamitasdval a kapott eredmények helyességére
tudunk kovetkeztetni.
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3. Eredmények

3. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben ismertetem, elemzem €s mindsitem a vizsgdlataim
eredményeit, valamint bemutatom az 0j tudoményos eredményeket. Ennek
sordn vizsgdlom az alakfelismerd latérendszer miikodéséhez sziikséges
berendezések és a kidolgozott eljardsok megfelelGségét, ami segitségével
a képek elkészitése, szegmentdldsa és a paprika geometridjdnak leirésa,
gorbiiltségének meghatdrozasa torténik. Ezt kovetéen kitérek a kidolgozott
modszer mds terményekre valé alkalmazhatésdgira, és az 4dltaldnositas
lehetdségeire is.

3.1. Szegmentacios eljarasok vizsgalata

A hagyoményos szegmentécids eljarasok elfogadhatéan mikodtek fehér és
piros termésszin €s tiszta szalag esetén, azonban sdrga (zoldessarga) és zold
termések esetén a konturkijelold kiiszobolés pontossaga jelentdsen lecsokkent.
Ennek a f6 oka az, hogy az adott megvilagitishoz képest a zold és a sirga
(zoldessarga) szin lényegesen alacsonyabb intenzitaskiilonbséget hoz 1étre a
hattér értékeihez képest, mint egy fehér paprika.

Az ellendrzéseket kézi uton végeztem, a vizsgédlatok sordn dsszehasonlitottam
a tényleges és a latérendszer dltal mért adatokat. Ennek sordn definidltam a
konturfelvételek ellendrzésének 1épéseit, valamint a kiértékelés szabdlyait is.

Ahol a mérési adatok mellett nincs kiilon jeldlve, ott a tdbldzatban 1év6 mérési
adatok haromszori ismétléssel, majd az eredmények dtlagoldsaval keriiltek
feltiintetésre.

3.1. tdblazat Konturfelvételi eredmények, a sajat fejlesztési, az élek keresésén
alapul6 szegmentdci6 alkalmazasa mellett

5 Py Esetek Esetek Esetek
Megnevezés Mindsités
szdma [db] | Osszesen [db| ardnya [%]
Kipos, fehér hibdtlan 457 457 100%
hibas 0 0%
Kiilonleges, piros hibdtlan 380 381 99,7%
hibas 1 0,3%
Kiilonleges, zold hibatlan 288 202 98,6%
hibas 4 1,4%
Kiilonleges, sarga/zold hibétlan 114 115 99,1%
hibas 1 0,9%
Hegyes er6s, zold hibétlan 319 320 99,1%
hibas 3 0,9%
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3. Eredmények

Mivel nem sikeriilt az dltaldnosan alkalmazott kiiszobolési eljarasokkal mérési
hibdk szamat mindegyik termésszin esetén kelléen alacsony szintre hozni,
ezért a kerestem azokat a lehet&ségeket, amivel a kontir felvétele minél
alacsonyabb hiba mellett megtehets. Az erre a célra kifejlesztett élkeres6
algoritmustdl azt vartam, hogy a bizonytalan helyzetek esetén is lehetové teszi
az objektum és a hattér pontosabb, megfeleld szinti elkiilonitését.

A 3.1. tdbldzatbdl megéllapithatd, hogy a sajat fejlesztésti élkeres6 modszer
a rosszul megvilagithatd, véltozatos szinli, a vildgitds szempontjabdl is
hatranyos, nagy geometriai inhomogenitasokkal rendelkezd kdpia tipust €s
hegyes erds fajtak esetén is nagy pontossag mellett miikodik.

3.2. A Kkidolgozott élkereso algoritmus vizsgalata

Az élkeresd algoritmus robusztussagdnak ellendrzése érdekében vizsgdltam
a mikodés jellemzdit és paramétereit, és a kapott informécidkat, kiilonbozd
sz€lsOséges helyzet mellett. Ennek keretében a szegmentéiciét megnehezitd
koriilményeket hoztam létre.

