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Rezumat,

In aceasta lucrare de doctorat am studiat modalitatile actuale de sortare a
maslinelor, in scopul determinarii procesului optim de sortare. Pentru optimizarea
procesului de sortare am studiat posibilitatea de automatizare prin integrarea
sistemelor optice de recunoastere a culorii (senzori de culoare si camera web). In
acest scop, in prima faza, am creat un prototip care realizeaza sortarea bazandu-se
pe senzorii de culoare. Rezultatele obtinute in urma experimentelor desfasurate cu
acest prototip au fost bune, dar puteau fi mult imbunatatite, astfel, in faza a 2-a am
realizat un nou prototip care se bazeaza pe recunoasterea culorilor prin utilizarea
camerei web. Camera web aducand o crestere a precizie in ceea ce priveste
recunoasterea culorii, de aceasta data rezultatele obtinute au fost foarte bune.

Rezultatele experimentelor obtinute cu prototipul dotat cu camera web aduc
informatii noi, care pot contribui la sortarea automata a maslinelor, dar si concluzii
care ar putea fi utile la sortarea automata a legumelor si a fructelor acolo unde
culoarea fructului joaca un rol important in calitatea Iui si/sau in ceea ce priveste
valoarea nutritiva, putandu-se astfel dezvolta sisteme de sortare complexe sau
speciale pentru anumite fructe sau legume.
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NOTATII, ABREVIERI, ACRONIME

PSM Proces de Sortare a Maslinelor

BIO Sanatos

HDL High Density Lipoprotein (Lipoproteine cu Densitate Mare)

LDL Low Density Lipoprotein (Lipoproteine cu Densitate Mica)

Cs Cost Sortare

Ts Timpul necesar Sortarii

Nr, Numar zilieri

C, Cost zilier

Echa Echipamente auxiliare

DVEech Durata de viata a echipamentelor

R, Randament zilier

Pr Productia

RAM Random Access Memory (Memorie cu Acces Aleatoriu)

3D Tridimensional

RGB Red Green Blue (Spectrul de culori acronim de la Rosu — Verde si
Albastru)

MIN Minim

MAX Maxim

N Negru

M Maro

\% Verde

t Timpul necesar sortarii

t2 Timpul necesar deplasarii maslinei de la senzorul de prezenta la a
doua zona de sortare

tis1 Timpul total sortarii la varianta cu o zona de degajare

tis2 Timpul total sortdrii la varianta cu doud zone de sortare

ovC Omni Vision Color
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1. NECESITATE, ACTUALITATE SI
OPORTUNITATE. OBIECTIVELE TEZEI

1.1. Necesitatea, actualitatea si oportunitatea temei

In zilele noastre _evolutia tehnologica in segmentul agricol cunoaste o
ascensiune exponentiald. In ultimii ani, s-a pus un accent deosebit pe dezvoltarea
sistemelor de recoltare mecanizata, dar, odata cu dezvoltarea acestor sisteme de
recoltare [1, 7, 80, 89], a aparut si necesitatea sortarii produselor recoltate, de unde,
implicit, s-a pus problema dezvoltarii si implementarii sistemelor inteligente de
sortare [7, 52].

Procesul de recoltare poate fi considerat drept unul dintre cele mai importante
evenimente din ciclul de viata a plantelor [7]. Procesul, se aplica la sfarsitul dezvoltarii
fructului si Tnceputul deteriorarii/imbatranirii lui. Dupa recoltare, fructele, cu exceptia
celor care continua sd se coaca (maturizeze) si dupa recoltare, au cea mai inalta
calitate, dar si cea mai ridicata valoare economica, ceea ce implica ulterior si utilizarea
celei mai adecvate tehnologii post-recoltare pentru a mentine cel mai nalt nivel
calitativ [4, 91, 92].

Privita in mod general, sortarea are ca scop selectia dupa mdrime si/sau
culoare (daca este posibil), a fructelor recoltate. In cele mai multe cazuri, atunci cand
dorim sa stabilim momentul optim de recoltare a fructelor si legumelor, culoarea este
principalul criteriu dupa care putem identifica gradul de maturitate a fructelor [19,
22, 98] .

Conceptul fiziologie post-recoltare si tehnologie post-recoltare reprezinta, in
fapt, o stiinta de ultima generatie. Fiziologia post-recoltare studiaza modificarile
fiziologice care apar la produsele recoltate, incepand din momentul recoltarii,
urmarind produsul pana la stadiul de consum sau procesare, in timp ce tehnologia
post-recoltare este preocupata de manipularea produselor [27, 62, 70].

Operatiile de sortare si manipulare post-recoltare a fructelor si a legumelor
au ca scop principal pastrarea unei calitati superioare a produselor pana la consum
si/sau extinderea duratei de valabilitate a acestora [27, 62].

Tehnologia post-recoltare se refera la transportul, depozitarea intermediara,
sortarea, respectarea standardelor, ambalarea, depozitarea si comercializarea
produselor. Acest lucru este valabil atat pentru produsele legume proaspete cat si
pentru fructe proaspete (prune, mere, pere, struguri, caise etc) [27].

Majoritatea fructelor si legumelor sunt perisabile. Din acest motiv este
necesara o manipulare/sortare cat mai adecvata pentru fiecare fruct/leguma in parte,
in functie de caracteristicile particulare ale fiecarui sortiment. Manipularea variaza in
functie de tipul fructului/legumei si de comportamentul sau dupa recoltare, precum si
de cerintele pietei pentru care este destinat [35].

Imbatranirea/degradarea unui fruct/leguma incepe din momentul recoltarii
sau chiar Tnainte de recoltare. La majoritatea fructelor si a legumelor proaspete,
imbatranirea dupa recoltare este rapida si depinde in primul rand de natura
produsului, iar in al doilea rénd de mediul in care este pastrat [35, 71, 79]. Tn plus,
trebuie sa se tind cont, intotdeauna, ca tehnologia post-recoltare are in vedere
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14 Cap. 1 Necesitate, actualitate si oportunitate. Obiectivele Tezei

manipularea materialelor vii, a caror natura are ca rezultat imbatranirea fiziologica a
produsului [35]. Din acest motiv, tendinta ,naturald” a produsului este de a se
degrada, ceea ce duce la degradarea treptata a calitatii si in final, la incapacitatea de
a-l folosi ca aliment. Scopul principal al tehnicii post-recoltare este de a améana
aceasta degradare/deteriorare, astfel incat produsul sa fie pus la dispozitia
consumatorului la momentul optim din punct de vedere calitativ [35, 71].

Cea mai importanta etapa din procesul de valorificare a fructelor dupa
recoltare este procesul de maturare, care variaza de la o specie la alta, precum si de
la un soi la altul in cadrul aceleiasi specii [33].

Astfel, exista:

- fructe proaspete, care se pot coace dupa recoltare (ca de exemplu: mere,
pere, rosii, piersici, banane etc.),

- fructe proaspete care nu se mai maturizeaza dupa recoltare (citricele), astfel
incat ele trebuie recoltate cand ating un anumit punct de maturitate si

- fructele uscate (nuci, migdale, arahide etc), care au un invelis in interiorul
caruia se afla miezul [12, 33, 85].

Totodata exista o tendinta de ,intoarcere” la sistemele de productie
individuale ale intreprinderilor mici. Acest lucru se datoreaza faptului ca in ultimii ani
se cauta produse cat mai naturale, ,produsele BIO” si produse la care interventia
factorului artificial sa fie minima [111, 117]. Din acest motiv sortarea trebuie sa se
realizeze cat mai rapid, sa fie cat mai precisa si sa fie realizata in conditii optime fara
deteriorarea fructului.

Competitivitatea pietei produselor agricole impune o diminuare a costurilor
de productie. Aceasta diminuare poate fi obtinuta prin optimizarea sistemelor de
sortare.

Datoritd complexitatii operatiilor implicate (functie de marime, forma
geometrica, culoare, densitatea produselor), sunt necesare, la sortare, interventii de
tip selectie — analizad de imagine - decizie.

O etapa foarte importanta a fazei post-recoltare este sortarea fructelor si a
legumelor, sortare care se poate realiza cu dispozitive speciale, cu echipamente de
recunoastere a formei, a calitatii, a pozitionarii obiectelor, precum si cu diferite
dispozitive adecvate de selectie [70].

Ca arbore, maslinul prezinta o importanta sociala, dar si economica, in
Europa, in mod special in tarile din zona mediteraneeana.

Fructele maslinului, maslinele, se pot consuma ca atare, dupa o procesare
sau se poate extrage din acestea uleiul de masline [6,116]. Astfel, datorita
competitivitatii de pe piata actuala a produselor de consum, este necesara o
optimizare a procesului de sortare a maslinelor. Aceastda optimizare este destinata
sistemelor individuale de productie sau intreprinderilor mici, sisteme predominante,
regasite in momentul de fata in Grecia [14, 40, 116]. Optimizarea procesului de
recoltare este necesara datorita deficitului de forta de munca, problema cu care se
confruntd marea majoritate a tarilor din Europa, dar si datorita necesitatii de
imbunatatire a procesului de sortare si implicit cresterea calitatii produselor oferite
spre consum.

Optimizarea procesului de sortare a maslinelor este justificata prin integrarea
omului in spatiul Thconjurator.

Aceasta integrare are ca scop cresterea competitivitatii, crestere obtinuta prin
scaderea efortului necesar sortarii, dar si prin cresterea calitatii si a cantitatii
produselor sortate.

Pornind de la aceste necesitati, teza studiaza metodele actuale a procesului
de sortare precum si optimizarea procesului de sortare a maslinelor, cu o posibila
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1.2 Obiectivele tezei 15

implementare si la alte fructe/legume care pot fi identificate dupa culoare,
determinand astfel gradul lor de maturitate.

Prin optimizarea procesului de sortare, se poate eficientiza calitatea uleiului
de masline, precum si calitatea maslinelor destinate consumului propriu-zis si se pot
diminua pierderile datorate sortarii manuale (eroare umana, intarzierea sortarii etc.).

Aceasta optimizarea se poate extinde si la alte fructe si legume largind,
astfel, aria de aplicabilitate in piata de desfacere.

Teza urmadreste optimizarea procesului de sortare a maslinelor in sistemele
de productie individuale sau in intreprinderile mici, informatizarea metodelor de
sortare de catre intreprinzatori, ajutand astfel cercetatorii sa dezvolte dispozitive de
sortare adecvate, eficiente si economice. Prin aceste elemente putandu-se identifica
si implementa sisteme de sortare optime.

Se va realiza un studiu de caz, al procesului de sortare printr-o analiza a
metodelor de sortare a maslinelor, in Grecia.

Tn urma rezultatelor experimentale, s-a propus un prototip de sortare
automata, bazat pe senzori de culoare/camera de luat vederi, realizand astfel un
dispozitiv eficient si economic.

Rezultatele obtinute prin intermediul acestui prototip, au fost supuse unei
analize cantitativ-calitative (daca au fost deteriorate maslinele, precum si din punct
de vedere a corectitudinii procesului de sortare), realizdandu-se mai multe
experimente (functie de marime, soi, viteza de deplasare a benzii transportoare etc).

1.2. Obiectivele tezei
Principalul obiectiv al tezei de doctorat este optimizarea proceselor de
sortare a maslinelor in scopul cresterii eficientei economice si a imbunatatirii

calitatii produsului final.

Din acest obiectiv principal putem deduce urmatoarele obiective secundare si

anume:
1. Analiza stadiului actual al proceselor de sortare a maslinelor;
2. Analiza principalelor metode de sortare;
3. Analiza evolutiei culorii maslinelor in diferite stadii de maturitate;
4. Analiza formei geometrice a maslinelor;
5. Identificarea proceselor eficiente de sortare;
6. Identificarea factorilor care influenteazda sortarea pentru
determinarea parametrilor care determina sortarea;
7. Determinarea influentelor procesului de sortare asupra calitatii

produselor realizate din masline (ulei si celelalte subproduse de
consum).

In vederea indeplinirii si parcurgerii acestor obiective teza are o extindere pe
153 pagini, este structurata pe 5 capitole, contindnd 73 figuri, 34 tabele si 5 anexe.
In completarea lucrarii, este atasata o lista a lucrarilor stiintifice elaborate de autoare
pe parcursul pregatirii doctorale si o lista bibliografica de 120 titluri si referinte online.
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16 Cap. 1 Necesitate, actualitate si oportunitate. Obiectivele Tezei

Capitolul 1 prezinta necesitatea, actualitatea, oportunitatea si obiectivele
tezei.

Datorita evolutiei tehnologiilor folosite in agricultura in ultimii ani, mai cu
seama a celor de recoltare, se impune nevoia de dezvoltare a metodelor de sortare
a fructelor si legumelor, aceste doua procese fiind strans legate intre ele.

Deoarece, majoritatea fructelor si legumelor fisi continua procesul de
maturitate dupa recoltare, se impune folosirea unui sistem de sortare performant,
care sa duca la diminuarea duratei dintre procesul de recoltare si finalul procesului de
sortare. Toate acestea sunt necesare pentru ca la final, consumatorii sa beneficieze
de produse de cea mai buna calitate.

Studiul s-a desfasurat in plantatii mici de maslini, situate in partea de Nord si
partea Centrald a Greciei, afaceri familiale, care le ofera oamenilor un venit
suplimentar, indispensabil.

Fiind vorba de masline, apare o dubld necesitate de sortare a acestora si
anume necesitatea sortarii in functie de culoare, deoarece culoarea ne ofera detalii
despre gradul de maturitate a fructului, iar studiind gradul de maturitate am observat
ca maslinele verzi au diferite valori nutritionale fata de cele negre. A doua ratiune
care impune necesitatea de sortare este data de dorinta de a oferi pe piata
consumatorilor produse de o inalta calitate.

Capitolul 2 realizeaza o analiza asupra stadiului actual al procesului de
sortare a maslinelor in vederea optimizarii.

In prima parte a capitolului, sunt evidentiate principalele beneficii ale
consumului de masline si uleiului de masline asupra organismului.

Cele mai importante beneficii sunt:

- mentinerea unei inimi sanatoase;

- reduce fluctuatiile tensiunii arteriale;

- ofera corpului vitamine si aminoacizi esentiali, maslinele fiind o sursa
bogata de antioxidanti;

- reduce Tmbatranirea prematura, fiind folosite tot mai des si in
industria cosmetica.

Tn continuare, in urma studiului realizat in Grecia, regiunile Macedonia (nordul
Greciei) si Thessalia (Grecia centrald), sunt identificate si analizate metodele folosite
pentru sortarea maslinelor, rezultand urmatoarele concluzii:

- sortarea manuald este cea mai des folositd metoda, datorita
rezultatelor bune obtinute, desi necesita un timp ridicat de executie;

- sortarea semi-mecanizatd este folosita in doar 18% din cazurile
analizate;

- sortarea automatizata, aparuta datorita nevoii de imbunatatire a
productivitatii si a calitatii produsului finit, este foarte putin folosita

_din pricina costului.

In cea mai mare parte, lipsa informatiilor si costul ridicat sunt principalii

factori care au impiedicat dezvoltarea tehnologica a procesului de sortare

a maslinelor din zona de studiu.

Capitolul 3 prezinta cercetarile realizate in vederea conceperii modelului
experimental al prototipului de sortare dupa culoare.

Obiectivele cercetarii sunt bazate pe studiul realizat asupra metodelor actuale
de sortare a maslinelor, metode intalnite in centrele de productie din Grecia.
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Primul pas, in realizarea modelului experimental de sortare optica dupa
culoare, a fost acela de a analiza costul procesului de sortare pentru fiecare metoda
in parte.

In urma analizei valorii, aplicate fiecarei metode de sortare utilizate, putem
trage urmatoarele concluzii:

- Metoda de sortare manuala direct din pom este cea mai eficienta din punct
de vedere al calitatii, dar prezinta dezavantajul unui cost ridicat cu
personalul si un timp de executie mai mare, ceea ce ar putea influenta
calitatea finala a maslinelor;

- Metoda de sortare de pe sol prezinta aceleasi avantaje ca si metoda de
sortare direct din pom, cu un plus in ceea ce priveste timpul, datorita
pozitiei de lucru favorabil3;

- O metoda mai rapida, din punct de vedere al timpului destinat sortarii,
este metoda de sortare manuald la depozit; aceasta metoda presupune
sortarea maslinelor de pe bancuri de lucru, conferindu-i operatorului
uman o pozitie de lucru mai buna, crescand astfel randamentul;

- Metoda semi-automatd de sortare a maslinelor este o metoda des
intalnita in intreprinderile mari si mai putin la micii intreprinzatori, care
prezinta avantajul introducerii unor etape preliminare sortarii dupa
culoare cum ar fi spalarea si curatarea maslinelor de frunze, crengute si
alte impuritati, ajungand astfel la etapa de sortare optica doar acele
masline care indeplinesc conditiile de calitate impuse;

- Metoda de sortare automata este o metoda in faza de dezvoltare, prezinta
un cost ridicat si este folosita in intreprinderile mari.

Tn urma analizei asupra metodelor de sortare utilizate si tindnd cont de toate

informatiile acumulate, s-a putut realiza un concept 3D al prototipului de sortare.

Capitolul 4 prezinta informatii privind cercetarile experimentale desfasurate
in vederea optimizarii procesului de sortare, prin implementarea sistemelor optice de
recunoastere.

In prima parte a capitolului am realizat cercetari in vederea dezvoltarii si
implementarii unui prototip de recunoastere a culorilor cu ajutorul senzorilor optici de
culoare.

Prototipul a fost creat in vedereahsortérii maslinelor negre de cele verzi,
masline facand parte din acelasi lot. In vederea determinarii acuratetei de
recunoastere a senzorilor, s-au folosit 100 de masline negre si 100 de masline verzi,
asezate pe banda transportoare la o distanta prestabilita intre ele, banda
transportoare avand o viteza variabila.

Testarea prototipului a pornit de la o viteza a benzii transportoare de 0,04
m/s si o distantd dintre masline de 5 c¢cm, urmand ca pe parcursul testelor sa
modificam de mai multe ori acesti parametri, astfel incat la final am setat o viteza de
0,251 m/s a benzii transportoare si am redus la minim distanta dintre masline.
Rezultatele testelor au aratat faptul ca odata cu cresterea vitezei de deplasare a benzii
transportoare si micsorarea distantei dintre masline, scade si acuratetea de
recunoastere a senzorilor.

Deoarece rezultatele testelor nu au fost pe deplin satisfacatoare, s-a
imbunatatit prototipul prin addugarea unei camere video. Rolul camerei video este
acela de a determina culoarea maslinelor din imagine. In acest scop s-a dezvoltat un
program in limbajul de programare PYTHON si s-a adaugat un miniprocesor
(Rasberry) care sa prelucreze informatiile preluate de la camera video.
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Tn urma testelor realizate cu acest nou prototip s-au constatat urmatoarele:
e valorile obtinute sunt mult imbunatatite chiar si la viteze mai mari
ale benzii transportoare; prototipul inteligent ofera posibilitatea
recunoasterii a trei culori concomitent (verde, negru si maro).

Capitolul 5 prezinta concluziile generale, contributiile personale, atat

teoretice cat si experimentale, precum si consideratii asupra unor perspective de
cercetare si imbunatatire a sistemelor actuale de sortare a maslinelor.
Studiile realizate In vederea conceperii si implementarii unui prototip inteligent de
sortare dupa culoare a maslinelor, pot fi folosite la conceperea unui sistem integrat
de sortare, dupa o adaptare ulterioara, a diferitelor fructe si legume, a caror grad de
maturitate este definit de culoare. La marea majoritate a fructelor si a legumelor,
culoarea este factorul definitoriu in ceea ce priveste calitatea produsului finit, de aceea
este necesara operatia de sortare, putand astfel oferi spre consum produse de cea
mai Tnalta calitate.
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2. ANALIZA PROBLEMATICIT PROCESULUI DE
SORTARE A MASLINELOR

2.1 Scurt istoric

Maslinele sunt fructul maslinului. Maslinul (figura 2.1), este un arbore
cunoscut n bazinul mediteraneean inca din antichitate (cu aproximativ 6000 - 7000
de ani in urma), ca unul dintre cei mai vechi pomi cultivati din lume. Din antichitate
si pana in zilele noastre, maslinul, este cultivat cu precadere pentru fructele valoroase
ale acestuia, maslinele, folosite fie ca materie prima din care se obtine uleiul de
masline, fie ca masline de consum direct [16, 17, 37].

Fig. 2.1. Maslinul

Uleiul de masline a reprezentat o bogatie in civilizatia anticd greceasca. De
multe ori, a fost folosit ca si combustibil pentru iluminat, in multe ritualuri, cum ar fi
ceremoniile religioase sau pentru ungerea regilor, dar si a luptatorilor. Uleiul de
masline avea numeroase beneficii si era folosit si pentru fabricarea sapunului, a
medicamentelor, precum si pentru ingrijirea pielii; grecii antici il foloseau chiar si pe
post de contraceptiv primitiv [16, 17].
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20 Cap 2 Analiza problematicii procesului de sortare a maslinelor

Astazi, aproximativ 90% din uleiul de masline este folosit pentru alimentatie,
unde conform medicinei moderne ar putea aduce beneficii pentru sanatatea celor care
il consuma regulat.

Consumul uleiului de masline precum si a maslinelor de masa poate aduce
multe beneficii asupra organismului uman si anume [26, 69, 100]:

Mentinerea unei inimi sanatoase; cercetarile din ultimii ani au aratat
ca la oamenii care urmeaza o dietd mediteraneeana probabilitatea de
a suferi un accident vascular cerebral este redusag, iar bolile de inima
si problemele de tensiune arteriald sunt si ele semnificativ reduse;
acest lucru pare a fi asociat cu consumul de masline si a uleiului de
masline, lucru datorat faptului ca, maslinele au un continut mare de
polifenoli, care ajutd la relaxarea si dilatarea arterelor, mentinand
astfel tensiunea arteriala in limite normale. Totodata maslinele sunt
bogate in antioxidanti care neutralizeaza substantele nocive din corp,
protejand astfel celulele umane; in afara de cele amintite, trebuie
tinut cont de faptul ca, uleiul de masline creste nivelul colesterolului
bun in sange, adica al colesterolului cu densitate ridicata (HDL), care
elimind excesul de colesterol rau, colesterolul cu densitate scazuta
(LDL), protejand astfel inima;

Un corp mai sanatos, este bazat pe acidul oleic si antioxidanti (in mod
special a oleocantalului (compus fenolic care se gaseste in uleiul de
masline extravirgin)), care se regasesc in uleiul de masline
extravirgin, care actioneaza ca niste agenti antiinflamatori naturali.

Alte beneficii ale consumului de masline si a uleiului de masline, sunt [96]:

Reduce fluctuatiile tensiunii arteriale;

Prevenirea formarii cheagurilor de sdnge care ar putea duce la infarct
miocardic sau tromboza venoasa profunda;

Sunt o sursa de:

fibre dietetice, astfel pot fi o alternativa la fructe si legume;
vitamina E;

fier (4 mq), astfel poate proteja impotriva anemiei;

sodiu;

potasiu;

magneziu;

fosfor;

iod;

vitamine;

aminoacizi esentiali;

acid oleic, care poate imbunatati aspectul ridurilor;
polifenoli, o substanta chimica naturala care reduce stresul;
Reduc efectele bolilor degenerative, tumorile benigne si maligne,
inclusiv varicele;

Protejeaza membranele celulare impotriva diverselor boli;

Ajuta la mentinerea unui sistem imunitar sanatos.

OO0OO0OO0OO0DO0O0OO0OO0OO0OOo
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2.2 Morfologia maslinelor 21

2.2 Morfologia maslinelor

Maslinele sunt cunoscute si consumate, in diverse forme, inca din antichitate.
Exista o mare varietate de soiuri, ceea ce presupune si o tipodimensiune diferita
(figura 2.2 si figura 2.3). Astfel, maslinele pot fi mici (1.2-2.6 gr), bune pentru ulei,
mijlocii (2.7-4.2 gr), bune atat pentru consum cat si pentru ulei si mari (4.3-10.5 sau
mai mult), bune pentru consum [18, 47, 95].

r

Fig. 2.2. Diferite tipodimensiuni de masline (aspect global)
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22 Cap 2 Analiza problematicii procesului de sortare a maslinelor

Fig. 2.3. Diferite dimensiuni de masline (aspect liniar)

Culoarea maslinelor, la cele mai multe soiuri, este datd de gradul de
maturitate atins. Astfel culoarea lor variaza de la un verde intens la un negru intens.
La inceputul procesului de coacere maslinele sunt verzi, pe la mijlocul maturitatii au
o culoare violet maronie, iar cand s-a atins nivelul de maturitate maxima maslinele
au o culoare neagra intensa (figura 2.4) [40, 43, 45, 84].

