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(57) Resumo: SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE MATURAGAO DE FRUTOS, E METODO PARA CLASSIFICACAO DE
MATURACAO DE FRUTOS Um Sistema de classificagdo de maturagéo de frutos (10), que usa aplicativo de visdo computacional
em controle de qualidade agricola, para assegurar categoria de maturacdo de frutos, caracterizado pelo fato do sistema de
classificagdo de maturagéo de frutos (10) incluir: a) um alojamento (12) tendo um compartimento (12a) para o processo de
digitalizagdo; b) um meio de iluminagdo (14) com filtro de iluminagdo de lente 6ptica previsto no compartimento (12a) do
alojamento (12); ¢) uma camera (16) prevista na parte superior do compartimento (12a) do alojamento (12); d) um dispositivo de
alimentagéo (18) para conduzir amostras de fruto ao alojamento (12); e) inversor de rotagdo do transportador (19) f) uma unidade
de processamento (20) para processar e analisar a imagem da amostra de frutos; g) uma interface de aquisi¢cdo de dados (22)
prevista entre a camera (16) e a unidade de processamento (20); onde o dispositivo alimentador (18) é ainda dotado do
separador (18a) controlado pelo controlador USB (23) e suportado pelo compressor (17) para controlar e separar as amostras de
fruto; onde a unidade de processamento (20), ainda dotada de uma unidade computacional disk top, serve para transferir dados a
um computador.
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SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE MATURACAO DE FRUTOS, E METODO

PARA CLASSIFICACAO DE MATURACAC DE FRUTOS

Campo da Invengao

A presente invencdo se refere, de maneira geral, a
um sistema de classificagdo de maturacdo de frutos e, de
maneira particular, a um sistema de classificagdoc de
maturacdc do fruto do azeite de dendé&, gue usa um
aplicativo de wvis&o computaciconal no controle de gualidade
agricela para garantir categoria de maturacdo do frutec do

azeite de dendé&.

Antecedentes da Invencéic

O método tradicional de avaliacdc de qualidade dos
produtos agricoclas & tedicso e caro. Ele & facilmente
influenciado por fatores fisiolégicos, induzinde resultados
de avaliagdo subjetivos e inconsistentes. A qualidade do
produto agricola desempenha convencionalmente um papel
fundamental em guase todas as avaliagdes de gualidade da
industria alimenticia. Tecnologias inovadoras de
informatica tém sido utilizadas em numerosos projetos de
pesguisa em todo o mundo, a fim de construir novas maguinas
para avaliacdo de qualidade dos produtos agricolas. Algumas
técnicas anteriores j& apresentaram algumas invengdes, que
divulgam controle de qualidade com diferentes métodos e
sistemas de dispositivo.

Por exemplo, o documento internacional WO 99/60353
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. divulga um método de detecgdo de coloragdo para permitir a
3 detecgdo e classificagdo de objetos, por determinacdo do
espaco de cores da matiz, intensidade e saturacdo (HIS)
para cada pixel RGB recebido, a ser utilizado para o
5 sistema de controle de gqualidade.

A patente dos EUA 5.58%9.209 divulga um método para
determinagdo ndo destrutiva de pardmetros de qualidade em
produtos frescos, através da transmissdo de ondas de
ultrassom ac produto a partir do transdutor, & sua recepc¢édo

10 por um transdutor préximo, a fim de analisar a maturidade
da amcstra.

A patente dos EUA 2009/0226584 Al e WO 01/69191 A
divulgam um mostrador de maturagdo de frutos, com base nos
aparelhos e métodos de emprego de plataformas multiplas, e

15 outras caracteristicas para maturacdo de frutocs.

Além disso, aparelhos e métodos para medir e
correlacionar caracteristicas de frutos «com espectro
préximo/ visivel ao infravermelho sdo divulgados na patente
dos EUA 2009/0226584 Al e internacional WO 01/69191 Al.

20 Além disso, a patente internacional WO 96/03226
divulga um sistema de inspecdc Optica para produtos
naturais comestiveis. Assim, o inventc esta profundamente
concentrado na parte de iluminag¢do. No entanto, um novo
métodec e aparelho para monitorizagdoc da gualidade e

25 maturacdo de frutos wutilizando luminescéncia de 1luz

incuzida & descrito no documento internacional WO
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2006/135267 AZ2.

Por outro lado, o documento internacicnal WO
03/051540 Al apresenta um dispositive para classificar
produtos, c¢uja 1invengdo diz respeito ao dominio dos
dispositivos de classificagdo de produtos para classificar
produtos, tais como frutas e vegetais, por meio de radiacgdo
para radiacao dos produtos.