3.2. tablazat Az élkeresés elvén mikodd eljards érzékenysége a szalag
szennyezettségének mértékére

. g Esetek Esetek Esetek
Megnevezés Mindsités
szdma [db] | ©ssz. [db] | ardnya [%]

Tiszta szalag hibatlan 128 129 99,2%

hibas 1 0,8%
Kozepesen szennyezett hibétlan 126 129 97,7%
szalag hibds 3 2,3%
Erésen szennyezett szalag hibdtlan 124 129 %6,1%

hibas 5 3.9%
Tiszta, nedves szalag hibdtlan 129 129 100%

hibas 0 0%

A 3.2. tdbldzat a szennyezddések hatdsait mutatja az élkeres6 eljards
miikodésére. A vizsgalatok sordn torekedtem arra, hogy a termések alak és
fajta vonatkozasédban is minél véltozatosabbak legyenek. Tiszta szalagnak azt
az dllapotot nevezziik, ami a kamera adatai alapjan, az alkalmazott szalagra
elérhetd legalacsonyabb ,.feketeszinthez” tartozik.

A tdbldzat adataib6l megdllapithatd, hogy nem sikeriilt olyan iizemszer(
allapotot 1étrehozni, ahol a hibds konturfelvételek szdma, a hibaardny
jelent6sen novekedett volna. A vizsgalat sordn az ismétlések szdma 6t volt.
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3. Eredmények

3.3. A paprika geometriai jellemzoinek meghatarozasa

Az egyontetliség kovetelményének is megfeleld osztilyba sorolds két f6
geometriai paramétere az eredd V' vallatmérd €s az eredd H hosszusag. Fontos
megjegyeznem, hogy a hosszisdgon minden esetben a szdrral csokkentett
értéket, a vallatmérdn pedig a maximalis 4&tmérSt értem.

A szérkeresd eljards mindsitését két 1épésben végeztem el. Eldszor a
deformitds az algoritmus pontossdgara gyakorolt hatdsait vizsgaltam, kés6bb
pedig a termésre rasimulé és visszahajlo szar érzékelésének sikerességét.
A 3.3. tdblazat tartalmazza a kiilénboz6é deformitdssal rendelkezd termések
esetén kocsany helyét kijelold pontok keresésére kidolgozott eljards vizsgalati
adatait. A mérési adatokbdl az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy az
algoritmus iizemének hibahatira az eredmények alapjdn, a deforméicid
jellegétdl fiiggetleniil mindenhol alacsony szinten, megkivéant 5%-os szint alatt
maradt.

3.3. tablazat A paprika kocsdnyét kijelold pontok keresésének sikeressége a
termésre nem rasimult szar esetén

5 e Esetek Esetek Esetek
Megnevezés Mindsités
szdma [db] 0ssz. [db] aranya [%)]
Egyenes termés hibétlan 213 216 98,6%
hibas 3 1,4%
Hajlott termés hibétlan 75 77 97,4%
hibas 2 2,6%
Kozepesen hajlott termés hibatlan 86 38 97,7%
hibas 2 2,3%
Er6sen hajlott termés hibdtlan 52 54 96,3%
hibds 2 37%
Gy(ir6dott hegy( termés hibétlan 29 30 96,7%
hibds 1 33%
Visszahajlott termés hibdtlan 69 71 97.,2%
hibas 2 2.8%

A 3.4. tdblazatban szerepls vizsgdlati adatok alapjan azonban megallapithatd,
ha a szdr a masik kameranézeten nem ldtszik visszahajlonak, akkor ez az
allapot érzékelhet6, a hosszmérésnél figyelembe vehetd, és az algoritmus
miikodése egyenes paprikandl biztositott. Mds a helyzet a deformélt termések
esetén, ott ugyanis az egyenes, elallo szar érzékelése is kismértékben romlott,
ez foképp az igen torzult termések esetén tapasztalhaté. Miutdn a torzult

termések esetén azonban a méret szerinti valogatds nem igény €s nem el6iréas,
ezért a durva hosszmérés is megfeleld.
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3.4. tablazat A visszahajlott szar meghatarozdsinak sikeressége

