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Capitolul 1
NECESITATE, ACTUALITATE SI OPORTUNITATE. OBIECTIVELE TEZEI

1.1.  Necesitatea, actualitatea si oportunitatea temei

Datoritd evolutiei tehnologice din segmentul agricol, in ultimii ani, s-a pus mare accent pe
dezvoltarea sistemelor mecanizate de recoltare, dar, odati cu dezvoltarea acestor sisteme de
recoltare a apirut si necesitatea sortdrii produselor recoltate, de unde implicit s-a pus
problema dezvoltarii si implementrii sistemelor inteligente de sortare.

Procesul de recoltare poate fi considerat drept unul dintre cele mai importante evenimente din
ciclul de viati a plantelor. Acesta, se aplica la sfarsitul dezvoltarii fructului si inceputul
deteriorarii/imbdatranirii lui. Dupa recoltare, fructele, cu exceptia celor care continud si se
coaci (maturizeze) si dupa recoltare, au cea mai inalté calitate, dar si cea mai ridicaté valoare
economici, ceea ce implicd ulterior si utilizarea celei mai adecvate tehnologii post-recoltare
pentru a mentine cel mai nalt nivel calitativ.

Pornind de la aceste necesititi, teza studiazd metodele actuale a procesului de sortare precum
si optimizarea procesului de sortare a maslinelor, cu o posibild implementare si la alte
fructe/legume care pot fi indentificate dupd culoare, determindnd astfel gradul lor de
maturitate.

Prin optimizarea procesului de sortare, se poate eficientiza calitatea uleiului de masline,
precum si calitatea mislinelor destinate consumului propriu-zis si se pot diminua pierderile
datorate sortirii manuale (eroare umand, intarzierea sortérii 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 calitdtii produsului final.

Din acest obiectiv principal putem deduce urmatoarele obiective secundare §i anume:
Analiza stadiului actual al proceselor de sortare a maslinelor;

Analiza principalelor metode de sortare;

Analiza evolutiei culorilor maslinelor in diferite stadii de maturitate;

Analiza formei geometrice a maslinelor;

Identificarea proceselor eficiente de sortare;

’ Identificarea factorilor care influenteaza sortarea pentru determinarea parametrilor
care influenteaza sortarea;
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T Determinarea influentelor procesului de sortare asupra calitatii produselor realizate din
masline (ulei si celelalte subproduse de consum).

Teza urmireste optimizarea procesului de sortare a maslinelor in sistemele de productie
individuale sau in intreprinderile mici, informatizarea metodelor de sortare de citre
intreprinzatori, ajutind astfel cercetatorii sd dezvolte dispozitive de sortare adecvate, eficiente
si economice. Prin aceste elemente putdndu-se identifica si implementa sisteme de sortare
optime.

in vederea atingerii obiectivului propus, s-a realizat un studiu de caz, al procesului de sortare,
printr-o analizi a metodelor de sortare a maslinelor, in Grecia, iar pe baza 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.

Capitolul 2

ANALIZA PROBLEMATICII PROCESULUI DE SORTARE A MASLINELOR
2.1 Scurt istoric

Mislinele sunt fructul maslinului. Mislinul este un arbore cunoscut in bazinul mediteraneean
incd din antichitate (cu aproximativ 6000 - 7000 de ani n urma), ficandu-1 unul dintre cei mai
vechi pomi cultivati din lume. Din antichitate si pand in zilele noastre, maslinul, este cultivat
cu precidere pentru fructele valoroase ale acestuia, maslinele, din care se obtine uleiul de
madsline si maslinele de consum .