No entanto, nenhuma das técnicas acima propostas
sugere uma abordagem adequada para a classificacdo de
maturacdc de frutos do azeite de dendé. Uma vez gque frutos
do dendezeiroc tém caracteristicas especificas e as classes
de maturacdo, como verde, madura e muito madura, estao
proéximas entre si, assim, a especificacdc do sistema de
iluminacdo é muito considerada.

Eaz-ge observar que diferentes sistemas de
classificacdo podem ser usados com diferentes técnicas para
classificar diferentes tipos de frutos. No entanto, o©
sistema da invencdo ¢ orientado para técnicas especificas,
para trabalhar com os pardmetros e as propriedades do Fresh
Fruit Bunch (FFB) (Grupo de Frutas Frescas) do azeite de
dendé, a fim de se obter uma classificacdo de maturacao
mais répida, precisa e objetiva do fruto de azeite de
dendé&. Por conseguinte, as caracteristicas de construgdo,
combinacdo de elementos e arranjo de partes das formas de
realizacdo preferidas serdo exemplificados na descrigao

detalhada.
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Sumario da Invencdo

A presente 1invengdc se refere a um sistema de
classificacdo de maturacdoc de frutos. Assim, ¢ sistema de
classificagdo de maturacdo de frutos utiliza aplicativo de
visdo computacional no controle de gqualidade agricola, para
garantir categoria de maturacdo do fruto. Ditc sistema de
classificagdao de maturagdoco de frutos inclui: a) um
alojamente tende um compartimento para o processc de
digitalizacdo; b) um meioc de iluminacdo com filtro de
iluminacdo de lente éptica proporcionaco no compartimento
do alojamento; c) uma camara prevista na porgdo superior do
compartimento do alojamento; d) um dispositivo de
alimentacdo para conduzir amostras de fruto para ©
alojamento; &) inversor de rotacdc do transportador; f) uma
unidade de processamento para processar e analisar a imagem
da amostra de frutos; g) uma interface de aquisigdo de
dadoes fornecida entre a céamara e uma unidade de
processamentc; caracterizado pelo fato do dispositivo de
alimentacdc ser ainda dotado do separador suportado pelo
compressor para controlar e separar as amostras de fruto; e
pele fato da unidade de processamento ser ainda dotada de
uma unidade computacional disk top, Qque sServe para
transferir dados para um computador.

PO conseguinte, o alojamento do sistema
proporciona suficiente ambiente e espago escurc fechado

para o processo de digitalizacgdo. De acordo com a forma de
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realizagdo preferida, o compartimento do alojamento &

revestido com material ndo-reflexivo de coloracdo escura. O

b
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ferido compartimento é ainda dotado de portas flexiveis
nao-reflexivas de <coloragdo escura para controlar o
ampbiente de digitalizagdo do sistema. De preferéncia, a
porta nao-reflexiva flexivel de coloracdo escura é de
material de tira de borracha flexivel.

Conseguentemente, ¢ meio de iluminacgdo do sistema
inclui tubos difusos de 1luz LED disposta ao longo do
compartimentc do alojamento. Serd apreciado que o meio de
iluminacdo & constante, estavel, atenuado, e com iluminacdo
LED de tubos de luz branca, com base na caracteristica dos
frutos, gque produz um campo de iluminagdc. O filtro de
iluminacdoc de lente Optica é fornecido no trajeto do feixe
de luz seletivamente controlédvel, para passar por uma banda
de comprimento de onda visivel predeterminada de todo o
feixe de luz.

De preferéncia, a cdmara do sistema é uma camera de

zada

'.J.

dispositivo acoplado & carga (CCD) apropriada, util
para capturar imagem da amostra de frutos. A referida
camara é posicionada na vertical, na parte superior do
compartimento do alojamento, para capturar informacgbes de
imagem da amostra de frutos, gquando iluminada pela banda
visivel predeterminada do feixe de luz.

Serd apreciado que o dispositivo de alimentagédo

ainda inclui um motor programavel para gerar energia e um
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inversor de rotagdoc do transportador, para mover um
transportador continuamente scb um determinado tamanho e
peso das amestras de frutes. De acordeo com o sistema atual,
o separador do dispositivo de alimentacdo € movido por um
brage hidraulico, gque ¢é controlado pelo controlador USB
(23) e suportado por um compressor.

Pcr conseguinte, a unidade de processamento € um
computador. A referida unidade de proccessamento utiliza

software programdvel, como Mablab e/ou Labview, para obter

1

os dados e resultado desejados da imagem.

De preferéncia, a interface de aquisigdo de dados
do sistema incluil dispositivos de captura de imagens e cabo
de camera RGB. Seré apreciado cue o sistema & portatil,
adotado nc &mbito da cadeia industrial, e permite a
utilizacdoc em aplicativo similar com diferentes frutos
agriceolas.

