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INTELLIGENS GEPIPARI FEJLESZTESEK A GMV KFT-NEL

Kutatasi eredmények 0sszefoglalasa

A fejlesztés célja egy olyan prototipus elkészitése volt, amely mesterséges intelligencia
segitségével képes 1-2 t/h termelékenységgel 90-95% feletti helyességgel teljesen
automatizalt moédon gyumalcsot valogatni. A vizsgalt gyimalcs a projekt keretében a
meggy Vvolt.

Els6é megkozelitésben elvi vazlatok, illetve alapvetd szamitasok torténtek a szikséges
muUszaki kapacitasok és konstrukcids paraméterek kidolgozasahoz. A gépsor a
gyumolcsfeldolgozasban tevékenykedd cégek igényeinek felmérése alapjan késziilt elvi
modell szerint kerult kialakitasra. A tervezett kialakitassal szembeni elvaras:

- Modul rendszeri kialakitasa legyen
o ez az egyes modulok, illetve mozgato részek varialhatésagat/tobbcélu
hasznalhatésagat tamogatja
o tovabbi funkcidkkal bévithetd/javithatd/uj paraméter szerint cserélhetd
o eltéré méretl és formaju termékekre atallithato a rendszer (pl. télcacserével)
- Min. 1 tonna/éra feldolgozasi kapacitast biztositson
- Minden mivelet automatizalhaté legyen
- Az elért min6ség a kézi valogatashoz hasonldé minéségi szintet eredményezzen
- Logisztikai felépitése idomuljon az ismert Gzemi korilményekhez
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A gépsor specifikaciojanak elkészitését kovetdéen sor kerult a kritikus optikai valogatd
megtervezésére.
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Ez a feladat a fejlesztési tevékenység kulcsfeladata volt. Az elsé |épcsében egy
megvilagitasi terv készuilt, mely tobb préba és atrendezés utan alapul szolgalt a

prototipushoz kivalasztott szakmai megoldasnak

El6szor egy kulonalld vizsgalot épitettiink, melyet a megvilagitasi probakra hasznaltunk fel.

kameraf

A vizsgalatok alapjan elkészult a prototipus megépitéséhez hasznalt fényalagut terv (10
kameras meggy vizsgalo), és megtortént a végleges hardware komponensek kivalasztasa

és beszerzése.
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Ezt kdvetben sor kerllt a gépegységek tervezésére (gyartasra alkalmas részletes
mechanikai tervek, elektromos vezérlési tervek). A gépsor elemeinek dsszeillesztését
kovetben egy cserélhetd talcarendszert hordd konvejor sor kerdlt felszerelésre.



GMV

The manufacturing GI N o P'2. 1 .2'8'1 '4'1 6'20 1 8'0041 7

partner

jonélis
& Fejles: Aaj
MAGYARORSZAG ¢
PRl BEFEKTETES A JOVOBE

szécnsnvl@

A talca terve.
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A modul rendszer( kialakitas jelentds szerelési igényeket tdmaszt a rendszer
belzemelésekor.
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7 | 1_|cMoi-o7aoe D |Kiveta = o T
A& | 2 [omor-0700ebeslits A [pedliits EEEL e T
5 | 1 |cMoi-osoop B |lanc visszafordits Eleniee: e " O
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A 2020-as meggyszezon idején elkészullt egy tobb mint 10.000 szemes minta-sor az Al
betanitdsara (annotacid). Ez alapul szolgalt az Al fejlesztésnél.

A megvaldsulas alatt allé rendszerhez kapcsoldédodan tobb feladatot is meg kellett oldani:

- mozgotalcas meggy ROI (region of interest - keretezés) detekcio;
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- grafikus meggy annotacios szoftver, a tanitdo adatok annotalasahoz és a mikodeés
ellen6rzéséhez, adatbazis generalasahoz;
- annotacio: Uj - 2021-es adatbodl osztalyozott — adatbazis.