Culoarea méslinelor la  Culoarea maslinelor la  Culoarea maslinelor Culoarea si
inceput de maturitate mijlocul maturitatii la maturitate _forma
' maxima maslinelor la

supramaturitate

Fig. 2.4. Culoarea si forma maslinelor
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Maslinele, de cele mai multe ori, au o forma ovala cu varful ascutit. Din punct
de vedere structural, maslina este formata din trei parti principale (figura 2.5) [44,
51, 57]:
e Exocarpul sau epiderma sau membrana, care acopera 1,5 - 3,5% din
greutatea maslinei;
e Mezocarpul sau pulpa, este format din tesuturi bogate in ulei si ap3,
in proportie de 70-90 % din greutatea maslinei;
e Endocarpul sau samburele este o parte lemnoasa tare care contine
de obicei unul si foarte rar doua endosperme (seminte).

Sambure (Endocarp)

Pulpa (Mezocarp) £

Membrana (Exocarp)

Fig. 2.5. Structura maslinei

in cele mai multe cazuri, distributia uleiului in m&slind este: pericarp (exocarp
si mezocarp) 96-98% si seminte 2-4%.

Principalele componente ale mezocarpului (pulpei) maslinelor sunt: apa,
uleiul de masline, zaharurile, proteinele, gumele-rasinile, acizii organici, taninurile,
mineralele anorganice si multe altele.

Principalele zaharuri continute in uleiul de masline sunt glucoza, fructoza si
zaharoza. Acizii organici sunt: citric, malic si oxalic. Toate trei reprezinta aproximativ
0,1% din greutatea proaspata a pulpei [44, 51, 57].
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Compozitia chimica medie a maslinelor este de aproximativ 50% apa, 19%
zaharuri, 2% proteine, 6% celuloza si 2% cenusa. Aceasta compozitie chimica a
maslinelor difera de la soi la soi, de regiunea unde au fost cultivate, de an (factorii
climatici) si de alti factori care pot influenta dezvoltarea armonioasa a maslinelor[32,

44, 51].

Cele mai importante substante care se gasesc in masline sunt [32, 42, 46]:

Apa este unul dintre elementele principale ale maslinelor
reprezentand aproximativ 70% din greutatea pulpei maslinei; in
interiorul celulelor apa se afla in stare dizolvata cu zaharuri, acizi
organici, tanini, oleuropeina si alte ingrediente;

Oleuropeina este o substantd amaruie care se gdseste in masline;
oleuropeina se afla in cantitati mari la maslinele necoapte (cele verzi),
dar scade cantitativ concomitent cu maturitatea lor (negre). Acesta
este motivul pentru care maslinele verzi sunt mai amare fata de cele
negre; tot din acest motiv si uleiul de masline obtinut din maslinele
verzi va avea un gust amarui; oleuropeina se foloseste in industria
farmaceutica, la obtinerea medicamentelor, datoritd proprietatilor
antioxidante;

Proteinele se regasesc in uleiul de masline in proportie de 1.5-3%,
aceste proteine contindnd aproape toti aminoacizii gasiti in alte
tesuturi vegetale;

Uleiul de mésline se regaseste intr-o proportie de aproximativ 15-
40% din greutatea pulpei maslinei; compozitia uleiului de masline
este impartita in lipide saponificabile (trigliceridele, acizii grasi liberi
si fosfatidele) si lipide nesaponificabile (hidrocarburi, alcooli grasi,
fenoli etc.).

Pe langa compozitia chimicd, o importanta deosebita a are compozitia
nutritiva, care este diferentiata intre maslinele verzi si cele negre (tabelul 2.1 [32,
46, 75], din care se poate observa ca raportul nutritiv este destul de apropiat la cele
doua tipuri de masline). Singura diferenta este continutul de oleuropeina [21, 39].
Oleuropeina este un tip de compus amar fenolic care se regaseste in masline [39].

Tabel 2.1 Continutul nutritiv al maslinelor

Masline [100g]
Continut/100g Verzi Negre
Macronutrienti:
energie 115 calorii 145 calorii
proteina 0.84¢g 1.03 g
grasime totala 10.90 g 15.32 g
glucide 6.04 g 3.84¢g
fibra 1.60 g 3.30¢g
Minerale

calciu 88 mg 52 mg
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fier 6.28 mg 0.49 mg
magneziu 4 mg 11 mg
potasiu 8 mg 42 mg
sodiu 735 mg 1,556 mg
zinc 0.22 mg 0.04 mg
cupru 0.25 mg 0.12 mg
Vitamine
vitamina C 0.90 mg 1.04 mg
niacina 0.04 mg 0.24 mg
vitamina B-6 0.01 mg 0.03 mg
vitamina A 17 ug 20 ng
vitamina E 1.65 mg 3.81 mg
vitamina K 1.4 pg 1.4 pug
oleuropeina >1000 pg <200 pg

Oleuropeina (structura chimicd este redata in figura 2.6), [39, 73] este
indepartata de la maslinele de consum prin diverse metode, naturale (in saramura)
sau prin tratament chimic.

OH

OH

Fig. 2.6. Oleuropeina - structura chimica
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Formarea uleiului in pulpa maslinei incepe pe la mijlocul lunii iunie, insa
continutul de ulei este foarte mic (sub 1%). De la mijlocul lunii iulie apare tendinta
de crestere semnificativa a continutului de ulei, atat in pulpa, cat si in nucleu, crestere
care continua pana la atingerea gradului maxim de maturitate a maslinei [21].

In general, se pot stabili 4 faze de formare a uleiului in maslina [21, 30, 40,
49]:

1. Fazal, de progresie initiald, care este asociata cu progresul dezvoltarii
maslinelor, faza in care se formeaza o cantitate mica de ulei de
masline.

2. Fazall, in care se formeaza cea mai mare parte a uleiului.

3. Faza I, o fazd staticd, este caracterizatd printr-o stagnare a
continutului de ulei, faza care coincide cu perioada de maturitate a
fructelor de masline.

4. Faza lV, faza de scadere a continutului de ulei de masline din pulpa
maslinei, faza care coincide cu perioada de supra-maturitate.

Uleiul de masline se obtine din masline presate la rece [15]. Este baza dietei
mediteraneene, fiind cunoscut inca din antichitate. Homer caracteriza uleiul de
masline ca fiind ,aurul lichid” datorita culorii specifice (figura 2.7), iar Hipocrate fi
recunostea proprietatile medicinale [21]].

Fig. 2.7. Uleiul de masline
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2.3 Analiza functionala si structurala a procesului de
sortare a maslinelor (PSM), in vederea optimizarii

Sortarea este a doua etapa importanta in procesul de valorificare a produsului
agricol, dupd etapa de recoltare, deoarece contribuie la cresterea calitatii produsului
finit. In cazul maslinelor, sortarea trebuie realizata cat mai repede, imediat dupa
recoltare, datoritd faptului cd maslinele se deterioreaza/maturizeaza destul de rapid
dupa recoltare [38, 49].

Sortarea maslinelor include etapele de identificare, de sortare si de depozitare
intermediara, daca este necesar.

Optimizarea procesul de sortare a maslinelor (PSM), este bazata pe o analiza
asupra etapelor de informare, de sortare si de depozitare intermediara a maslinelor.
Aceasta analiza trebuie realizata inaintea procesului de sortare (figura 2.8).

Depozitare

~Manuala direct
din maslin

*Soiul de
masline

<Container

<Manuala dupa
detasarea
mecanizata

eNivel maturitate

<Direct la

=Metoda de procesare

recoltare

Automatizata
dupa detasarea

«Destinatia finala mecanizata

(consum

direct/ulei)

\ J \ J \

Fig. 2.8. Principiul functional al PSM
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Etapa de informare (figura 2.9), urmareste toate elementele colectoare de
informatii utile, care influenteaza procesul de sortare a maslinelor.

Informare
Soi Rivel Detasare Destinatie
maturitate 7 .
ponmes, || gieerse || MenuaBdn || Gonsum
Pniggj,?gfee rEw) gg:?ﬁé‘fg"r Mecanizata Procesare - ulei

Automatizata

Fig. 2.9. Etapa de informare

Elementele cuprinse in etapa de informare au anumite cerinte particulare,
dupa cum urmeaza [38, 49, 63, 99]:

>

>

Soiul maslinelor ofera informatii despre culoarea si marimea
maslinelor, dar si despre perioada optima de recoltare;

Nivelul de maturitate oferda informatii despre culoare (verzi la
inceputul maturitatii, pana la negre la finalul perioadei de maturitate,
tabelul 2.2) si despre duritatea maslinelor (la o supramaturitate
maslinele devin moi) [15];

Sortarea este legata direct de metoda de detasare, astfel se poate
realiza o detasare direct din maslin, realizata manual direct din pom,
astfel se pot selecta si detasa maslinele de o anumita culoare, sau
mecanizat/automatizat atunci cand se detaseaza toate maslinele din
maslin;

Destinatia maslinelor poate fi pentru consum, sortarea urmareste
si calitatea maslinelor (maslinele sa nu prezinte urme de lovituri), sau
pentru obtinerea uleiului si a altor forme de consum (sortare dupa
culoare).
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In privinta maslinelor destinate consumului propriu-zis, se
urmareste ca [5, 13, 14, 34, 86, 120]:

o raportul dintre greutatea pulpei si greutatea samburelui sa fie
cat mai mare (7/1 sau chiar 10/1);

0 sa prezinte o membrana cat mai subtire;

0 sa aiba o pulpa sanatoasa care sa nu-si modifice aspectul in
timpul procesarii;

0 sa aiba un continut scazut de ulei (deoarece uleiul oxideaza
si maslinele devin rancede);

0 sa aiba un continut ridicat de zahar (zaharul fiind necesar in
timpul fermentatiei lactice);

o sa prezinte un aspect, o forma si o culoare a fructelor cat mai
frumoase, uniforme.

In general, relatia pulpd-sambure este un criteriu important
pentru evaluarea calitativa a unui soi de masline.
Pe baza acestui criteriu, cu cat continutul de pulpa este mai
mare in comparatie cu samburele sdu, cu atat este mai
. valoros.
In ceea ce priveste maslinele destinate procesarii, in vederea obtinerii
uleiului, se urmaresc urmatoarele aspecte [14, 15, 25]:

o se recomanda recoltarea lor atunci cand incep sa devina
negre, deoarece la Tinceputul perioadei de maturizare
maslinele au cel mai mare continut de ulei, precum si cea mai
buna calitate a acestuia din punct de vedere nutritional;

0 uleiul este mai parfumat la inceputul perioade de maturizare.

Prin intermediul acestei analize, se poate determina metoda de sortare cea
mai eficienta, obtindndu-se astfel o crestere a productivitatii, precum si obtinerea
maslinelor de cea mai buna calitate, destinate atat pentru consumul propriu-zis cat
Si pentru procesare.

Tabel 2.2 Caracteristicile de calitate apreciate dupa culoarea maslinelor

Caracteristicile o . Masline care isi o
N Masline Verzi L Masline negre
maslinelor schimba culoarea
Amare si gust de .
. 'vg Gust partial
. iarba cu . .
Organoleptice N fructos si usor Dulci
caracteristici de
. N amare
necopt si proaspat
Continut de ulei Scazut Mare Maxim
Antioxidanti Maxim Mare Minim
Rezistenta dupa . -
! P Maxim Mare Minim
procesare
. . . Mov/maro, uleiul Negru, uleiul
Culoare Verzi, uleiul verzui . . .
mai mult culori auriu
Prelucrare Greoaie Normala Usoara
Oleuropeina >1000 pg >600 g <200 ug
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Etapa de sortare (figura 2.10) include analiza metodelor de sortare, n

vederea optimizarii

Sortarea
Manuala Semi-mecanizata Automatizata
Manula, de pe Dispozitive de
Din maslin benzi recunoastere a
transportoare culorii
De pe sol, dupa
detasarea prin Cititoare, scanere

scuturare

in cutii / pe masa,
dupa detasare

Fig. 2.10. Etapa de sortare

Elementele din etapa de sortare au anumite cerinte particulare si anume:

>

Sortarea manuala este posibila atunci cand detasarea se realizeaza
manual, direct din pom, astfel se detaseaza si sorteaza maslinele
simultan si se depoziteaza direct in functie de culoare si / sau calitate
[48, 49, 63];

Sortarea manuald se mai poate realiza si dupa o detasare
mecanizata, cand sunt culese direct de pe sol, sau atunci cand sunt
sortate de pe masa sau direct din spatiile de depozitare [48, 49, 63];
Sortarea semi-mecanizata este realizata atunci cand se folosesc benzi
transportoare, caz in care sortarea se realizeaza manual de catre
operatorul uman [60, 81, 97, 118];

Sortarea automatizatd se realizeaza cu dispozitive speciale de
recunoastere a culorii sau de recunoastere a imaginilor (scanere in
timp real) [28].
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Etapa de depozitare (figura 2.11) cuprinde o analiza a posibilitatilor de
depozitare a maslinelor dupa sortare, in vederea optimizarii.

Depozitarea

Expediere direct spre

In cutii In containere procesare

Fig. 2.11. Etapa de depozitare

Elementele utilizate in etapa de depozitare dupa sortare, trebuie sa tina cont
de anumite aspecte pentru a se evita contaminarea cu elemente patogene a
maslinelor sau deteriorarea lor, sunt [101, 110, 113]:
> Cutii speciale, individuale pentru depozitarea separata a maslinelor
de o anumita culoare;
> Containere speciale, in care se pastreaza maslinele de o anumita
culoare;
» Trimise spre procesare cu benzi transportoare sau alte mijloace,
tinand cont de culoarea maslinelor selectate anterior.
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2.4  Functii si factori esentiali in procesul de sortare a
maslinelor (PSM)

in ultimii ani, a aparut o dezvoltare a sistemelor de sortare automatizate,
dezvoltare datorata competitivitatii de pe piata, a lipsei fortei de munca si a cresterii
consumului de alimente. Astfel, dacd pana acum 20 de ani se folosea cu precadere
sortarea manualda a maslinelor, in ultimii ani au fost dezvoltate o serie de sisteme
speciale de sortare automata [28]. Aceste sisteme sunt inca in stadiul de
dezvoltare/cercetare si sunt scumpe, fiind inaccesibile pentru marea majoritate a
micilor dezvoltatori. In Grecia, marea majoritate a procesatorilor, dar si a
cultivatorilor de maslini sunt reprezentati de micii dezvoltatori, din acest motiv cel
mai des se foloseste sortarea manuala.

2.4.1 Sortarea manuala

Sortarea manuala este o metoda des intélnita la sortarea maslinelor. Acest
lucru se datoreaza faptului ca este cea mai eficienta metoda din punct de vedere a
calitatii maslinelor obtinute. La aceasta metoda nu se folosesc dispozitive mecanice,
iar sortarea este realizata de operatorul uman. Aceasta metoda este caracterizata
prin faptul ca operatorul uman ,sorteaza” maslinele inca din pom sau imediat dupa
detasare fiind una dintre cele mai eficiente metode de sortare. Aceasta metoda
necesita un timp foarte mare de sortare, iar daca luam in calcul si necesarul de
operatori umani antrenati, devine, de cele mai multe ori, foarte costisitoare, din acest

motiv nefiind considerata practic o solutie optima.

2.4.1.1 Sortarea manuala direct din pom

Sortarea manuala direct din pom (figura 2.12) este o metoda foarte eficienta
din punct de vedere calitativ. Prin aceasta metoda se selecteaza-detaseaza-sorteaza-
depoziteaza maslinele direct din pom [40, 89]. Aceasta operatiune se realizeaza dupa
culoare, dimensiune si calitate, alegdndu-se cele mai bune masline, dupa cerintele
impuse, fara a mai fi necesara o alta operatiune de sortare. Desi aceasta metoda este
cea mai eficientd din punct de vedere a calitatii maslinelor obtinute, ea este totodata
si una foarte lenta.
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Fig. 2.12. Sortarea manuala direct din pom

2.4.1.2 Sortarea manuala de pe sol

Sortarea manuala de pe sol (figura 2.13) are avantajul ca este mai rapida
fata de sortarea direct din pom, dar aproape la fel de eficientd. Sortarea de pe sol
este caracterizata prin faptul ca sunt sortate maslinele care au ajuns la o maturitate
suficientd, astfel incdt sa se detaseze prin scuturarea crengilor, evitand astfel
selectarea maslinelor care nu sunt suficient de mature [40, 89]. Sortarea se face la
sol, iar depozitarea maslinelor se face direct in cutii, dupa culoare si dupa cerintele
impuse de destinatia finala a maslinelor.

Fig. 2.13. Sortarea manuala de pe sol
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2.4.1.3 Sortarea manuala la centrul de colectare

De multe ori in practica se realizeaza o sortare manuald la punctul de
colectare/procesare a maslinelor. Aceasta sortare se face direct din cos, lazi, saci sau
masa de lucru (figura 2.14). Aceastd metoda de sortare este mult mai rapida fata de
celelalte doua metode de sortare [40, 89]. Are o eficienta relativ mare, insa principalul
dezavantaj fata de celelalte douda metode il constituie faptul cd maslinele se pot
deteriora dupad detasare, la depozitare sau in timpul transportului.

Fig. 2.14. Sortarea manuala la centrul de colectare

2.4.1.4 Sortarea manuala de pe benzi transportoare

Cea mai eficienta metodd manuald de sortare, din punct de vedere al
consumului de timp si eficientei economice, este sortarea realizata de operatorul
uman de pe benzile transportoare (figura 2.15). Maslinele sunt introduse intr-un
container, unde sunt curatate de frunze si crengute, dupa care sunt transportate pe
niste benzi speciale de unde operatorul uman le sorteaza in functie de culoare [40,
60, 61, 81, 97].
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Fig. 2.15. Sortarea manuala de pe benzi transportoare

2.4.2 Sortarea semi-mecanizata

Sortarea semi-mecanizata este tipul de sortare care se bazeaza pe sortarea
automata/mecanizata dupa marimea maslinelor precum si pe sortarea manuala dupa
culoare. Schematic sortarea mecanizatd dupa marime a maslinelor este impartita in
trei zone distincte (figura 2.16) si anume: zona de eliminare a frunzelor, a crengutelor
si a altor obiecte terte, spalare, urmata apoi de zona de ordonare si zona de sortare
dupa marime, in continuare, sortarea manuala realizandu-se conform 2.4.1.3 (figura
2.14) sau 2.4.1.4 (figura 2.15).

Etapa preliminara de sortare dupa marime a maslinelor, inainte ca maslinele
sa fie procesate sau depozitate spre procesare este importanta deoarece se pot
elimina maslinele stricate si se pot sorta dupa mai multe dimensiuni [60, 61]. Astfel,
se pot procesa maslinele de cea mai buna calitate (atat cele cu destinatie pentru ulei,
cat si cele cu destinatie pentru consum).

Operatia de sortare preliminara prezinta urmatoarele avantaje:

e Faciliteaza operatia de sortare, indeosebi operatia de sortare dupa

culoare;

e Eliminarea maslinelor deteriorate, ceea ce reprezinta un avantaj al

operatiunii ulterioare;

e Eliminarea riscului de contaminare cu microorganisme patogene a

maslinelor sanatoase de la cele deteriorate;

e Cresterea productivitatii.
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Fig. 2.16. Schema sortdrii mecanizate dupa marime

2.4.3 Sortarea automatizata

Dezvoltarea sistemelor de sortare automatizata a aparut in ultimii ani ca o
necesitate a cerintelor de pe piata: o productivitate cat mai mare si o calitate cat mai
buna a produsului finit. Este bine cunoscut faptul ca prin sortarea/prelucrarea pe baza
diferentei de culoare a maslinelor, rezulta un gust diferit, mai bun, al uleiului de
masline, precum si faptul ca maslinele destinate consumului propriu-zis au procese
diferite de prelucrare fata de cele destinate obtinerii uleiului.

Astfel, in ultimii ani, au fost dezvoltate sisteme de sortare in functie de
culoarea produsului. In momentul de fata se folosesc sistemele de sortare automata,
dar si cele traditionale, de sortare manuala. Nevoia de a imbunatdti productivitatea
si de a automatiza procesul de sortare a dus la aparitia diverselor sisteme de sortare
automata, in special acolo unde culoarea este un factor important pentru calitatea
produsului. Cu toate acestea, in ciuda dezvoltarii tehnologice, exista inca ramuri
industriale care utilizeaza sortarea manuala urmarind evitarea costurilor de operare
si de intretinere ridicate, dar si a randamentului scazut. O astfel de industrie este si
industria maslinelor.

Din studiile proprii, in industria maslinelor nu s-a reusit identificarea unui
sistem specializat, capabil sa ofere rezultate practice satisfacatoare fara costuri mari
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de achizitie si de intretinere. Procesul de sortare a maslinelor fiind un proces complex,
care implicd numeroase echipamente automate si semiautomate, care au drept
rezultat al procesului produsul final. Tn ultimii ani au fost dezvoltate echipamente cu
o perspectivd promitatoare in sectorul recunoasterii produselor pe baza culorilor,
cunoscute ca si separatoare de culoare sau sisteme de sortare optica.

Sistemul de sortare opticd a maslinelor (dupa culoare), este un echipament
automat care separa maslinele verzi de cele negre in mod independent, dar, totodata,
are si capacitatea de a sesiza micile diferente de culoare si tonalitate dintre maslinele
de culoare similara, tonalitatea de baza fiind stabilita de operatorul uman. Sistemul
de sortare optica poate fi in legatura si cu alte dispozitive sau componente cum ar fi
cele de ambalat masline [2, 41].

Principiul de functionare a dispozitivului optic de sortare se caracterizeaza
printr-o precizie mare si o sortare rapida.

Acest principiu a apdrut ca o necesitate de a acoperi nevoile de sortare si
selectie din industria maslinelor. In practica, o solutie optica combina in mod adecvat
tehnologiile conventionale de viziune si scanare pentru a rezolva provocarile in
materie de siguranta alimentara generate in cazul sistemelor cu o singurd masina
[41, 94].

Aceste sisteme de sortare sunt inca in stadiul de dezvoltare si sunt
costisitoare.

Tn principal sistemele de recunoastere optica se bazeazd pe sistemele optice
de scanare cum sunt cele dezvoltate de firma Multiscan (figura 2.17) [94].

Fig. 2.17. Dispozitiv de sortare automata
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La aceste echipamente, principiul de functionare consta in utilizarea unui
scaner color performant (figura 2.18), care poate sa ,scaneze” in timp real [94].

Fig. 2.18. Scaner color performant

Imaginile sunt analizate, in timp real, de un program specializat pe
calculator (figura 2.19).
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Fig. 2.19. Program specializat de analiza a imaginilor

In urma analizdrii imaginilor, méslinele sunt sortate dupd culoare si marime.
Acest dispozitiv are un randament bun atunci cand este vorba de productie mare, iar
micile erori (atat la maslinele verzi cat si la cele negre), nu pun in pericol calitatea
produsul final, figura 2.20.
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b-masline negre

Fig. 2.20. Aspecte fizice privind eroarea sortarii (a- verzi; b-negre)
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2.5 Studiu practic privind analiza critica a solutiilor
tehnice si a sistemelor actuale de sortare a maslinelor
n Grecia

Calitatea uleiului de masline obtinut prin metoda de presare la rece este
legata direct de caracteristicile maslinelor [20, 50]. Caracteristicile de performanta a
sortarii depind de soiul si nivelul de maturitate a maslinelor [20, 29]. Tendintele
sistemelor actuale de sortare a maslinelor sunt orientate spre dezvoltarea sistemelor
de inspectie si sortarea automatd, bazate pe analiza computerizata a imaginilor
preluate din poze sau imagini video captate. Analiza computerizatd urmareste analiza
in timp real a calitatii maslinelor si se poate baza pe diferentierea dintre soiurile de
masline.

Analiza criticd a solutiilor tehnice, dar si a sistemelor de sortare a maslinelor
este un mijloc important de imbunatatire a solutiilor deja existente, dar si de generare
a unor solutii noi, originale.

Aceasta analiza include:

¢ Sisteme existente, de ultima generatie;

e Sistemele frecvent utilizate;

e Sisteme sau metode mai vechi care se pot moderniza;
e Ansambluri sau parti utilizate pentru sortare.