. e Esetek Esetek Esetek
Megnevezés Mindsités
szdma [db]| Ossz. [db] | ardnya [%]
., B hibatlan 40 100%

Szar egyenes, termés egyenes - 40

hibas 1 0%
Szar visszahajlik (egy nézeten), | hibatlan 32 33 97%
termés egyenes hibas 1 3%
Szér visszahajlik (két nézeten), hibatlan 19 )5 76%
termés egyenes hibas 6 24%
Szar egyenes, termés deformalt hibdtlan 33 35 94,3%

hibas 2 5,7%
Szar visszahajlik (egy nézeten), | hibatlan 39 4 92,9%
termés deformalt hibas 3 T.1%
Szar visszahajlik (két nézeten), | hibatlan 14 20 70%
termés deformalt hibas 6 30%

A 3.5. tablazatbol megallapithatd, hogy a paprika hegyének (csucsdnak)
meghatdrozdsa egyenes termések esetén 100%-os megbizhatdsdggal, a hajlott,
kozepesen hajlott és gylir6dott termés esetén pedig az 5%-os hibahatarral
valésult meg. A nagyobb deformdicidval rendelkezd termések esetén a
sarokpont keresése alacsonyabb megbizhat6sdag mellett tehet6 meg. Ez
jelentés hibdt nem jelent, hiszen ezen termések esetén elsddlegesen csak a

hosszméret adatra van sziikség.

A geometriai jellemz6k kapcsan a gépi titon meghatarozott vallatméro €s hossz
adatok pontossdgédnak vizsgdlatdra is sor keriilt, hosszméréskor a pontossig
tirése +2 mm, a vallatmérd esetén +£1 mm volt.

A gépi uton meghatarozott méretek pontossagi adatai a 3.6. tdblazatban
keriiltek feltiintetésre. Az eredmények alapjan megdllapithatd, hogy a fehér
és piros termésszinl fajtdk esetében a pontossdg meghatirozdsa 100%-os
valdszintiséggel, mig a tobbi fajta esetén, a pontatlanul meghatarozott méretek

az elbirds szerinti 5%-os hibahatdr alatt maradtak, igy kijelenthetd, hogy
elfogadhat6 a f6 geometriai méretek pontossaganak meghatarozasa.

3.4. Alakleiras vizsgalata, gorbiiltség meghatarozasa

A deformélt termésekre vonatkozé vizsgdlati eredmények a 3.7 és a 3.8.
tdblazatban lathatok. A deformdcidra vonatkozé vizsgdlatokat két részre
bontottam, el8szor azt vizsgdltam, hogy az algoritmus milyen taldlati ardnnyal
(pontossaggal) tudja a kiilonb6zd alaksajatossaggal rendelkezd csoportok
esetén besorolni a deformécidonak megfeleld kategéridba a terméseket. A 3.7.
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tdblazatban taldlhaté mérési adatokbdl megéllapithatd, hogy a besorolas
pontossdgéra vonatkoz6 hiba egyik esetben sem érte az 5%-o0s hibahatért.

A masodik 1épésben a deformélt termések azonositasat vizsgaltam kiilonb6z6
termésszind paprikdk esetén (3.8. tdblazat). Ennek sordn azt vizsgéltam, hogy
a deformécid szerinti besorolds sikerességét mennyire befolyédsolja a termés
szine. A legnagyobb bizonytalansag ebben az esetben a zold szinl terméseknél

3.5. tablazat Az implementalt FAST sarokdetektor miikodésének vizsgélata; A
keresendd sajatossag a paprika hegye (csucsa)

5 e Esetek Esetek Esetek
Megnevezés Mindsités
szdma [db] ossz. [db] | ardnya [%]
Egyenes termés hibétlan 188 189 100%
hibas 0 0%
Hajlott termés hibétlan 78 81 97.5%
hibas 2 2,5%
Kozepesen hajlott termés hibatlan 63 66 95,5%
hibas 3 4,5%
Er6sen hajlott termés hibdtlan 30 3 93,8%
hibas 2 6,3%
Gy(irédott hegy termés hibatlan 41 43 95,3%
hibas 2 4,7%
Visszahajlott termés hibdtlan 57 65 87,7%
hibas 8 12,3%

