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MOTIVACE VÝZKUMU A VÝVOJE
- Využ ití efektivních logistických konceptů  a digitalizovaného nakládání s odpady u recyklá torů 	
- Zavedení automatizovaných robotických řešení pro třídění a zpracování odpadu 	
- Vyhnout se řešením, kde vyšš í míra opě tovného použ ití/recyklace vede k vyšš í uhlíkové  stopě .

• Recyklační centra s využitím kamer a monitoringem stopy odpadu. 
• Automatizace třídění směsného SDO – semimobilní robotické řešení pro dotřiďování.
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Získávání dat pro trénování modelu



IN
O

VA
C

E
U

D
R
ŽI

TE
LN

O
ST

EF
EK

TI
VI

TA

Asphalt = znovuzískaná asfaltová 
směs

Concrete = recyklovaný beton

Ceramics = cihelné zdivo

AAC = pórobeton

ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Korelace charakteristik textury
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Lokalizace a rozpoznávání

Classifier AAC  
(582 

images)

Asphalt 
(741 

images)

Ceramics  
(572 

images)

Concrete  
(769 

images)

Complete 
dataset  
(2664 

images)

GB 86.9% 93.9% 99.1% 89.7% 92.3%

MLP 89.4% 93.8% 98.4% 85.2% 91.3%

CNN 56.7% 97.2% 99.0% 87.5% 85.9%



IN
O

VA
C

E
U

D
R
ŽI

TE
LN

O
ST

EF
EK

TI
VI

TA

ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Segmentace (více fragmentů najednou)
Masky skutečných hodnot

Metoda U-Net pro segmentaci 
snímků
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Segmentace (více fragmentů najednou) –  
Průnik nad sjednocením (IoU)



IN
O

VA
C

E
U

D
R
ŽI

TE
LN

O
ST

EF
EK

TI
VI

TA

ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Segmentace (více fragmentů najednou) –  
použití ResNet pro klasifikaci
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Podrobnější vysvětlení
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Zajištění minerálního odpadu opakovaným 
vzorkováním
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Hyperspektrální snímkování
* Z dalšího experimentálního vývoje byly vyloučeny: hmotnosti 
elementu, ultrazvukové senzory, jiné kontaktní senzory
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Hyperspektrální snímkování
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Hyperspektrální snímkování
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ROZPOZNÁVÁNÍ SDO | Další kroky
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Automatizovaná robotická linka pro off-site dotřídění SDO
Umělá inteligence pro třídění a sběr SDO
• Generování datového souboru odpadů společnosti RECSO na základě NIR a RGB (asfaltový recyklát, 

lepenka, keramika, beton, cihly, dřevo, malta, sádrokarton, sklo)
• Modely AI trénované na datech NIR pro klasifikaci různých druhů odpadu
• Integrace modelů AI do řídicího systému robotů a experimentální ověření 
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Rozpoznání předmětů a robotický sběr 
• Software pro předběžné zpracování při kombinovaném systémů strojového vnímání NIR + 2D + 3D.
• Integrace AI do procesu robotického sběru.
• Synchronizace 3D kamery a robotického ramene.
• Výpočet optimální polohy a orientace uchopení pro 2prstové kleště (aby nedošlo k jejich poškození).
• Integrace nového algoritmu pro výpočet polohy uchopení do procesu řízení robota.

Výpočet aktuá lní polohy při sběru, vhodný  pro 
„symetrické “ objekty

Vylepšení: výpočet 
polohy při sběru, 

optimalizace polohy 
prstů , orientace a výšky

Automatizovaná robotická linka pro off-site dotřídění SDO
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Seber a odhoď: provozně otestováno
• Je namodelovaná trajektorie parabolického pohybu odpadu.
• Modelován i lineární pohyb robota s ohledem na profil zrychlení a omezení pracovního prostoru.
• Optimální kombinace úhlu a rychlosti hodu vypočítaná online, aby se „propojily“ pohybové schopnosti 

robota a volný let objektu => dosáhlo se tak cílového boxu.
• Implementace demonstrovaná s odpadními předměty ze dřeva a betonu - je funkční.
• Používány jsou dvouprstové čelisti a rozvíjí se kombinace s vakuovou přísavkou.

Automatizovaná robotická linka pro off-site dotřídění SDO

Zjištěná omezení: 
• dostupný prostor nad pásem pro vertikální pohyb     převážně horizontální pohyb      snížená rychlost a 

zrychlení
• výkonem CPU robota pro výpočet optimalizace v reálném čase.

Zlepšení času je dosaženo tím, že otevření kleští (0,4 s) se provádí během pohybu, místo aby bylo nutné 
čekat nad boxem odhozu. 
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Automatizovaná robotická linka pro off-site dotřídění SDO
NIR 	     	 RGB                                 Depth 3D
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DĚKUJI ZA VAŠI POZORNOST I PŘÍZEŇ 

Jan Valentin & Václav Nežerka
Fakulta stavební ČVUT v Praze
Thákurova 7
166 29 Praha 6
www.reconmatic.eu
www.linkedin.com/company/reconmatic/ 
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