A presente invencdo também fornece um método para
classificagao de maturacdo de frutos, que utiliza
aplicativo de visdo computacional no controle de gqualidade
agricola, para assegurar categoria de maturagdo de frutos.
Assim, o método inclui o processamento e andlise de imagens
para classificagdo da maturagdo de frutos e classificacgéo
de amostras ce frutos, com bease na caracteristica de cores,
caracteristica de textura, o6rbitas vazias e caracteristica
de espinhos.

Assim, o© processamento e andlise de imagens para
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. classificacdo de maturagdo dos frutos sdo feitos por meio

. de analise da amcstraz de frutos de trés diferentes
categorias de maturacdo, ou seja, verde, madura e muito
madura, com base no modelo de treino.

3 De acordo com a presente invencdc, © processamento
e analise de imagem da amostra de frutos sdo baseados em
diferentes etapas, em gque as etapas incluem aguisicdo de
imagem dos frutos, pré-processamentc de imagem dos frutos,
segmentacao de imagem dcs frutos e extracédo das

10 caracteristicas de imagem dos frutcs. Sera apreciado que
tocdas as ditas imagens estdo ligadas ao modo de treino,
onde a c¢lassificagcdc e recuperacao dos frutos sao
integradas para tomada de decisd&o baseada na semelhanca e
modelo de treino.

15 Por conseguinte, a agquisicdo da imagem dos frutos &
a etapa, gue é usada para capturar a imagem dos frutos. O
pré-processamento da imagem dos frutos aumenta a imagem dos
frutos, a fim de se obter valiosas informa¢des desejadas
durante o processamento da imagem. A segmentagdo da imagem

20 dos frutos é usada para segmentar a imagem deos frutos com
base em suas partes originais, a fim de implementar o

. processamento de imagens especificas com relagdo aoc retorno

sobre o investimento (RQI) para a finalidade desejado; e a
extracdo de caracteristicas da imagem & uma técnica

25 utilizada para extrair e medir a caracteristica dos frutos,

como coloracdo e textura, para treino e testes do sistema.
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Seréa apreciado que o sistema de classificacdo de
maturacdo de frutos fornece um método ndo-destrutivo de
medicdo, gue ndao requer exame laboratorial para a
determinagdo do estado de maturacdo dos frutos. Por
conseguinte, o modeloc do sistema de classificacdo de
maturacdo dos frutes leva em consideragdo ¢ tamanho, peso,
e formato deos frutes, tornando o sistema multifuncional
para utilizagcdo em aplicagdes similares com diferentes

frutos agricolas.

Breve Descricdo dos Desenhos

A FIG. 1 mostra uma configuragdo fisica de um
sistema de classificacdo de maturagdo de frutos, de acordo
com uma forma de realizacdc preferida da presente invengao;

as FIGS. 2 e 3 ilustram detalhes de disposigdc do
sistema de <classificacdo de maturacéo de <frutos, em
conformidade com a forma de realizagdo preferida da
presente invengao;

a FIG. 4 mestra um fluxograma de integragdo global
do sistema de classificac&oc de maturagdo de frutos;

a FIG. 5 ilustra um software do sistema de
classificacdo de frutos em tempo real para trajeto de
imagem;

a FIG. 6 mostra detalhes de conceito das etapas do
processo de 1imagem para o© sistema de glassificagdo de

maturagdo de
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equipamentos do sistema, de acordo com uma forma de

realizacdo preferida da presente invencdo;
a FIG. 8 mostra segmentacdes de imagem do sistema
de classificagdc de maturacdo de frutos, de acordo com

diferentes técnicas investigadoras de imagem.

Descricdo Detalhada das Formas de Realizacgdo Preferidas

Uma descricdo detalhada das formas de realizacdo
preferidas da presente invencdo é agui divulgada. Deve ser
entendido, no entanto, que as formas de realizacdo
preferidas divulgadas s&oc meramente exemplificativas da
presente invengdc, gque podem ser incorporadas de varias
formas. Portanto, cs detalhes aqui divulgados ndo devem ser
interpretados como limitadores, mas meramente como base
para as reivindicagdes e para ensinar um perito na arte do
invento.

