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499 AUTOMAT INTELIGENT DE SORTARE A DESEURILOR

AiSoD

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un automat inteligent de sortare a
deseurilor, destinat a fi utilizat la colectarea selectiva a
deseurilor in spatii publice interioare. Automatul, con-
form inventiei, cuprinde o componenta mecanica, alca-
tuité dintr-o cutie transportoare formata din cutie exte-
rioara (1) prevazuta cu un electromagnet de blocare (4)
sidin cutie interioara (2) prevazuta cu un electromagnet
de pozitionare (5), deplasarea cutiei exterioare (1)
facandu-se prin intermediul unui motor (10), de-a lungul
unui surub cu bile (13) la care este atasata prin inter-
mediul unei piulite cu bile (3), niste camere foto (14)
pentru fotografierea deseurilor din cutia transportoare,
niste recipiente (7, 8, 9) de primire a deseurilor sortate
in fractii de reciclare, precum si o componenta software
caracterizata printr-un algoritm de procesare a ima-
ginilor capturate de la camerele foto si analizate cu
ajutorul unei retele neuronale convolutionale antrenate
specific pentru recunoasterea tipurilor de deseuri,
algoritm pe baza caruia se determind fractia de reci-
clare corecta.
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AUTOMAT INTELIGENT DE SORTARE A
DESEURILOR

AISOD

DESCRIEREA INVENTIEI

Domeniului de aplicare a inventiei

Inventia se referd la un automat inteligent de sortare a deseurilor (AlSoD) care
identifica obiectul introdus si decide daca acesta poate fi reciclat, respectiv in ce fractie
ar trebui separat. Automatul este gandit pentru utilizarea secventiala, aruncand cate un
obiect pe rand.

Automatul este gandit pentru a fi amplasat in spatii publice interioare de trafic
intens precum: centre comerciale, aeroporturi, cladiri de birouri, benzinarii si altele.

Stadiul cunoscut al tehnicii

in prezent cosurile de gunoi pentru reciclare aflate in spatiile publice interioare
sunt reprezentate de 3 sau 4 compartimente simple, etichetate corespunzator.
Problema functionala cu acestea este ca persoanele care le utilizeaza adesea sorteaza
gresit deseurile, aruncand obiectele in fractia gresita. Prin urmare, operatorii economici
de salubritate care le golesc sunt nevoili sa arunce toate acele deseuri in fractia pentru
cele menajere, multe dintre ele fiind de fapt reciclabile dar nesortate corespunzator.
Folosind inventia descrisé deseurile vor fi mereu sortate corect si astfel se vor putea
recicla mult mai simplu.

Prezentarea solutiei tehnice a inventiei cu evidentierea elementelor de
creatie stiintifica sau tehnica originale

Automatul, conform inventiei, se caracterizeaza prin doua componente inovative:
componenta mecanica si componenta software.

in ceea ce priveste componenta mecanica ea e compusa dintr-un ansamblu care
primeste obiectul si il transporta pentru a fi identificat, apoi cade in fractia corecta.
Mai precis, o cutie compusa din doua parti (partea interioara care contine toate cele 4
laterale si partea exterioara care contine doua laterale si fundul a cutiei) care gliseaza
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pe ghidaje liniare fiind puse in miscare de un motor conectat la un surub cu bile. Cutia
completa preia obiectul si il transporta spre pozitia in care obiectul este identificat si mai
apoi la pozitia in care obiectul trebuie sa cada. Pentru a lasa obiectul sa cada, partea
secundara a cutiei se fixeaza Tn pozitia curentd cu ajutorul unui electromagnet, iar
partea principala a cutiei se deplaseaza inainte sau inapoi. Datorita distantei mici dintre
fundul cutiei principale si lateralele cutiei secundare se asigura golirea completa. De
asemenea constructia automatului este gandita pentru a proteja componentele
hardware de actiunea oricarui obiect aruncat, astfel camerele sunt pozitionate in partea
superioara intr-o pozitie diferitd de cea initiala.

In ceea ce priveste componenta software a inventiei, ea se caracterizeaza
printr-un algoritm care proceseaza imaginile capturate atunci cand obiectul se afla in
pozitia care contine camerele foto. Pe baza acestor imagini se izoleazad obiectul de
fundal, iar imaginea este oferita unui LargeVisualModel (model visual) de tipul unei
retele neuronale convolutionale pentru a identifica denumirea acestui obiect.

O retea neuronala convolutionala reprezinta astazi cea mai buna alegere pentru
recunoasterea obiectelor complexe datorita capacitatii sale de a extrage automat
caracteristicile relevante dintr-o imagine. Se va descrie in continuare o retea adaptata la
nevoile AlISoD asa cum se poate vedea in figura 4.