Consumul uleiului de misline precum si a mislinelor de masa poate aduce multe beneficii
asupra organismului uman si anume:

e Mentinerea unei inimi sdndtoase; cercetdrile din ultimii ani au ardtat ci la
oamenii care urmeazi o dietd mediteraneeand probabilitatea de a suferi un
accident vascular cerebral este redusi, iar bolile de iniméd si problemele de
tensiune arteriald sunt si ele semnificativ reduse; acest lucru pare a fi asociat cu
consumul de misline si a uleiului de masline, lucru datorat faptului ci,
mislinele au un continut mare de polifenoli care ajutd la relaxarea si dilatarea
arterelor, mentindnd astfel tensiunea arteriald in limite normale. Totodatd
mislinele sunt bogate In antioxidanti care neutralizeazi substantele novice din
corp protejand astfel celulele umane; in afard de cele amintite, trebuie tinut
cont de faptul c3, uleiul de misline creste nivelul colesterolului bun in sange,
adicd al colesterolului cu densitate ridicata (HDL) care elimind excesul de
colesterol riiu, colesterolul cu densitate scazutd (LDL) protejand astfel inima;

e Un corp mai sinitos, este bazat pe acidul oleic si antioxidanti (in mod special a
oleocantalului), care se regisesc in uleiul de maésline extravirgin, acestia
actionind ca niste agenti antiinflamatori naturali.

2.2 Morfologia maslinelor

Mislinele sunt cunoscute si consumate, in diverse forme, inca din antichitate. Existd o mare
varietate de soiuri, ceea ce presupune si o tipodimensiune diferitd (figura 2.1 ). Astfel,
mislinele pot fi mici (1.2-2.6 gr), bune pentru ulei, mijlocii (2.7-4.2 gr), bune atdt pentru
consum cAt si pentru ulei si cele mari (4.3-10.5 sau mai mult), bune pentru consum.



Fig. 0.1. Diferite tipodimensiuni de mésline

Culoarea mislinelor, la cele mai multe soiuri, este datd de gradul de maturitate atins. Astfel
culoarea lor variazi de la un verde intens la un negru intens. La inceputul procesului de
coacere mislinele sunt verzi, pe la mijlocul maturititii au o culoare violet maronie, iar cand s-
a atins nivelul de maturitate maxima maslinele au o culoare neagra intensa (figura 2.2).

Culoarea maslinelor la Culoarea maslinelor la Forma
inceput de maturitate mijlocul maturitatii Culoarea mislinelor
m?shnelor la.. _ lasupra
maturitate maxima o op00e

Fig. 0.2. Culoarea si forma maslinelor



2.3  Analiza functionala si structurali a procesului de sortare a mislinelor
(PSM) in vederea optimizarii

Sortarea este a doua etapd importantd in procesul de valorificare a produsului agricol, dupa
etapa de recoltare, deoarece contribuie la cresterea calititii produsului finit. In cazul
maslinelor, sortarea trebuie realizatd cat mai repede, imediat dupa recoltare, datoritd faptului
cd mislinele se deterioreaza/maturizeaza destul de rapid dupa recoltare.

Sortarea méslinelor include etapele de identificare, de sortare si de depozitare intermediars,
dacd este necesar.

Optimizarea procesul de sortare a maslinelor (PSM), este bazatd pe o analizd asupra etapelor
de informare, de sortare si de depozitare intermediard a maslinelor. Aceastd analizi trebuie
realizata inaintea procesului de sortare (figura 0.3).
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Fig. 0.3. Principiul functional al PSM
2.4  Functii si factori esentiali in procesul de sortare a mislinelor (PSM)

In ultimii ani, a apérut o dezvoltare a sistemelor de sortare automatizate, dezvoltare datorati
competivititii de pe piatd, a lipsei fortei de munca si a cresterii consumului de alimente.
Astfel, dacd pana acum 20 de ani se folosea cu precadere sortarea manuald a maslinelor, in
ultimii ani au fost dezvoltate o serie de sisteme speciale de sortare automatd. Aceste sisteme
sunt incd in stadiul de dezvoltare/cercetare si sunt scumpe, fiind inaccesibile pentru marea
majoritate a micilor dezvoltatori.

in urma studiului realizat in Grecia, am identificat urmitoarele metode de sortare a
maslinelor:

- sortarea manuald este o metodd des intdlnitd la sortarea maslinelor. Acest
lucru se datoreaza faptului cd este cea mai eficientd metodd din punct de
vedere a calitatii maslinelor obtinute. La aceastd metodd nu se folosesc
dispozitive mecanice, iar sortarea este realizatd de operatorul uman.