2.5.1 Conditiile si obiectivele cercetarii

Una dintre conditiile necesare pentru realizarea acestei parti a cercetarii este
analiza stadiului actual al sortdrii maslinelor. Aceasta analiza este esentiald pentru
atingerea obiectivului principal si anume optimizarea proceselor de sortare a
maslinelor in scopul cresterii eficientei economice si a imbunatatirii calitatii
produsului final.

Pentru atingerea obiectivului propus se impune:
e Un studiu asupra zonei/zonelor geografice de cercetare;
e O analizad asupra soiurilor de masline;
e O analiza a culorilor maslinelor;
e Un studiu asupra morfologiei maslinelor;
e Analiza destinatiei maslinelor (consum/ulei);
e O analiza a principalelor metode de sortare folosite in Grecia.

2.5.2 Metodologia cercetarii

2.5.2.1 Prezentarea locatiei de cercetare

Analiza critica a solutiilor tehnice precum si a sistemelor de sortare s-a
desfasurat in livezile de maslini si in depozitele din imediata apropiere a acestora.
Momentan, in Roméania nu se cultivd maslini datorita temperaturilor foarte mici din
timpul iernii. Dar, odata cu modificarile climatice, este posibil ca intr-o perioada scurta
sa apara (devina fezabild) posibilitatea de cultivare a maslinilor si in tara noastra.
Trebuie mentionat ca pe piata au aparut si soiuri rezistente la frig care momentan
sunt in testare si la noi in tara.
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O zona cu traditie, foarte apropiatda Romaniei unde sunt cultivati maslinii este
Grecia. Astfel am ales Grecia ca zona de studiu, (figura 2.21) [90].

Totodatd, Grecia este unul dintre cei mai mari producdtori de masline si de
ulei de masline din lume (locul 3 dupa Spania si Italia) si are o traditie in domeniu
incd din antichitate [83].

In Grecia se afla un numar de aproximativ 190.000.000 maslini, din care trei
sferturi se afla sub forma de livezi in diferite zone ale Greciei, iar restul sunt in stare
naturald. In Grecia au fost inventariate recent un numar de aproximativ 500.000 de
livezi de maslini [64].
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Fig. 2.21. Structura administrativa din Grecia

Aceasta analiza a fost realizata in regiunile Macedonia (nordul Greciei, figura
2.22) si Thessalia (Grecia centrald, figura 2.23) [90], unde au fost preluate in studiu
mai multe livezi de maslini, in anul 2017 (lunile Noiembrie si Decembrie) si 2018
(lunile Noiembrie si Decembrie). S-a ales perioada lunilor Noiembrie si Decembrie
deoarece este perioada optima de recoltare si sortare. Astfel, se poate studia si
analiza procesul de sortare la mai multe firme/intreprinderi care au ca domeniu de
activitate procesarea maslinelor.
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Fig. 2.22. Regiunea Macedonia din Grecia

S-a ales regiunea din Macedonia deoarece am avut acces la realizarea acestui
studiu de analiza, fiind la o distanta de aproximativ 800 km fata de Romania —
Timisoara, totodatd fiind si o regiune reprezentativd in cultivarea si procesarea
maslinelor, in toate variantele de procesare. Desi, in ansamblu, se cultiva toate cele
trei tipuri de masline (masline pentru ulei, masline pentru consum si masline cu dubla
destinatie), trebuie tinut cont de faptul ca, intr-o livada se cultiva un singur tip/soi de
masline, astfel sortarea se realizeaza doar dupd culoare si nu dupa soi si culoare.

In general livezile de maslini sunt de dimensiuni mici, de cele mai multe ori,
nu ajung la 1 ha. Astfel, sunt dezvoltate multe intreprinderi familiale care se ocupa
cu productia de ulei de masline si productia de masline de consum.
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Fig. 2.23. Regiunea Thessalia din Grecia

Thessalia se afla intr-o zona de campie, astfel cultivarea maslinului se face in
zone plane, ceea ce usureaza recoltarea mecanizata, totodata fiind si singura zona
din Grecia unde recoltarea se face cu sisteme moderne de recoltare. Atat sistemele
de recoltare mecanizatd cat si cele moderne in momentul recoltarii realizeaza
detasarea maslinelor de diferite culori, ceea ce presupune, obligatoriu, o sortare
eficientd.

In regiunea Thessaliei, langa orasul Larissa exista o livada de dimensiuni mari
unde procesul de recoltare este mecanizat, iar livada de maslini este de tip cultura
hiperintensiva, singura livada din Grecia de acest gen. Astfel s-au studiat metodele
de procesare si la o astfel de livada unde maslinele sunt recoltate mecanizat.
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2.5.2.2 Analiza sistemului actual pentru sortarea maslinelor

Pentru o buna desfasurare a activitatii de cercetare, precum si identificarea
si culegerea informatiilor precise asupra stadiului actual, in vederea optimizarii, am
realizat (figura 2.24) metodologia analizei sistemului actual de sortare.

Grecia

eThessalia
<Macedonia

*Mici
*Mijlocii
*Mari

<Pentru consum
ePentru ulei
«Dubla destinatie

*Din pom

Sortare =De pe sol
eSemiauto
mata

Fig. 2.24. Algoritmul metodologiei de cercetare

Ca locatie de cercetare a fost aleasa Grecia, Tn primul rand datorita faptului
ca este unul dintre cei mai importanti cultivatori si producatori de masline din lume,
iar in al doilea rand din cauza distantei accesibile fatda de Romania, avand o productie
bazata, cu precadere, pe stilul traditional.

Regiunile alese sunt regiuni cu o traditie bogata in cultivarea maslinelor, fiind
0 zona cu multe livezi de maslini.

Studiul asupra livezilor este important deoarece ne oferd informatii despre
marimea lor, ceea ce implicit ne aratd modalitatea de recoltare si metoda de sortare
aplicata.
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Studiul asupra soiurilor de masline cultivate este realizat pentru a determina
destinatia finala a acestora: de procesare in ulei, cu dubla destinatie (ulei-consum)
sau doar pentru consum.

In ultima faza, se analizeaza metodele actuale de sortare, precum si
necesitatile sortarii, in vederea optimizarii procesului de sortare.

Pe baza acestei metodologii, a fost realizata o analiza pe un numar de 125 de
livezi de maslini si peste 85 de centre de colectare-sortare-procesare a maslinelor,
acoperind zona de nord a Greciei, figura 2.25 [82].

In cadrul acestei etape a cercetarii s-a urmarit identificarea modalitatilor
actuale de sortare, precum si parcurgerea intregului proces tehnologic parcurs de
masline, de la recoltarea din pom si pana la ambalare (indiferent daca este vorba de
masline de consum sau de cele destinate obtinerii uleiului) pentru a intelege mai bine
necesitatile sistemului de sortare.

Fig. 2.25. Zona de studiu

La fiecare livada de maslini s-a urmarit soiul de masline, modalitatea de
sortare si daca exista o influenta intre ele.
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2.5.3 Prezentarea rezultatelor cercetarii

in tabelul 2.3 si Anexa 1 sunt prezentate rezultatele analizei sort&rii.

Tabel 2.3 Analiza sortarii

Livada Dimensiune Modalitate Sortare Soi masline
mp sortare

1 5443 La depozit Manuala Ulei

2 24011 La depozit Semiautomata Consum

3 1312 Fata locului Manuala Consum

4 19968 La depozit Manuala Hibride

5 15185 La depozit Manuala Hibride

125 18585 La depozit Manuala Hibride

Medie 12637.552 | La depozit 109 | Manuala 99 | Ulei 29
Fata locului 13 | Semiautomata 23 Hibride 42
Nu necesita 3 | Nu necesita 3 Consum 54

Rezultatele acestei analize ne arata faptul ca, in aceasta zona, predomina
soiul de masline cu destinatie pentru consumul propriu-zis (fructul fiind mai mare)
urmat de celelalte soiuri hibride, hibride fiind denumite generic maslinele cu dubla
destinatie (pentru ulei si pentru consum). Astfel, soiurile de consum si cele hibride
reprezintd un total de 77% din capacitatea livezii, pe cand doar un procent de 23% il
reprezinta maslinele cu destinatie pentru ulei, figura 2.26. Aceste cercetari au aratat
faptul ca indiferent de soiul de masline, pentru obtinerea unor produse de o calitate
superioara, care sa ofere competitivitate pe piata de consum, in continuarea
procesului tehnologic este necesar sa se introduca si faza de sortare a maslinelor.

Soi de masline

Fig. 2.26. Soi de masline

m Ulei
MW Hibride

Consum
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Din analiza in teren s-a constatat ca, doar in trei cazuri nu a fost necesara
realizarea operatiei de sortare a maslinelor, fiind vorba de maslinele a caror destinatie
este obtinerea uleiului, ulei caruia nu i s-a impus o calitate premium. Tn toate celelalte
cazuri, sortarea se realizeaza manual (figura 2.27), ori la fata locului, ori la un depozit
(propriu sau un centru de colectare-procesare), existand si 2% cazuri cadnd sortarea
nu este necesara. Momentan nu sunt utilizate dispozitive automate de sortare.
Principalele cauze pentru care nu se utilizeaza astfel de dispozitive sunt:

e Lipsa de informare;

e Costul foarte mare al unui astfel de dispozitiv.

Sortare

M La depozit
M Fata locului

= Nu necesita

Fig. 2.27. Sortare

In momentul in care sortarea se realizeaza la un depozit, atunci putem intaini
doua metode de sortare (figura 2.28), una manuald de pe masa de lucru si una
semiautomata, tot prin selectie manuala, dar de pe banda transportoare, existand si
3% cazuri cand sortarea nu este necesara (statistic nesemnificativ).
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Tip sortare la depozit

B Manuala
B Semiautomata

Nu necesita

Fig. 2.28. Tip sortare la depozit dupa recoltare

Dupa etapa de recoltare maslinele trebuie sortate (verzi si negre) sau
procesate cat mai curand posibil [80]. Acest lucru trebuie facut deoarece maslinele
continua sa se maturizeze chiar si dupa ce au fost recoltate [4, 52].

Din aceasta analizd, am constatat faptul ca sortarea maslinelor are o
importantd deosebita in procesul tehnologic atat pentru obtinerea madslinelor
destinate consumului cat si pentru cele destinate obtinerii uleiul de masline. In 98%
din cazuri este necesara o sortare dupa culoare.

Acest lucru se datoreaza celor doua ratiuni importante, si anume:

- Maslinele de consum trebuie sortate dupa culoare datorita faptului ca
masline verzi au un continut ridicat de oleuropeina, iar procesul de
prelucrare este diferit fata de cel al maslinele negre;

- Concurenta si cerintele pietei de consum, care in ultimii ani au cunoscut
o crestere semnificativa in cazul produselor BIO, precum si a produselor
de o calitate superioara (premium).

Astfel, in ultimii ani, s-a pus tot mai mult accentul pe sortarea maslinelor,

chiar si atunci cand este cazul productiei de ulei.

Procesul tehnologic de valorificare a maslinelor (figura 2.29), consta in culesul
maslinelor, dup3 care maslinele sunt transportate la locatia de procesare. Tn foarte
putine cazuri (2-3%), nu a fost realizatd etapa de sortare si s-a trecut direct la
procesarea maslinelor in ulei. La locatia de procesare maslinele sunt sortate, dupa
culoare, indiferent de soi sau destinatia maslinelor.

Dupd etapa de sortare urmeaza etapele de procesare in vederea obtinerii
maslinelor destinate consumului propriu-zis, precum si a uleiului.
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Fig. 2.29. Schema integrdrii procesului tehnologic de sortare in procesul general de valorificare

a maslinelor

2.6  Concluzii privind procesul de sortare

Concluziile analizei efectuata asupra modalitatilor de sortare a maslinelor din
Grecia, din zona Macedonia si Thessalia, au reliefat urmatoarele:

Marea majoritate a livezilor sunt mici, de ordinul a 1000-2500 mp;
Sortarea se realizeaza la fata locului, in livada (figura 2.30-marcajele
cu rosu), sau in incinta unui depozit (figura 2.30-marcajul cu
albastru), depozit care poate deservi mai multe livezi (a aceluiasi
proprietar sau un colectiv de proprietari);

Cel mai des se intalneste metoda de sortare manuald, imediat dupa
ce maslinele au fost scuturate, aceasta sortare facandu-se in depozit;
Sortarea este executata manual chiar de culegatori sau de un alt
personal;

Dupa sortare incepe procesul de valorificare alimentara a maslinelor
in depozitul respectiv, iar sortarea reprezintd cea mai importantd
etapa a acestui proces;

Uneori, dupa sortare, sunt implicate firme terte care sa se ocupe de
procesarea maslinelor;

Sporadic maslinele culese sunt vandute mai departe la procesatori
fara a mai fi sortare.
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Figura 2.30 este o imagine reprezentativa a livezilor de maslini din Grecia,
mai exact din Macedonia, regiunea Halkidiki.

Fig. 2.30. Repartizarea livezilor de maslini si a depozitelor de procesare in Halkidiki
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3. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND
CONCEPEREA UNUI MODEL EXPERIMENTAL AL
ECHIPAMENTULUI DE SORTARE OPTICA A
MASLINELOR

3.1 Obiectivele cercetarii

Obiectivele cercetarii sunt generate pe studiul realizat asupra sortarii
maslinelor in diferite centre de productie din Grecia.

Principalul obiectiv al acestei etape de cercetare este conceperea unui model
experimental de sortare optica a maslinelor.

Obiectivele secundare sunt date de analiza valorii sortarii pentru fiecare tip
de sortare in parte si o analizd asupra principalelor elemente tehnologice si
constructive care alcatuiesc modelul experimental de sortare opticd a maslinelor.

Planul modelului experimental propus, este bazat pe studiul diferitelor
modalitati de sortare, a diferitelor solutii de imbunatatire a acestora si prin
implementarea modelului experimental propus in sortarea maslinelor daca este
posibil.

Prin intermediul acestor cercetari, vor fi stabilite cele mai importante avantaje
si dezavantaje care definesc procesul de sortare.

Concomitent, se va analiza tot procesul de sortare care ar putea conduce la
cresterea calitativa, dar si cantitativd a maslinelor destinate consumului propriu-zis si
a celor destinate obtinerii uleiului de masline.

3.2 Stabilirea elementelor conceptuale pe baza
analizei valorii

Analiza valorii asupra procesului de sortare a maslinelor a fost realizata in
scopul identificarii datelor tehnice si economice care pot imbunatati procesul de
sortare.

In aceasta parte a cercetarii studiem si analizam costul procesului de sortare
si rentabilitatea procesului de sortare.

Analiza valorii a fost aplicata, in parte, tuturor metodelor actuale de sortare
intélnite in Grecia si anume:

- Sortarea manuala direct din pom;

- Sortarea manuala de pe sol;

- Sortarea manuala in depozit;

- Sortarea semiautomata de pe benzi transportoare.

Pentru aceasta analiza s-a folosit media datelor centralizate in tabelul 2.3 —
Anexa 1 si anume productia data de o livada de maslini cu o suprafata de 1.2 ha,
avand un numar de 500 de maslini, cu o productie anuala de 30.000 kg de masline.
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Pentru elaborarea modelului de calcul generalizat se porneste de la ecuatia
costului sortarii (Cs), care este data de formula:

C, = 7, Nrp*C, +—ta (1)
DVEch

Unde:
- Ts — Timpul necesar sortarii, exprimat in zile de lucru;
- Nr; — Numar de zilieri;
- C;— Cost zilier = 50 euro pe zi (10 ore de lucru/zi) [74];
- Echa— Echipamente auxiliare [59, 77, 78] (functie de metoda de sortare);
-  DVeen — Durata de viata e echipamentelor, exprimata in ani, perioada
minima preconizata [59, 77].

Ecuatia timpului necesar sortarii (zs) pentru toata productia se calculeaza:

Pr
Ts = Ryenr, @

- R; — randamentul unui ziler este in functie de metoda de sortare si este
dat pe zi de lucru;

- Nrz — numar de zilieri;

- Pr — Productia, o calculdm pornind de la media ariei livezilor studiate
(tabelul 2.3 — Anexa 1) care este de 1,2 ha, ceea ce inseamna un numar
de aproximativ 500 de maslini, un maslin poate produce, in medie, 60 kg
de masline, astfel cd avem o productie de 30.000 kg de masline.

3.2.1 Analiza valorii la sortarea manuala direct din pom

Costurile sortarii manuale, direct din pom nu sunt mari. Pentru sortarea direct
din pom avem nevoie de un operator uman care sa cunoasca ,calitatea” maslinelor.

Aceasta metoda de sortare este prezenta inca din antichitate si pana in zilele
noastre, fiind totodata si cea mai veche metoda de sortare. Aceasta metoda de sortare
este ideald din punct de vedere a calitdtii maslinelor sortate, puténd oferi produse de
calitate superioara.

Prin aceasta metoda de sortare se pot obtine masline de ceea mai buna
calitate, atat negre, cat si verzi fiind ideala pentru maslinele destinate consumului
propriu-zis, deoarece este eliminata vatamarea maslinelor in timpul recoltarii precum
si a sortarii.

Pentru a calcula costul total al sortarii maslinelor, folosind metoda de sortare
manuald direct din pom, avem nevoie sa determinam mai intdi atat randamentul
zilierului cat si costul echipamentelor auxiliare.

Ca si echipamente auxiliare se folosesc: plasa de umar (2 bucati, una pentru
maslinele verzi si una pentru maslinele negre), cos de plastic (minim 2 cosuri, unul
pentru maslinele verzi si unul pentru maslinele negre). Pretul unei plase fiind cuprins
intre 1 si 8 euro (un pret mediu de 4 euro/bucata), iar pretul unui cos de plastic fiind
cuprins intre 6 si 10 euro (un pret mediu de 8 euro/bucatd), ambele echipamente
avand o speranta de lucru de minim 2 ani [55, 56, 102, 103].
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Randamentul unui culegator-sortator fiind de 10 kg de masline/ord x 10 ore
de lucru/zi (aproximativ 2000 de masline), iar pe intreaga zi fiind de 100 kg.
Astfel, calculam timpului necesar sortarii pentru un zilier (2):

~30.000

Tg = m = 300 zile

Iar ecuatia costului sortarii (1) se calculeaza:

(2+x4+2%8)
C; = 3001 50+f=15.012eur0

lar costul per kg este 15012/30000=0,50 euro

3.2.2 Analiza valorii la sortarea manuala de pe sol

Costurile sortarii manuale de pe sol sunt asemanatoare cu cele intalnite si la
metoda de sortare direct din pom. La fel si la aceastda modalitate de sortare este
nevoie de un operator uman care sa cunoasca ,calitatea” maslinelor.

Si aceasta metoda de sortare este folosita tot din antichitate si se regaseste
si in zilele noastre.

Timpul de lucru este ceva mai mic, fatd de metoda anterioara, datorita
faptului ca sortatorul nu trebuie sa culeaga maslinele, nici sa se urce pe scara, ci le
sorteaza direct de pe sol.

Pentru buna desfasurare a acestei metode, avem nevoie de urmatoarele
echipamente auxiliare: plasa speciala de protectie si cosuri de plastic.

Pentru a se evita o eventuala deteriorare a maslinelor care cad din pom, dupa
scuturare, este necesar sa se utilizeze o plasa speciala de protectie.

Pretul plasei speciale pentru sol se afla cuprins intre 60 si 80 euro (un pret
mediu de 70 euro/bucata), iar pretul unui cos de plastic fiind intre 6 si 10 euro (un
pret mediu de 8 euro/bucatd), echipamentele utilizate au o durata de intrebuintare
de minim 3 ani de lucru [55, 56, 102, 103].

La aceasta metoda de sortare randamentul unui culegator-sortator fiind de
15 kg de masline/ora x 10 ore de lucru/zi (aproximativ 3000 de masline), iar pe
intreaga zi fiind de 150 kg.

Astfel calculdam timpului necesar sortarii pentru un zilier (2):

~30.000

= m =200 zile

Ts

Iar ecuatia costului sortarii (1) se calculeaza:

(70 + 2 + 8)
C; = 2001 50+T=10.0288ur0

lar costul per kg este 10028/30000=0,33 euro
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3.2.3 Analiza valorii la sortarea manuala la depozit

Sortarea manuala la depozit este realizata de catre un operator uman care
cunoaste ,calitatea” maslinelor.

Aceasta metoda este des intalnita in zilele noastre, in mod special acolo unde
detasarea maslinelor se face mecanizat, iar datorita volumului mare de masline
operatia de sortare se desfasoara mai usor in incinta unui depozit.

Timpul de lucru este mai mic fatd de metoda anterioara datorita faptului ca
sortatorul lucreaza pe bancuri sau mese avand o pozitie de lucru mult mai putin
obositoare.

Pretul bancului de lucru este intre 80 si 120 euro (un pret mediu de 100
euro/banc), iar pretul unui cos de plastic fiind intre 6 si 10 euro (un pret mediu de 8
euro/bucatd), cu o perioada de minim 3 ani de utilizare [88].

Randamentul unui culegator-sortator atunci cand foloseste un banc de lucru
este de 20 kg de masline/ora x 10 ore de lucru/zi (aproximativ 4000 de masline), iar
pe intreaga zi fiind de 200 kg.

Astfel calculam timpului necesar sortarii pentru un zilier (2):

~30.000

Ts = m =150 zile

Iar ecuatia costului sortarii (1) se calculeaza:

100+ 28

Cs=150*1*50+< 3

) = 7.538 euro

lar costul per kg este 7538/30000=0,25 euro

3.2.4 Analiza valorii la sortarea semiautomata

Sortarea semiautomata la depozit, este una dintre cele mai bune metode de
sortare datorita faptului ca se pot combina mai multe operatii in acelasi timp cum ar
fi: curatarea de frunze, spdlarea sau sortarea dupa marime a maslinelor.

Metoda sortarii semiautomate se intalneste la depozitele mai mari de masline
si acolo unde volumul de munca este mare.

Aceasta metoda oferd o scadere semnificativa a timpului de lucru, ceea ce
reflecta o crestere a volumului de munca.

Pretul unui dispozitiv de sortare porneste de la 1600 de euro putand sa ajunga
pana la 10000 de euro functie de complexitatea utilajului (un pret mediu de 5800
euro/utilaj), avand o garantie si service inclus pentru 5 ani de zile [67].

Randamentul unui culegator-sortator atunci cand deserveste un utilaj de
sortare este de 100 kg de masline/ora x 10 ore de lucru/zi (aproximativ 20000 de
masline), iar pe intreaga zi fiind de 1000 kg.

Astfel calculdm timpului necesar sortarii pentru un zilier (2):

30.000

Tg =m= 30 zile
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Iar ecuatia costului sortarii (1) se calculeaza:

5800
C; = 30+1% 50+——=1500+ 1160 = 2.660 euro

5

lar costul per kg este 2660/30000=0,08 euro

In tabelul 3.1 sunt comparate costurile utilajelor necesare sortdrii si a
productivitatii in functie de metodele de sortare si se poate concluziona ca sortarea
manuald are un cost al utilajelor nesemnificativ, dar are si o productivitate foarte

mica.

Sortarea automata are o productivitate mare, dar are si un cost foarte ridicat
a utilajelor necesare sortari si inca este in faza de cercetare.
Idealul ar fi o sortare automata cu un cost al utilajului scdzut si cu o

productivitate cat mai crescuta.

Tabel 3.1 Comparatie a costurilor utilajelor si a productivitatii in functie de metoda de sortare

Productivitat  Cost per

: e masline personal Cost utilaje

Tip sortare v . .

sortate/ora deservire / zi  [€]

[ka] de lucru [€]
Manuala direct din pom 10 50 24
Manuala direct de pe sol 15 50 86
Manuala la depozit 20 50 116
Semi-automata 100 50 5800
Automata 1000 50 ?

In tabelul 3.2 este prezentatd o comparatie a metodelor actuale de sortare.
Din care se poate concluziona ca metodele manuale sunt lente, dar si costisitoare prin
faptul ca trebuie angajat un numar mai mare de personal.

Tabel 3.2 Comparatie a metodelor de sortare

Tip sortare Avantaje Dezavantaje
Manuala direct din pom Fara pierderi” Lenta
Calitate superioard Costisitoare
Manuald direct de pe sol  Calitate superioara Lentd
Costisitoare
Pierderi™
Manuala la depozit Calitate superioara Lenta
Costisitoare
Pierderi™
Semi-automata Calitate superioara Cost ridicat a utilajelor

Productivitate acceptabila

Automata Calitate acceptabila
Productivitate buna

Necesitd personal pentru sortare

Necesita o sortare suplimentara
Inca in stadiul de cercetare

" Sortarea se face direct din pom, se ia maslind care indeplineste cerintele
** Sortarea se face din maslinele culese prin scuturare (mai pot fi frunze, crengi si masline care nu
indeplinesc standardele impuse de producator) cea ce necesitéd operatii in plus
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echipamentului de sortare optica a maslinelor

Din analiza valorii realizata la operatia de sortare putem intocmi un tabel
centralizator, tabelul 3.3, intre metodele de sortare si eficienta lor (pe o recolta anuala
de 30.000 kg masline).