3.6. tdblazat A gépi uton meghatirozott hossz és villszélesség (vallatmérd)

méretek pontossaga

. e Esetek Esetek Esetek
Megnevezés Mindsités
szdma [db] | Ossz. [db] | ardnya [%]
Kipos, fehér pontos 142 142 100%
pontatlan 0 0%
Kiilonleges, piros pontos 89 89 100%
pontatlan 0 0%
Kiilonleges, zold pontos 44 45 °1.8%
pontatlan 1 2,2%
Kiilonleges, sarga/zold pontos 35 36 97,2%
pontatlan 1 2,8%
Hegyes er6s, zold pontos 71 73 07,3 %
pontatlan 2 2,7%
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volt, de itt is kijelenthetd, hogy a hibds azonositisok szdma az 5%-ot nem
haladta meg. Megéllapithat6 az is, hogy a gorbiilt egyedek azonositdsa nagy
taldlati ardnnyal miikodik, a hibds felvételek els6sorban a deformadlt alak
kovetkeztében Osszeakadt szard termések miatt keletkeztek.

3.7. tablazat A termések mért gorbiiltség szerinti automatikus besoroldsanak

vizsgdlata
Megnevezés Mindsités Esetek Esetek Esetek
szdma [db] | Ossz. [db] | arénya [%]
Egyenes termés hibatlan 189 189 100%
hibds 0 0%
Hajlott termés hibdtlan 79 81 97.5%
hibds 2 2,5%
Kozepesen hajlott termés hibdtlan 64 66 7%
hibds 2 3%
Er6sen hajlott termés hibdtlan 31 32 96,9%
hibas 1 3,1%
Gy(ir6dott hegy( termés hibdtlan 42 43 97,7%
hibas 1 2,3%
Visszahajlott termés hibdtlan 62 65 95,4%
hibas 3 4,6%

3.8. tablazat A termés szinének hatdsa a deformacié mértékének meghatéro-

zasara
Megnevezés Min&sités Esetek Esetek Esetek
szdma [db] | Ossz. [db] | ardnya [%]

Kiipos, fehér hibétlan 121 123 98,4%
hibas 2 1,6%

Kiilonleges, piros hibatlan 116 118 98.,3%
hibds 2 7%

Kiilonleges, zold hibatlan 109 114 95,6%
hibas 5 4,4%

Kiilonleges, sarga/zold hibétlan 37 39 97,4%
hibas 1 2,6%

Hegyes erds, zold hibétlan 98 103 95,8%
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3.5. A kézi és gépi valogatas vizsgalata

A kézi és gépi valogatdst Osszehasonlito vizsgélatkor kijeldltem az 50-59 mm
kozotti osztalyt, a kézi osztalyzasi feladat az volt, hogy csak az adott osztilyba
tartoz6 paprikdk keriiljenek kivdlogatdsra. Az osztdlyba sorolds alapja csak
a vallatmérd volt kézi és gépi valogatds esetén is. A kézzel kivalogatott
paprikat mérés utdn egyedi szdmjelzéssel lattam el, majd felontésre keriilt a
valogatdgépre, az Otszori ismétlés mellett. A hosszméretek kézi ellendrzése
tolomérdvel, az atmérdk meghatarozédsa pedig lyuksablonnal tortént.

A kézi osztalyozas levalogatdssal tortént, tehat csak a kivant méretosztalyba
tartoz6 egyedeket kellett kézbe venni. A kisérletet két mintdn: ,,normal” (N
minta) és ,,gondos” (G minta) vdlogatdsi koriilmények mellett végeztem. A
,-hormdl” koriilmények melletti osztadlyozdsndl a személyzet nem tudott arrdl,
hogy a munkdjukat kés6bb méréssel is mindsitjiik, ,,gondos” esetén pedig ezt a
tényt a munka kezdete el6tt tudattam veliik. A kapcsolédd mérési eredmények
a 3.1-3.4. dbrdkon és a 3.9. tdbl4zatban tekinthet6k meg.