Um sistema e aparelho de classificagdo de maturagao
de frutos para utilizagdo com aplicativo de wvisao
computacional no controle de gualidade agricola, para
assegurar categoria de maturagdo do fruto de azeite de
dendé, de acordo com as formas de realizagao preferidas da
presente invengdo, serdc agora descritos, de acordc com Os
desenhos anexcs, Figs. 1 a 8, quer individualmente, quer em

qualguer combil

oF

acdo desses.
De acordo com formas de realizacgdo preferidas, o

sistema de classificacdo de maturagdc de frutos (10) para

A A Tt A A omrn mmrtkd 11l 3 vmara ~laced FicacEo de
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maturacaoc de

rutos de azeite de dendé geralmente inclui um
alojamento (12), um meio de iluminacdo (14), camera (16),
dispositivo de alimentac&o (18), inversor de rotacdo do
transportador (19), unidade de processamentc (20), e
interface de aquisicéo de dados (22).

Por conseguinte, ¢ alojamento (12) proporciona um
compartimento (l2a) para processo de digitalizacdo, em que
o compartimento (1Za), de preferéncia, é dotado de camadas
de acabamento escuro com pintura de colorag¢do preta. Em
particular, o compartimentc (l12a) do compartimento (12a) &

revestido com material anti-reflexivo de coloracdo escura.

[

O compartimento (12a) &€ ainda dotade de portas nao-
reflexivas flexiveis de coloragédec escura (12b), para
contrclar o ambiente de digitalizacdo do sistema. De
preferéncia, as portas ndo-reflexivas flexiveis de
coloragdo escura (12b) podem ser de, mas ndoc limitadas a,
um material de tira de borracha flexivel. Sera apreciado
gue o© alojamento (1l2) proporciona um ambiente e espacgo
fechado suficientemente escuro para o processo de
digitalizacé&o.

Consequentemente, o meio de iluminagdc (14) do
sistema de classificacdo de maturacdc de frutos (10) é
proporcionado no alojamento (12) do compartimento (l2a). De
preferéncia, tubos difusos de luz LED sdo utilizados, como

mostrado na FIG. 7. 0Os referidos tubos difuscs de luz LED

sdo preferencialmente dispostos ao longo do compartimento
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11
(12z) do alojamento (12). Serd apreciado que o meio de
iluminacdo (14) ¢é constante, estdvel, atenuado, e com
iluminagdo de tubos de luz LED branca suportada pelo

controle de iluminacdo (21) com base na caracteristica de
fruto, que produz um campo de iluminacdo. Um filtro de
iluminagdo de lente Optica (ndo mostrado) é ainda
proporcionade no trajeto do feixe de 1luz seletivamente
controlavel para passar por uma banda de comprimento de
onda visivel predeterminada de todo o feixe de 1luz. A
tituloc de exemplo, mas ndo de limitacdo, o filtro de
iluminagdo de lente oéptica é de 25 mm, Fl.4, com elevado

m

(0]

apixel.

|
4

A camara (16) é proporcionada na porcdo superior do
alojamento (12). De preferéncia, uma cémera de dispositivo
acoplado & carga (CCD) adequada €& usada para capturar a
imagem da amostra de frutos. A tituloc de exemplo, mas néo

de limitacdc, ¢ usada uma camera digital CCD DFK 41BF0Z2.H

Fire Wir

@

Em particular, a cdmara (16) esta posicionada na
vertical, no topo do compartimento (l12a) do alojamento
(12), para capturar informacdes de imagem da amostra de
frutos, quando iluminada pela banda visivel predeterminada
do feixe de luz. Seré& apreciado que a camara (16) capta uma
vez a imagem da amostra de frutos, guando ela é transmitida
exatamente no compartimento (l2a) do alojamento (12); caso
contrario, © sistema ira parar.

0 dispositivo de alimentacgdo (18), suportado pelo




lip)
. inversor de rotag¢dao do transportador (19), € utilizado para
. encaminhar as amcstras de frutos para o alojamento (12). O

ditc dispositivo de alimentacgdo (18) ¢é também utilizado
para controlar e separar as amostras de fruto apdés a

5 «classificacgdo. De preferéncia, o dispositivo de alimentagédo
(18) €& dotado do separador (l8a) movido pelo bracgo
hidrdulice (18Db) suportado pelo compressor (L71}. ©
controlador USB (23) é fixado entre o computador (20} e o
separador (18a), a fim de contreolar o movimento do

10 separador (18a), com base no resultado da maturagao de
frutos da amostra de teste. Faz-se observar que um motor
programavel (18¢) & fornecido para gerar energla, para
mover um transportador (18d), de forma continua, com um
determinade tamanho e peso das amostras de fruto. O

15 transportador (18d) é, de preferéncia, feito de, mas ndo se
limita a, correia anti-reflexiva de borracha (15), para
sustentar as amostras de fruto para passar através do campo

da camera, de modo gue a camara (16) capte a imagem, antes

da conducd3o para © separador (l8a). Recipientes de fruto

20 (25) io fornecidos para armazenamento temporario das

w

amostras de fruto.