A legnagyobb fejlesztési igényl feladat egy konnyen kezelhet6 és mddosithatd grafikus
felllet lIétrehozasa volt, ami tartalmazza a ROI detekciét, a szem ROI-ok dsszerendelését,
navigalni lehessen a szemek kodzott, valamint megadni oldalanként az osztalyozast.

Hatul Alul

Talca: \028
Rész (A/B): 1

Gyumoélcs index (0-24): 11

A program python-ban készllt, egyszerlen installalhaté windows és linux alatt is (python
3.6, opency, pygame, pygame_gui csomagok).

Osztalyozas: neuralis haléval ( kerult kialakitasra.

A gépi tanulas soran 3 részre vagtuk a rendelkezésre allé adathalmazt: train (80%), test
(10%) és validation (10%). A tanitas soran a halé csak a train halmaz elemeit hasznalhatta
és a test halamazon elért eredmények alapjan értékeltik a mikodést. Mivel a halé meta
paramétereit (rétegek szama, tipusa, paraméterei) a train halamazon elért eredményt
nézve valtoztattuk, ezért volt szliikség a validation halmazra, amit csak a legjobbnak itélt
haldkra vizsgalunk meg, és ezt az eredményt tekintjik a hald varhato teljesitményének.
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Binaris (jo/nem jo) osztalyozas hatékonysaga

Szenzor Adat teszt validacio ms/nézet ms/talca
pontossag | pontossag (4*50 szem)
% %
fehér + 98,9 95,92 0,23 46
mélyvoros
Fehér 97,2 93,5 0,12 24
Mélyvoros 97,3 93,6 0,12 24

A rothadt és gombas osztalyok szemre is nagyon hasonldak féleg a mélyvoros
atvilagitasokon, ezért nem csoda, hogy ebben az estben a teszt halmazon sem értunk el
97% feletti eredményt. Ez az eredményesség szempontjabdl nem jelentés probléma.

~J0”, ,Rothadt” és ,Gombas” osztalyozas hatékonysaga

Szenzor Adat teszt validacio ms/nézet | ms/talca (4*50
A (o)
pontossag % pontossag % szem)
fehér + mélyvorés | 95,6 92,5 0,23 46

Futasi sebesség:

Id&szikséglet = Els6 kép elkészitése + Kép atvétele + ROl detekcié + Nézetek
O0sszerendelése + Osztalyozas

A futtatasi tesztek alapjan a két 5x5-0s részbél allo talca estén az 1 mp-es talca
sebességet lehetséges, ha a képeket folyamatosan kapjuk, ahogy készulnek
(parhuzamosan futhat az atvétel és a ROI detekcio a mar meglévé képen).

OSSZEFOGLALAS

A fejlesztés elérte a céljat: a prototipus altal végzett automatizalt valogatas minésége és
sebessége igazodott a kit(zott célokhoz.

Az elvégzett tesztek igazoljak, hogy 3 hibaosztallyal dolgozva a hasznalt haléval 95%+ a
megkulonboztetési arany.
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A futasi id6 az elvart 10ms/szem értéknél jéval gyorsabb, mivel 3-4 nézettel szamolva 1
szem kiértékelése 1 ms alatt van. Ez lehet6veé teszi az érankénti min. 1 tonna feldolgozasi
teljesitmény meghaladasat.

Osszességében tehat a fejlesztés tehat sikeresnek mondhatd. Tébb elképzelés és javaslat
szlletett a vizsgalonal alkalmazott médszer tovabbfejlesztésére, illetve a rendszer
javitasara (als6é megvilagitas megvaltoztatasa, az lres lyukak és a szem melletti
csillanasok problémajanak hatékonyabb kezelése, a felhordas és a kivalogatott szemek
manipulaciojanak tovabbfejlesztése). Ezeket egy késdbbi tovabbfejlesztésénél érdemes
hasznositani.