A kézi vilogatds adataibol megéllapithatd, hogy ,,normdl” vélogatasi
koriilmények (3.1. dbra) mellett a valogatdsi fegyelem alacsonyabb volt,
mint a nagyobb odafigyeléssel végzett ,,gondos” esetben (3.3. dbra). A
diagramokbdl az is megallapithatd, hogy a kézi valogatds sordn a paprikdkat
felfele mindsitették, vagyis tilzéan jonak itélték a valogatast végzdk.

Emiatt fontos kiemelnem, hogy a hisztogramban d&dbrazolt gyakorisdg a
vdlogatds megfeleldségére csak kozvetve ad informdciot, hiszen az adott
osztalyba keriil egyedek darabszdmat a termések geometriai tulajdonsagai,
valamint azok eloszlésa is befolydsolja, igy a kézi és a gépi osztalyozas 0ssze-
hasonlitdsa, kiértékelése esetén elsddlegesen csak a hisztogram terjedelme
alapjan megéllapithat6 jellemzSk vehetSk figyelembe.

A 3.1-3.4. dbrak alapjan késziilt 3.9. tdblazat adatai alapjan kijelenthetd, hogy
a gépi osztdlyozds hibdja mindkét esetben 3% koriil alakult, ami 1ényegesen
alacsonyabb a kézi vélogatds ,,normdl” koriilmények kozotti 54%-os, valamint
a ,,gondos” osztalyzds 37%-os hibdjahoz képest.

3.9. tdblazat A kézi és gépi valogatds szamszerl Osszehasonlitdsa, 50-59
mm kozotti vallatmérs

P P Min. Max. Terj. Atlag | Szérds | Ossz. | Hibds Hiba mértéke
Osztalyozasi méd
(] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | (db] | [db] | [mm] | [%]
Kézi, N minta 40 62 20 49,7 5,13 184 100 -10;+3 | 54,3%
Kézi, G minta 45 64 19 50,6 4,32 123 45 -5, 45 36,5%
Gépi, N minta 50 60 10 54,3 2,67 94 3 -0; +1 3,2%
Gépi, G minta 49 60 11 53,9 2,72 92 3 -1;+1 3,3%
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3. Eredmények

Paprika darabszam

Paprika darabszam

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
vallatmérok [mm)]
50-59 mm koz6tti osztaly, "normal" kézi valogatassal
B Darabszam —Halmozott %
3.1. abra A ,,normal” kézi vélogatés hisztogramjai (/V minta)
(a két fliggdleges piros vonal a méretosztaly hatdrét jeloli)
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3.2. dbra A ,,normdl” minta (/N minta) gépi valogatdsdnak hisztogramjai

(a két fiiggbleges piros vonal a méretosztaly hatarat jeloli)
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3. Eredmények

Paprika darabszam

Paprika darabszam

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
vallatmérék [mm]
50-59 mm kozotti osztaly, "gondos" kézi valogatassal
mmDarabszam —Halmozott %

3.3. dbra A ,,gondos” kézi valogatas hisztogramjai (G minta)
(a két fliggbleges piros vonal a méretosztaly hatarat jeloli)
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50-59 mm kozotti osztaly, gépi valogatassal
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3.4. dbra A ,,gondos” minta (G' minta) gépi valogatdsanak hisztogramjai

(a két fiiggbleges piros vonal a méretosztaly hatdrat jeloli)
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3. Eredmények

3.6. A kidolgozott modszer felhasznalhatésaga mas termények osztalyo-
zasara

A kidolgozott szegmenticids eljards és osztidlyozdsi modszer kedvezd

tapasztalatai alapjan elOkisérleteket végeztem mds, iitddésekre kevéssé

érzékeny, hosszikds zoldségfélék osztalyozdsara.