Aceste valori de sortare, pe langa criteriile de calcul prezentate, sunt
influentate si de mai multi factori precum: soiul, recolta anuald, operatorul uman,
cost recoltare etc., cu toate acestea acesti factori nu modifica semnificativ costul

sortarii.

Tabel 3.3 Tabel centralizator a analizei valorii sortarii/an recolta

COST — euro (€)

Presortare Sortare
. - Cost sortare™”
Tipul ) T ~ Cost Total”
pul. T S o oS 0’8 o
sortarii = » & c 2 T o @ €
° P n s i} 8 S (=)
o Q ™ O o R0 =
e o 5 8 (] o o
- o © c 8- o= - E
% 8 28 | B e
Q O 2 Q2 Q
S) N Owr ©
Direct din 0 0 300 15012 | 0,50 15012
pom
Eé“;gtl de 550 50 200 10028 | 0,33 10078-10228
Manual 150-
depozit 100.000 50 150 7538 0:25 7735-107568
Semi- 30.000- 32660-
automatd  150.000 >0 30 20601 0.98 155660

“Costul total=Cost recoltare+Cost personal auxiliar+Cost sortare

“"Cost recoltare-valoarea minima si valoarea maxima posibila

**Cost sortare calculata cu valoarea medie a echipamentelor auxiliare

Factorii care modifica semnificativ valoarea procesului de sortare sunt factorii
operatiei de presortare, din tabelul 3.3 costul recoltarii plus costurile auxiliare. Cel
mai important factor al presortarii, fiind procesul de recoltare, iar costul procesului de
recoltare creste atunci cand recoltarea se realizeaza mecanizat sau automatizat (dupa
valoarea utilajelor) dupa cum este prezentat in diagrama comparativa intre costurile

sortarii si costurile recoltarii plus costul sortarii, figura 3.1.
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Analiza valorii

80000
70000
60000

50000
40000
30000
20000

Manual din pom Manual de pe Manual depozit Semi-automata
sol

Coste

Metoda de sortare

M Cost sortare + presortare  H Cost sortare

Fig. 3.1. Diagrama comparativa a analizei valorii

BUPT



58 Cap 3 Cercetari privind conceperea si realizarea unui model experimental al
echipamentului de sortare optica a maslinelor

3.3 Calculul principalelor elemente tehnologice si
constructive

3.3.1 Elemente introductive

Realizarea unui dispozitiv de sortare automata necesitd un element optic de
recunoastere a imaginii sau de recunoastere a culorii. Dispozitivele care se bazeaza
pe recunoasterea imaginii sunt foarte scumpe si necesita un calculator (cu procesor
puternic cu placa grafica performanta si memorie RAM) care sa proceseze si sa
compare imaginile, Tn timp real, cu o imagine etalon sau cu un set de imagini etalon.

Dispozitivele care se bazeaza pe recunoasterea culorii sunt mai simple, nu
necesitd o dotare atat de performantd din punct de vedere tehnologic si se bazeaza,
in principal, pe calitatea dispozitivului de recunoastere a culorii folosit. In deosebi,
aceste dispozitive pot avea un randament bun in ceea ce priveste operatiunea de
sortare, acolo unde culoarea joaca un factor important la determinarea gradului de
maturitate (coacere) a fructelor sau a legumelor (rosii, cirese, banane, mango,
masline etc.).

Maslinele, dupa cum s-a aratat in capitolele anterioare, cand incep sa se
maturizeze au o culoare verde, iar la finalul maturitatii o culoare inchisa spre negru.
Astfel, la acest studiu experimental, ne vom axa asupra determinarii spectrului celor
doua culori (verde, respectiv negru).

Pornind de la aceste informatii bine cunoscute despre momentul atingerii
maturitatii la masline, vom avea nevoie de dispozitiv (senzori sau camera de capturat
imagini) care sa poata citi cele doua culori, respectiv verde (masline necoapte) si
negru (masline coapte). Pe piata se gasesc senzori si camere video cu preturi variabile
incepand de la 11 euro si ajung la valori de peste 100 de euro [105].

La standul experimental vom avea nevoie de cel putin doi senzori, unul pentru
fiecare zona de sortare (masline verzi, respectiv masline negre) sau de cel puti o
camera de capturat imagini pentru determinarea culorii.

Pe langa senzori sau camera de capturat imagini, mai avem nevoie si de o
placa de baza cu procesor programabil pentru a putea programa senzorii sau camere
de capturat imagini, precum si pentru transmiterea comenzilor la dispozitivele de
degajare/impingere a maslinelor de pe banda transportoare.

Pretul unei placi de baze programabile porneste de la 25 de euro si variaza in
functie de producator, de complexitate etc [67].

Dispozitivele de degajare pot fi pe baza de aer sau prin impingere mecanica.
La cele prin impingere mecanica trebuie montat un element de cauciuc (un element
moale) astfel incat sa nu deterioreze maslina. Cele cu aer sunt ceva mai costisitoare
deoarece sistemul trebuie prevazut si cu un compresor.

Banda transportoare (din cauciuc sau material textil) va fi actionata de un
motor electric cu autofranare, iar turatia (respectiv viteza de deplasare) va fi reglata
din placa de baza.

3.3.2 Calculul elementelor tehnologice
Elementul de baza, din punct de vedere constructiv, il constituie maslina

propriu-zisa. Functie de soi, maslinele pot atinge dimensiuni de pana la 25-35 mm,
figura 3.2 si pot avea o greutate de pana la 15 gr [3, 31, 40, 58, 114], in cazul celor
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3.3 Calculul principalelor elemente tehnologice si constructive 59

cu dubld destinatie, cum este si cazul nostru, dimensiunile sunt mai mici de pana la
20 mm si au o greutate care nu depaseste 10 gr [3, 31, 40, 58, 114].

Max 35

Fig. 3.2. Dimensiunile maxime ale unei masline

Dimensionarea benzii transportoare (figura 3.3) a fost realizatd empiric si
anume pe baza caracteristicilor constructive de mai sus, latimea benzii transportoare
a fost aleasa de 40mm, iar lungimea zonei de lucru de 500 mm. De asemenea s-a
tinut cont de dimensiunea si greutatea redusa a maslinelor.

> S

500(1)

Fig. 3.3. Dimensionarea benzii transportoare

Calculul lungimii totale a benzii transportoare utilizeaza formula (3):

Lt =2 x 7 + 21 ®3)

Unde:
Lt — Lungimea totald a benzii transportoare necesara
di, d2 — Diametrul tamburului de rotire (angrenare) a benzii transportoare
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Motorul care va pune in miscare banda transportoare va fi un motor electric
pas cu pas. O caracteristica importanta a motoarelor este data de turatie (rotatiile pe
minut).

Calculul vitezei de deplasare a benzii transportoare se realizeaza prin
transformarea miscarii de rotatie in miscare de translatie (liniara) (4).

v =TXW 4)
Unde
v-viteza liniara [m/s]
r-raza d> [m]
w — valoarea unghiului de rotatie [rad/s]

Valoarea unghiului de rotatie (5) se calculeaza

w=rpmx z—g =rpmx 0,10472 5)
Unde
rpm-rotatii pe minut
Astfel ecuatia (4) devine:
v=rxrpmx0,10472 [m/s] (6)

Vom folosi valori mici ale rotatiei motorului si anume valori intre 20 si 120
rpm. lar in testele ce se vor efectua, valorile rotatiei vor creste treptat si anume vom
avea valorile de 20, 40, 60, 80, 100 si 120 rpm, folosind ecuatia (6) vom transforma
valoarea miscarii de rotatie in miscare liniara tangentiald si anume din rpm in m/s.

v=20x20x0,10472 = 0,04 [m/s]

v =20x40x0,10472 = 0,08 [m/s]
v =20x60x0,10472 = 0,125 [m/s]
v =20x80x0,10472 = 0,167 [m/s]
v =20x100x0,10472 = 0,218 [m/s]

v =20x 120 x 0,10472 = 0,251[m/s]

BUPT



3.4 Prezentarea solutiei modelului experimental

maslinelor verzi fata de cele negre datorita proprietatilor diferite ale acestora, iar

3.4

Prezentarea solutiei modelului experimental

61

Constructia modelul experimental porneste de la necesitatea separarii

schema functionald a sistemului de sortare, figura 3.4, fiind conceputa in jurul acestei

cerinte.

)

Masline

———/

Conveier

Sistem de
sortare

Depozit
masline
verzi

—/
Depozit

masline
negre

——

Sistem Sortare

BT

Fig. 3.4. Schema functionala (bloc) a sistemului de sortare
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Pe baza schemei functionale a fost realizata schema logica pentru conceperea
prototipului de sortare (figura 3.5). Astfel, sistemul ar trebui sa detecteze maslina pe
banda transportoare, daca nu, se repeta cilul pana la detectarea maslinei. Dupa
detectare, se realizeaza o analiza de culoare, dacd maslina este recunoscuta ca fiind
verde, este degajata de pe banda transportoare in cosul colector 1. Daca nu este
detectata ca fiind verde, atunci maslina este analizata din nou pentru culoarea neagra,
daca este sesizata ca neagra, atunci este degajata in cosul colector 2. Tn cazul in care
maslina nu este sesizata la culoarea neagra, atunci este degajata in cosul colector 3
si se va repeta ciclul.

MASLINE

Analiza
culorii

Alta
culoare

Degajare cos Degajare cos Degajare cos
colector 1 colector 2 colector 3

Fig. 3.5. Schema logica

Din aceste cerinte am realizat un concept 3D, pentru a facilita dimensionarea,
dar si realizarea prototipului de sortare, figura 3.6 si figura 3.7.
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Fig. 3.6. Concept 3D a dispozitivului de sortare

Zona de alimentare

Senzon cu masline
Masline
o\
Banda transportoare 1
—
g Cugu®
e
Tavad colectare Motor electric

madsline sortate

Fig. 3.7. Concept dispozitiv de sortare

La testarea functionalda a modelului experimental am folosit masline curatate
de frunze, crengute si alte impuritati, spalate si sortate dupa marime (adica au fost
eliminate maslinele care nu s-au dezvoltat suficient).
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Schema sistemului de sortare, figura 3.8, porneste de la punctul de
alimentare cu masline (7). Maslinele sunt transportate cu o banda transportoare (6),
actionatd de un motor electric (1) prin fata senzorilor (3 si 5). Primul senzor (5) la
detectarea culorii verde da comanda catre dispozitivul de degajare (4), iar maslinele
verzi cad in tava colectoare (depozit intermediar) (9).

Tn continuare, maslinele negre cdnd ajung in dreptul celui de-al doilea senzor
(3) sunt impinse in tavita de colectare (depozit intermediar pentru maslinele negre)
(10), prin intermediul dispozitivului de degajare (2). Daca sunt masline nedetectate,
ele vor ajunge in ultima tava colectoare (depozit intermediar masline nedetectate)
(11), iar de aici vor fi examinate de catre un operator uman. Programarea, precum si
diverse alte setari se fac prin intermediul unei placi programabile (8).

/
d /
| <= J < "<¢/
N \

\ \

Fig. 3.8. Schema principald a sistemului de sortare

4

— TR

0
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3.5 Concluzii

Operatia de sortare a maslinelor este necesara atat pentru productia
maslinelor de consum cat si pentru productia uleiului de masline. Din acest motiv
etapa de sortare este o etapa vitala in procesul tehnologic, de ea depinzand calitatea
produselor obtinute, fie ca este vorba de masline cu destinatie de consum propriu zis,
fie ca este vorba de uleiul de masline.

Tn zilele noastre se Intalnesc urmatoarele metode de sortare:

- Manuala direct din pom;

- Manuala de pe sol;

- Manuala la depozit;

- Semi-automata pe benzi transportoare;

- Automata dupa recunoasterea imaginilor (inca in dezvoltare).

Metoda manuala direct din pom, este o metoda foarte precisa prezentand un
nivel calitativ inalt, dar este foarte lenta si costisitoare daca se doreste o sortare
rapida (prin angajarea mai multor persoane de deservire).

Metoda manuala de pe sol, este asemanatoare cu metoda sortarii manuale
direct din pom, din punct de vedere calitativ obtindndu-se aproximativ aceleasi
rezultate, dar este si costisitoare, cu diferenta ca este ceva mai rapida si cu mentiunea
ca avem masline picate pe sol prin scuturare sau natural (coapte).

Metoda manuala la depozit, este 0 metoda bazata pe materia prima adusa in
depozit, maslinele, ceea ce faciliteaza sortarea. Astfel este o0 metoda mai rapida fata
de primele doua metode.

Metoda semi-automata, este o metoda tot mai des folosita de intreprinderile
mai mari dar si de unii dintre micii intreprinzatori. Este o metoda mult mai rapida fata
de metodele prezentate anterior, ea prezinta avantajul ca maslinele pot fi spalate si
sortate dupa dimensiune, astfel ajungand la etapa de sortare dupa culoare doar
maslinele care indeplinesc conditiile calitative minimale.

Metoda automata este, teoretic, metoda cea mai eficientd. Aceastda metoda
este, inca, in faza de dezvoltare chiar daca pe piata sunt unele dispozitive care
folosesc sortarea dupd imagine. Culorile maslinelor, precum si tipodimensiunile
acestora variaza in functie de soi si gradul de maturitate atins in momentul culegerii,
ceea ce face foarte dificila recunoasterea acestora dupa imagini.
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4. CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND
OPTIMIZAREA PROCESULUI DE SORTARE
OPTICA A MASLINELOR

In aceastd etapd a cercetdrii s-a urmarit optimizarea procesului de sortare
prin implementarea sistemelor optice de recunoastere in doua etape distincte.

Etapa | — In aceasta etapa (subcapitolul 4.1) sunt realizate cercetarile
experimentale bazate pe utilizarea senzorilor de culoare n procesul de sortare.
Etapa Il — In aceastd etapa (subcapitolul 4.2) sunt realizate cercetarile

experimentale bazate pe utilizarea imaginilor preluate de la camera video in procesul
de sortare.

4.1 Cercetari experimentale privind optimizarea
procesului de sortare cu senzori de culoare

4.1.1 Obiectivele cercetarii

Obiectivul principal al cercetarii este optimizarea procesului de sortare prin
dezvoltarea unui sistem, prototip, de sortare optica prin recunoasterea culorii.

Acest obiectiv principal genereaza urmatoarele obiective subsumate:

1. Analiza culorii maslinelor cu ajutorul microscopului, in vederea
stabilirii uniformitatii culorii;

2. Analiza culorii maslinelor utilizand spectrofotometrul pentru
determinarea spectrului de culoare;

3. Analiza senzorilor de culoare (negru si verde);

4. Determinarea acuratetei senzorilor de culoare;

5. Analiza timpului necesar sortarii.

Planul experimental propus, studiaza spectrul de culori a maslinelor (negre si
verzi) dintr-un singur lot (un producator, o livadd) pentru a creste acuratetea de
sortare.

Va fi analizata culoarea maslinelor si cu ajutorul microscopului pentru o
determinare c4t mai precisa a culorii maslinelor.

Acest studiu este foarte important deoarece vor fi identificate principalele
valori ale spectrului de culoare, pentru fiecare culoare in parte.

Aceste determinari au fost realizate cu ajutorul unui microscop si a unui
spectrofotometru.
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4.1.2 Materiale si echipamente utilizate

Cercetarea experimentald avand ca obiectiv principal optimizarea procesului
de sortare a maslinelor a inclus doua etape distincte.

In aceasta etapa a cercetarii, a fost utilizat echipamentul, prototip, de
sortare, figura 4.1. in scopul determinarii preciziei si a vitezei optime de sortare
realizat in cadrul pregatirii prezentei teze si prezentat in cap. 3.

Prototipul (Figura 4.1) sorteaza maslinele prin intermediul a doi senzori de
culoare negru (4) si verde (5), maslinele fiind preluate de la punctul de alimentare
(7) si transportate prin fata senzorilor prin intermediul benzii transportoare (3) Cu
ajutorul extractorului (6) maslinele sunt impinse pe tavile de colectare, tava de
colectare pentru maslinele negre (1) si tava de colectare pentru maslinele verzi (2).
Procesorul (8) ofera posibilitatea de setare si modificare a parametrilor de lucru [31,
114]

Fig. 4.1. Prototip sortare masline

Procesorul prototipului (8) a fost programat sa actioneze atunci cand senzorii
de culoare (4 si 5) detecteaza o maslina de o anumita culoare si sa transmita comanda
extractorului destinat culorii respective [31, 114]

Acest echipament experimental a fost realizat in perioada 2017-2018 cu
scopul de a sorta maslinele dupa culoare utilizand senzori de culoare [8, 9].
Cele mai importante componente a prototipului fiind:
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senzori de culoare

e Motor electric, cu franare magnetica [68, 112] de 6W marca SPG
avand o turatie de 1550 rpm si un cuplu de 0,040 N/m , figura 4.2;

e Senzori de culoare [87] de la firma Keyence de tip laser cu distanta
de citire de la O la 300mm, viteza de citire de 0,08 sec si tot spectrul
de culoare verde respectiv negru, figura 4.3;

e Interfata programabila [53] Siemens TD200 de 24 V cu procesor S7-
200, figura 4.4;

e Extractor hidraulic de la firma RoHS de 24 V cu o lungime de 250mm
cu o deschidere maxima de 120mm cu viteza de reactie de 0,40 sec
[115], figura 4.5;

e Banda transportoare antiaderentd din material textil de la firma
Fedotec care poate sd suporte o vitezd de pana la 83m/min si o
greutate de pana la 500 N [76], figura 4.6.

P o

Fig. 4.2. Motor electric Fig. 4.3. Senzor de culoare tip
laser
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LR o ’

Fig. 4.4. Interfata programabild Fig. 4.5. Extractor hidraulic

Fig. 4.6. Banda transportoare

BUPT



4.1 Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de sortare cu 71
senzori de culoare

4.1.3 Metodologia cercetarii in vederea dezvoltarii
prototipului

Schema metodologica, figura 4.7, prezinta dezvoltarea unui prototip de
sortare dupa cele doua culori caracteristice maslinelor, anume negru si verde. Pe baza
acestor cerinte a fost dezvoltat un prototip bazat pe detectia culorilor maslinelor cu
ajutorul senzorilor de culoare. S-a realizat cercetarea asupra senzorilor datorita
simplitatii sistemului (detectie de prezentd). S-a studiat acuratetea detectiei sub
influenta a doi factori si anume, viteza de deplasare a benzii transportoare si distanta
intre masline.

Sortarea maslinelor dupa culorile
negru si verde

Dezvoltarea unui prototip de sortare
pe baza senzorilor de culoare

Influenta vitezei de deplasare a benzii
trasportoare asupra acuratetii sortarii

Influenta distantei intre masline
asupra acuratetii sortarii

Fig. 4.7. Schema metodologiei de dezvoltare a unui prototip bazat pe senzori de culoare

Schema logica, figura 4.8, indica etapele functionarii prototipului de sortare
bazat pe senzori de culoare. Astfel, maslinele cu ajutorul benzii transportoare trec
prin fata senzorilor de culoare. Primul senzor la detectarea unei masline de culoare
verde da semnal de oprire a benzii transportoare si de degajare a maslinei de pe
banda transportoare. Daca nu se detecteaza nici o maslind atunci banda transportoare
ramane in functiune. Acest ciclu este valabil si pentru al doilea senzor, care detecteaza
maslinele de culoare neagra.
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PORNIRE SISTEM
BANDA TRANSPORTOARE IN MISCARE

Sistem pornit
Bucla infinita

MASLINE

OPRIRE BANDA
TRANSPORTOARE

Senzor
Detectie culoare verde

Activare dispozitiv
degajare maslina

PORNIRE BANDA
TRANSPORTOARE

Senzor
OPRIRE BANDA Detectie culoare neagra

TRANSPORTOARE

Activare dispozitiv
degajare maslina

PORNIRE BANDA
TRANSPORTOARE

SISTEM OPRIT /
OPRIRE DE AVARIE

Fig. 4.8. Schema logica a functionarii prototipului bazat pe senzori de culoare
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4.1.3.1 Cercetari experimentale privind acuratetea
prototipului de sortare folosind senzori de culoare

Testarea prototipului a fost realizata cu masline negre si verzi puse pe banda
transportoare la o distanta prestabilita intre ele, iar viteza de deplasare a benzii
transportoare fiind variabila. Astfel la prima testare am folosit o viteza de deplasare
mica de 0,04 m/s impreuna cu o distanta intre masline mai mare si anume de 5 cm,
urmand ca la urmadtoarele testari sa modificam de mai multe ori acesti parametri,
ajungand sa crestem viteza de deplasare pana la 0,251 m/s si sa micsoram distanta
dintre masline pana la o valoare minima posibila. La toate testele, in parte, s-a folosit
cate 100 de masline negre si cate 100 de masline verzi, figura 4.9.

Fig. 4.9. Masline negre si verzi

Dupd efectuarea masuratorilor folosind diferite viteze de deplasare a benzii
transportoare, precum diferite distante intre masline, rezultatele obtinute au fost
centralizate in tabele si anume: in tabelul 4.1 pentru o distanta de 5 cm intre masline
(Anexa 2, reprezentand tabelul centralizator, unde avem 1 citirea a fost corecta, iar
unde avem O citirea a fost gresitd); in tabelul 4.2 pentru o distantd de 4 cm intre
masline; in tabelul 4.3 pentru o distanta de 3 cm intre masline; in tabelul 4.4 pentru
o distanta de 2 cm intre masline si in tabelul 4.5 pentru o distantd de <1 cm intre
masline [31, 114]. (Toate valorile din tabelurile 4.1-4.5 au fost calculate dupa modelul
din Anexa 2).

Tabel 4.1 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de 5 cm intre masline

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%]
0,04 100 99
0,08 99 98
0,125 94 92
0,167 91 89
0,218 85 86
0,251 81 83
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Tabel 4.2 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de 4 cm intre masline

Tabel 4.3 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de 3 cm intre masline

Tabel 4.4 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de 2 cm intre masline

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%0]
0,04 99 99
0,08 98 98
0,125 96 94
0,167 89 88
0,218 85 84
0,251 83 81

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%]
0,04 100 99
0,08 98 97
0,125 93 92
0,167 86 87
0,218 83 83
0,251 80 79

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%0]
0,04 98 97
0,08 97 96
0,125 94 95
0,167 88 89
0,218 85 82
0,251 79 77
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Tabel 4.5 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de <1 cm intre masline

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%0]
0,04 95 92
0,08 91 93
0,125 89 88
0,167 83 82
0,218 79 75
0,251 69 71

Am repetat testul si pentru alte soiuri de masline dar si pentru masline de
diferite culori (cu diferite grade de maturitate), figura 4.10.

Fig. 4.10. Masline de diverse soiuri si culori (diferite grade de maturitate)

Maslinele au fost impartite in doud grupe, in prima grupa au fost cele negre
plus cele maro (grupa 1, 150 masline negre si 50 masline maro) si in a doua grupa
toate celelalte (grupa 2), tabelele 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10. Dupa care am efectuat
experimentul pentru diferite viteze de deplasare a benzii transportoare [31, 114].
(Toate valorile din tabelurile 4.6-4.10 au fost calculate dupa modelul din Anexa 2).

Tabel 4.6 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de 5 cm intre mdsline

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare grupei 1 grupei 2
[m/s] [%0] [%0]
0,04 77 68
0,08 71 61
0,125 66 57
0,167 65 55
0,218 62 51
0,251 54 48
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Tabel 4.7 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de 4 cm intre masline

Tabel 4.8 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de 3 cm intre masline

Tabel 4.9 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distantd de 2 cm intre masline

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%]
0,04 75 67
0,08 68 62
0,125 62 58
0,167 58 55
0,218 63 50
0,251 55 47

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%]
0,04 74 63
0,08 70 61
0,125 66 57
0,167 65 55
0,218 62 51
0,251 54 48

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%]
0,04 73 58
0,08 70 58
0,125 67 54
0,167 63 53
0,218 61 50
0,251 55 46
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Tabel 4.10 Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distanta de <1 cm intre masline

Viteza de | Acuratetea | Acuratetea

deplasare masline masline
[m/s] verzi [%] negre [%]
0,04 71 51
0,08 68 53
0,125 65 43
0,167 61 41
0,218 59 39
0,251 50 35

4.1.3.2 Cercetdri experimentale privind timpul de sortare
folosind senzori de culoare

Aceasta ultima etapa si anume etapa cercetarilor experimentale privind timpul
de sortare a fost axatd pe masurarea timpul necesar sortarii pentru cele doua zone
de degajare.

