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1�1 ANEXOS 

:

fIllComprobante de pago de la tasa de presentaclón de la solicitud. /

[J Comprobante de pago de latasa par concepto de excedertte de palabras en la pubticaclón. - I 
[] Comprobante de pago par reivindlcaclón de 

Documento que acredita ía existencla y representación legal cuando el solicitante sea persona 
juridica. 

Poderes, si fuere el caso; 

CertlflcÆdo de la fecha de presentaclón de la sailcitud prforidad expedida por la autoridad 
correspondlente y una copia certificada de la primera solicitud, si se reMndica prioridarL 

DTraducción  simple de Ia prlmera solicitud, si se relvindica prioridad. 

Docuniento de ceslón del inventor al sollcitante o a su causante. 

EJ 
ElDescripción  de la lnvención. 

LJ. Una a mÆs reivindicaclones 

jDibujos y/o pianos necesarlos. 

De ser el caso, copia del contrato de acceso. 

De ser el caso, documento que acredite la llcericia o autorlzación de usa de conocirnientos 
tradicionales de las comunidades Indigenas. 

De ser el caso, certificado de depóslto del material btológlco. 

[] Arte final 12 x 1. 

Do ser el caso, Informaclón sabre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero 

0 por el mismo titular a su causarite, retaclonadas parci& a totalmente con la invenclón de esta 
solicitud. 
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L-719F 
SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCIÔN 

TITULO: 

SISTEMA DE CLASIFJCACION Y SELECCIÔN DE FRUTOS POR COLOR 

RESUMEN DE LA INVENCIÔN 

Los productos actuafes, ye sean agrlcolas o industriales, son identificados por los consumidores 

por su nivel do calidad y caracteristicas nutricionales. Para satisfacer los requerimientos do 

potenciates dilentes, el mercado actual ofrece amplia variedad do productos siempre con la 

calidad esperada (consistencia), 

Mediante nuevos procesos industriales se busca desarrollar nuevos productos, con óptimo 

aprovechamiento de la materia prima y la calidad de Østa es cave pars asegurar (a calidad del 

15 producto final Hay productos agricolas coma of cafØ quo dan major calidad cuando los frutos que 

so procesan son mayormente maduros y todavia no so ha explorado Is posibilidad de producir 

cafidades particulares en las que so mezclen diferentes contenidos de frutos do cafØ en diferentes 

estados de desarrollo. 

20 Para determiner el estado de madurez de productos agri colas se utillzan diversos priricipios como 

of peso, forms, firmeza, humedad y color. Estas mediciones pueden ser clestructivas o no 

destructivas, siendo preferidas [as ültimas por no desperdiciar producto. El color es una variable 

quo se puede medir do forms no destructiva. Enestedocumentose_presentaunamÆqu4na_qv 

posibjiitja clasificación predisa de frutos clependiendo del estado de madurez por medio del 

25 anÆsisdcalm�

Como se muestra en la Figura 1, los frutos (20), alirnentados individualmente son analizados por 

un sistema electrônico (1) quo identifica su estado de maduración por color y son clasificados por 

un sistema con chorros do aire (2) que sitüa los frutos en of (ugar correspondiente a su categorla. 

30 El sistema neumÆtico consta de un compresor (6), una unidad de mantenimiento del aire (7), una 

vØlvula distribuidora (8), electro-vÆlvulas (9) con boquilfas, sensores de presendia (10) y 

conductos (II). 

En la modalidad preferida del invento, of sistema do identificaciOn de frutos por color (I) contiene 

35 dos funciones: una correlaciôn entre el estado de madurez y el color ge’at, los frutos (segCin 

la segunda es la 

irnpementaciónelectrOnica  de Ia correlaciôn 
cQmina 

estrategia de identificaciôn en cinco -----------  --= 
=ciffoLtntes estados de madurez. 

40 �El sistema do separación (2) utilize chôrros de aire controfados por el sistema do identificación 

para situar los frutos en el luger correspondiente a su categoria (11). 
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Mn cuando is modalidad preferida del invento estÆ optimizada para frutos de cafØ, estÆn 

contempladas otras modalidades adlcionales para otros tipos do frutos. 

5 Estado de Is TØcnica: 

Existen propuestas en el estado de la tØcnica para separaciön do objetos donde et sistema de 

identificaciôn trabaja con base en of color reflejado en el rango visible (longitudes de onda entre 

300 a 700 nm aproximadamente), on el infrarrojo cercano (NIR- del ingles, Near Infra Red, o en 

el rango no visible (infrarrojo y ultravioleta). TambiØn existen diferentes maneras do trabajar con 

10 las imØgenes adquiridas de manera monocromÆtica, en contornos o policromÆtica en diferentes 

representaciones de color (ROB, HSL, entre otros). 

Todas las tecnotogias mencionadas tienen un alimentador, un sistema analizador y un sistema de 

40 
remoción que obedece a mandos enviados por el sistema analizador. 

