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Abstrakt

Cilem projektu je navrhnout a sestavit optické t¥idici zafizeni pro zpracovani olejnatych semen pro vyuZziti v
laboratorni t¥idici lince k analyze vystupu z prototypu loupacich stroju. Vysledny stroj by mél oproti prumys-
lovym feSenim mit mensi rozméry a potrizovaci naklady. Zarizeni pracuje na principu linedrniho vedeni voziku
konturovanou kulisou. Ovladani je feSeno pomoci desky Teensy.

Pramyslova reseni

V pramyslu se fesi optické t¥idéni semen vétsinou fo-
tografovanim, vyhodnocenim a piipadnym odkloné-
nim semen za letu. K tomu jsou vyuziviny kamery s
vysokou snimkovaci frekvenci, silné svételné zdroje a
pneumatické trysky vychylujici dréhu leticich semen.
Samotné vyhazovani do vzduchu se potom dé&je bud
bé&hem volného padu z vysky, nebo nasledkem setr-
vacnosti z rychlobézného dopravniku. Diraz je kladen
predevsim na vysokou kapacitu tiidéni.

1. Motivace

V priamyslu je problém optického t¥idéni jiz velmi
dobfie vyfeSen. Stroje jsou pfesné a pracuji s vysokou
rychlosti. Jsou ale také velmi nakladné a pro labora-
torni ucely predimenzované. Cilem tohoto projektu je
tedy navrhnout a sestavit optické t¥idici zaiizeni s niz-
kymi pofizovacimi naklady, které je soucasti labora-
torni tfidici linky pro t¥idéni olejnatych semen. Tato
linka slouzi k vyhodnoceni kvality vyloupani vzorka
z prumyslovych loupacich stroji. P¥i vyhodnocovani
vzorku neplati pfisné ¢asové omezeni z divodu umis-
téni v laboratofi. Proto nemusi optické tiidici zafizeni
spliiovat vysoké naroky na kapacitu.

2. Tridici linka

Laboratorni tfidici linka [1] se sklada ze ti t¥idicich
zazizeni, a to z vibracniho t¥idiciho zafizeni, aspira¢ni
komory, optického tiidiciho zafizeni a transportnich
zafizeni mezi jednotlivymi stroji.

Vibraéni tiidici zafizeni roztiidi hruby vzorek lou-
paného semena na 4 velikostni frakce podle rozméru
semen a na jemny prach a drobné tlomky. Oddélené
frakce se shromazdi v samostatnych nasypkéch a po-
stupné jsou transportovany do aspira¢ni komory.

V aspirac¢ni komoie se vzorky rozdéli v zavislosti
na hmotnosti ¢astic. Tim se oddéli lehké slupky od
téz8ich semen stejné velikosti. Oddélend semena dvou
nejvétsich frakei se potom pfemisti do vstupni néa-
sypky optického tiidiciho zafizeni.
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3. Princip ¢innosti optickeé tridicky

Ze vstupni nasypky je pomoci podtlakového po-
davace vzorek po jednotlivych semenech davkovan
do snimaciho prostoru na ¢irou sklenénou desticku.
Postupnym pohybem ramene je seminko umistovano
nejprve pod jednu, pak pod druhou kameru, kde je
pofizen snimek ze shora a snimek zdola. Pohled na se-
meno z obou stran je nezbytny protoze semeno mize
byt vyloupnuto jen caste¢né, tedy pouze zbaveno
jedné poloviny slupky, coz nemusi byt pii pohledu z
jedné strany patrné. Tyto snimky jsou vyhodnoceny
programem v fidicim pocitaci. Nasledné je semeno
upuSténo do jedné vysypky, pokud je plné vyloup-
nuté, nebo do druhé vysypky, které se nachéazeji v
krajnich avratich.
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Obr. 1. Kinematické schéma mechanismu

4. Konstrukce

Konstrukce optického tiidiciho zafizeni se zaklada
na kulisovém mechanismu s horizontalnim linedrnim
posuvem. Za kulisou je umistén mechanismus posuvu
(Obr.2). Posuv je realizovan pomoci trapézové zavi-
tové tyCe(A) s matici(B) uchycené na voziku(C). Po-
hon je zajistén krokovym motorem. Ram zafizeni je
sestaven z hlinikovych Kombi profili pro snadnéjsi
apravu rozméri béhem sestavovani a vyvoje. Poda-
val vyuziva drazek hlinikovych profili(L) pro posuv
Soupatka(Obr.6). Pfesun semene z Soupatka do pozo-
rovaciho prostoru zajistuje lopatka na rameni servo-
motoru.

Kulisovy mechanismus pracuje na principu pri-
se¢iku dvou kiivek. V tomto pifipadé jsou to kontu-
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rované drazka v kulise a vertikdlni rovna drazka ve
voziku posuvu. V jejich pruseciku je osa spojend s
kamenem ve vertikalni drazce a malym loziskem pra-
cujicim jako kladicka(H) v konturované drézce. Na
této ose je také spodni zavés nosice skla. Horni zavés
nosice skla je pevné upevnén k voziku posuvu. Kontu-
rovand drazka je tvarovana tak, aby kladicka plynule
v krajnich uvratich posuvu poklesla, coZz zpusobi na-
klonéni nosice skla(Obr.4) a zkoumané semeno vlastni
vahou sklouzne do vysypky. Tato konfigurace umozni
stroji provadét dva rtzné pohyby, posuv a vyklopeni,
pomoci jednoho motoru.