A unidade de ©processamento (20), tal como um
computador, é fornecida para processar e analisar a imagem
da amostra de frutos. Por conseguinte, a unidade de

25 processamento (20) usa software programavel, como Mablab

e/ou Labview, para cbter os dados e resultado desejados da



imagem. Faz-se observar gue a unidade de processamentc (20)

¢ ainda dotada de uma unidade computacional disk top, dgue

serve para transferir dados para o computador.
que a 1interface de aquisigao de
proporcicnada entre a cémera (16) e a unidade
de processamento (20). De preferéncia, dispositivos de
captura de imagens e cabo de camera RGB sdo utilizados (néo
mostrados) . Por exemplo, e naoc como limitacao, o}
dispositivo de captura de imagens NIPCI-8285, placa IEEE
1395 com visdo, é usado para capturar a imagem RGE para a
unidade de processamento (20), isto &, o computador.

Ser4 apreciado que o sistema de classificagdo de
maturacdo de frutos (10) proporciona um método n&o-
destrutive de medicdo, que nd3o requer exame laboratorial
para determinar o estado de maturacdo dos frutos. Também
sera apreciado, gue o sistema de classificacdo de maturagao

de frutos (10) pode ser portatil e adotado no ambito da

cadeia industrial. Conseguentemente, o sistema permite
classificar grandes numeros ou quantidades de frutos com
alta rotacd&o, de maneira precisa e com economia de tempo. O
referido modelo do sistema de classificagdo de maturagao
dos frutos leva em consideragdo o tamanho, peso, € formato
dos frutos, tornando o sistema multifuncional para

utilizacdo em aplicativo similar com diferentes frutos

o sistema de
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classificagao de maturagdo de frutos (10) compreende dois

estagios metodoldgicos gerais, ocu seja, um estagio de
treino (30) e um estédgio de testes (40). O estigio de

treino (30) inclui coleta de dades, andlise de dados e

D

modelo  de treino. Por conseguinte, a técnica de

(

classificagac de maturacgdo de frutos baseada no modelo de
treino é feita por meio de andlise da amostra de frutos de
trés diferentes categorias de maturacé&o, ou seja, verde,

madura, mals madura.

O estagic ce testes inclui os testes do sistema de
classificacdo internamente no laboratdrio; testes do

sistema de classificagdc nc campo, a fim de garantir gqgue o
sistema seja capaz de fornecer alta porcentagem de
localizagdo de validade interna para o projeto do sistema;
2 as etapas de generalizacdo, que geram a configuracdo do
sistema para uso com outra amostre diferente de frutos, de
aplicative semelhante.

Por exemplo, como mostrado na FIG. 4, o sistema de
classificacdo de maturacdc de frutocs pode ser utilizado
para outra amostra diferente de frutes, de aplicativo
similar. Por conseguinte, a unidade de processamento (20)
do sistema permite fornecer uma anadlise de diferentes
classificacdes de tipo de frutos, predefinidas do tipo 1 ao
tipo N. No gque se refere a classificacdo de maturagao de
frutos do azeite de dend&, o sistema ainda proporciona

classes predeterminadas, da classe 1 & classe N, onde as




10

19

20

25

classes serdo, entdo, integradas e analisadas com base na

coloracdo, textura, orbitas vazias do grupo de frutos
frescos (FFB) e espinhos do grupo de frutos frescos (FFB).
Sera apreciadc gue ¢ processamento e analise de
imagens do sistema sdo executadcs, através de etapas gerais
e padrdo. Por conseguinte, o grupo de frutos do azeite de

dendé €& passado através dos estiagios de processamento de

Q

imagem dos frutos, com base em diferentes etapas, como
mostrado na FIG. 6. As etapas incluem aquisigdo da imagem

de frutos, pré-processamento da imagem de frutos,

o

segmentacéo da Imagam de frutao e extragao e

193]

caracteristicas da imagem de frutos, onde todas as imagens
serdo, entdo, ligadas ao modelco de treino, e o grupc de
frutos fresccs para classificacdo e recuperacdo €& integrado
para a tcocmada de decisdo, com base na semelhanga e mecdelo

de treino.

[

Por conseguinte, a aquisicdo de imagem dos frutos é
a etapa usada para capturar & imagem dos frutos pela cimara
CCD (16), em que as amostras de fruto sdo conduzidas pelo

dispositivo de alimentagdo (18) através do alojamento (12),

de modo gue a imagem seja captada e enviada para a unidade
de processamentc (20}, por meio da interface de aquisigao
de dados (22), para posterior andlise. O alojamento (12)

proporciona ¢ compartimento de amblente controlado por
tubos difusos constantes, estdveis, de luz LED, com base em

caracteristicas, parametros e propriedades de frutos, de
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mode a fornecer um ambiente de imagem fixa ao sistema.