Pentru masurarea timpului am folosit un cronometru digital (telefon) care
permite stocarea masuratorilor (figura 4.11) si am masurat timpul necesar extractiei
maslinei de pe banda transportoare (figura 4.12). Timpul necesar este considerat
durata din momentul detectiei pana in momentul degajarii maslinei de pe panda
transportoare. E bine de stiut ca reactia senzorilor este de ordinul milisecundelor, o
valoare foarte mica. Astfel timpul de reactie este, practic, timpul mecanic (de
actionare), a servomotorul (extractor hidraulic 1 si 2 din figura 4.12) care primeste
comanda instantaneu fara a fi procesata o informatie care ar putea intarzia procesul
propriu-zis, banda transportoare fiind oprita pe tot parcursul procesului de impingere
si retragere a dispozitivului de impingere pentru a nu periclita procesul de sortare.

00:50.98

i

32" 00:01.78 00:4931

n 000157 004753

00019% DO 4596

o ©

Fig. 4.11. Cronometru digital

BUPT



78 Cap 4 Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de sortare optica a
maslinelor

Senzor

culoare Senzor
neagra culoare
verde

Extractor
hidraulic
2

Extractor
hidraulic
1

Fig. 4.12. Detaliu privind senzorii si dispozitivele de extractie

Timpul necesar sortarii este timpul necesar de extractie a maslinelor dat de
cele doua dispozitive de extractie.

La primul experiment am folosit 100 de masline de culoare verde si 100 de
masline de culoare neagra asezate aleatoriu pe panda transportoare, atat ca pozitie
cat si ca distanta intre ele (viteza de deplasare a benzii transportoare nefiind un factor
de influenta al timpului efectiv de extractie). Experimentul a fost repetat de trei ori,
iar media valorilor este prezentata in tabelul 4.11 (Anexa 3). Experimentul a fost
repetat si pentru alte tipuri de masline conform experimentului de acuratete prezentat
la capitolul anterior si procedurile de la experimentul anterior, iar media rezultatelor
este prezentata in tabelul 4.12 (Dupa modelul din Anexa 3).

Tabel 4.11 Media valorii timpului necesar sortari pe cei doi senzori pentru maslinele de
culoare verde si negru

Culoare masline t
Verzi tv=1.71
Negre ty =1.68

Tabel 4.12 Media valorii timpului necesar sortarii pentru cele doua grupe de culoare

Culoare masline t
Verzi (grupa 1) tgr2=1.73
Negre si maro (grupa 2) tgrr =1.70
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Din tabelele 4.11 si 4.12 se poate calcula timpul total necesar sortarii tis Si
tis2 pentru ambele experimente.

ts1 =tv + tn
lar media timpului total de sortare la primul experiment fiind tis1 = 3.39
tiso = tgro+ tgn1
Media timpului total de sortare pentru al doilea experiment fiind ti2 = 3.43
Astfel din cele doua experimente se observa ca, de reguld, culoarea

maslinelor nu este un factor determinant in ceea ce priveste timpul de extragere a
maslinei de pe banda transportoare.

4.1.4 Rezultate si concluzii

in urma acestei etape a cercetarii avem generate doua concluzii importante.

Concluzia I, atunci cdnd am folosit masline de culori foarte apropiate, din
acelasi soi si din aceeasi perioada de maturitate (verzi si negre) rezultatele au fost
satisfacatoare, insa indicand si faptul cd, o data cu cresterea vitezei benzii
transportoare au aparut si erorile de recunoastere ducand, evident, la o sortare cu
erori, figura 4.13 si 4.14 [31, 114].

Masline verzi

100
S
— 80
= 20 .
L W Viteza de deplasare 0,04 m/s
= 60
O .
bt M Viteza de deplasare 0,08 m/s
50
8 | Viteza de deplasare 0,125 m/s
= 40
9 W Viteza de deplasare 0,,167 m/s
o 30
S 20 M Viteza de deplasare 0,218 m/s
Q
<T 10 m Viteza de deplasare 0,251 m/s
0
5cm 4cm 3cm 2cm lcm

Distanta intre masline

Fig. 4.13. Acuratetea sortarii maslinelor verzi

BUPT



80 Cap 4 Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de sortare optica a
maslinelor

Se poate observa faptul cd, in cazul maslinelor verzi, precizia sortarii la viteze
mai mari (0,218 m/s si 0,251 m/s) scade in jurul valorii de 80% acolo unde avem
distanta intre masline de 5 cm, 4 cm si 3 cm. Tot la aceeasi distanta intre masline,
dar la viteze mai mici (0,04 si 0,08 m/s) precizia de sortare este ridicata avand valori
cuprinse intre 97% si 100%.

Masline negre

100
=)
P 90
e .
_ 80 m Viteza de deplasare 0,04
- 20 m/s
)_g ® Viteza de deplasare 0,08
60 m/s
@)
()] 50 @ Viteza de deplasare 0,125
o] m/s
40
40_);. M Viteza de deplasare 0,167
8 30 m/s
E 20 mViteza de deplasare 0,218
=) m/s
O
< 10 @ Viteza de deplasare 0,251
0 m/s

5cm 4cm 3cm 2cm lcm

Distanta intre masline

Fig. 4.14. Acuratetea sortarii maslinelor negre

In cazul méslinelor negre rezultatele au fost asemandtoare si anume o
precizie scazuta la viteze mai mari (0,218 si 0,251 m/s) pentru toate valorile distantei
intre masline mai putin la valoarea de 1cm unde precizia a scazut sub 70%. lar la
vitezele de deplasare de 0,04 si 0,08 m/s cu o distanta de 5, 4 si 3 cm precizia fiind
cuprinsa intre 98% si 100%.

Concluzia 11, cand au fost utilizate masline de diferite culori, de diferite soiuri
si de diferite marimi, rezultatele au indicat multe erori cauzate de recunoasterea
culorii. Acest lucru a fost cauzat de diferitele soiuri precum si de diferitele culori ale
maslinelor in diferitele stadii de maturitate.

In grupa 1 maslinele cele verzi, nu au avut o rata mare de identificare, in
unele cazuri ajungand la valori de 38% ceea ce prezintd o rata de identificare foarte
scazuta.

Maslinele din grupa 2, negre au fost in continuare identificate, dar maslinele
maro nu au fost identificate de senzor decat in unele cazuri particulare (depinzand de
factori externi precum si de zona de citire), valori centralizate in graficele din figurile
4.15 si 4.16.
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Masline verzi / grupa 1
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Distanta intre masline

Fig. 4.15. Acuratetea sortarii maslinelor din grupa 1

La folosirea maslinelor verzi, dar de nuante diferite (soiuri diferite, grad de
maturitate diferit etc.), precizia de sortare a scazut semnificativ chiar si la viteze mici,
Astfel, la deplasari de 0,04 m/s si 0,08 m/s si distanta intre masline de 5 si 4 cm s-
au Tnregistrat valorile cele mai mari de aproximativ de 80%. Odata cu cresterea
vitezei si micsorand distanta intre masline, precizia sortarii a scazut semnificativ
ajungéand la valori apropiate de 40%.
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La maslinele din grupa 2, acuratetea preciziei fiind ceva mai ridicata fata de
maslinele din grupa 1. Cu toate acestea, valorile preciziei au ramas tot scazute, la
distanta intre masline de 5 si 4 cm ajungand pe la 70%, iar la viteze mai mari si la

Masline negre / grupa 2

4cm 3cm 2cm

5cm lcm

Distanta intre masline

H Viteza de deplasare
0,04 m/s

M Viteza de deplasare
0,08 m/s

# Viteza de deplasare
0,125 m/s

B Viteza de deplasare
0,167 m/s

H Viteza de deplasare
0,218 m/s

W Viteza de deplasare
0,251 m/s

Fig. 4.16. Acuratetea sortarii maslinelor din grupa 2

distanta mai mica valorile preciziei sortarii aflandu-se n jur de 50%.

Concluzia 111, culoarea maslinelor nu influenteaza, in acest caz, timpul
necesar sortari. Timp care este compus din timpul necesar extractiei maslinelor din
cele doua zone de degajare. Ceea ce ne arata ca trebuie folosit un dispozitiv de
extractie mult mai rapid, ca de exemplu un dispozitiv tip pistol aer sau banda
transportoare cu mai multe cai, ceea ce necesita mecanisme mai performante si mai

costisitoare.
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4.2 Cercetari experimentale privind optimizarea
procesului de sortare prin analiza culorii

4.2.1 Obiectivele cercetarii

Obiectivul principal al cercetarii este optimizarea procesului de sortare prin
analiza culorii cu ajutorul camerei web, iar In jurul acestui principiu dezvoltarea unui
prototip.

Obiectivele cercetarii, sunt axate pe cresterea randamentului sortarii.

Vor fi analizate acuratetea sortarii, viteza sortarii si determinarea spectrului
de culori.

4.2.2 Materiale si echipamente utilizate

Cercetarea experimentalda avand ca obiectiv principal optimizarea procesului
de sortare a maslinelor a inclus doua etape distincte.

In aceasta etapa, a fost reconceput si imbunatatit echipamentul, prototipul,
de sortare pentru o eficientizare mai buna a sortarii prin recunoasterea culorilor.

Prototipul a fost realizat in 2020 si se bazeaza pe principiul recunoasterii
culorii cu ajutorul unei camere web care pozeaza maslinele si in continuare analizeaza
culoarea [10, 11], figura 4.17.

Fig. 4.17. Prototip inteligent de sortare
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A fost adaugat un mini calculator programabil de la firma Rasberry [109] la
care s-a adaugat o camera video cu senzor de tip Omni Vision Color CMOS (5 -
megapixel) [72] (figura 4.18).

Camera
Rasberry video

Fig. 4.18. Minicalculator si camera de luat vederi

Mini calculatorul Rasberry este caracterizat printr-un procesor Broadcom
BCM2711 Quad core pe 64 de biti cu o frecventa de lucru de 1.54 Hz, de o conexiune
de tip Bluetooth 5.0, 4 porturi de USB, doua porturi micro-HDMI si cu o memorie de
4GB RAM [109].

Camera video este foarte mica 5.5x5.5 mm, este caracterizata prin faptul ca,
are un procesor de 5 megapixeli putand inregistra imagini de o inalta rezolutie (HD).
Camera poate functiona Tntr-un mediu de lucru cuprins intre -30°C si +85°C cu o
sensibilitate la lumina de 530mV/lux-sec, oferind pixeli de dimensiuni foarte mici si
anume de 1.12pm x 1.12pm [72].
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La analiza si studiul culorilor au fost utilizate doua echipamentele optice,
microscop de precizie model Zeiss Stemi 2000 C [93] (figura 4.19) si
spectrofotometru model Data Color 500 [66] (figura 4.20), utilizate in scopul
determinarii culorilor si valorilor RGB.

Fig. 4.19. Microscop de precizie

Microscopul Stemi 2000C este un stereo microscop de dimensiuni mici 65 x
336 x 371 mm, putand functiona intr-un mediu de lucru cu temperaturi cuprinse intre
-40°C si +70°C la o umiditate de pana la 100% avand puterea de marire pana de 250
X [93].
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Fig. 4.20. Spectrofotometru

Spectrofotometrul folosit este un model Datacolor 500 cu o rezolutie de citire
de 2 nm si un interval photometric de la 0 la 200%. Este dotat cu un analizator
spectral de tip SP2000 cu 256 de diode si o lentila cu ajustare automata [66].
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4.2.3 Metodologia cercetdarii in vederea dezvoltarii
prototipului

Metodologia cercetarii a presupus un studiu asupra culorilor maslinelor, in
scopul determinarii valorii RGB si a diferentelor de culoare/nuanta precum si
dezvoltarea unui program de analiza a imaginii, figura 4.21

Analiza culorilor cu ajutorul microscopului

Determinarea valorilor RGB cu ajutorul unui
spectrofotometru

Determinarea valorilor RGB minime si maxime

Realizarea prototipului de sortare bazat pe
camera de capturat imagini

Dezvoltarea programului de recunoastere a
culorii prin analiza imaginilor

Influenta vitezei de deplasare a benzii
transportoare asupra acuratetii sortarii

Fig. 4.21. Schema metodologiei le dezvoltare a unui prototip bazat pe un dispozitiv de
capturare a imaginii

In prima fazd a dezvolt&rii prototipului s-a realizat o analizd a culorii utilizand
microscopul de precizie (figura 4.18), pentru a analiza uniformitatea culorii pe
suprafata maslinelor, iar in acest scop s-au folosit diferite mostre de masline atat
negre (figura 4.22) cat si verzi (figura 4.23) [10, 11].
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[§

Fig. 4.23. Imaginea microscopica pentru maslinele verzi (scara 3x)

Pe baza acestei analize se poate concluziona faptul ca maslinele negre sunt
mai apropiate ca si culoare, fiind mai usor de identificat prin intermediul senzorilor de
culoare sau prin analiza imaginii (a culorii din imagine) din poza. Tot in urma acestei
analize, putem afirma faptul ca maslinele ,verzi” au un spectru mai larg de culoare,
care nu se rezuma doar la spectrul de culoare verde, ele atingand si alte nuante
apropiate verdelui.

In a doua faza a dezvoltarii prototipului s-a realizat o analizd a valorilor RGB
a maslinelor, iar in acest scop am folosit spectrofotometrul, din figura 4.19, cu care
au fost determinate culorile negru si verde pe baza codurilor RGB. Dintr-un lot de
masline au fost luate ca probe 20 de masline verzi si 20 de masline negre. Pentru
fiecare maslina in parte, au fost realizate cate trei masuratori, pentru o determinare
cat mai corecta a culorii, iar valorile culorilor rosu (R), verde (G) si albastru (B) au
fost centralizate in tabelul 4.13 pentru maslinele de culoare verde si in tabelul 4.14
pentru maslinele de culoare neagra.

Trebuie mentionat faptul ca, atunci cdnd vorbim de un lot de masline, de o
analiza a culorii, a marimii etc., ne referim la masline preluate de la un singur soi de
masline, asa sunt si livezile moderne din Grecia. Acest lucru ducédnd la masline de
marimi, forme si culori asemanatoare, singurul lucru care diferd fiind nivelul
maturitatii si daca sunt masline cu diverse defecte si/sau boli.
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Tabel 4.13 Valorile masurate RGB in cazul maslinelor verzi

Proba Valoare Valoare RGB | Valoare RGB
RGB - Rosu - Verde - Albastru
P1 maslina verdel 129 109 66
P1 maslina verde2 130 111 71
P1 maslina verde3 135 114 71
P2 maslina verdel 143 122 75
P2 maslina verde2 135 114 69
P2 maslina verde3 147 122 66
P3 maslina verdel 130 111 65
P3 maslina verde2 124 105 63
P3 maslina verde3 130 110 65
P4 maslina verdel 123 100 60
P4 maslina verde2 120 101 63
P4 maslina verde3 112 100 60
P5 maslina verdel 128 101 55
P5 maslina verde2 126 101 57
P5 maslina verde3 129 105 57
P6 maslina verdel 137 151 58
P6 maslina verde2 127 130 71
P6 maslina verde3 120 138 66
P7 maslina verdel 122 152 74
P7 maslina verde2 125 138 75
P7 maslina verde3 133 143 66
P8 maslina verdel 123 133 66
P8 maslina verde2 137 138 62
P8 maslina verde3 122 144 68
P9 maslina verdel 120 130 67
P9 maslina verde2 134 139 68
P9 maslina verde3 138 135 77
P10 maslina verdel 120 147 67
P10 maslina verde2 133 148 67
P10 maslina verde3 140 124 73
P11 maslina verdel 136 122 66
P11 maslina verde2 126 145 65
P11 maslina verde3 131 127 76
P12 maslina verdel 121 124 66
P12 maslina verde2 138 123 65
P12 maslina verde3 135 121 67
P13 maslina verdel 124 147 75
P13 maslina verde2 133 136 74
P13 maslina verde3 127 124 74
P14 maslina verdel 126 143 65
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P14 maslina verde2 124 153 64
P14 maslina verde3 121 129 63
P15 maslina verdel 138 155 74
P15 maslina verde?2 122 154 78
P15 maslina verde3 123 137 68
P16 maslina verdel 129 141 73
P16 maslina verde2 132 150 77
P16 maslina verde3 121 138 72
P17 maslina verdel 124 138 60
P17 maslina verde2 127 154 69
P17 maslina verde3 133 123 70
P18 maslina verdel 138 132 75
P18 maslina verde2 139 130 64
P18 maslina verde3 120 131 77
P19 maslina verdel 127 138 78
P19 maslina verde2 127 148 60
P19 maslina verde3 120 142 59
P20 maslina verdel 130 124 68
P20 maslina verde2 133 144 67
P20 maslina verde3 134 147 74

Tabel 4.14 Valorile mdsurate RGB in cazul maslinelor negre

Proba Valoare Valoare RGB | Valoare RGB
RGB - Rosu - Verde - Albastru
P1 maslina neagral 53 54 51
P1 maslina neagra2 50 50 44
P1 maslina neagra3 47 52 50
P2 maslina neagral 45 49 46
P2 maslina neagra2 40 43 40
P2 maslina neagra3 41 43 40
P3 maslina neagral 52 55 52
P3 maslina neagra2 49 53 50
P3 maslina neagra3 48 52 49
P4 maslina neagral 50 53 50
P4 maslina neagra2 50 53 50
P4 maslina neagra3 50 53 51
P5 maslina neagral 54 15 31
P5 maslina neagra2 46 19 23
P5 maslina neagra3 27 40 21
P6 maslina neagral 41 31 25
P6 maslina neagra2 29 19 28
P6 maslina neagra3 49 50 44
P7 maslina neagral 46 55 47
P7 maslina neagra2 26 42 43

BUPT



4.2 Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de sortare prin 91
analiza culorii

P7 maslina neagra3 48 32 51
P8 maslina neagral 40 20 27
P8 maslina neagra2 22 28 38
P8 maslina neagra3 27 31 30
P9 maslina neagral 17 44 17
P9 maslina neagra2 21 38 28
P9 maslina neagra3 43 28 30
P10 maslina neagral 18 37 29
P10 maslina neagra2 38 53 30
P10 maslina neagra3 32 21 46
P11 maslina neagral 22 27 32
P11 maslina neagra2 50 43 19
P11 maslina neagra3 45 34 21
P12 maslina neagral 15 23 45
P12 maslina neagra2 48 30 51
P12 maslina neagra3 22 50 30
P13 maslina neagral 47 48 49
P13 maslina neagra2 19 46 20
P13 maslina neagra3 49 30 15
P14 maslina neagral 39 50 53
P14 maslina neagra2 37 29 42
P14 maslina neagra3 46 43 27
P15 maslina neagral 31 30 36
P15 maslina neagra2 44 24 24
P15 maslina neagra3 54 41 48
P16 maslina neagral 26 21 35
P16 maslina neagra2 16 39 38
P16 maslina neagra3 52 22 18
P17 maslina neagral 19 35 55
P17 maslina neagra2 46 16 49
P17 maslina neagra3 35 31 38
P18 maslina neagral 34 41 22
P18 maslina neagra2 46 15 39
P18 maslina neagra3 21 32 53
P19 maslina neagral 45 52 35
P19 maslina neagra2 37 15 39
P19 maslina neagra3 15 25 25
P20 maslina neagral 31 36 52
P20 maslina neagra2 33 19 28
P20 maslina neagra3 36 33 20
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Din tabelele 4.13 si 4.14 am extras valorile minime si maxime pentru valorile

culorilor rosu, verde si albastru si le-am centralizat in tabelele 4.15 si 4.16.

Tabel 4.15 Valorile masurate RGB minime si maxime in cazul maslinelor verzi

Valoare Valoare Valoare RGB | Valoare RGB
RGB - Rosu - Verde - Albastru

Minima 112 100 55

Maxima 147 155 78

Tabel 4.16 Valorile masurate RGB minime si maxime in cazul maslinelor negre

Valoare Valoare Valoare RGB | Valoare RGB
RGB - Rosu - Verde - Albastru

Minima 15 15 15

Maxima 54 55 55

Tinand cont de valorile rezultatelor din tabelele 4.11, 4.12, 4.13 si 4.14 a fost
conceputd idea de baza a dezvoltarii prototipul si anume sa poata sa invete in timp
real culorile maslinelor sau sa fie introduse manual valorile RGB ale maslinelor pe care
trebuie sa le sorteze crescand astfel precizia recunoasterii culorilor.

Pe baza acestei idei a fost conceput si dezvoltat prototipul atat din punct de
vedere tehnic (hardware) cat si din punct de vedere programabil (software).

4.2.4 Realizarea prototipului inteligent de sortare

Realizarea prototipului a fost bazata pe schema de dezvoltare a prototipului,
figura 4.24 si pe schema logica, figura 4.25.

Schema de dezvoltare cuprinde doua faze distincte. Prima faza, fiind faza de
dezvoltare din punct de vedere tehnic (hardware), iar a doua faza fiind faza de
dezvoltare a programului (software) de analiza si de recunoastere a culorii.

Dezvoltare software a Prototip sortare dupa
prototipului culoare

Dezvoltare hardware

a prototipului

Fig. 4.24. Schema de dezvoltare a prototipului de recunoastere a culorii
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PORNIRE SISTEM
BANDA TRANSPORTOARE IN MISCARE

Sistem pornit

Bucl3 infinitd MASLINE

TNCETI NIRE
BANDA

TRANSPORTOARE
Senzor

Detectie prezenta maslina

CAPTURA /

ANALIZA

IMAGINE Activare dispozitiv

degajare maslina
zona 1

OPRIRE BANDA
TRANSPORTOARE
zona 1 degajare PORNIRE BANDA
TRANSPORTOARE [¥

OPRIRE BANDA
TRANSPORTOARE
zona 2 degajare Activare dispozitiv
degajare maslina
zona 2

PORNIRE BANDA
TRANSPORTOARE

v

Zona de degajare 3

SISTEM OPRIT /
OPRIRE DE AVARIE

Fig. 4.25. Schema logica a setarilor si functionarii prototipului bazat pe camera de luat vederi
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Schema logica de functionare a prototipului bazat capturi de imagini are mai
multe etape distincte. In prima etapa, dupa pornirea sistemului, senzorul de prezenta
daca depisteaza prezenta unei masline, incetineste banda transportoare, astfel incat
camera de luat vederi sa captureze o imagine cat mai precisa. Odata ce a fost realizata
captura imaginii, se realizeazad analiza imaginii. Pe baza acestei analize maslina este
degajata in zona 1, 2 sau 3 dupa caz..

4.2.4.1 Dezvoltarea prototipului inteligent de sortare
automata a maslinelor

Pe baza schemei logice din figura 4.25 a fost dezvoltat prototipul de sortare
a maslinelor bazat pe recunoasterea culorilor, iar schema componentelor principale
ale prototipului este redata in figura 4.26.

Fig. 4.26. Schema componentelor prototipului inteligent de sortare

Cele mai importante elemente ale prototipului sunt: releul principal (1) care
are rolul de a alimenta cu curent principalele echipamente electronice; releul secundar
(2) cu rol de transformator; comutatorul principal (3) de pornit/oprit; steper-ul
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(motor electric pas cu pas) (4) cu rolul de a roti banda transportoare; motoare
electrice (5) folosite pentru extragerea maslinelor de pe banda; senzorul de prezenta
(6) folosit pentru determinarea prezentei maslinei pe banda transportoare; butonul
de invatare (7); butonul de pornit/oprit al benzii transportoare si a mecanismului de
recunoastere (8); placa de baza alcatuita din minicalculator (figura 4.27) si camera
de luat vederi (9) si potentiometrul (10) pentru presetarea turatiei motorului (4).

Fig. 4.27. Mini calculator

Utilizarea minicalculatorului este esentialda datoritda faptului ca imaginile
trebuie procesate si trebuie realizata o analiza a imaginii din punct de vedere a
culorilor. Acest minicalculator va fi programat realizdnd astfel un prototip inteligent
care poate compara (in timp real) imaginile prelevate de la camera de luat vederi.