Ctyichoda zavitova ty¢ umoziiuje piesné poloho-
vani a dostatecny pfevod pro piekonani stoupani v
kontufe drazky. Kvili vyrovnani nesouososti motoru
a zavitové tyce je napojena na hiidel motoru pomoci
spirdlové pruzné spojky(D). Zavitova ty¢ posunuje
matici pfipevnéné v domecku na zadni strané voziku.

Obr. 2. Mechanismus posuvu

Vozik posuvu je nesen dvojici vodicich ty¢i rov-
nobéznych s osou zavitové tyfe pomoci tii linear-
nich kuli¢kovych lozisek. Loziska jsou uloZzena v samo-
statnych domeccich, jejich axialni zajisténi je realizo-
véano pomoci 3D tisknutych pojistnych krouzki. Ve
spodni ¢asti voziku je vyfrézovana vertikalni drazka,
ve které se pohybuje kimen nesouci osu spodniho za-
vésu nosice skla. Na horni ¢asti voziku je umisténa
desticka(F) prerusujici paprsek optické brany pracu-
jici jako koncovy spina¢. Na pfedni strané voziku je
upevnén ramecek pozorovaciho prostoru(QG). Zespodu
je pozorovaci prostor uzavien sklem ve sklopitelném
nosi¢i(E). Nosi¢ skla je zavésen na voziku pomoci dvo-
jice Cepu v ocelovych destickach.

Obr. 3. Zdvés nosice skla v horni dvrati

Obr. 4. Zdvés nosice skla v dolnt tdvrati

Kamery jsou umisténé v 3D tisténych dilech a pfi-
pevnény do rdmu pomoci ohybanych plechovych vy-
palki(K) s drazkami umoziujicimi jejich vertikalni
stavéni. Proti kameram jsou za snimany objekt umis-
tény clony z ohybanych plecht pro umisténi kontrast-
niho pozadi. Osvétleni je realizovano pomoci LED
pasku(J).

Obr. 5. Umisténi kamery

Podavac je tvofen Soupatkem s malym otvorem(P)
na strané prilehlé ke vstupni nasypce(N). Na zadni
strané Soupatka je upevnén femen pievlefeny pies
femenici na ose krokového motoru. Napnuti femene
je zajisténo pouzitim ocelového protizavazi(R). Sou-
patko je vybaveno optickymi koncovymi spinaci kvuli
fizeni motoru(M).
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Obr. 6. Koncepce podavace

5. Rizeni

Rizeni pohont je realizovdno pomoci Arduino
kompatibilni desky Teensy 3.2. Deska Teensy vy-
sila prikazy do ovlada¢u krokovych motoru A4998
ve formé jednotlivych kroka a sméri, dale do servo-
motoru ve formé cilového thlu natoceni osy. Deska
Teensy soucasné komunikuje na sériové lince s poci-
tacem vyhodnocujicim obraz z kamer.

6. Rozpoznani obrazu

Pro porovnani obrazu je pouzito zna¢ného zjednodu-
Seni. Diky vysokému kontrastu barev svétlého jadra
a tmavé slupky slune¢nicovych semen lze rozpoznat
slupku od jadra pomoci vhodné nastavenych praho-
vych hodnot. Ty jsou zjistény experimentalné na za-
kladé predem pofizenych obrazi z kamer. Pro jiné
druhy semen nemusi byt tato metoda pouZitelna a
pro dalsi vyvoj je to vhodné oblast zaméfeni.
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Obr. 7. Slunecnicovd semena s riznygm stupném vyloup-
nutt

Obraz z kamer je pomoci skriptu v programu
Matlab vyhodnocen na pozorované semeno a pozadi.
Pomoci primérné barvy pixeli v oblasti semene lze
pomoci porovnani s prahovymi hodnotami urcit, zda
je semeno vyloupnuté plné, nebo jen ¢aste¢né, ¢i vi-
bec. Desce Teensy je potom vydéan piikaz k vyhozeni
semene na piislusnou stranu. Vytiidéné vzorky jsou
na zavér vyhodnoceny hmotnostné. Skript také pro-
vede zaznam pro vyhodnoceni statistiky.

Zaver

Projekt je v soucasnosti v prubéhu sestavovini. Me-
chanismus posuvu je plné sestaven a schopny spoleh-
livého provozu. Mechanismus podavace je navrzen a
probihé vyroba jeho souéasti. Skript pro rozpoznani
obrazu zatim neni plné integrovan.

V pribéhu sestavovani byla aspésné pouzita tech-
nologie 3D tisku na vyrobu nékterych soucésti.

Po dokonceni soucasné koncepce stroje by bylo
vhodné zhodnotit jeho ¢asovou efektivitu a piripadné
prozkoumat cesty k jejimu vylepSeni. Nabizi se téz
moznost vylepSeni rozpoznani obrazu, napiiklad za
vyuziti trénovanych neuralnich siti, které by mohly
umoznit t¥idéni na zakladé slozité abstrahovatelnych
kritérii, naptiklad v pfipadé potieby tiidéni semen se
stejnou barvou slupky a jadra.
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