Sortarea manuala poate fi:
sortare manuald direct din pom;
sortare manuald de pe sol;
sortare manuala la centrul de colectare;
sortare manuald de pe benzi transportoare.
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- sortarea semi-mecanizatd este tipul de sortare care se bazeazid pe sortarea
automatd/mecanizatd dupd marimea maslinelor precum si pe sortarea manuala
dupd culoare. Ea este impdrtitd in trei zone distincte 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 urméand a se
folosi metoda de sortare manuala;

- sortarea automatizatd a aparut in ultimii ani ca o necesitate a cerintelor de pe
piatd: o productivitate cat mai mare si o calitate cat mai bund a produsului finit.
Cu toate acestea, in ciuda dezvoltarii tehnologice, existd incd ramuri industriale
care utilizeaza sortarea manuald urmérind evitarea costurilor de operare si de
intretinere ridicate, o astfel de industrie este si industria maslinelor.

In Grecia, marea majoritate a procesatorilor, dar si a cultivatorilor de m#slini sunt reprezentati
de micii dezvoltatori, din acest motiv, cel mai des, se foloseste sortarea manuala.

2.5  Studiu practic privind analiza criticd a solutiilor tehnice si a sistemelor
actuale de sortare a mislinelor in Grecia

Aceastd analizd a fost realizatd in regiunile Macedonia (nordul Greciei) si Thesalia (Grecia
centrald) [80], 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.

Rezultatele acestei analize ne aratd faptul ca, in aceastd zond, predomind soiul de mésline cu
destinatie pentru consumul propriu-zis (fructul fiind mai mare) urmat de celelalte soiuri
hibride, hibride fiind denumite generic maslinele cu dubld 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 reprezintd maslinele cu destinatie pentru ulei, figura
2.4. Aceste cercetdri au ardtat faptul ci indiferent de soiul de masline, pentru obtinerea unor
produse de o calitate superioard, care sid ofere competitivitate pe piafa de consum, in
continuarea procesului tehnologic este necesar si se introduca si faza de sortare a maslinelor.
Din analiza in teren s-a constatat c¢i, doar in trei cazuri nu a fost necesara realizarea operatiei
de sortare a maslinelor, fiind vorba de maislinele a ciror destinatie este obtinerea uleiului, ulei
caruia nu i s-a impus o calitate premium. In toate celelalte cazuri, sortarea se realizeazi
manual (figura 2.5), ori la fata locului, ori la un depozit (propriu sau un centru de colectare-
procesare), existind si 2% cazuri cind sortarea nu este necesard. Momentan nu sunt utilizate
dispozitive automate de sortare.



Soi de masline Sortare
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Fig. 0.4. Soi de mésline Fig. 0.5. Sortare

In momentul in care sortarea se realizeazi la un depozit, atunci putem intilni doud metode de
sortare (figura 2.6), una manuala de pe masa de lucru si una semiautomats, tot prin selectie
manual3, dar de pe banda transportoare, existand si 3% cazuri cand sortarea nu este necesard
(statistic nesemnificativ).

Tip sortare la depozit

® Manuala
w Semiautomata

© Nu necesita

Fig. 0.6. Tip sortare la depozit dupd recoltare

Capitolul 3
CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND CONCEPEREA UNUI MODEL

EXPERIMENTAL AL ECHIPAMENTULUI DE SORTARE OPTICA A
MASLINELOR

3.1 Stabilirea elementelor conceptuale pe baza analizei valorii

Analiza valorii asupra procesului de sortare a maslinelor a fost realizatd in scopul identificarii



datelor tehnice si economice care pot imbunitati procesul de sortare.
In aceasta parte a cercetarii studiem si analizam costul procesului de sortare si rentabilitatea
procesului de sortare.
Analiza valorii a fost aplicatd, in parte, tuturor metodelor actuale de sortare intalnite in Grecia
si anume:

- Sortarea manuala direct din pom;

- Sortarea manuald de pe sol;

- Sortarea manuald in depozit;

- Sortarea semiautomati de pe benzi transportoare.
Pentru aceasti analizi s-a folosit media datelor centralizate in tabelul 2.3 — Anexa 1 si anume
productia datd de o livadd de maslini cu o suprafatd de 1.2 ha, avand un numdr de 500 de
mislini, cu o productie anuald de 30.000 kg de masline.