Principalele caracteristici ale minicalculatorului de tip Raspberry Pi 4 sunt
performantele ridicate, la un nivel de calculator de tip desktop, fiind caracterizat
printr-un procesor quad-core de 64 biti de inaltd performanta, o rezolutie pana la 4K,
o decodare video pana la 4Kp60, are 4 GB RAM si o conectivitate Bluetooth si wireless
[36, 109].

Impingatoarele (dispozitive de extragere a maslinelor de pe banda
transportoare) care sunt atasate la motoarele electrice, figura 4.28, cu rol de degajare
a maslinelor de pe banda transportoare, au fost realizate pe o imprimanta 3D si
proiectate pe un laptop cu procesor i7, 8GB Ram si 4 GB Ram placa grafica in
programul AutoCad 2021, figura 4.29. Imprimanta fiind o imprimanta Prusa i3 MK3S
cu viteza de imprimare 200 mmy/s, grosimea stratului de 50 microni si utilizdnd un
filament de 1,75 mm [104].
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L Ll e

Dispozitive de Motoate electrice ce
extragere a actioneaza dispvozitivele de
maslinelor de pe extragere a maslinelor de
banda transportoare pe banda transportoare

Fig. 4.28. Realizarea componentelor de extragere a maslinelor de pe banda transportoare

Fig. 4.29. Realizarea componentelor de extragere a maslinelor de pe banda transportoare
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4.2.4.2 Dezvoltarea programului de recunoastere a
culorilor

A fost dezvoltat un program de recunoastere a culorilor. S-a mers pe acest
principiu din considerente cum ar fi faptul cd, o analizé a culorii este mult mai rapida
fata de o analizd a imaginii, o analizd a imaginii care presupune mai multe
caracteristici de comparare.

Programul de recunoastere a culorii a fost dezvoltat in limbajul de programare
Python [23].

S-a ales acest program pentru compactibilitatea cu mini calculatorul utilizat
(Raspberry) [10, 24].

Astfel programul este compus din:

e Functia care analizeaza imaginea
def analyse_image(PATH):
global R_MIN, R_MAX, B_MIN, B_MAX, G_MIN, G_MAX,
RADIUS_MIN, RADIUS_MAX
e Citirea imaginii
img = cv2.imread(PATH)
e Decuparea partii nedorite
img = img[15:60, 0:64]
e Conversia imaginii in culoarea gri
img = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
img = cv2.medianBlur(img, 5)
#110 39
e Realizarea unui cerc in care sa fie incadrata maslina, zona
din care se va extrage culoarea
circles = cv2.HoughCircles(image=img,
method=cv2.HOUGH_GRADIENT, dp=0.9, minDist=100,
param1=110, param2=10, minRadius=7, maxRadius=40)

cv2.imwrite(/home/pi/masline/detected.png”, imgc)
if circles is None:
return -1

if len(circles) < 1:

return -1
r = int(0)
g = int(0)
b = int(0)
x = int(0)

circle = circles[0, 0]
for n, i in enumerate(circles[O, :], start=1):
circle =i
e Determinarea cercului pe maslina pentru extragerea
imaginii necesara determinarii culorii.
radius = int(circle[2] - 3)
center = (int(circle[1]), int(circle[0]))
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A fost stabilitd valoarea de 3mm a razei. Valoare care incadreaza un cerc intr-
o maslind fara a cuprinde si alte elemente in imagine. Aceasta valoare poate fi
modificatda, de utilizator, functie de marimea maslinei. Dupa care este decupata
imaginea din interiorul cercului, imagine care va fi analizatda pentru determinarea
valorii medii RGB [10, 108] a pixelilor din interiorul cercului.
Secventele programului pentru aceasta sarcina sunt:
o] Parcurgem pixelii din jurul centrului
for i in range(center[0] - radius, center[0] + radius
+1):
dist = abs(i - center[0])
ifi>=45o0ri<0:
continue
for j in range(center[1l] - (radius-dist),
center[1] + (radius - dist) + 1):
ifj>=640rj<a0:

continue
X=x+1
o Luam valoarea rgb a pixelilor si 0 adunam la suma

totala
. R, G, B = imgcli, j]
o Inlocuim pixelul cu unul rosu
imgcli, j] = (0, 0, 255)

r=r+R
g=9g+6G
b=b+B
if x ==
return -1

o Calculam valoarea medie

r = int(r/x)
g = int(g/x)
b = int(b/x)

print("average red ", r)
print("average green ", g)
print("average blue ", b)
print("radius ", radius)

o Copiem imaginea pe disc
cv2.imwrite(/home/pi/masline/detected.png"”,

imgc)

e Astfel ca valorile anterioare vor fi comparate cu valorile din

secventa urmatoare:

R_MIN[O] = int(file.readline())

R_MIN[1] = int(file.readline())

R_MAX[O0] = int(file.readline())

R_MAX[1] = int(file.readline())

G_MIN[O] = int(file.readline())

G_MIN[1] = int(file.readline())

G_MAX][O0] = int(file.readline())
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G_MAX[1] = int(file.readline())
B_MIN[O] = int(file.readline())
B_MIN[1] = int(file.readline())
B_MAX[0] = int(file.readline())
B_MAX[1] = int(file.readline())
RADIUS_MIN[O0] = int(file.readline())
RADIUS_MIN[1] = int(file.readline())
RADIUS_MAX[O0] = int(file.readline())
RADIUS_MAX[1] = int(file.readline())
Unde:

[0] maslina de culoare 1

[1] maslina de culoare 2

Min — valoarea minima

Max — valoarea maxima
int(file.readline()) — o valoare introdusa de utilizator sau o
valoare dupa invatare.

Daca dorim sa definim prima culoare [0] ca fiind din spectrul culorilor de negru
atunci definim valorile MIN[0] si MAX[0] coduri RGB ale spectrului de nuante de negru
din tabelul 4.17 [10, 106, 108].

Astfel daca setam peste tot valoarea 0 atunci vom identifica negru absolut,
iar daca setam ca valoare minima 0 la rosu, verde si albastru si valoare maxima de
194 atat la rosu, verde cét si la albastru, atunci daca obiectul (maslina) se va incadra
in aceste nuante va fi identificata ca si culoare ,0” si va fi extrasa de pe banda
transportoare.

Tabel 4.17 Variatia valorii RGB pentru nuantele de negru

Culoare Denumire culoare Veller) el
(R,G,B)
Negru rgb(0,0,0)
Semigri rgb(104,104,104)
Gri rgbh(126,126,126)
Gri Inchis rgbh(170,170,170)
Gri deschis rgbh(194,194,194)
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Procedam la fel si pentru culoarea a doua ,,1”, de exemplu vrem sa identificam
culoarea verde vom defini valorile MIN[1] si MAX[1] a codurilor RGB pentru nuante
de verde din tabelul 4.18 [10, 107, 108].

De exemplu pentru culoarea maslinie va trebuie sa setam valorile minime si
maxime astfel: R_MIN[1] = 128, R_MAX[1] = 128; G_MIN[1] = 128, G_MAX[1] =
128; B_MIN[1] = 128, B_MAX[1] = 128. Astfel va fi identificata culoarea masliniu
absolut.

Daca dorim sa identificam toate nuantele de verde atunci vom seta valorile
minime si maxime din tabelul 4.16, astfel: R_MIN[1] = 0, R_MAX[1] = 173; G_MIN[1]
=100, G_MAX[1] = 255; B_MIN[1] = 0, B_MAX[1] = 170.

Tabel 4.18 Variatia valorii RGB pentru nuantele de verde

Valori cod
Culoare Verde (R.G.B)
Verde gazon rgh(124,252,0)
Verde galbui rgb(127,255,0)
Verde lamaie rgb(50,205,50)

Verde laméie

deschis rgb(0.255.0)

Verde frunza rgb(34,139,34)

Verde rgh(0,128,0)

Verde inchis rgb(0,100,0)

Verde mér rgb(173,255,47)
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Verde mar inchis

Verde crud

Verde crud mediu

Verde deschis

Verde pal

Verde marin inchis

Verde marin mediu

Verde marin
deschis

Verde marin

Verde masliniu

Verde masliniu
Tnchis

Verde masliniu
deschis

rgb(154,205,50)

rgb(0,255,127)

rgb(0,250,154)

rgb(144,238,144)

rgb(152,251,152)

rgb(143,188,143)

rgb(60,179,113)

rgb(32,178,170)

rgb(46,139,87)

rgh(128,128,0)

rgb(85,107,47)

rgh(107,142,35)
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Programul a fost dezvoltat astfel incat sa fie posibila si antrenarea prototipului
sa recunoasca culorile dorite de noi fara a introduce manual culorile de spectru RGB.
Astfel, se vor trece maslinele prin fata camerei, vor fi fotografiate, analizate culorile
si se vor extrage valorile RGB dupa care programul va retine valorile minime si
maxime pentru fiecare cod de culoare.

Rezulta in acest caz:

e Secventa care retine valorile pentru maslinele de culoare 1
si de culoare 2.
if calibrate == 1:

R_MIN[0] = min(R_MIN[O], r)

R_MAX[0] = max(R_MAX[0], r)

G_MIN[0] = min(G_MIN[O0], g)

G_MAX[0] = max(G_MAX[0], 9)

B_MIN[0] = min(B_MIN[O], b)

B_MAX[0] = max(B_MAX[O0], b)

RADIUS_MIN[O] = min(RADIUS_MIN[O],

int(radius))

int(radius))

int(radius))

int(radius))

int(radius))

int(radius))

RADIUS_MAX[O] = max(RADIUS_MAX[O],

write_values()
return 1

elif calibrate ==

if servo2 ==

else:

R_MIN[1] = min(R_MIN[1], r)

R_MAX[1] = max(R_MAX[1], r)

G_MIN[1] = min(G_MIN[1], g)

G_MAX[1] = max(G_MAX[1], 9)

B_MIN[1] = min(B_MIN[1], b)

B_MAX[1] = max(B_MAX[1], b)
RADIUS_MIN[1] = min(RADIUS_MIN[1],

RADIUS_MAX[1] = max(RADIUS_MAX[1],

write_values()
return 2

R_MIN[O] = min(R_MIN[0], r)

R_MAX[0] = max(R_MAX[0], r)

G_MIN[0] = min(G_MIN[O], g)

G_MAX[0] = max(G_MAX[O0], 9)

B_MIN[O] = min(B_MIN[0], b)

B_MAX[0] = max(B_MAX[0], b)
RADIUS_MIN[0] = min(RADIUS_MIN[O],

RADIUS_MAX[0] = max(RADIUS_MAX[O],

write_values()
return 1
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else:
e Secventa care calculeaza cat de aproape de fiecare din
culori este maslina, este:
difl = abs(r-((R_MIN[0]+R_MAX[0])/2)) * abs(g-
((G_MIN[0]+G_MAX[0])/2)) * abs(b-
((B_MIN[0]+B_MAX[0])/2))
dif2 = abs(r-((R_MIN[1]+R_MAX[1])/2)) * abs(g-
((G_MIN[1]+G_MAX[1]D/2)) * abs(b-
((B_MIN[1]+B_MAX[1])/2))
rangel = False
range2 = False
e Maslina poate fi de tipul 1:
if r in range(R_MIN[O] - T, R_MAX[O0] + T):
if g in range(G_MIN[O] - T, G_MAX[O0] + T):
if b in range(B_MIN[O] - T,
B_MAX[O] + T):
if radius in
range(RADIUS_MIN[O] - R, RADIUS_MAX[O0] + R):
rangel = True
e Maslina poate fi de tipul 2
if servo2 == 1:
if r in range(R_MIN[1] - T, R_MAX[1] + T):
if g in range(G_MIN[1] - T,
G_MAX[1] + T):
if b in range(B_MIN[1] - T,
B_MAX[1] + T):
if radius in
range(RADIUS_MIN[1] - R, RADIUS_MAX[1] + R):
range2 =
True
e Returnam cea mai apropiata culoare gasita
if servo2 ==
if rangel:
return 1
else:
return O
if rangel and range2:
if difl <= dif2:
return 1
else:
return 2
elif rangel:
return 1
elif range2:
return 2
else:
return O

Obiectivele programului sunt:

e Detectia maslinei pe banda transportoare;
e Analiza culorii maslinei;
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e Determinarea culorii;
e Sortarea maslinei.

Programul are mai multe secvente de dezvoltare functionald si anume:

secventa numita ,detectie”, care are ca scop detectarea maslinei pe
banda transportoare, acest lucru fiind necesar pentru a creste viteza
de lucru, prin pornirea camerei de luat vederi doar atunci cand este
detectatd o maslina pe banda transportoare;

secventa de fotografiere, Tn aceasta secventa maslina este
fotografiata (captura de imagine digitald), daca in fotografie nu este
detectatda maslina banda transportoare se va deplasa cu un pas de
0.5 cm si va realiza o noua captura, procedeu care se repeta in total
de trei ori (daca in captura nu este detectatda maslina);

in urmatoarele secvente captura este decupata, convertita in gri si
extrasa o portiune din captura;

secventa in care portiunea extrasa revine la culoarea adevarata si in
care este analizata culoarea;

secventa de determinare a culorii.

Prototipul are posibilitatea sa recunoasca doua masline de culori diferite,
fiecareia fiindu-i destinata cate o zona de degajare, dar mai dispune si de o a treia
zona de degajare. Prezenta celei de-a treia zone de degajare ne permite astfel sa
sortam chiar trei culori diferite, doua prin determinarea culorii si una prin eliminare.

S-a mers pe acest concept pentru a spori randamentul prototipului prin a
selecta masline de trei culori diferite, daca este cazul, iar daca nu este cazul atunci
se recunoaste doar o culoare iar a doua este sortata prin eliminare crescand astfel,
considerabil, viteza sortari.
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Schema bloc cu secventele principale ale dispozitivului inteligent de sortare
este prezentata in figura 4.30.

Detectie prezenta maslina

\ 4

Fotografie
(captura imagine digitald)

\ 4

Decupare

A 4

\ 4

Conversie in gri

v
Detectie maslina in poza

\ 4

\ 4

Extragere pixeli colori ale "
maslinei

A\ 4

Determinarea culorii
(valoare RGB)

\ 4

\ 4

Comparatie cu valori
prestabilite > Determinarea culorii

A 4

Fig. 4.30 Schema bloc a programului de recunoastere a culorii
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4.2.5 Testarea experimenta a prototipului inteligent de
sortare

Aceste incercari experimentale au fost bazate pe mai multe testari destinate
sortarii maslinelor, in scopul de a determina acuratetea sortarii la o viteza cat mai
mare.

4.2.5.1 Incercari experimentale ale prototipului
inteligent de sortare cu trei zone de degajare

Prototipul este realizat prin doud zone distincte de sortare/degajare (1 si 2,
figura 4.31 ), zone in care sortarea se realizeaza dupa prelucrarea imaginilor, dar mai
dispune si de o a treia zona (3) de degajare unde sunt degajate maslinele care nu au
corespuns culorii. Astfel maslinele care sunt degajate in zona 3 pot fi masline de alta
culoare fatd de cele din zonele 1 si 2, avand astfel posibilitatea de a sorta toate cele
trei culori cunoscute ca fiind specifice maslinelor (verde, maro si negru).

Fig. 4.31. Zonele de degajare a prototipului de sortare

Pentru partea experimentala am folosit cate 100 de masline din fiecare culoare,
puse aleatoriu pe banda de transport, la viteze diferite de la 0,04 m/s pana la 0,251
m/s, iar zonele de degajare avand toate combinatiile posibile (1=verde, 2=maro,
3=negru (Anexa 4 — tabel centralizator, valoarea 1 reprezentand ca a fost o citire
corectd, iar valoarea 0 cd a fost o citire eronatd); l=verde, 2=negru, 3=maro;
1=maro, 2=verde, 3=negru; l=maro, 2=negru, 3=verde; 1l=negru, 2=maro,
3=verde; 1=negru, 2=verde, 3=maro). Rezultatele centralizate, reprezentand media
testelor, fiind prezentate in tabelul 4.19, unde N — negru, M — maro si V— verde, iar
1, 2 si 3 sunt zonele de degajare / sortare.
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Testele au fost realizate in conditii de iluminat prestabilite, deoarece diferite
intensitati ale luminozitatii pot modifica nuantele culorilor.
Rezultatele valorilor medii, reprezentand acuratetea recunoasterii la diferite
viteze de deplasare a benzii transportoare sunt prezentate in tabelul 4.19 (Toate
valorile au fost centralizate dupa modelul din Anexa 4).

Tabel 4.19 Rezultatele valorilor medii, reprezentédnd acuratetea recunoasterii la diferite viteze
de deplasare a benzii transportoare

Viteza de
deplasare 0,04 0,08 0,125 0,167 0,218 0,251
[m/s]]
Acuratetea sortarii [%]

“ v 100 100 99 99 98 99
% v 99 100 97 99 100 100
;5} M 99 97 98 98 95 97
E M 100 98 97 99 98 96
© N 99 100 99 97 99 95
N N 100 99 98 99 99 96
~ M 99 97 99 96 98 99
fﬁ é N 99 98 99 97 98 94
5 [ [v] 100 99 99 99 100 99
g % N 98 100 97 96 99 95
g 3 | M 97 97 99 95 96 93
N v 100 99 100 99 99 100
o N 100 100 100 100 100 100
fﬁ M 100 100 100 100 100 100
% N 100 100 100 100 100 100
E v 100 100 100 100 100 100
o v 100 100 100 100 100 100
N M 100 100 100 100 100 100

V-verde; N-negru; M-maro.

La aceasta varianta maslinele sunt transportate pana in dreptul senzorului

de prezenta (1). Atunci cand este detectatda o maslind, viteza de deplasare se
limiteaza la 0,04 m/s. Limitarea vitezei de deplasare este necesara pentru a creste
acuratetea capturii de imagine. Pentru realizarea capturii banda se opreste o fractiune

de secunda sub camerad, iar daca captura corespunde (exista maslina de o anumita

culoare) este declansat primul dispozitiv de sortare/extragere (2). Pentru a avea o

viteza de lucru cat mai mare am determinat ca zona unde se realizeaza captura
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(pentru toate maslinele) sa fie si zona de extractie pentru maslinele de culoare 1,
daca maslina nu corespunde, din punct de vedere a culorii, cu maslina de culoare 1
dar corespunde cu maslina de culoare 2, atunci banda se va deplasa tot cu viteza de
0,04 m/s, pana in zona de extractie 2. Timpul necesar sortarii este t; (timpul necesar
deplasarii maslinei de la senzorul de prezenta (1) la prima zona de sortare (2)).
Timpul t; ca este timpul necesar deplasarii maslinei de la senzorul de prezenta (1) la
a doua zona de sortare (3), figura 4.32.

Fig. 4.32. Zonele de crestere a timpului sortarii

Astfel pentru determinarea timpului total al sortarii in cele doud zone au fost
masurati timpii pe cele doua zone de sortare, pentru mai multe incercari si pe mai
multe esantioane de masline. Astfel, s-au facut masuratorile pentru 100
masline/culoare, pentru cele 3 culori, testele repetandu-se de 3 ori. Media rezultatelor
este prezentata in tabelul 4.20 (Anexa 5, tabel centralizator cu timpul de recunoastere
pentru masline de culoare verde pe cele doua zone de degajare). Se precizeaza ca
prin timp de recunoastere se intelege timpul parcurs din momentul detectiei pana in
momentul degajarii.

Tabel 4.20 Media valorii timpului de recunoastere pentru cele doud zone de sortare

Culoare masline Timp (s)
t t
Verzi® 0.83 1.49
Negre™ 0.86 1.52
Maro™” 0.88 1.53
"Anexa 5

““Dupa modelul din Anexa 5

Din aceste valori se poate determina timpul total al sortarii, pentru varianta
cu doua zone de recunoastere, tis2:
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o =1+ 12

Unde

tis2 — timpul total mediu de sortare la varianta cu doua zone de degajare
t1 -timpul mediu de sortare pe zona 1 de degajare
t> -timpul mediu de sortare pe zona 2 de degajare

Tn tabelul 4.21 sunt reprezentate calculele valorilor totale medii pe culoare
(zona 1 de sortare plus zona 2 de sortare).

Tn Anexa 5 este prezentat tabelul pe un esantion de 100 de masline verzi a
catre 3 masuratori pentru fiecare zona de degajare. In aceeasi modalitate au fost
realizate toate tabelele centralizatoare ale timpilor de sortare (subcapitol 4.1
(Anexa3) si subcapitol 4.2 (Anexab)).

Tabel 4.21 Timpul total mediu pe cele doud zone de sortare utilizand tei culori de
masline

Calculul timpului mediul total pentru sortare pe cele doud zone de sortare [s]

Zona 1 de sortare Zona 2 de sortare Timpul total de sortare
V=083 M=L85 220
N=0.86 V=153 230
=L 23

V-verde; N-negru; M-maro.

4.2.5.2 Incercari experimentale ale prototipului
inteligent de sortare cu doua zone de degajare

La ceastd varianta prototipul este setat sa functioneze doar cu o zona de
sortare/degajare (si anume pozitia 1 din figura 4.33), zond in care sortarea se
realizeaza dupa prelucrarea imaginilor, iar in zona 2 de degajare sunt degajate
maslinele care nu au fost detectate in zona 1 de sortare/degajare. Prin aceasta
varianta se pot sorta maslinele in doua culori, culorile predominante sortarii in piata
din Grecia si anume maslinele de culoare neagra si cele de culoare verde. Maslinele
maro sunt din soiul Kalamata care atunci cdnd ajung la maturitate au o culoare
predominant maronie si nu neagra. Se poate spune ca varianta optima a prototipul
este atunci cand sortam doua culori.
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Pentru partea experimentala am folosit cate 100 de masline din fiecare culoare,
puse aleatoriu pe banda de transport, la viteze diferite de la 0,04 m/s pana la 0,251
m/s, iar zonele de degajare avand toate combinatiile posibile (prima varianta la zona
1 sa se recunoasca maslinele de culoare neagra, iar in zona 2 sunt degajate maslinele
verzi, iar In varianta a doua in zona 1 sunt recunoscute maslinele ce culoare verde,
iar in zona 2 sunt degajate maslinele negre). Rezultatele centralizate sunt prezentate

Fig. 4.33. Zonele de degajare ale prototipului de sortare

in tabelul 4.22, unde N — negru si V — verde.

Tabel 4.22 Acuratetea recunoasterii maslinelor a prototipului inteligent de sortare

Viteza de
deplasare 0,04 0,08 0,125 0,167 0,218 0,251
[m/s]]
Acuratetea sortarii [%]
o5 N 99 96 98 99 97 96
T @
© .G
& o
N 3 \% 100 100 100 100 100 100
o O
'g % \% 100 100 100 100 100 100
C 'm©]
o O
N 3 N 100 100 100 100 100 100
V-verde; N-negru.

in afard de faptul c&, de cele mai multe ori este suficientd sortarea a doud culori,
varianta sortarii cu doua culori (doua zone de degajare), este mult mai rapida fata de

varianta sortarii a 3 culori (3 zone de degajare).

Pentru determinarea acestui lucru s-a repetat experimentul din tabelul 4.20,
masurand viteza de sortare doar pentru zona 1 de recunoastere, (tabelul 4.23), iar
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ca timp de sortare, referindu-ne, exclusiv, la durata de timp din momentul detectarii
pana in momentul degajarii (zona 3).

Nu s-au luat in considerare alte valori, deoarece acele valori depind de alti
factori cum ar fi viteza de deplasare a benzii transportoare, distanta de la punctul de
alimentare la punctele de degajare etc.

Tabel 4.23 Media valorii timpului de recunoastere pe cele trei culori

Culoare masline Timp (s)
Verzi 0.81
Negre 0.86
Maro 0.89

Din aceste valori se poate determina timpul total sortarii, la varianta cu o
singura zona de recunoastere, t ts1.

tis1 =11
4.2.6 Rezultate si concluzii

Varianta prototipului inteligent de recunoastere, la care s-a dezvoltat un
program de invatare a culorilor (nuantelor de culoare pe care trebuie sa o recunoasca)
a dus la o crestere a fiabilitatii dispozitivului (prototipului) de sortare.

Toate testele au avut rezultate promitatoare iar rata de recunoastere fiind
mai mare de 95% la maslinele de culoare neagra si maro, iar la maslinele de culoare
verde ajungand pana si la 100% pe cele doua zone de recunoastere.

Dintre cele doua metode si anume metoda cu trei zone de sortare si metoda
cu doud zone de sortare cea mai eficienta metoda a fost metoda cu doua zone de
sortare, tabelele comparative 4.24 si 4.25.