Etapele prin care trece imaginea sunt urmatoarele:

1. Preprocesarea imaginii. In aceastd etapd, imaginea brutd (21) este intai
redimensionata la 224x224 pixeli si apoi normalizata.

2. Convolutia (22). Aceasta operatie consta in aplicarea de filtre, fiecare dintre ele
identificand diferite trasaturi vizuale. In continuare se aplica pe fiecare dintre
imaginile rezultate functia de activare ReLU(Unitate de Rectificare Liniara) (23)
care elimina valorile negative.

3. Subesantionare(Pooling) (24). Aceasta etapa reduce dimensiunea hartilor de
caracteristici obtinute in urma convolutiei si a activarii.

4. Convolutia (22) si subesantionarea (24) se pot repeta de multe ori in functie de
rezultatul obtinut. Fiecare cuplu convolutie subesantionare reprezinta un strat al
retelei.

5. Stratul profund este format din ultimul cuplu de  operati
convolutie-subesantionare. Acesta este nucleul procesului deoarece aici se
identifica si se invata trasaturile relevante pentru obiectele ajunse in automat. De
exemplu, la acest nivel se identifica textura hartiei, aspectul metalic sau formele
specifice ale obiectelor de plastic.

6. Aplatizare(flattening) (25). Dupa stratul final, imaginea redusa spatial trebuie
transformatd intr-un vector pentru a putea fi introdusa intr-o retea complet
conectatd. Prin vectorizare se transforma hartile de caracteristici de dimensiuni
mari in vectori unidimensionali pentru a fi compatibili cu stratul de clasificare.
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7. Starturi complet conectate (26). La acest nivel se integreaza toate informatiile
extrase de straturile convolutionale pentru a lua decizia finala. Deoarece fiecare
neuron din stratul complet conectat este conectat la fiecare caracteristica
extrasa, este posibild invatarea unor relati complexe. Straturile complet
conectate determind combinatiile specifice de caracteristici care sunt cele mai
relevante pentru a decide daca un obiect apartine categoriei deseurilor menajere,
hartie, sau plastic/metal.

8. Functia de clasificare (27). In aceasta etapa finala reteaua aplicd o functie care
calculeaza probabilitatea ca un obiect sa apartind fiecarei fractii de reciclare
configurate. Pe baza configuratiei rezultatul poate fi cuprins din trei sau mai
multe categorii in functie de numarul fractilor suportate (28) (29) (30). La final
fractia cu probabilitatea cea mai mare este selectata.

De exemplu se pot configura categoriile de reciclare suportate in functie de
materialele de baza pe care automatul le identifica. In unele tari plasticul se colecteaza
impreuna cu metalul dar in altele se colecteaza separat. Astfel prin aceste configurari
automatul nu este limitat la un numar de fractii.

Mai departe, fiecare triplet imagine - obiect continut - fractie de reciclare este
salvat in baza de date, urmand a fi folosite pentru a rafina rezultatele viitoare ale
agentului inteligent.

Astfel, inventia noastra reuseste sa aplice standardul de actualitate cu cele mai
bune rezultate in domeniul procesarii imaginilor, si anume foloseste o retea neuronala
convolutionala, la identificarea obiectelor in cadrul automatelor inteligente de sortare a
deseurilor incluzand un concept tehnic functional si usor de curatat.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia

Prezenta inventie are ca scop realizarea unui cos de gunoi care sa sorteze
automat deseurile in fractiile de reciclare corecte.
De-a lungul realizarii acestui concept au fost intalnite si solutionate urmatoarele
probleme:
e Protejarea camerelor, pentru a nu fi deteriorate de obiectele aruncate in cos.
in acest sens, atunci cand obiectul este aruncat in cos, acesta ajunge in cutia
compusa, un spatiu ermetic iar ulterior obiectul este transportat in fata camerelor.
Astfel, camerele se afla intr-un spatiu diferit, pe suprafata superioara, protejate
astfel de orice posibila degradare.
e Evitarea contaminarii deseurilor sortate, de catre obiectele noi aruncate.
Pentru a adresa aceasta problema am stabilit ca pozitia initialad sa fie deasupra
recipientului cu deseuri menajere.
e Golirea completa a cutiei compuse si mentinerea mecanismului relativ curat.
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in aceasta privinta, distanta dintre muchiile cutiei exterioare si cele ale cutiei
interioare este doar atat cat sa se monteze o garnitura, asigurand astfel ca atunci
cand gliseaza cutia exterioara, continutul se va goli in intregime.

e Mecanismul de deplasare trebuie sa fie rapid si extrem de precis.
Pentru a asigura aceste caracteristici s-a folosit un surub cu bile si ghidaje liniare
suplimentare.