3.2  Prezentarea schemei logice a prototipului de sortare

Schema logica (figura 3.1) pentru conceperea prototipului de sortare. Astfel, sistemul ar trebui
sd detecteze maislina pe banda transportoare, dacd nu, se repetd cilul pdnd la detectarea
maslinei. Dupi detectare, se realizeaza o analiza de culoare, dacd mdslina este recunoscuta ca
fiind verde, este degajata de pe banda transportoare in cosul colector 1. Dacé nu este detectata
ca fiind verde, atunci mislina este analizata din nou pentru culoarea neagra, daca este sesizatd
ca neagri, atunci este degajatd in cosul colector 2. In cazul in care méslina nu este sesizata la
culoarea neagri, atunci este degajati in cosul colector 3 si se va repeta ciclul.

Fig. 0.1. Schema logica



3.3 Concluzii

Operatia de sortare a maslinelor este necesara atit pentru productia maislinelor de consum cét
si pentru productia uleiului de masline. Din acest motiv etapa de sortare este o etapd vitald in
procesul tehnologic, de ea depinzdnd calitatea produselor obtinute, fie cd este vorba de
masline cu destinatie de consum propriu zis, fie cé este vorba de uleiul de misline.
In zilele noastre se intilnesc urmatoarele metode de sortare:

- Manuala direct din pom;

- Manuala de pe sol;

- Manualé la depozit;

- Semi-automati pe benzi transportoare;

- Automata dupd recunoasterea imaginilor (incd in dezvoltare).
Metoda manuald direct din pom, este o metoda foarte precisd prezentdnd un nivel calitativ
inalt, dar este foarte lentd si costisitoare dacéd se doreste o sortare rapidd (prin angajarea mai
multor persoane de deservire).
Metoda manuald de pe sol, este asemanatoare cu metoda sortirii manuale direct din pom, din
punct de vedere calitativ obtindndu-se aproximativ aceleasi rezultate, dar este si costisitoare,
cu diferenta cid este ceva mai rapida si cu mentiunea cd avem masline picate pe sol prin
scuturare sau natural (coapte).
Metoda manualad la depozit, este o metodd bazatd pe materia prima adusd 1n depozit,
madslinele, ceea ce faciliteaza sortarea. Astfel este o metodd mai rapida fatd de primele doua
metode.
Metoda semi-automatd, este 0 metoda tot mai des folosita de intreprinderile mai mari, dar si
de unii dintre micii intreprinzitori. Este o metoda mult mai rapida fatd de metodele prezentate
anterior, ea prezintd avantajul cd madslinele pot fi spalate si sortate dupa dimensiune, astfel
ajungéand la etapa de sortare dupa culoare doar mislinele care indeplinesc conditiile calitative
minimale.
Metoda automati este, teoretic, metoda cea mai eficienti. Aceastd metoda este, inca, in fazi
de dezvoltare chiar dacéd pe piatd sunt unele dispozitive care folosesc sortarea dupa imagine.
Culorile maslinelor, precum si tipodimensiunile acestora variaza in functie de soi si gradul de
maturitate atins in momentul culegerii, ceea ce face foarte dificild recunoasterea acestora dupa
imagini.
Idealul ar fi o sortare automatd cu un cost al utilajului scézut si cu o productivitate cat mai
crescutd.

Capitolul 4

CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND OPTIMIZAREA PROCESULUI DE
SORTARE OPTICA A MASLINELOR

In aceasta etapi a cercetirii s-a urmirit optimizarea procesului de sortare prin implementarea
sistemelor optice de recunoastere in doua etape distincte.

Etapa I — In aceasti etapa (subcapitolul 4.1) sunt realizate cercetirile experimentale bazate pe
utilizarea senzorilor de culoare in procesul de sortare.

Etapa IT — In aceasti etapa (subcapitolul 4.2) sunt realizate cercetirile experimentale bazate pe
utilizarea imaginilor preluate de la camera video in procesul de sortare.