Tot din aceste metode se poate trage concluzia ca, cea mai eficienta
combinatie fiind metoda de sortare cu doua zone de degajare, iar culoarea verde sa
fie sortata pe zona 1 de degajare. La aceasta conditie rezultatele aratand o precizie
de 100%.

Tabel 4.24 Tabel comparativ cu zona 1 de degajare intre cele doud metode de degajare

Viteza de deplasare |, | g | 0125 | 0,167 | 0,218 | 0,251
[m/s]]
Acuratetea sortarii [%]
— (0]
o |38% N 99.5 99.5 98.5 08 99 95.5
cS | 5o
g © s €S o
Ng |ORS % 99.5 100 98 99 99 99.5
©
—
o |mag N 99 96 98 99 97 96
g .8 5 2.8
Eg 02T
NE |[3¢8 v 100 100 100 100 100 100
o ©
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V-verde; N-negru.

Tabel 4.25 Tabel comparativ cu zona 2 de degajare intre cele doud metode de degajare

Viteza de deplasare | ) | g0g | 0125 | 0,167 | 0,218 | 0,251
[m/s]]
Acuratetea sortarii [%]
(q\]

o |38 N 98.5 99 98 96.5 | 98.5 | 94.5
S
> {e)]

N §’ OR2% v 100 99 99.5 99 99.5 99.5

g |moe| N 100 100 100 100 100 100
. T ®©
g8~ | 3 © g
(@] o

NS 388 v 100 100 100 100 100 100

“Zona 2 de degajare la metoda cu doud zone de degajare este zona 3 de la metoda cu
trei zone de degajare
V-verde; N-negru.

In tabelul 4.26 sunt prezentati timpii necesari sortarii intre cele doud metode.
La metoda cu trei zone de degajare a fost calculata suma timpului necesar sortarii pe
zona 1 si 2 de degajare, iar in tabel este prezentatd media timpilor pentru cele doua
metode de sortare.

Tabel 4.26 Tabel comparativ cu zona 2 de degajare intre cele doud metode de degajare

Timp de sortare la Timp de sortare la
metoda cu trei zone metoda cu doua zone
de degajare [s] de degajare [s]

2.37 0.83

Astfel se poate observa ca, cea mai rapidd metoda este metoda de sortare cu
doua zone de degajare.

Concluzionand se poate spune cd, metoda de sortare cu doua zone de sortare
este cea mai eficientd metoda dintre cele doua, iar daca pe zona 1 de degajare este
analizata culoarea verde atunci avem un procent de 100% a sortarii.
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4.3 Concluzii

In acest capitol am dezvoltat doud metode si doud modele experimentele
distincte de sortare, ambele cu aplicabilitate practica directd. O metoda a fost bazata
pe determinarea culorilor cu ajutorul senzorilor de culoare, iar ceea de a doua a fost
bazata pe analiza culorii cu ajutorul camerei de luat vederi.

La cercetarile experimentale privind optimizarea procesului de sortare cu
senzori de culoare rezultatele nu au fost cele asteptate din urmatoarele motive:

e Senzorii de culoare sunt limitati pentru anumite culori si apar confuzii
atunci cand vine vorba de nuante din aceeasi tonalitate;

e Lumina si luciul maslinelor pot fi factori determinanti in ceea ce
priveste erorile de citire a culorii maslinelor de catre senzori;

e Daca dispozitivul de extragere a maslinelor de pe banda
transportoare, este hidraulic (cum este la prototip), poate creste
semnificativ timpul de sortare;

e Alte variante de dispozitive de extractie a maslinelor de pe banda
transportoare sunt scumpe si necesita echipamente suplimentare (de
exemplu compresor la sistemele pe aer comprimat sau micro
procesoare la echipamentele cu actionare mecanica).

In cazul cercetdrilor experimentale privind optimizarea procesului de sortare
prin analiza capturii imaginii si prin analiza culorii rezultatele au fost mult mai bune.
Principalul motiv a fost programul de recunoastere prin invatare. Acest program a fost
realizat astfel incat sa adauge o toleranta la orice tip de culoare (nuantad) citita cu
conditia ca nuantele sa fie din aceeasi culoare de baza.

O comparatie intre acuratetea sortarii intre cele doua metode este prezentata
in tabelul 4.27.

Tn urma cercetérilor experimentale ale prototipului bazat pe senzori de
culoare au fost alese rezultatele obtinute atunci cand distanta intre masline a fost de
4 cm, deoarece aceasta este si distanta dintre senzorul de pozitie si dispozitivul de
degajare (figura 4.34).
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Fig. 4.34. Distanta intre senzorul de miscare si dispozitivele de degajare

Tabel 4.27 Tabel comparativ intre cele doua metode de recunoastere a culorilor

Prototip bazat pe senzori Prototip bazat pe
Viteza de de culoare dlSpOth_lv de_ c_a.lptura a
deplasare imagmi
[m/s] Acuratetea | Acuratetea | Acuratetea | Acuratetea
masline masline masline masline
verzi [%0] negre [%] verzi [%0] negre [%]
0,04 99 99 100 100
0,08 98 98 100 100
0,125 96 94 100 100
0,167 89 88 100 100
0,218 85 84 100 100
0,251 83 81 100 100
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Tn tabelul 4.28 si in figura 4.35 este prezentatd o comparatie intre timpii
necesari sortarii a douda masline de culori diferite, valorile medii prezentate in

cercetarea din subcapitolul 4.1 respectiv 4.2.

Tabel 4.28 Comparatie ale timpilor de sortare intre cele doua metode de recunoastere a

culorilor
Metoda bazata pe Metoda bazata pe dispozitivul de capturat
senzori de culoare imagini
Timp de sortare cu Timp de sortare cu
Timp de sortare [s] trei zone de degajare doua zone de
[s] degajare [s]
3.39 2.37 0.83

Timpii de sortare intre cele doua
metode de recunoastere a culorilor

TIMP DE SORTARE [S] | TIMP DE SORTARE CU  TIMP DE SORTARE CU
REI ZONE DE DEGAJARE DOUA ZONE DE
[S] DEGAJARE [S]

METODA BAZATA PE METODA BAZATA PE DISPOZITIVUL DE CAPTURAT
SENSORI DE CULOARE IMAGINI
Fig. 4.35. Grafic reprezentand comparatia timpilor necesari sortarii

Tn urma acestor comparatii se poate deduce concluzia cd metoda de sortare
utilizand dispozitivul de capturat imagini pe langa acuratetea ridicata are si un timp
de sortare mult mai scurt fata de metoda sortarii bazata pe senzori de culoare.
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5. CONCLUZII. CONTRIBUTII PERSONALE SI
PERSPECTIVELE CERCETARII

Odata cu dezvoltarea tehnologica din ultimii ani, au aparut si aplicatiile pentru
progresul tehnologic in automatizarea agriculturii. Astfel, in ultima perioada au fost
alocate tot mai multe resurse imbunatatirii si dezvoltdrii de noi sisteme cat mai
eficiente in domeniul agricol. Printre acestea se regasesc si sistemele de sortare
automatd a fructelor si legumelor Scopul principal al acestor sisteme automate de
dezvoltare este o eficientizare cat mai mare a liniilor de productie cu pierderi cat mai
mici si o crestere a calitatii produselor cat mai mare, cu o acoperire mare a nevoilor
pietei de consum. Cercetarea s-a axat pe studiul sortarii maslinelor (in special
sortarea maslinelor negre si verzi) prin sisteme automate bazate pe recunoasterea
culorii.

Sortarea maslinelor in functie de culoare a fost analizatd prin utilizarea
senzorilor de culoare si a camerelor de inalta definitie pentru a realiza o sortare céat
mai eficienta.

Analiza culorii a fost realizata prin utilizarea spectrofotometrului special, dar
si in timp real, prin utilizarea camerei de inregistrare a imaginilor de inalta definitie.

Pe baza analizei culorii s-a programat dispozitivul de sortare astfel incat sa
optimizam sortarea crescand eficienta sortarii automate.

La final, concluzionam ca cercetarea a confirmat previziunile initiale si anume
faptul ca activitatile de sortare impun o abordare speciala a managementului unor
astfel de sisteme.

5.1. Concluzii generale

Cercetarea realizatd a anticipat si furnizat elemente utile pentru realizarea
experimentelor de analizé a culorii, de analizé a rezultatelor obtinute, interpretarii,
dezvoltarea unor prototipuri de sortare prin care s-au putut formula si argumenta
stiintific concluziile pe baza rezultatelor obtinute.

Astfel:

- In Grecia sunt multe firme, producdtoare de mésline si de ulei de mésline
mici;

— Tn ultimii ani, pe plan mondial, industria agro-alimentard se indreaptd
spre produse cat mai naturale si cat mai putin procesate;

- Promovarea produselor BIO, organice si sanatoase este un principiu de
baza care se regaseste si in industria maslinelor;

— Maslinele, functie de gradul de maturitate isi modifica proprietatile
nutritive, culoarea, mirosul si gustul produsului final;

— Maslinele aflate la inceput procesului de maturitate contin oleuropeina, un
fitonutrient ce le da un gust amar;

BUPT



118 Cap 5 Concluzii. Contributii personale si perspectivele cercetarii

Calitatea uleiului de masline poate fi determinatad de gradul de maturitate
a maslinelor folosite;

Sortarea automata a maslinelor este necesara atat pentru obtinerea de
masline destinate consumului propriu-zis, de o calitate superioara, cat si
a maslinelor destinate productiei de ulei, rezultand astfel un ulei de o
calitate superioara;

Prin analiza spectrofotometrica se poate determina mai corect culoarea
maslinelor, stabilind astfel gradul de maturitate a fructului;

Pe baza acestor analize se poate dezvolta un prototip automat de sortare
a maslinelor dupa culoare;

Sistemul automat de sortare foloseste senzori de culoare pentru sortarea
automata, sau un sistem inteligent de analiza a capturii video;

Prin cercetare se demonstreaza acuratetea prototipului de sortare pentru
ambele variante precum si timpii de lucru (performanta);

S-a obtinut o sortare dupa cele doua culori predominant intalnite la
masline si anume o sortare dupa culoarea neagra si una dupa culoarea
verde;

Pentru cresterea randamentului prototipului s-a reusit definirea culorilor
negru si verde pe baza codurilor RGB

5.2. Contributii personale

Lucrarea prezinta un numar semnificativ de contributii personale, atat
teoretice cat si aplicative, dar mai cu seama si experimentale, bazate pe realizarea
unui prototip de sortare, dar si pe un studiul documentar precum si pe toate
cercetarile teoretice si experimentale efectuate pe parcursul perioadei de cercetare.

5.2.1 Contributii teoretice

Cele mai semnificative contributii teoretice din prezenta cercetare sunt:

determinarea maturitatii fructelor pe baza culorii in timp real;

extinderea cercetdrilor bazate pe sortarea automata, functie de culoare si
la alte categorii de fructe;

posibilitati noi de cercetare asupra dispozitivelor de sortare bazate pe
culoarea fructelor, dar si asupra altor activitati care pot aduce o mai buna
productivitate adaugéand operatii de tratament, spalare, procesare etc.;
analiza imaginilor maslinelor in timp real;

dezvoltarea si implementarea unui program prin care sa se poata
determina maturitatea fructului bazat pe spectrul de culoare;
dezvoltarea unui prototip bazat pe parametrii studiului teoretic, dar si pe
baza studiului experimental asupra culorii maslinelor.
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5.2.2 Contributii experimentale

Dintre cele mai importante contributii experimentale se evidentiaza:

studiul asupra culorii maslinelor;

studiul recunoasterii culorilor prin intermediul senzorului de culoare;
studiul recunoasterii culorilor prin intermediul camerei de filmat;

analiza culorilor maslinelor cu ajutorul spectrofotometrului;
determinarea parametrilor de lucru la sortarea automata;

analiza PSM-ului in vederea optimizarii sistemelor de sortare a maslinelor;
dezvoltarea unui program, pentru determinarea culorilor maslinelor astfel
incéat sa fie definite corect culorile, destinat sortarii;

implementarea sistemului optim de sortare a maslinelor;

dezvoltarea unor prototipuri de sortare a maslinelor.

5.2.3 Contributii aplicative

scaderea costurilor de productie, prin introducerea metodei de sortare
automatad a maslinelor, atat pentru maslinele de consum cat si pentru cele
destinate procesarii in ulei;

imbunatatirea si optimizarea sortarii;

stabilirea optima a parametrilor de sortare;

definirea culorilor din spectrul de culoare, referinta dupa care urmeaza a
fi sortate maslinele;

cresterea vitezei de sortare;

imbunatatirea productivitatii, cu precadere si a calitatii prin dezvoltarea
PSM-urilor optime pentru fiecare soi de masline.

5.3 Perspective de dezvoltare ulterioara a

cercetarii

Din prezenta cercetare se desprind o serie de directii noi de cercetare n
domeniu, cum ar fi:

extinderea cercetarilor si la alte fructe, la care prin studierea culorii lor se
poate determina nivelul de maturitate precum si valorile nutritive ale
acestora;

dezvoltarea cercetarilor experimentale destinate recunoasterii culorilor
prin folosirea camerei web;

posibilitatea demararii de noi cercetari asupra sistemelor automate de
sortare a fructelor;

posibilitatea determinarii existentei defectelor, deteriorarii, dezvoltarii
improprii si a patogenilor asupra fructelor prin dezvoltarea sistemelor de
analiza a imaginilor;

dezvoltarea unui prototip de sortare automatd bazat pe recunoasterea
culorilor diferitelor tipuri de fructe.
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Dimensiune livada

Livada mp
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5443
24011
1312
19968
15185
6505
16247
19664
19960
6370
9142
20558
5689
23608
11976
20506
2982
17522
11189
11922
14945
20656
2731
6146
2512
20313
16587
10710
8318
13640
22797
20656
8895

ANEXE
ANEXA 1

Sortare Tip de sortare
La depozit Manuala Ulei
La depozit Semiautomata Consum
Fata locului Manuala Consum
La depozit Manuala Hibride
La depozit Manuala Hibride
La depozit Manuala Ulei
La depozit Manuala Hibride
La depozit Manuala Consum
La depozit Manuala Ulei
La depozit Manuala Ulei
La depozit Manuala Ulei
La depozit Semiautomata Consum
La depozit Manuala Hibride
La depozit Semiautomata Hibride
La depozit Manuala Hibride
La depozit Semiautomata Hibride
Fata locului Manuala Ulei
La depozit Manuala Consum
La depozit Manuala Ulei
La depozit Manuala Hibride
La depozit Manuala Hibride
La depozit Semiautomata Hibride
Fata locului Manuala Ulei
La depozit Manuala Hibride
Fata locului Manuala Consum
La depozit Semiautomata Consum
La depozit Manuala Consum
La depozit Manuala Consum
La depozit Manuala Consum
La depozit Manuala Ulei
La depozit Semiautomata Hibride
La depozit Semiautomata Consum
La depozit Manuala Consum
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34 14927 La depozit Manuala Consum
35 4371 La depozit Manuala Hibride
36 8727 La depozit Manuala Consum
37 18425 La depozit Manuala Consum
38 11950 La depozit Manuala Consum
39 9129 La depozit Manuala Hibride
40 13006 La depozit Manuala Consum
41 8924 La depozit Manuala Consum
42 17467 La depozit Manuala Consum
43 11381 La depozit Manuala Consum
44 6734 Nu necesita Nu necesita Ulei

45 7099 La depozit Manuala Hibride
46 5272 La depozit Manuala Hibride
47 7587 La depozit Manuala Ulei

48 5644 La depozit Manuala Hibride
49 24080 La depozit Semiautomata Consum
50 11973 La depozit Manuala Hibride
51 24859 La depozit Semiautomata Consum
52 23770 La depozit Semiautomata Ulei

53 2303 Fata locului Manuala Consum
54 24531 La depozit Semiautomata Hibride
55 10641 La depozit Manuala Consum
56 6388 La depozit Manuala Consum
57 4815 La depozit Manuala Consum
58 20230 La depozit Semiautomata Hibride
59 14306 La depozit Manuala Consum
60 22433 La depozit Semiautomata Hibride
61 7374 La depozit Manuala Consum
62 6027 La depozit Manuala Ulei

63 5380 Nu necesita Nu necesita Ulei

64 21874 La depozit Semiautomata Hibride
65 5184 La depozit Manuala Hibride
66 6788 La depozit Manuala Consum
67 19696 La depozit Manuala Ulei

68 14603 La depozit Manuala Hibride
69 21810 La depozit Semiautomata Consum
70 8468 La depozit Manuala Hibride
71 24923 La depozit Semiautomata Consum
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72
73
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76
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88
89
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93
94
95
96
97
98
99
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101
102
103
104
105
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107
108
109

15526
5055
10977
3402
14294
2298
24556
18787
2059
5854
5228
18510
6753
4621
13718
5593
2616
12958
17555
8749
5624
18246
11643
9215
19168
7083
15295
18783
3832
11938
2151
2676
20622
14940
10320
16226
22886
16707

La depozit
La depozit
La depozit
Fata locului
La depozit
Fata locului
La depozit
La depozit
Fata locului
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
Fata locului
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
Fata locului
La depozit
Fata locului
Fata locului
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit
La depozit

Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Semiautomata
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Manuala
Semiautomata
Manuala
Manuala
Manuala
Semiautomata
Manuala

Ulei
Hibride
Consum
Hibride
Hibride
Ulei
Hibride
Consum
Consum
Consum
Consum
Ulei
Hibride
Consum
Consum
Hibride
Ulei
Hibride
Ulei
Hibride
Hibride
Ulei

Ulei
Consum
Consum
Ulei
Hibride
Hibride
Consum
Consum
Consum
Consum
Ulei
Consum
Ulei
Hibride
Hibride
Consum
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110 7630 La depozit Manuala Hibride
111 22630 La depozit Semiautomata Consum
112 20446 La depozit Semiautomata Hibride
113 16896 La depozit Manuala Consum
114 14025 La depozit Manuala Hibride
115 10778 La depozit Manuala Ulei
116 15380 La depozit Manuala Consum
117 6865 Nu necesita Nu necesita Ulei
118 14810 La depozit Manuala Consum
119 18287 La depozit Manuala Ulei
120 24520 La depozit Semiautomata Consum
121 15852 La depozit Manuala Ulei
122 10675 La depozit Manuala Consum
123 1360 Fata locului Manuala Consum
124 12727 La depozit Manuala Consum
125 18585 La depozit Manuala Hibride

TOTAL
La depozit 109 Manuala 99 Ulei 29
Fata
locului 13 Semiautomata 23 Hibride 42
Nu
necesita 3 Nu necesita 3 Consum 54
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68212222222 |22 |0j2joj2j2 2 j2joj21 2|22 (0|2 (0|01 |1 |12
6912122222222 2|2 j2j2j2j2j0j2 2|22 |02 (1|2 (1|1 1|0 |1
7022222202222 |22 j2j2j2 2 j2 2|2 0|2 |2 (2|01 |1 1|1 |1

71|12/ |2j2j2j2j2j2 2|2 2|2 j2j2 j2|j0f2j2 j2j2 2 2|2 (2|2 (0|01 |1 |2
72|21 2|22 j2|j2 2|2 |0j2j0j2 j2j2 2|2 2|2 (20|01 |2 (0|1 (1|0 |1
73|12 |12|j2j2j2j2j2 2|2 2|2 j2j2 2 j2 2 j2 2|02 |2 |2 (2|2 (1|12 (0|1 |1
7411122222222 2|22 j2j2j2 2 j2 2|2 (2|02 (1|2 (1|11 |1 |1

7511|222 f222f22j2j2j2j2j2j2j2|j2|60j2 (2 (2 (2 (0 (2 (0 {1 |1 |0 |1
76/1/1|2f22f2j2j2f2 2|0 j2j2 /02 j2j2|j2|2 |02 (2 (2 (2 (2 (120|110
7711|2222 j2 2222222222222 (2 (2 (012 (1 {1 |1 |11
7811|222 f2j2j2 22 j2 2 j2j2j2j2j2|0j2 |22 (2 (2 (2 (2 (01 |1 |1 |0
7911212222222 2222222222 (2 (02 (12 (11111

go|2f22j2j2j2j2 222222 j2j2j2 2 j2 2|22 2|22 |2 (0|12 (1|1 |0
1|22 j2j2j2j2j2 2222 j2j2 j2j2 2 j2 2|22 2|2 (2|2 (1|12 (0|1 |1
g2|2f1|2|2j2j2j2j2 2|2 2|22 j2j2j2 2 jof2 |2 22|01 j2 (12|21 |1 |0
g3|f1|2j2j2j2j2j2 2222 j2j2 j2j2 2 j2 2|22 2|2 (2|2 (1|01 |1 |1

84112222 2j2 |22 j2j2j2 22 222 j2 |2 202 |2 j2 |02 (10|12

gs5j1/1j2 2222222222122 2|22 (2 (2 (2 (2 12 (11|11 1

6212222222222 2|2 2|22 j2 2|22 2|02 |j2 (1|22 |1 |0
g7|2f12|2|j2j2j2j2j2 2|22 |2 j2j2 j2j2 2 j2 2|22 2|2 (2|2 (1|12 |0 |1 |1

881122222222 2222 2022|222 2|2 j2 |2 {121 1|01

gj1j1j2j2j2 2222222221222 |22 (2 (2 (2 (2 12 (11|11 |1

°cft1 2222222222222 222 j2j2 22 2|2 j2 |2 {2 (120|112

91|22 j2j2j2j2j2 2222 j2j2 2 j2 2 j2 2|22 2|2 (2|2 (0|12 (12 |1 |0
92|11 |22y 0222|2222 j2 2 j2 2 j2 2 |2 (2 2|2 (2|2 (1|1 |1 |1 |1

9311|222 22222222 0222|2222 (2 (02 (211|111

°4f/1f1f2/2j2 222220222022 j2 |2 202 |2 |2 |2 {1201 |1 |12

95|21 |22 2222|222 j2j2 j2j2 2 j2 2|22 (2|2 (0|2 (0|1 (1 |1 |12
%2122 j2j2 222222 j2j2j2 2 j2 2|22 2|2 (2|2 (12|12 2|1 |0

9711|222 2222222222222 |22 (2 (2 (2 (2 (2 (1 {1101

°8f1 1222222222202 2 j2j2j0j2 202|022 {01 (0|0 |12
99|21 |2|j2j2j2j2j2jy2|j2 60|22 j2j2j2 2|2 2|02 0|2 (0|2 (1|01 |1 |2
Loojr 22222222 j2 2222202 j2j2 22 2|2 j2 |2 {01 1|12 |0
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81

85

91

94

Acuratetea recunoasterii maslinelor pentru o distanta de 5

cm intre masline

Viteza de

deplasare
0,251 m/s

Numar

atori

masura

Viteza de

deplasare
0,218 m/s

Numar

atori

masura

Viteza de
deplasare
0,125 m/s

Numar

atori

masura

Viteza de

deplasare
0,125 m/s

Numar

atori

masura

99

0j0oj0O0J0O]|O

100

Masline negre

Viteza de
deplasare

0,08 m/s

Numar

atori

masura

Viteza de

deplasare
0,04 m/s

Numar

atori
1123|4512 (3|4|5/|1(2(3|4|5(1|2(3|4|5|1(|2|3|4[|5|1|2|3|4 |5

masura

Tot|10{10|10|10|10(99|99(99|99(99|95|94|92|93|96(91(91(92|90|91|83|86(82|87|87|73|87|82(86|77

al
Me

dia

i1y22j22j2¢j2 242 f2j0f2j2j2j2 (2222 |22 |2 {212 (2|1 |2 0|1 |1
2|72 2 2222|202 f2 2 j2j2j2 |02 (2 2|2 j2 |2 {2 (1|01 |2 |1 |1
31|22 22222222222 2|2 2|2 (2|02 |1 |2 |1 |2 {1 |1 (1 |1
4122222222 j2j2j20f202j2j2j2j2 2222|2001 |0 |12
51|22 |22 f2j2j2 2222|222 2|2 (2 |60j1 |2 (2|02 |1 |2 {1 |1 (1 |1
6222222222220 j2j2j2j2 |2 (2 2|2 j2 |2 {2 (01|12 |12 |1 |1
71|22 j20f2j2 2222222 2|2 2|2 (2|2 (20|12 |1 |2 {1 |01 |1
g|2j2j22f2j2j2j2 22222 j2j2 j2j2 |2 (2 2|2 j2 |2 {2 (1 1|12 |12 |1 |1
g91|j2j2 |22 j2 22222222222 (2|2 (2|2 2|1 |2 |1 |2 {1 |1 (1 |1
ioojz2|2 222222222 j2j0j2j2j2 |22 2|2 |0j2 {21 (1 1|2 |2 |1 |1