Prezentarea unuia sau mai multor exemple concrete de realizare a
inventiei, cu referire la figurile din desenele explicative ale inventiei

Alte avantaje si caracteristici reies mai clar din descrierea urmatoare, prezentata
pe baza unui exemplu de realizare a inventiei, nelimitativ, si reprezentat in desenele
anexate, in care:

- Figura 1 reprezinta o vedere 3D cu automatul in pozitia initiala

- Figura 2 reprezinta o vedere 3D a mecanismului interior al automatului de
sortare aflat in pozitia de identificare a obiectului.

- Figura 3 reprezinta o vedere 3D cu automatul in pozitia in care obiectul cade in
recipientul din mijloc corespunzator recipientului pentru hartie.

- Figura 4 reprezinta reteaua neuronala convolutionala.

In cele 4 figuri se prezintd un exemplu de automat de sortare care sorteazi
deseurile in trei categorii: deseuri menajere, hartie, plastic sau metal.

in figura 2 se poate observa in partea superioard mecanismul de sortare si
transport.

Cutia transportoare se compune din doua parti. Prima este cutia exterioara (1)
care este fixatd de piulita cu bile (3) si se misca de-a lungul surubului cu bile (13). A
doua componenta este cutia interioara (2). Cutia exterioara (1) are atasat un blocator
electromagnetic (4) care, atunci cand este activat, determind o miscare sincrona a cutiei
interioare (2). In plus, pe cutia interioara (2) exista un alt electromagnet de pozitionare
(5). Atunci cand electromagnetul (4) de pe cutia exterioara este dezactivat, iar
electromagnetul (5) de pe cutia interioara se activeaza, cutia interioara ramane fixata la
pozitia curenta, prinsa de una dintre placutele de pozitionare (6).

Miscarea liniara a cutiilor (1) si (2) este asigurata de prinderea lor de ghidajele liniare
(11) si (12).

Una dintre pozitile cheie ale automatului este cea de identificare a obiectului.
Cutia transportoare aduce in aceasta pozitie fiecare obiect aruncat pentru a fi fotografiat
de catre camerele foto (14) si identificat de algoritmul de recunoastere inteligent bazat
pe reteaua neuronald convolutionalad descrisa in figura 4. Astfel se determina fractia de
reciclare, care este apoi corelatd cu recipientul respectiv, afland astfel urmatoarea
pozitie la care cutia deplaseaza obiectul.

La urmatoarea etapd, cutia exterioard (1) care contine partea inferioard se
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deplaseaza, cutia interioara (2) ramane pe pozitie si obiectul continut cade in recipientul
(7), (8) sau (9), in functie de pozitia cutiei interioare. in acest fel, algoritmul care
controleaza automatul determina prin miscarea motorului (10) si prin controlul celor doi
electromagneti (4) si (5) recipientul in care este lasat obiectul, astfel incat sa
corespunda fractiei de reciclare corecte.

Prezentarea avantajelor rezultate din aplicarea inventiei

Aceasta inventie aduce beneficiul major al sortarii corecte pentru clientii care
aleg sa le instaleze. Sortarea nu mai este supusa erorii umane si astfel materialul
reciclat este calitativ si valoros.

Referitor la solutia tehnica aleasa, cutia transportoare compusa are avantajul de
a fi usor lavabila si mereu complet goala deoarece orice s-ar lipi pe fundul acesteia este
indepartat imediat datorita glisarii cutiei interioare.

in plus, beneficiul major si motivul care ne-a determinat sa investim in aceasta
idee este asupra mediului. Prin scalarea acestei inventii se pot salva tone de deseuri
reciclabile care primesc astfel o sansa la a fi reintroduse in circuitul de productie si
consum.
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REVENDICARI

. Aplicarea unei retele neuronale convolutionale la identificarea deseurilor din

imaginea capturata de catre un automat de sortare si clasificarea obiectului in
categoria corespunzatoare fractiei de reciclare corecte.

Automat inteligent de sortare a deseurilor menajere care utilizeaza un sistem de
cutie dubla compusa din cutia exterioara (1) si cutia interioara (2) si care ruleaza
impreuna pe un surub cu bile (13) pentru a ajunge deasupra fractiei de reciclare
corecte si a arunca obiectul in recipientul respectiv.
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Figura 3. Vedere 3D cu automatul in pozitia de aruncare a obiectului in recipientul
pentru hartie
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Figura 4. Reteaua neuronala convolutionala
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