15 

Hay patentes do mØtodos de .iluminación y sistemas ópticos para adquirir imÆgenes o seæales 

que diferencien los productos aceptables de los rechazables, como las publicaciones 

U84203522, US4513868, US4630736, US4699273, US5538142 y la US6191859. Hay tamblØn 

publicaciones que divulgan sistemas neumÆticos de eyección, boquillas o sistemas do succión 

20 para separar los objetos o productos rechazables, como por ejemplo on US4203522, US4513868, 

US4630736, US4699273, US5538142 y U85135114. Sin embargo, estos antecedentes solo 

proporcionan sistemas de clasificaciOn que hacen una clasf /eyección de dos estados. 

Las paterites estudiadas so diferencian bÆsicamente en la forma de hacer el  erd 

25 capidaddeseparaciOn, y es factor comün en todas ellas que son utilizadas para identificar los 

productos u objetos en dos clases: aceptablesy rechazables. 

La publicación EP0342354, del 23 de noviombre do 1989, describe un aparato para ciasificar 

objetos por color, quo se basa en una matriz binaria para.identificar-Jos- objetos o productos como 

30 aceptables o rechazables, oen varias matrices binarias para ciasificar objetos o productos en 

varios.grupos. La diferencia radica en quo on Is invención presentada en este documento, la ) 
estrategia de clasiflcaciOn es con una sola matriz con reglones separadas para cada clase, to cual 

presentala ventaja de evitar la utilizaciOn de vanasmatrices binaras para Iograr.clasifiQar..entre. 

o mÆs tipos degrupos. .. 

35 

La diferencia en la eyección radica en que aqul se tienen diferentes grados do maduraciOn (hasta 

cinco) que deben ser ubicados en diferentes compartimieritos (11). 

La consistencia es una de las variables quo mÆs vatora el consumidor que se habitüa a un 

40 producto. Contar con una herramienta que clasifique los frutos do cafØ en 5 diferentes tipos de 
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madurez proporciona una solución para garantizar quo las tazas . del cafØ siempre tengan 

sustancialmente los mismos atributos. 

Descripctôn de las Figuràs: . . . 

5 Figura 1. MØquina clasiflcadora de frutos por estados do madurez. 

Figura 2. Ubicaôión de puntàs correspondientes a frutos de cafØ con cinco dtferentes estados 

de maduraciôn (unidades Lux do intensidad luminica en la grØfica). 

Figura 3. PolIgonos formados con los puntos mÆs externos despuØs de aplicar la metodologla 

Evolvente convexa (Convex Hull) pars cafØ (unidades Lux do intensidad luminica en la grâfica). 

10 Figura 4. Regiones obtenidas daspUs do . realizar la interpotaciOn Spline, mostrando las 

regiones de incertidumbre (intersecciones entre regiones) para frutos do cafØ (unidades Lux do 

intensidadiuminica on la grØfica).. . . 

Figura 5. Matriz de identificación para frutos do cafØ, resultante del anÆllsis de oôurrenclas en 

las regiones do incerUdumbre ...

15L Figura 6. Dispositivo sensórico . . 
. S. 

Figura 7. Distnbución de los dispositivos sensôricos 

Figura 8. Sistema do. eyecciÔn 

Figura 9. Flujo do Fotones y sefales on el proceso de identificación. 

20. . DESCRIPCION DETALLADA DEL INVENTO 

m&eidentlficaclO, . 

Los frutos do cafØ liegan at sistema clasificador prefØtibiemente en fila, tat y como los puedo 

entregatiador de frutos indMduales. 

25 . .. . . . . 

Etapa 1: Callbractôn 
. 5 . . .. . . . 

Paraestablecer la estrategia do identificación se creô un algoritmo quo estableciera diferencias 

marcadas, consistentes y repØtibles entre los cinco diferentes estados de madürÆciôn: Inmaduros, 

pintones, maduros, söbremaduros y secos. Para tat fin so utillzan imÆgenes adquirldas con .una 

30 cmaraQD-cie6&pixEles (matrlz de8 x 8), en Is representación de color RGB (por las palabras 
. S 

en Ingles Red, Green y Blue) De los tres colores mencionados, el rojo y of verde (RG) son los 

que mÆs informacióftntregan sobre la madurez de los frutos. 

Elaigoritmo para estableceria estrategia de identificaiôn toma las imØgenes do frutos 

35 previamente separados por expertos en los cinco estados -de madurez mencionados y ubica las 

componentesrojo y verde de cads fruto en Un piano RG, comomuestralaFigura 2 
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Una vez observadas y ubicadas los componentes R y G de par lo menos 200 imÆgenes de frutos 

en cada estado de madurez, se procede a formar un poligono con los puntos mÆs externos para 

cada grupo par media delametodog13E!!lveflteCoflVeXa (Convex Hull enlnP). La Figura 

5 3 muestra los poligonos fprmados despuesde utilizar la metodologia envolvente convexa. 