4.1 Cercetiri experimentale privind optimizarea procesului de sortare cu
) senzori de culoare
In aceasti etapd a cercetdrii, a fost realizat un prototip de sortare, figura 4.1. in scopul
determindrii preciziei si a vitezei optime.
Prototipul (Figura 4.1) sorteazd mislinele 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) maéslinele
sunt impinse in tivile de colectare, tava de colectare pentru maslinele negre (1) si tava de
colectare pentru mislinele verzi (2). Procesorul (8) oferd posibilitatea de setare si modificare a
parametrilor de lucru.

Fig. 0.1. Prototip sortare masline

Procesorul prototipului (8) a fost programat si actioneze atunci cand senzorii de culoare (4 si
5) detecteazd o maslind de o anumitd culoare si si transmitd comanda extractorului destinat
culorii respective.

Acest echipament experimental a fost realizat in perioada 2017-2018 cu scopul de a sorta
mislinele dupa culoare utilizand senzori de culoare.

Principiul de functionare a prototipului de sortare bazat pe senzori de culoare este urmatorul:
mislinele 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 mislinei de pe banda transportoare. Dacd nu se detecteazi nici o maslind atunci
banda transportoare riméane in functiune. Acest ciclu este valabil si pentru al doilea senzor,
care detecteazi mislinele de culoare neagra.

Testarea prototipului a fost realizatd cu mdsline negre si verzi puse pe banda
transportoare la o distantd prestabilitd intre ele, iar viteza de deplasare a benzii transportoare
fiind variabild. Astfel la prima testare am folosit o vitezd de deplasare micd de 0,04 m/s
impreuni cu o distanta intre masline mai mare si anume de 5 cm, urméand ca la urmétoarele
testiri si modificim de mai multe ori acesti parametri, ajungind si crestem viteza de
deplasare pani la 0,251 m/s si si micgordm distanta dintre mésline pana la o valoare minima



posibild. La toate testele, in parte, s-a folosit cate 100 de masline negre si cite 100 de masline
verzi.

4.1.1 Rezultate si concluzii

in urma acestei etape a cercetirii avem generate doud concluzii importante.

Concluzia I, atunci cand am folosit mésline de culori foarte apropiate, din acelasi soi si din
aceeasi perioadd de maturitate (verzi si negre) rezultatele au fost satisficétoare, insa indicand
si faptul cd, o datd cu cresterea vitezei benzii transportoare au apérut si erorile de recunoastere
ducand, evident, la o sortare cu erori, figura 4.3 si 4.4 [96, 97].
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Fig. 0.2. Acuratetea sortarii méslinelor verzi Fig. 0.3. Acuratetea sortérii maslinelor negre

Se poate observa faptul ci, 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
misline de 5 cm, 4 cm si 3 cm. Tot la aceeasi distantd intre mésline, dar la viteze mai mici
(0,04 si 0,08 m/s) precizia de sortare este ridicatd avand valori cuprinse intre 97% si 100%.
In cazul maslinelor negre rezultatele au fost aseminitoarea si anume o precizie scizuti 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 scdzut 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 1I, cand au fost utilizate masline de diferite culori, de diferite soiuri si de diferite
mirimi, rezultatele au indicat multe erori cauzate de recunoasterea culorii. Acest lucru a fost
cauzat de diferitele soiuri precum si de diferitele culori ale méslinelor in diferitele stadii de
maturitate.

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

Maslinele din grupa 2, masline negre, au fost in continuare identificate, dar méslinele maro nu
au fost identificate de senzor decit in unele cazuri particulare (depinzénd de factori externi
precum si de zona de citire), valorile au fost centralizate 1n graficele din figurile 4.5 si 4.6.
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Fig. 0.4. Acuratetea sortarii maslinelor din grupa 1 | Fig. 0.5. Acuratetea sortrii méslinelor din grupa 2