A paprikat mérd algoritmus részben atalakitdsra keriilt, ugyanis a kocsdny és a
paprikageometria egyéb jellegzetességeit keresd algoritmusok méas termésekre
nem haszndlhaték. Ennek eredményeképp a mérés alapja az 4tmérd, a hossz
¢és a gorbiiltség volt.

A vizsgélatok sordn torekedtem a gép mért geometridkra vonatoz6 hatarpara-
métereinek betartdséra is. A mérési eredmények alapjan megallapithatd, hogy
az élkeresd eljaras mas termések kontirmérését is elfogadhatdan alacsony hiba
mellett képes elvégezni, de az eredendden a paprikdra kidolgozott eljards miatt
nemcsak szoftveres, hanem konstrukciés modositdsokra sziikség van.

Az univerzélis miikodésre vonatkozd mérési eredmények a 3.10. tdblazatban
lathatéak. A kapott adatok alapjan kijelenthetd, hogy a kidolgozott eljards
minimadlis modositdsdval a kapott osztdlyozdsi hiba minden esetben az eldirt
5% alatt maradt. Az eldvizsgdlatok alapjan megallapitdst nyert az is, hogy az
eljards optimalizdldsdval azonban ez hiba tovabb csokkenthetd.

3.10. tablazat A hosszukas alakkorbe tartozé termények vizsgélata a kiterjesz-
tett és dtparaméterezett algoritmusokkal; a vizsgélat sordn a konturfelvétel
sikerességének ellenGrzésére €s a két geometria (szélesség, hosszisag) és a
gorbiiltség mérésére kertiilt sor

. e Esetek Esetek Esetek
Megnevezés Mindsités
szdma [db] | ©ssz. [db] | ardnya [%)]
burgonya hibatlan 392 409 95,8%
hibds 17 4,2%
kigy6uborka hibatlan 32 33 97,0%
hibds 1 3,0%
konzervuborka hibdtlan 89 91 97.8%
hibés 2 2,2%
sérgarépa (levélzet nélkiil) |—moadan 30 30 100%
hibdas 0 0%
cukkini hibatlan 10 10 100%
hibds 0 0%
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4. Uj tudomdnyos eredmények

4. UJI TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett kutatomunkdm tudomdnyos eredményei témdk szerinti
csoportositdssal az aldbbiak szerint foglalhat6 Ossze:

1. Szegmentdcios modszer kidolgozdsa a paprikatermés kontirjanak
meghatdrozdsdra
Ujszerti, komplex algoritmust alkottam, amely a képszelet fiiggvény
derivéltjanak elemzésével jeloli ki a paprika kontdrhatdrait, szemben
a korabbi eljarasokkal, ahol szintrevagést (komparalds) alkalmaznak.
Az éltalam megalkotott mddszerrel, nem optimadlis tizemi koriillmények
esetén is drasztikusan, akar 98%-kal lehet csokkenteni a hibas kontur-
felvételek szdmat. Optimadlis koriilményeknél, tiszta és fényreflektdlod
feliiletnél az eljaras hibahatara kisebb mint, 1,5%.

2. Eljdards a paprikatermés alaki paramétereinek meghatdrozdsdra

Moddszert alkottam a termények legjellemz6bb geometriai pontjainak,
a bazispontoknak a definidldsara, amelyek ugy irjdk le az egyes
vizsgélt egyedek morfoldgiai jellemzdit, hogy az osztdlyba sorolds a
nagy sebesség mellett is pontosan elvégezhetd legyen. A hatarérték
paramétereket hozzéarendeltem az egyes kivant méretosztilyokhoz.
Bizonyitottam, hogy az elméleti és gyakorlati szempontokbdl 1j és
korszerli rendszer magasabb termelékenység esetében is hatékonyabb
és pontosabb a kézi mddszereknél.
Az altalam leirt elméleti komplex értékeld rendszert validaltam azzal,
hogy iizemi vélogatdsra alkalmas rendszerbe integrdltam, amelynek
révén megdllapitottam a gyakorlatban el6fordulé vdlogatdsi hibdkat. A
kifejlesztett rendszerben, a hiba a vizsgélt helyzetekben az el6irasoknak
megfeleld és megkivant 5%-os hibasav alatt maradt, igy a gépi osztdlyba
sorolds 1,0-1,5 mm &tlagos vallatmérd szordssal valdsul meg, szemben
a kézi vélogatdsndl tapasztalt £5-10 mm-es szérdssal.