O pré-processamento da imagem de frutos € para

melhorar a i1magem dos frutos, a fim de obter as informacdes
valiosas desejadas durante o processamento da imagem. Por
exemplo, O corte e redimensionamentc de 1magem séc
utilizados para reduzir o tamanho da imagem, de modo a
ajustar a imagem ao formato de scftware programado e para
acelerar o tempo de processamento.
A segmentacdc da imagem dos frutos €& usada para
segmentar & 1imagem dos frutos com base em suas partes
originais, a fim de implementar o processamentc de Iimagen
especifica com relacdc &so retorno sobre o 1investimento
(ROI) para a finalidade desejada. Por conseguinte, trés
diferentes tipos de técnicas e algoritmos sdo investigados,
como mostrado na FIG. 8, isto &, a iluminacdc, céamera, e
unidade de processamente. A fim de obter uma enorme
segmentacdo com base no alto desempenho e rotagdo, a
técnica Modified Excess Red (MExR) é usada, em que a MExR
deve ser sintonizada, de preferéncia, no 2* Vermelho -
Verde - Azul (FIG. 8d). Para Segmentacdo Baseada em Cores,
L*a*b* ou espago de cores Lab é usado (Fig. 8c) e, para a
segmentacido, é usada a técnica de mascaramento de imagens.
Ditas técnicas lidam com a operagdo de segmentacao
morfolégica (Fig. 8b). No gque se refere a FIG. 8, uma
imagem original é mostrada.

A extracdo das caracteristicas de imagem dos frutos
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é técnica utilizada para extrair e medir a caracteristica

[4)]

dos frutos, comoc coloracdo e textura para treino e testes
dc sistema. Por exemplo, uma extracgdo das caracteristicas
de cores e uma extracdo das caracteristicas de textura sao
usadas. Por conseguinte, o sistema de classificacgdo de

maturacdo de frutos do azeite de dendé inclui diferentes

b}

o)

técnicas para extrac e caracteristicas de cores, tais

o)
e

O

2

[
mn
oF
"
0
41]

como uma medigidoc estat gue inclui média, desvio
padrdo e mediana, uma técnica limite de intensidade de

ccres, uma técnica de transformada wavelet de Gabor, e uma

técnica de histograma de cores. A extracao de
caracteristicas de textura pode incluir a técnic de

transformada wavelet, técnica da Matriz de Co-ocorréncia de
Niveis de Cinza (GLCM) e a técnica da Matriz de Aura Basica
dos Nivels de Cinza (BGLAM).

De acorde com a modalidade preferida, a tomada de
decisdo do sistema de classificacdo de maturagdo de frutos

de azeite de dend® pode ser dividida em dois tipos. Assim,

e

o & Dbaseada em treinc e testes, e a

Hh
Qi

uma classificag

aseada em semelhanga. Em particular, a

recuperacgdéo € I

i

classificacdo é baseada em treino e testes utilizando
diferentes técnicas, como técnica de Redes Neurais
Artificiais (RNA), técnica da Vizinhanga mais Préxima K
(KNN), e técnica de Maguinas de Vetores Suporte (SVM) .
Enquanto isso, a recuperagido baseada na semelhanga &

e S T I . T ot sy . (SR, o LSRN . [ STOREeL et sus S R - i ]
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dados da 1imagem e da 1imagem investigada, através da
utilizacdo de, por exemplo, a técnica da disténcia
quadratice e da técnica da disté@ncia Euclidiana.

Erbora formas de realizagdo do invento tenham sido
ilustradas e descritas, ndo se pretende que essas formas de
realizacdo ilustrem e descrevam todas as possiveis formas
da invencdoc. Pelo contrario, os termos usados no relatdrio

escritivo s&o palavras de descrigdo, e ndo de limitagdo, e
varias alteracdes podem ser feitas, sem se afastar do

ambito da invencao.
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- REIVINDICACOES -
1 SISTEMA DE CLASSIFICAGCAO DE MATURAGAO DE
FRUTOS, caracterizado pelo fato de utilizar aplicativo de
visdo computecicnal no controle de gualidade agriccla, para
assegurar categoria de maturagdo de frutos, e em gque O
sistema de <classificacdo de maturacdo de frutos (10)
st iRkl

a) alojamento (12) tendo um compartimento (1l2a)

o]
[x}]
-
i}
O

e,

3
Q
B
@
N

2ss0 cde digitalizacdo;

b) meio de iluminacgéac (14) com filtro de
iluminacdo de lente o6ptica previsto no compartimento (1l2a)
do alojamento (12);