La folosirea mislinelor verzi, dar de nuante diferite (soiuri diferite, grad de maturitate

diferit etc.), precizia de sortare a scdzut semnificativ, chiar si la viteze mici ale benzii
transportoare. Astfel, la deplasdri de 0,04 m/s si 0,08 m/s si distanta Intre mésline de 4 si 5
cm s-au nregistrat valorile cele mai mari de aproximativ 80%. Odaté cu cresterea vitezei si
micsorand distanta intre masline, precizia sortérii a scizut semnificativ ajungand la valori
apropiate de 40%.
in cazul maslinele din grupa 2, acuratetea preciziei de recunoastere a senzorilor a fost mai
ridicatd fatd de maslinele din grupa 1. Cu toate acestea, valorile preciziei au ramas tot scazute,
la distanta intre mésline de 4 si 5 cm ajugand pana la 70%, iar la viteze mai mari si la distanta
mai mica valorile preciziei sortarii aflandu-se in jur de 50%.
Concluzia III, culoarea maslinelor nu influenteazi, in acest caz, timpul necesar sortirii, care
este compus din timpul necesar extractiei maslinelor din cele doud zone de degajare, ceea ce
ne aratd faptul ca trebuie folosit un dispozitiv de extractie mult mai rapid, ca de exemplu un
dispozitiv tip pistol cu aer sau o banda transportoare cu mai multe cai de evacuare, ceea ce
necesita mecanisme mai performante si mai costisitoare.

4.2 Cercetari experimentale privind optimizarea procesului de sortare prin
analiza culorii
In aceasti etapd a cercetirii, a fost reconceput si imbunattit echipamentul, prototipul, de
sortare pentru o eficientizare mai bund a sortarii prin recunoasterea culorilor.
Prototipul a fost realizat in 2020 si se bazeazi pe principiul recunoasterii culorii cu ajutorul
unei camere web care pozeazi maslinele si in continuare analizeazd culoarea [108, 109],
figura 4.7.




Fig. 0.6. Prototip inteligent de sortare

Realizarea prototipului a fost bazata pe schema de dezvoltare a prototipului, figura 4.8
si pe schema logica, figura 4.9.

Schema de dezvoltare cuprinde doua faze distincte. Prima fazd, 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 hardware Dezvoltare software a

Prototip sortare dupa

culoare

a prototipului v prototipului

Fig. 0.7. Schema de dezvoltare a prototipului de recunoastere a culorii
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Fig. 0.8. Schema logica a setarilor si functiondrii prototipului bazat pe senzori de culoare

4.2.1 Rezultate si concluzii

Varianta prototipului inteligent de recunoastere, la care s-a dezvoltat un program de
invitare a culorilor (nuanta de culoare pe care trebuie sd o recunoascd) a dus la o imbunititire
a dispozitivului (prototipului) de sortare.

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



Dintre cele doud metode si anume metoda cu trei zone de sortare si metoda cu doud
zone de sortare cea mai eficientd metoda a fost metoda cu doud zone de sortare, rezultatele
testelor efectuate se regésesc in tabelele comparative 4.1 si 4.2.

Se mai poate trage concluzia cd, cea mai eficientd combinatie este metoda de sortare
cu doud zone de degajare, la care culoarea verde si fie sortatdi pe zona 1 de degajare,
rezultatele testelor ardtand o precizie de 100%.

Tabel 0.1 Tabel comparativ intre cele doua metode de degajare, cu zona 1 de degajare

Viteza de deplasare
[m/s]] 0,04 0,08 0,125 0,167 0,218 0,251
Acuratetea sortarii [%]
i
= o o o g N 99.5 99.5 98.5 98 99 95.5
sE| Zef
3 [e)]
N g|ORE| v 99.5 | 100 98 99 99 99.5
—
o w o 9 N 99 96 98 99 97 96
e8| 378
cC o o ©
Rg| 388 v 100 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 100

V-verde; N-negru.

Tabel 0.2 Tabel comparativ intre cele doud metode de degajare, cu zona 2 de degajare

Viteza de deplasare | 4 | 08 | 0,125 | 0,167 | 0,218 | 0,251
[m/s]]
Acuratetea sortarii [%]
o
Se | e85l N 98.5 99 98 96.5 | 98.5 | 94.5
25| 5L
N §’ VRSl ¥ 100 99 99.5 99 99.5 99.5
3 < 3 g O 1F 100 100 100 100 100 100
© T 0 .
c SNl o & ©
NI 388 Vv 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 4.3 sunt prezentati timpii necesari sortirii intre cele dou metode. La metoda
cu trei zone de degajare a fost calculatd suma timpului necesar sortérii pe zona 1 si 2 de
degajare, iar in tabel este prezentatd media timpilor pentru cele doud metode de sortare.