3. Ardnyszdm a kipos és hegyes alakkorbe tartozo paprika deformdciojd-
nak jellemzésére
Bevezettem egy uj, a kiipos és hegyes paprikatermést jellemz6 morfol6-
giai tényezdt, a gorbiiltségi fokot (g), a termés alakjanak bazispontjai és
sulypontjai alapjan. Ennek sordn definidltam a f6bb paprikadeformaciok
jellemz6 csoportjait. A paprikatermés gorbiiltségének megaddsahoz
kidolgozott, dimenzi6 nélkiili aranyszdm:
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4. Uj tudomdnyos eredmények
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4. Az alakleiro és élkeresd eljdrds dltalanositdsa

Megallapitottam, hogy az elméleti alapon kidolgozott, majd ez alapjin
elkészitett berendezéssel a gyakorlatban is ellen6rzott, a képszeletek
elemzésén alapuld alakleiré és élkeresd algoritmus 4ltaldnosithatd,
és alkalmazhat6 mads, iitédésekre mérsékelten érzékeny zoldségek és
gyiimolcsok osztdlyozdsdra is (igy akar uborka, sargarépa, sparga,
burgonya, zeller, hagyma, stb. vdlogatisa is megvaldsithatd). A
modositott modszerrel a hiba a vizsgdlt esetekben a 5%-os hatar alatt
maradt. Az alkalmazéashoz a szoftvert ,,targy specifikusan” az adott fajra,
fajtara paraméterezni kell.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatomunkdm sordn kifejlesztett eljardsok segitségével létrehoztam a
kipos €s hegyes étkezési paprika gépi osztalyozdsara alkalmas moédszert. A
1étrejott folyamatok és modellek identifikdlasdhoz, és az algoritmusok vizs-
gdlatdhoz autondm bedgyazott rendszert dolgoztam ki, ennek kdszonhetden a
valogatési feladat elvégzése nehéz ipari koriilmények és alacsony koltségek
mellett, magas pontossdggal lehetségessé vilt.

A kidolgozott mddszer lehetévé teszi a kiillonbozd termésszinti és alaku
paprikdk konturjdnak felvételét, a kontiradatokrdl a szdr levdlasztisat, a
paprika jellemz6 pontjainak meghatdrozasat, a gorbiiltség jellemzését és a
f6 méretek meghatdrozasat, ezdltal az alak leirdsit is. A jelenleg éltaldnos
gyakorlat szerint az étkezési paprika valogatasat zommel kézzel, az emberi
szubjektivitdst nem kizdrva végeznek, igy a paprika altaldban a termelGre
és a vélogatast végzd személyzetre jellemzd, sajitos osztilyozasi méretekkel
jelenik meg a piacon. Ez a jelenség miatt a termelOk jelentds hatranyt
szenvedhetnek a termékiik értékesitésénél. A gépi valogatdsnak tobb elénye
is van a kézi valogatashoz képest:

— Magasabb elérhet6 pontossdg €s jobb egyontetiiség,
— objektivitds,
— gyorsasag.

A fejlesztés eredményeképp kifejlesztésre keriilt szegmentdciés mddszer a
megfeleld atalakitdsok elvégzése utdn, alkalmas lehet mds teriileten vald
alkalmazasra is. Kijelenthetd, hogy az alkalmazasi lehet6ségek nem feltétleniil
sztikiilnek le a mezdgazdasagi termések kontdrjanak felvételére, igy akér
olyan ipari kornyezetben is mikodhetnek, ahol a dolgozatban targyalt
kedvezodlen jelenségek jelen vannak a felvételek készitése sordn, €s a mérést

valds id6ben, alacsony koltségek mellett kell megvalositani.