c) camara (16) prevista na parte superior do
compartimento (l12a) do alojamento (12);

d) dispositivo de alimentagdo (18) para conduzir
amostras de fruto para o alojamento (12);:

e) inversor de rotacZo do transportador (19);

f) unidade de processamento (20) para processar e
analisar a imagem de amostra dos frutos:

g) interface de aquisigdo de dados (22) prevista
entre a camara (16) e a unidade de processamento (20);

em que o dispositivo de alimentagdo (18) ¢
ainda dotado do separador (l18a) suportado pelo compressor
(17), para controlar e separar as amostras de fruto;

em que a unidade de processamento (20) é

ainda dctada de uma unidade computacional disk top, que
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serve para transferir dados para um computador.
2. SISTEMA DE CLASSIFICACAQ DE MATURACAO DE FRUTOS
(10), de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato do alojamento (12) proporcionar um ambiente e espaco

feehado suficlentemente escurgc para O pProcesso de

B SISTEMA DE CLASSIFICACAQ DE MATURACAC DE FRUTOS
(10), de acordo com a reivindicac&o 1, caracterizado pelo
fato do compartimento (1l2a}) do alojamento (12) Sl

revestidc por meaterial anti-re

Hh

lexivo de coloracdo escura.
4q. SISTEMA DE CLASSIFICACAQO DE MATURACAC DE FRUTOS
(10), de accrdo com a reivindicacgdo 1, caracterizado pelo
fato do compartimento (l2a) ser ainda dotado de portas nao-
reflexivas flexivels de <coloracdo escura (12b), pera

centreolar ¢ ambiente de digitalizacd&c do sistema.

n

SISTZMA DE CLASSIFICACAC DE MATURACAC DE FRUTOS
(10), de acordo com a reivindicac&c 3, caracterizado pelo
fato da porta ndoc-reflexiva flexivel de coloragdo escura
(12b) ser de um material flexivel de tira de borracha.

6. SISTEMA DE CLASSIFICAGAO DE MATURAGCAC DE FRUTOS
(10), de acocrdo com a reivindicagde 1, caracterizado pelo
fato do meio de iluminacdo (14) incluir tubos difusos de
luz LED dispostos ao longo o compartimento (12a) do
alojamento (12), do referido meic de iluminacdo (14) ser

constante, estavel, atenuado, com iluminag&o LED de tubos

de luz branca com base na caracteristica dos frutos, dque
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proguz um campo de iluminacdo.
7. SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE MATURACAC DE FRUTOS
{10), de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do filtro de iluminacgdo de lente O6ptica ser fornecido

nc trejetc do feixe de luz seletivamente controldvel para

passar por uma Dbancda de comprimento de onda visivel
predetermirada de todo o feixe de luz.

8. SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE MATURACAO DE FRUTOS
(10), de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato da camara (16) ser uma camara de dispositivo acoplado
a carga (CCD) adeguada, usada para capturar uma imagem da
amestra de Zrutos.

9. STSTEMA DE CLASSIFICACAQO DE MATURACAO DE FRUTOS
(10), de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato da camara (16) ser posicionada na vertical, no topo do
compartimento (12a) do &lejamento (12), para capturar

informacdes de imagem da amostra de frutoes, quando

41]

iluminada pela banda visivel predeterminada do feixe de

lwz.

10. SISTEMA DE CLASSIFICAGAC DE MATURACAC DE FRUTOS
(10), de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fate do dispositive de alimentacao (18) ainda incluir um
metor programavel para gerar energia, e inverscr de rotagao
do transportader (19) para mover um transportador (18d), de

forma continua, com um determinado tamanho e peso das

amostras de fruto.
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11. SISTEMA DE CLASSIFICACAC DE MATURACAC DE FRUTOS

llO\ ; de acordo com =2 o+ : .
/ > il CoOn T ~ = 4 ; .
' & relvindicagdo 1, caracterizado pelo

fato do separad (
or . _ . o
P (18a) ser movido pelo braco hidraulico

18b) ua & s i
(18b), o qual é controlado pelo controlader USB (23) e

suportado pelo compressor (17).

l2. SISTEMA DE CLASSIFICACAQ DE MATURACAO DE FRUTOS

{10), de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fate da unidade de processamento (20) ser um computador.

13. SISTEMA DE CLASSIFICACiO DE MATURAC@O DE FRUTOS
(10), de accrde com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato da unidade de ©processamento (20) wusar software

programavel, comc Mablab e/ou Labview, para obter os dados

(@]

e o resultade da imagem desejados, e da interface de
aguisigdo de dados (22) incluir dispositives de captura de
imagens e cabo de camera RGB.