1121|2222 2222222222 (2|2 {2 |2 j2 |2 (2|12 {0 j2 {1 |1 (1 |1
1212|2222 22222 joj2|joj2 2 (2|2 {2 |22 |2 (2 |22 {1 |2 1|1 (1 |1

31|22 |22 j2 2222|212 |22 2 2|2 {2 |2 {2 j0j2 |1 |2 |1 |01 |12 (1 |1
4172|2222 j2j2j2 22|22 |22 0|2 |2 {2 |2 j2 |2 (2 |2 |j2 |1 |2 {1 |01 |1

522 j2 2221222222222 2211 j2j0oj1|0j1 |2 |2 |2 |2 |1 |1
i6f2 222 j2j2j2fj2j2j2j2|60j2 (2 j2 2 j2 |21 j2j2j12 |12 |2 |2 |02 |01 |1
722 j2 2221222222222 1211 j2j1j2|0j2 |2 |2 |2 |12 |1 |1

81|22 f2j2 2222222 (2|22 j2j2 22 2|2 j2 |2 {2 (1 1|22 |1 |1

9127|0222 22 j2 220222002 {2 |20 |2 (2|12 1|20 j1 1|1
2022222222222 |22 j2j2j2 2 j2 2|2 0|2 |2 (2|2 (1|1 |1 |1 |1

221|222 2222222222022 222 (2 (2 (2 2 1 {1111
2211|222 f2jy2j2 22 j2j2j2j2j2j2j2|0j2 |2 (2 (2 (2 (2 (2 (01 |1 |1 |1
2311|222 222222222222 |22 |22 (2 (02 (2 (1 {1111

241122260222 j2 0222222 j2j2 22 2|2 j2 |2 {1 (1 1|1 |1

2511|222 2222 2j2j2 2002|2022 2 (2 (2 (02 (11111
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2611222222242 j2j2j2 222 2j0j2j2 2222 j2 |2 {21012
2721|2222 j2 2|02 j2j2 j2j2 2 j2 2|02 2|01 |2 (1|1 |1 |1 |1
2811222 2j2 |22 j2 2202 22 j2j0j2 2022 j2 |21 (11|11

2911|2222 2 0222222222220 (2 (2 (2 (2 (1 {10 |10
01|22 22222222222 (2 (20 j2 |2 |2 |0j1 |12 |01 |11 |12
3gijjr1j1j2j2j2 222222221222 |22 (2 (2 (2 (2 (12 (11111

32|22 2/60f2j22j2j2|60j2j2j0f2 |2 j2j2 |01 1|1 |2 |2 |2 111

33|22y j2j2j2 2|22 |2 j2j2j2j2 2 j2j0j2 2|2 |2 (2|2 (1|01 |0 |12
341222222222 j2 2 j2 j2j2 (2|2 (2|2 |2 j2 |2 (2|2 (2 |0 |1 |1 |1 |1

511|222 2222222221222 |22 (2 (2 (2 (2 (12 (11111

62222222222 j2j2 |2 2222 j2 |2 |21 |1 |2 |2 |12 {111

3722|2222 j2 2|2 2|2 j2j2j2j2j0j2 2|22 2|01 |0 (1|01 |0 |2
81222222222 j2 2 j2 2 j2 2|2 (2|2 |2 j2 |2 (2|12 (2 |1 |12 |1 |1 |1

39|12 |j2j2j2j2j2 2|22 |2 j2j2 j2j2 2 j0f2 |22 2|2 (2|2 (0|1 1 |1 |12
402 |2 (2 2|22 j2j20f2j2j2j2j2j2j0j2 (2|2 |2 2|2 (2|1 (2 |1 |2 {0 |1 |1

41|12 |2 (221|222 02222222222 (222 0j1|0j1j1j1|12|12|0]12

42122222222 2|22 j2j2 |2 22 2|2 j2 |2 |21 |2 |2 |0 j12 |01 |1
4312 (2 2|22 |22 2 (2 j2 j2j2 j2j2 2022 |0j1j2 (2|12 (2 |1 |12 |1 |1 |1
44222222222 2|22 j2j2 |2 22 2|2 j2|0j1 1|2 |0j2 |01 (1 |1

451|221 |22 2|22 022|222 2222211111011 |1 |1

4621222222220y |2 2021 j2j2 |2 |11 |2 |0 j2 |2 {1 (0 |1

471|221 |22 22|22 02|22 2222 (2220|101 |1|1j1 |11

4811222222 2|22 |0j2 |2 222 j2j2 |2 |11 2|2 |2 |01 (1 |1

4921|022 |j2222j2j202j2j2j2 1020222201 j1j1|12|12|0]12

s0fr 2222222222222 222 j2j2 22 2|2 j2 |22 (121|110

51|12 |2|j2j2j2j2j2 2222 j2j2j0j2 2 j2 2202 |2 (2|2 (0|1 1|1 |12
52|11 |2|j2j2j2j2 |22 22|02 j2j2j2 2 j2 2 |2 2 |2 |2 (2|2 (2|12 (12 |1 |0

53|22y j2j2j2 22222 j2j2j2 2 j0j2j2 2 2|2 (0|2 (1|01 |0 |12
54|21 |12|j2j2j2j2 |22 |2 2|2 j0j2 j2j2 2 j2 2|02 |2 |2 (1|2 (1|1 |1 |1 |1

5512122222222 2|22 j2j2j2 2 j2 2|22 0|2 (2|01 |2 (0|1 |0
5612122212022 |j22|2 2|2 j0j2 2 j2joj2 22|01 |2 (1|10 |1 |1
572222222222 2|2 j2j2 2|02 j2 2|2 02|20 |2 (1|12 (0|1 |12
58|11 |2|j2j2j2j2j2 2|2 2|22 j2 2 j2 2 j2 2 |22 |2 |2 (2|2 (1|01 |1 |1

5911|222 2222222222 j2j2j2|0j2 (2 (2 (2 (2 (2 (1 {1 |10 |1

eOf1 1222222222 2220 f2 22 j2j2 22 2|2 j2 |2 {11 1|1 |1

6122222222222 |60fj2j2j2j2 2 jojoj2 2|02 (2|2 (0|12 (0|1 |2
62|11 (1|22 j2j2 222222 j2j2j2 2|2 2202 |2 (2|2 (0|1 1|1 |1
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63|12 j2j2j2j2|j2 2|2 2|2 jojr2 jojr2 2 j0ofr2|j0j2 |2 |01 |01 |12 (0|1 |1
6412112222222 222 j2j2 2 j2 2 j2 2|22 2|2 (2|2 (0|1 1 |1 |1

651122222222 0222222 j2j2 22 2|2 j2 |21 (11|11

6621222222222 |22 j2j2j2 222|222 |2 (2|0 (0|12 (0|0 |2
67|21 /0j2j2j2j2|j2 2|2 2|20 j2 j2j2 2|2 2|2 002 (1|2 (1|12 1|1 |0

6811|222 222 22|22 222 |0j2j2j2 |02 (2 (2 (02 (11111
691122222222 j2 2 j2j2j2 |2 j2|0j2 |2 (2 (2 (2 (2 (0 (0 (0|1 |1 |1
711|222 f222f22j2 22 0222|2222 (2 (02 (2 (1 {1 |1 |10

7111222222222 22222 2j0j2 22002 |2 2210|112
72|21 |2|j2j2j2j2j2 2|2 2|2 j2j2 j2|jof2j2 j2j2 22|01 j2 (1|12 2 |1 |0
73122222222 2222 2202|202 2|2 |2 |2 {1201 |1 |12
7411|1222 j2j2j2jy2j 60|22 j2j2j2 2 j2j0j2 (2 (2|2 (0|2 (1|12 (0|1 |12
/51102 2j2j2j2j2 226202222021 2|2 |2 |0 {12 (01 |1 |12
7621|222 2j2j2 2|22 |2 j2j2 j2j2 2 j0j2 |22 2|2 (2|2 (1|12 (0|1 |1
/711222 2j2 24222222 22 j2j0j2 |22 2|2 j2 |2 {201 |12 |0
7812122222222 2|2 j2j2 2|02 j2 2|2 00|22 (0|2 (1|12 |1 |0
7911222 2j2 22222222 2j0j2j2 |02 2|2 |2 |2 {01 1|1 |1
go0|2f22j2j2j2j2j2 22222 j2j2j2 2 j2 2|22 2|2 (2|0 (1 |2 |0 |0 |0
811222222222 2022222 j2j2 2202 j2 |2 111|112

g2 /1|2 j2j2 2222222221202 22|22 (2 (2 (2 2 (11111

8312222222222 22 222 j2j2 |22 2|2 j2 |01 (11|11

84|12 j2j2j2 2|2 2|2 j2j2j2j2j0j2 2|22 |02 (0|2 (1|1 1|1 |1
g5|12f1|2|j2j2j2j2j2 2222 j2j2 2 j2 2 j2 2 |2 2 2|2 (2|2 (1|1 |1 |1 |1

6|11 222222222222 |22 2|22 (2 (2 (2 (2 (2 (01 |1 |11

g7|2f1|2|j2j2j2j2j2 2|2 2|22 j2j2j2 2 j2 2|02 |2 |2 (2|2 (1|12 (0|1 |1
88|21 |2j2j2j2j2j2 2|2 2|2 j2j2 2 j2 2 j2 2|22 2|01 |2 (1|1 |1 |1 |1

g9|2f21|2j2j2j2j2j2 2|2 2|22 j2j2j2 2 j2joj2 (2|2 |2 (2|2 (1|0 (1|0 |0
%0222 j2j2j2j2j2 2222 j2j2 2 j2 2 j2 2|22 2|2 (2|2 (0|1 1 |1 |1

91|22 2222222222 j0j2 j2j2 2 j2 2 |2 2 |2 |2 (2|0 (1|12 (0|1 |1
92|11 |2|j2j2j2j2j2 2|22 |2 j2j2 j2j2 2 j2 2|22 2|2 (0|2 (1|1 1 |1 |1

93|11 |22 2222|2222 j2j2j2 2 jofr2 |22 2|01 |0 (1|11 |0 |12
9411|2222 j2j2|y2 |02 j2j2j2j2 2 j2 2|22 0|2 (1|2 (1|1 |1 |1 |1

%1222 2222222222 0j2j2|0j20j2 2|2 2201|112
%1122 2j2j2y2|j2 2|22 j2j2j2 022|202 |2 (12|21 |12 (0|0 |12
9711222222222 2222 222|222 22|02 |20 (01 |1 |12
98|12 j2j2j2 2|2 2|2 j2|0j2j2 2 j2 2|0 j2 0|2 (1|2 (1|0 (1|0 |0
°9f1f12f2j2j260j2j2j2j2 0222222 j2 |2 222 |2|0j2 {01 1|1 |12
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LOO 1 1 1 1 0 111|110
ota 99 09 89 88 B2 79847986 87
M 99 98 92 89 86 83
e
di
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ANEXA 3

Culoare Verzi Negre

Timp tv tN

Masuratoare 1 2 3 1 2 3

Nr.crt
1 1.69 1.70 1.69 1.67 1.67 1.69
2 1.69 1.70 1.72 1.71 1.70 1.70
3 1.71 1.70 1.72 1.66 1.70 1.71
4 1.69 1.72 1.70 1.70 1.71 1.71
5 1.69 1.70 1.69 1.69 1.68 1.70
6 1.70 1.71 1.71 1.69 1.66 1.69
7 1.73 1.73 1.73 1.71 1.66 1.67
8 1.72 1.71 1.72 1.71 1.70 1.67
9 1.72 1.69 1.69 1.70 1.69 1.68
10 1.73 1.70 1.71 1.68 1.69 1.68
11 1.73 1.71 1.71 1.66 1.71 1.69
12 1.73 1.71 1.73 1.69 1.70 1.67
13 1.72 1.73 1.72 1.70 1.71 1.68
14 1.69 1.72 1.73 1.69 1.67 1.70
15 1.69 1.71 1.70 1.68 1.70 1.69
16 1.69 1.69 1.73 1.66 1.70 1.70
17 1.70 1.72 1.71 1.70 1.71 1.71
18 1.70 1.73 1.70 1.68 1.69 1.70
19 1.73 1.72 1.69 1.70 1.68 1.66
20 1.69 1.70 1.71 1.68 1.70 1.70
21 1.70 1.70 1.70 1.69 1.66 1.70
22 1.72 1.70 1.69 1.66 1.69 1.67
23 1.71 1.70 1.70 1.69 1.68 1.67
24 1.72 1.73 1.70 1.68 1.66 1.69
25 1.72 1.71 1.73 1.66 1.69 1.70
26 1.69 1.69 1.73 1.68 1.68 1.67
27 1.73 1.72 1.71 1.67 1.70 1.69
28 1.69 1.70 1.71 1.67 1.68 1.70
29 1.72 1.69 1.70 1.67 1.68 1.66
30 1.72 1.69 1.73 1.70 1.69 1.68
31 1.69 1.71 1.69 1.68 1.69 1.67
32 1.69 1.70 1.73 1.66 1.70 1.68
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33 1.71 1.71 1.69 1.71 1.70 1.66
34 1.70 1.72 1.72 1.67 1.70 1.69
35 1.69 1.71 1.70 1.69 1.66 1.69
36 1.71 1.69 1.73 1.69 1.69 1.71
37 1.69 1.72 1.69 1.66 1.66 1.68
38 1.73 1.69 1.69 1.69 1.68 1.71
39 1.69 1.70 1.70 1.67 1.66 1.68
40 1.70 1.70 1.71 1.68 1.71 1.67
41 1.71 1.69 1.73 1.70 1.66 1.66
42 1.69 1.72 1.71 1.69 1.66 1.66
43 1.72 1.71 1.72 1.67 1.70 1.70
44 1.72 1.71 1.72 1.69 1.66 1.68
45 1.73 1.71 1.73 1.68 1.67 1.66
46 1.73 1.71 1.70 1.68 1.67 1.67
47 1.72 1.70 1.71 1.70 1.66 1.70
48 1.71 1.69 1.69 1.71 1.67 1.70
49 1.72 1.71 1.72 1.68 1.68 1.67
50 1.70 1.73 1.73 1.67 1.66 1.68
51 1.72 1.69 1.69 1.70 1.66 1.67
52 1.69 1.70 1.69 1.68 1.70 1.66
53 1.72 1.73 1.69 1.69 1.66 1.69
54 1.69 1.73 1.72 1.70 1.66 1.68
55 1.73 1.70 1.73 1.68 1.67 1.67
56 1.70 1.72 1.72 1.71 1.71 1.71
57 1.72 1.73 1.70 1.69 1.68 1.66
58 1.71 1.70 1.73 1.66 1.69 1.67
59 1.70 1.69 1.71 1.71 1.67 1.71
60 1.72 1.72 1.71 1.66 1.67 1.67
61 1.72 1.69 1.69 1.67 1.67 1.70
62 1.69 1.72 1.71 1.70 1.68 1.69
63 1.72 1.71 1.73 1.69 1.68 1.70
64 1.71 1.71 1.72 1.67 1.68 1.71
65 1.70 1.73 1.70 1.69 1.71 1.68
66 1.71 1.70 1.73 1.71 1.70 1.67
67 1.70 1.69 1.73 1.66 1.68 1.71
68 1.69 1.70 1.73 1.67 1.71 1.69
69 1.71 1.73 1.73 1.68 1.66 1.70
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70 1.72 1.70 1.71 1.66 1.67 1.70
71 1.70 1.71 1.72 1.69 1.71 1.67
72 1.73 1.73 1.69 1.68 1.69 1.66
73 1.73 1.72 1.73 1.70 1.69 1.67
74 1.71 1.73 1.69 1.71 1.69 1.69
75 1.71 1.72 1.72 1.66 1.70 1.69
76 1.70 1.69 1.69 1.69 1.70 1.68
77 1.70 1.71 1.70 1.66 1.66 1.67
78 1.73 1.71 1.69 1.69 1.70 1.71
79 1.70 1.69 1.69 1.70 1.71 1.71
80 1.69 1.70 1.71 1.71 1.70 1.69
81 1.70 1.71 1.70 1.71 1.68 1.68
82 1.69 1.71 1.69 1.68 1.67 1.67
83 1.69 1.70 1.72 1.66 1.67 1.68
84 1.71 1.69 1.70 1.71 1.70 1.69
85 1.72 1.71 1.69 1.71 1.66 1.67
86 1.71 1.72 1.71 1.71 1.68 1.66
87 1.71 1.70 1.71 1.71 1.69 1.67
88 1.72 1.71 1.71 1.68 1.70 1.70
89 1.73 1.71 1.69 1.69 1.66 1.68
90 1.71 1.72 1.71 1.68 1.70 1.67
91 1.72 1.73 1.70 1.68 1.70 1.67
92 1.71 1.71 1.72 1.66 1.69 1.67
93 1.70 1.70 1.69 1.69 1.66 1.69
94 1.72 1.70 1.69 1.66 1.70 1.68
95 1.73 1.71 1.71 1.71 1.70 1.68
96 1.72 1.70 1.71 1.66 1.67 1.69
97 1.71 1.72 1.70 1.70 1.68 1.66
98 1.69 1.71 1.73 1.69 1.68 1.67
99 1.69 1.69 1.69 1.69 1.71 1.69
100 1.73 1.69 1.69 1.66 1.68 1.69

1.71 1.71 1.71 1.69 1.68 1.68
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ANEXA 4

Negru
zona 3

Maro

zona 2

Verde
zona 1

Viteza de deplasare 0,04 m/s

Culoare
Zona de degajare

Nr. Crt

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29
30
31

32

33
34
35
36

37

38
39

40

41

42
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43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53
54
55
56

57

58
59

60
61

62

63
64
65
66
67

68
69

70
71

72

73
74
75
76
77

78
79
80
81

82

83
84
85
86

87

88
89

90
91

BUPT



149

ANEXE

99 | 100 | 100 | 100 | 100

100 | 100 | 100 | 98

92

93
94
95
96
97

98
99
100

BUPT



150 ANEXA 4

BUPT



ANEXE

ANEXA 5
Culoare Verzi
Timp tl 12
Masuratoare 1 2 3 1 2 3
Nr.crt
1 0.84 0.84 0.85 1.50 1.51 1.47
2 0.82 0.85 0.81 1.51 1.51 1.50
3 0.81 0.81 0.83 1.48 1.50 1.46
4 0.81 0.84 0.82 1.51 1.50 1.48
5 0.85 0.83 0.81 1.51 1.46 1.51
6 0.85 0.84 0.82 1.51 1.47 1.51
7 0.82 0.84 0.85 1.51 1.49 1.49
8 0.84 0.84 0.85 1.51 1.46 1.48
9 0.81 0.83 0.81 1.49 1.50 1.51
10 0.81 0.84 0.85 1.46 1.46 1.47
11 0.85 0.85 0.81 1.47 1.48 1.49
12 0.86 0.83 0.83 1.49 1.49 1.48
13 0.82 0.86 0.85 1.47 1.47 1.51
14 0.86 0.85 0.84 1.51 1.47 1.51
15 0.81 0.81 0.86 1.50 1.51 1.46
16 0.85 0.83 0.85 1.51 1.51 1.49
17 0.82 0.86 0.85 1.51 1.47 1.49
18 0.83 0.82 0.84 1.47 1.49 1.47
19 0.84 0.86 0.84 1.47 1.47 1.47
20 0.81 0.85 0.85 1.46 1.47 1.48
21 0.86 0.84 0.85 1.46 1.46 1.46
22 0.84 0.82 0.85 1.51 1.46 1.47
23 0.83 0.81 0.82 1.49 1.47 1.47
24 0.86 0.86 0.84 1.49 1.51 1.50
25 0.86 0.84 0.83 1.47 1.46 1.48
26 0.84 0.85 0.81 1.47 1.50 1.46
27 0.85 0.82 0.84 1.51 1.49 1.49
28 0.82 0.82 0.81 1.48 1.46 1.49
29 0.82 0.81 0.86 1.47 1.47 1.48
30 0.85 0.81 0.86 1.46 1.48 1.47
31 0.84 0.83 0.83 1.47 1.49 1.48
32 0.83 0.81 0.84 1.47 1.47 1.46
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33 0.85 0.82 0.82 1.51 1.49 1.48
34 0.83 0.81 0.82 1.46 1.48 1.48
35 0.81 0.84 0.85 1.50 1.50 1.48
36 0.81 0.86 0.84 1.48 1.50 1.46
37 0.86 0.82 0.82 1.50 1.51 1.46
38 0.81 0.82 0.81 1.49 1.50 1.46
39 0.83 0.83 0.85 1.47 1.49 1.49
40 0.83 0.83 0.82 1.51 1.49 1.50
41 0.84 0.85 0.83 1.48 1.51 1.51
42 0.83 0.86 0.82 1.49 1.49 1.51
43 0.86 0.81 0.86 1.50 1.50 1.46
44 0.82 0.81 0.85 1.49 1.48 1.48
45 0.85 0.84 0.82 1.46 1.46 1.50
46 0.86 0.82 0.85 1.48 1.47 1.51
47 0.86 0.83 0.85 1.46 1.47 1.49
48 0.82 0.86 0.83 1.49 1.50 1.50
49 0.83 0.81 0.83 1.46 1.49 1.49
50 0.81 0.83 0.83 1.48 1.51 1.48
51 0.83 0.86 0.82 1.47 1.47 1.49
52 0.85 0.83 0.86 1.51 1.49 1.47
53 0.86 0.82 0.85 1.48 1.51 1.50
54 0.82 0.83 0.82 1.47 1.47 1.47
55 0.81 0.86 0.84 1.46 1.48 1.46
56 0.82 0.83 0.81 1.47 1.49 1.46
57 0.86 0.84 0.85 1.50 1.47 1.49
58 0.84 0.81 0.85 1.51 1.51 1.50
59 0.82 0.83 0.82 1.47 1.47 1.51
60 0.82 0.84 0.82 1.48 1.49 1.46
61 0.84 0.85 0.86 1.50 1.46 1.48
62 0.86 0.83 0.81 1.49 1.46 1.48
63 0.84 0.81 0.86 1.49 1.47 1.46
64 0.85 0.86 0.86 1.50 1.50 1.49
65 0.85 0.84 0.83 1.46 1.49 1.47
66 0.85 0.84 0.83 1.51 1.51 1.49
67 0.81 0.85 0.86 1.46 1.50 1.50
68 0.84 0.81 0.83 1.51 1.49 1.47
69 0.86 0.82 0.81 1.51 1.47 1.51
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70 0.84 0.82 0.85 1.50 1.47 1.48
71 0.84 0.83 0.85 1.50 1.50 1.46
72 0.83 0.83 0.84 1.50 1.49 1.47
73 0.82 0.83 0.83 1.51 1.51 1.47
74 0.82 0.83 0.81 1.46 1.51 1.46
75 0.84 0.82 0.82 1.50 1.51 1.49
76 0.81 0.85 0.83 1.47 1.48 1.50
77 0.82 0.83 0.82 1.48 1.49 1.51
78 0.83 0.85 0.85 1.48 1.50 1.46
79 0.83 0.85 0.85 1.51 1.47 1.51
80 0.81 0.85 0.84 1.51 1.49 1.47
81 0.81 0.81 0.81 1.47 1.49 1.46
82 0.81 0.83 0.85 1.50 1.49 1.47
83 0.81 0.81 0.81 1.46 1.49 1.51
84 0.81 0.84 0.81 1.49 1.50 1.51
85 0.86 0.85 0.86 1.46 1.46 1.46
86 0.85 0.81 0.82 1.51 1.51 1.50
87 0.83 0.85 0.83 1.48 1.47 1.48
88 0.84 0.85 0.85 1.46 1.50 1.51
89 0.86 0.85 0.84 1.50 1.47 1.48
90 0.86 0.84 0.85 1.47 1.49 1.49
91 0.86 0.85 0.86 1.49 1.47 1.50
92 0.86 0.85 0.83 1.51 1.50 1.50
93 0.81 0.86 0.83 1.50 1.50 1.51
94 0.85 0.82 0.85 1.47 1.49 1.47
95 0.84 0.85 0.82 1.50 1.50 1.48
96 0.82 0.83 0.85 1.47 1.49 1.49
97 0.82 0.85 0.82 1.46 1.46 1.49
98 0.84 0.82 0.82 1.48 1.48 1.48
99 0.81 0.86 0.85 1.46 1.51 1.51
100 0.83 0.86 0.86 1.49 1.51 1.49
Media 0.83 0.83 0.84 1.49 1.49 1.48
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