Tabel 0.3 Tabel comparativ intre cele doud metode de degajare, cu zona 2 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 rapida metoda este metoda de sortare cu doud zone
de degajare.

Concluzionand, se poate spune cd, metoda de sortare cu doud zone de sortare este cea
mai eficientd metoda dintre cele doud, iar dacd pe zona 1 de degajare este analizatd culoarea
verde, atunciavem un procent de 100% a sortarii.



Capitolul 5

CONCLUZIIL. CONTRIBUTII PERSONALE $I PERSPECTIVELE
CERCETARII

Odata cu dezvoltarea tehnologicd din ultimii ani, au apérut si aplicatiile pentru
progresul tehnologic in automatizarea agriculturii. Astfel, in ultima perioadd au fost alocate
tot mai multe resurse imbunatétirii si dezvoltdrii de noi sisteme cat mai eficiente in domeniul
agricol. Printre acestea se regasesc si sistemele de sortare automati 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 finite, cu o
acoperire mare a nevoilor pietei de consum. Cercetarea s-a axat pe studiul sortdrii méslinelor
(in special sortarea maslinelor negre si verzi) prin sisteme automate bazate pe recunoasterea
culorii.

Pentru o sortare cdt mai eficientd a mdslinelor in functie de culoare, sortarea a fost
realizatd prin utilizarea senzorilor de culoare si a camerelor de inaltd definitie.

Analiza culorii a fost realizatd 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 incdt sd
optimizdm sortarea crescdnd eficienta sortdrii automate.

La final, concluziondm c& cercetarea a confirmat previziunile initiale si anume faptul
cd activitatile de sortare impun o abordare speciald a managementului unor astfel de sisteme.

5.1. 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 cercetdrile teoretice si experimentale
efectuate pe parcursul perioadei de cercetare.

5.1.1 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 automatd, functie de culoare si la alte
categorii de fructe;

- posibilititi noi de cercetare asupra dispozitivelor de sortare bazate pe culoarea
fructelor, dar si asupra altor activitdti care pot aduce la o mai bund productivitate
addugand operatii de tratament, spélare, procesare si asa mai departe;



analiza imaginilor, méslinelor, in timp real;
dezvoltarea si implementarea unui program prin care si se poatd determina
maturitatea fructului bazat pe spectrul de culoare;

dezvoltarea unui prototip bazat pe parametrii studiului teoretic, dar si pe baza
studiului experimental asupra culorii méslinelor.

5.1.2 Contributii experimentale

Aceasti lucrare oferd multe contributii experimentale, iar cele mai importante sunt:

studiul asupra culorii méslinelor;

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 automats;

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

implementarea sistemului optim de sortare a méslinelor;

dezvoltarea unor prototipuri de sortare a maslinelor.

5.1.3 Contributii aplicative

scaderea costurilor de productie, prin sortarea automata a maslinelor, atit pentru
mislinele de consum cét i pentru cele destinate procesdrii in ulei;

imbunatatirea si optimizarea sortarii;

stabilirea optima a parametrilor de sortare;

definirea culorilor din spectrul de culoare, referintd dupa care urmeaza a fi sortate
mislinele;

cresterea vitezei de sortare;

imbunitatirea productivititii, cu precadere si a calitdtii prin dezvoltarea PSM-
urilor optime pentru fiecare soi de masline.

5.2 Perspective de dezvoltare ulterioari a cercetarii

In prezenta cercetare au fost dezvoltate o serie de directii noi, cum ar fi:

dezvoltarea cercetdrilor si la alte fructe, fructe la care prin studierea culorii lor se
poate determina nivelul de maturitate precum si valorile nutritive ale acestora;
dezvoltarea cercetirilor experimentale destinate recunoasterii culorilor prin
folosirea camerei web;

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

posibilitatea determindrii existentei defectelor, deteriorarii, dezvoltérii improprii si
a patogenilor asupra fructelor prin dezvoltarea sistemelor de analizd a imaginilor;
dezvoltarea unui prototip de sortare automatd bazat pe recunoasterea culorilor
diferitelor tipuri de fructe.
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