14, SISTEMA DE CLASSIFICACAO DE MATURACAO DE FRUTOS
{(10), de acerde com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato do sistema ser portatil, adctado no ambito da cadeia
industrial, e permitir a utilizacac em aplicativo similar
com diferentes frutos agricolas.

15. METODO PARA CLASSIFICACAO DE MATURACAQ DE
FRUTOS, caracterizade pelo fato de utilizar aplicativo de
visio computacional nc contrcle de qualidade agricola, para
assegurar categoria de maturacdc de frutos, e do método
1rieladir processamento e andlise de imagem para

T L S n maturac3s de frutos e classificagao de
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amostras de fruto, com base em caracteristica de coloracgdo,

caracteristica de textura, caracteristica de espinhos e

=

brbitas vazias.

16. METODO PARA CLASSIFICAGAO DE MATURACAO DE
FRUTOS, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado
pelo fato do processamento e andlise de imagem para
classificacdo de maturagiio de frutos serem feitos por
analise de amostra dos frutos de trés categorias diferentes
de maturacgdo, isto &, verde, madura e muito madura, com
base no modelo de treino.

17. METODO PARA CLASSIFICACAO DE MATURACAC DE
FRUTCS, de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes 15 ou
16, caracterizado pelo fato do processamento e analise de
imagem de amostra dos frutos serem baseados em diferentes
etapas, em que os etapas incluem aquisigdo de imagem dos
frutos, pré-processamentc de imagem dos frutes, segmentacéo
de imagem dos frutos e extracdo das caracteristicas de
imagem dos frutos.

18. METODO PARA CLASSIFICACAO DE MATURACAO DE
FRUTOS, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes 1B,
16 ou 17, caracterizado pelo fato de todas as imagens serem
ligadas ao modo de treino, e da classificacdo e recuperagdo
dos frutos serem integradas para tomada de decisao, com

base na semelhanca e modeloc de treino.
19. METODO PARA CLASSIFICACAO DE MATURAGAC DE

SoTmAe Ae acards com A reivindicac3o 15, caracterizado
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pele fato da aquisicdc de imagem dos frutos ser a etapa,
que é usada para capturar a imagem dos frutos.

20. METODO PARA CLASSIFICACAO DE MATURACAO DE
FRUTOS, de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
pelo fato do pré-processamento de 1imagem dos frutos
melhorar a imagem dos frutos, de modoc a obter informagdes
valiosas desejadas durante o processamento de imagem.

21. METODO PARA CLASSIFICACAO DE MATURACAO DE
FRUTOS, de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado
pelo fato da segmentagdo de imagem dos frutos ser usada
para segmentar a imagem dos frutos com base em suas partes
originais, a fim de implementar o processamento de imagem
especifica com relagdo ao retorno sobre o investimento
(ROI) para a finalidade desejada.

22. METODO PARA CLASSIFICACAO DE MATURACAC DE
FRUTOS, de acordo com & reivindicac&o 19, caracterizado
pelo fato da extragdo das caracteristicas de imagem ser uma
técnica utilizada para extrair e medir a caracteristica dos
frutos, tais como coloracgdo e textura, para treino e testes

do sistema.
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- RESUMO =
SISTEMA DE CLASSIFICAGCAO DE MATURACAQ DE FRUTOS, E METODO

PARA CLASSIFICACAC DE MATURACAC DE FRUTOS

Un sistema de classificacdo de maturacdo de frutos
(10), que use aplicative de visdo computacional em controle

de qualidade &agricola, par

98]
3]

assegurar categoria de
maturagdo de frutos, caracterizado pelo fato do sistema de
classificacdo de maturacdo de frutos (10) incluir: a) um
alojamentc (12) tendo um compartimento (l12a) para o
processo de digitalizagdo; b) um meioc de iluminacdoc (14)
cem filtre de iluminacdo de lente odptica previste no
compartimenzo (12a) do alojamento (12); c¢) uma cdmerd (16)
prevista na parte superior do compartimente (lZa) do
alojamento (12); d) um dispositivo de alimentagdo (18) para
conduzir amostras de fruto ac alojamento (12); e) inversor

de rotacdc do zranspertader (19) f) uma unidade de

®

processamento (20) para processar e analisar a 1lmagem da
amostra de frutos; g} uma interface de aguisicdo de dados
(22) prevista entre a cémera (16) e a unidade de

; :

processamento (20); onde o dispositiveo alimentador (18) e

ainda dotado do separador (18a) controlado pelo controlador

USB (23) e suportade pelo compressor (17) para controlar e
separar as amostras de frate; onde a unidade de
processamento (20} ; ainda dotada de uma unidade

computacional disk top, serve para transferir dados a um

computador.




