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MetOdy ti"l,dénl, Od padu h’ Reconmatic

« Primé
o Tridéni materidlu na zdkladé Gcink( plsobeniriiznych druh sil
« Sily: gravitacni, magnetické, setrvacné, elektrostatické, vztlakové
« Zpravidla lze pouzit pouze pro separaci jednoho typu materialu z heterogenni smeési

« Tridi¢e (hrubotridic¢e, odhlinovaci tridice, vibraéni a rezonandni tridice), pracky kameniva (hydraulicka
separace), magnetické separatory (magnetické bloky, bubnové separatory, separatory nezeleznych
kov()

« Neprimeé

« Aplikace pokrodilych metod

« Zpravidla multisenzorové aplikace

* Senzory: opticka Cidla, spektroskopy, X-ray, akusticka cidla, hyperspektralni cidla
* Snimané informace hodnoceny na zdkladé rozlicnych vypocetnich model(

« ANN (Artificial Neural Networks), SVM (Support Vector Machines), DT (Decision Tree), GA (Generic
Algorithm), apod.




g MetOdy ti"l,dénl, Od padu h’ Reconmatic

« Automatizované metody se zacaly uplatnovat v TKO (papir, kovy, plast, organicky
material)

« V 80. letech minulého stoleti se objevuji prvni patentovana reseni automatizované
klasifikace SDO (opticka Cidla, spektroskopy, induktivni ¢idla, termokamery, X-ray
senzory, atd.)

* Od 90. let pokracuje vyvoj technologie pocitacového vidéni a strojového uceni
* \VVsoucCasné dobé se uplatnuji technologie hlubokého uceni a neuronovych siti
« Ziskané poznatky preneseny i do SDO

* Presnost klasifikace pres 90 %
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Materiély SDO LQ Reconmatic

4 typy SDO: porobeton, asfaltovy beton, keramicky strep, cementovy beton

Asphalt AAC

Ceramics

Concrete




Obrazova anal)'lza h? Reconmatic

RGB kamery
Vyrez 200x200 px

1000 snimkU od kazdého materidlu
* 80 % pro trénovani modelu
* 20 % pro validaci modelu

1 OOO S nllm kLoJ Od ka zdého materlé | U Ceramics - i “ . Concrete

4 hodnocené veliciny
Celkovy jas snimku Ig.qy
Zastoupeni Cervené barvy L.g
Shannonova entropie H
Gradinet stfedni intenzity 7;




Obrazova anal)'lza h? Reconmatic

« Celkovy jas snimku = stfednfintenzita 3G ek B
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Obrazova anal)'lza h? Reconmatic

Asphalt

« Zastoupeni Cervené barvy =
stfredni intenzita Cervené barvy
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Obrazova anal)'lza h? Reconmatic

* Shannonova entropie (1948) 2 o o .E_Agphug.h
* Vyjadruje nahodnost textury

255
H=- Z P(Igray)logzp(lgray)
Igray=0
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Obrazova anal)'lza h? Reconmatic

« Gradient stredni intenzity BAC S s

* Indikator stochastického vzoru
kvality (hrubost textury)
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Klasifikato ry L’, Reconmatic

« Zesileni gradientu (Gradient Boosting)
* Algoritmus strojového uceni vyuzivajici rozhodovaci stromy

« VicelUrovniové vnimani (Multi-layer Perception)
* Umeéla neuronova sit

e Konvoluéni neuronové sité (Convolutional Neural Network)
* Umeéla neuronova sit pro mrizkovou topologii




Klasifikato ry :2 Reconmatic

e Ceramics e Concrete

e Korelace mezi
charakteristikami textury 035
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Klasifikatory

LY Reconmatic

GB (feet = 80.9%) MLP (00 = 81.5%)
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Klasifikato ry h" Reconmatic

MLP

* Matice nepresnosti




g Roziifeni o ultrazvukova cidla 1 Reconmatic

Detekce ultrazvukovych vin odrazenych od povrchu zkouseného materialu

Ultrazvukové snimace HC-SR0O4

Mikrokontrolér Arduino UNO

Mikrofon Bruel & Kjaer 1/8" Nexus

Zesilovace Bruel & Kjeer Nexus s nastavenim prevodu 100 mV/Pa

Zesileny signal zobrazen na digitalnim osciloskopu Rigol MS05074

I



E Rozgifeni o ultrazvukova ¢idla I Reconmatic

* Linka integrujici RGB, US a hmotnostni senzory

Svétlo 2\ o Svétlo 1

Kamera 1

b
Kamera 2 1/ - S Akusticka jednotka




Rozgifeni o ultrazvukova ¢idla I Reconmatic
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Roziifeni o ultrazvukova cidla 1 Reconmatic

e Korelace charakteristik
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