A méret, az alak és a gorbiiltség meghatarozasara kidolgozott médszerek mas
teriileten val6 haszndlata korlatozottabb, ugyanis mds mez6gazdasagi termé-
sek vizsgdlata esetén az eljardst mindenképpen specializdlni, paraméterezni
kell az adott termény tulajdonsigai alapjin, hiszen teljesen mds modszer
kell egy hagyma vagy egy uborka geometridjdnak vagy gorbiiltségének
értelmezése soran.

A kutatds sordn a paprikdra kidolgozott algoritmus részben parametrizalva lett
mads, hosszikds alakkorbe tartozd termések osztdlyozdsara is. Az elvégzett
vizsgélatok alapjan kijelenthetd, hogy a hosszikds termések, mint példdul az
uborka, sargarépa, cukkini, sparga, burgonya, geometriai jellemzdi viszonylag
kevés modositds mellett meghatarozhatok.
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6. Osszefoglalds

6. OSSZEFOGLALAS

ETKEZESI PAPRIKAFAJTAK UJSZERU MINOSITESE
AUTOMATA KEPFELDOLGOZO RENDSZERREL

Dolgozatom célkitlizése az volt, hogy megolddst adjon a kipos és hegyes
alakkorbe tartozd étkezési paprika valogatdsara, amellyel az étkezési
paprika osztdlyozdsa alacsony koltségek mellett, pontosan, gyorsan, a
szabvanyelbirdsok betartdsa mellett elvégezhetd.

Az automatizalt valogatds elméleti alapjainak kidolgozdsa utdn eljardst és
ipari koriilmények kozott alkalmazhaté moddszert dolgoztam ki az étkezési
paprika kontirjdnak nagy sebességgel torténd felvételére, ami alkalmas
az osztdlyozasi feladatok megfeleld sebességgel valé megvaldsitdsara. A
modszert keresve megéllapitottam, hogy a vonal CCD érzékel$ alkalmazdsa

alkalmas leginkabb a kontur megfelel6 sebességt felvételére.

A gorbe termések kiszlirésének érdekében a paprika alakleirdsara alkalmas
eljarast dolgoztam ki, ami néhdny paraméter segitségével képes leirni a
paprika termésének fontosabb jellemzdit, de megéllapitdst nyert, hogy a
gorbiiltség mértékének leirdsara egy kiegészitd paraméter is elégséges.

Az eljardsok matematikai lefrasat kovetGen a valds, megépitett vdlogatdbe-
rendezés segitségével a sziikséges folyamatidentifikdcié elvégzésre keriilt.
Az identifikdcidhoz sziikséges vélogatdsi folyamat a valdsidejdi mikodést
lehetévé tévl, korszerli, bedgyazott mérd és feldolgozérendszerben lett
megvaldsitva. A kidolgozott eljardsokat a valés valogatdasi folyamathoz
illesztettem, majd kiilonb6zd lizemi koriilmények kozott vizsgdltam a pon-
tossagukat és miikodési jellemzbiket. Az eredmények alapjan megallapitast
nyert, hogy a mikrovezérl$ alapu alakfelismerés jarhato ttnak tiinik a tovabbi
alkalmazasok szdmara is.

Az altalanositott eljaras felhaszndlasi kore igen sz€les lehet, hiszen a robusztus
és gyors szegmentaciés modszerekre nagy igény mutatkozik. A szegmentécids
eljaras kapcsdn az alkalmazds nem sziikiil le a mezdgazdasdgi termések terii-
letére, igy akdr olyan ipari kornyezetben is miikodhetnek, ahol a dolgozatban
targyalt kedvezdlen jelenségek jelen vannak a felvételek készitése soran.
Az alakleirdsra és a gorbiiltségre vonatkozd eljardsok altaldnosithatosdga
korlatozottabb, ugyanis mindegyik alakkorre parametrizalni kell a kidolgozott
modszereket. Ennek keretében vizsgdltam az algoritmus megfeleldségét és
alkalmazhatésdgat néhany iitddésre fokozottan nem érzékeny hosszikds
z0ldségféle esetében.
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