Posteriormente, el pollgono se suaviza usando la interpolación Spline, la cual consiste en generar 

funciones de tercer orden para modea   Sa  -en-

 esta  aplicación funciones do 
-------- 

,teszceroidei,enpar contener Was la historia de procesos do suavización ariteriores en el rnismo 

10 pILgo. En la Figura 4 se puede observar el resultado. despuØs de apilcar la interpolaciôn 

’e. 

El siguiente paso del algoritmo consiste en establecer como regiones los lugares incluidos dentro 
---------

� delosboi_ordes. Aill aparecen lugares quo pertenecen a mae de una clase de madurez, lo que hace 

15 necesarlo Ia toma de una decision con base en el mayor nimerodeocurrencias; esto sfica 

que Si par ejemplo hay mayor nümero do ocurrencias demaduroen Ia intersecciOn madu ro-

phtOn, el algoritmocatakga los frutos que cagienestaintersecciOn como maçjujos. Es posible 

incluir decisiones basadas en la calidad del producto como par ejemplo en la intersección 

sobremaduros-secos quo a pesar de tener mayor ocurrencia desobremaduros, el algoritmo 
V. 

20 cataloga coma secosa los frutos que caigan en esta intersecciOn, par Ia negativa influencia sabre 

IacaUdadde .estos- ültirnos. 

Una vez establecida la estrategia, el algoritmo crea una matriz do IdentificaciOn con valores 

enteros entre 0 y5, donde 0 significa objeto extraæo, I inmaduros, 2p intones, 3maduros, 4 

25 sobma?Juros y 5sØcos. La Figura 5 muestra la matriz de identificaciOn de 256x256 pixeles para 

frutos de cafØ, donde el color clan indica el valor 0 de objetoextraæo, ci color verde representa el 

valor I de los frutos inmaduros, el amarillo el 2 de los pintones, el raja el 3 de los maduros, el 

violeta el 4 de los sobremaduros y el gris el 5 de los secos. 

30 Etapa 2: lmplementaciôn Electrónica 

El sistema para identificación do estados de madurez de frutos par color es un sistema de visiOn 

artificialcon las mismas partes constitutivas que se usan para control de caildad en procesos 

industria!es. 

35 El sistema de idØntificaciOrt implemeritado electrónicamerite consta de un sensor Optico, un lente, 

una fuentedeUuminacôn, un sisterna de aconccionamiento yiasyuna 

unidad central deproceso 

El sensor ópticà, el lente y la fuente de iluminación fuerori ensambIados como un solo dispositivo 

40 sensOrico. El sensor captura imÆgenes, el lente da objetivo a las imÆgenes, y la iluminaciOn so 

direcciona al foco del lente. 
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La_poq sici6n de sefiales y la unidad central de proceso leen y controlan el funcionarniento del 

sensor, a la vez que controlan el funcionamiento del sistema de separacion 

5 En la unidad central de proceso se encuentra almacenada Desde 

esta unidad se envia una orden al sensor Ôptico, per medic de las seæalesSl y82, mostradas en 

la Figure 9, Para que el sensor adquiera varias imÆgenes de un fruto y las envie nuevamente a la 

unidad central, en las senates S3yS4, Para su anÆlisis. Alli, estas imÆgenes son descompqestas 

en. intensidades promedio de rojo y de verde y ubicadas en el ptano?. El fruto es3Iificadoen 

10 sumadurez dependióndo de la region en que se ubiqueipuntoenLamatnz_de-ldentificacIOn\ 

cargada previamente en-lamernonadelaunida 

Posteriormente la procesamientoorderia a) sistema de chorros de aire enviar el fruto 

analizado a) conducto correspondiente a su estado de maduraciOn, por medio de las seæalesS5y 

015 86. 

En la modalidad preferida de la presente invenciOn descrita en la Figura 6, Para la 

implementación electrOnica de la estrateg LI!t1ficacióri  se tiene 4 dispositivos sensOricos, 

cada uno compuesto por un sensor Optico (3), un tents (4), y un sistema de iluminaciOn (5). Los 

20 dispositivos sensOricos se ericuentran distribuidos sobre dos pianos paralelos dispuestos 

horizontalmente, en el primer piano se sensa eI.color de una cara del fruto y en el segundo Plano 

se sense otra cara del fruto (ver detalle B en la Figura 7). Existeri tambiØn sensoresjgnles 

depresenciaque se encargan de detectar la ausencia o .presencia de un frutoenei1qco de los 

dispositivos sensóricos. 

25 

. Como resultado, la unidad central de proceso entrega seres digita(esd.ctivacn (onLpa las 

ectrovÆlvulasdeioseyector, normenteceradas, Para que envlen los frutos aI-depOsito 

correspondientea su Qstadc. .de. .maduraçiOn.  

30 Sistemª de separaciOn: 

Sistema que cumple la funcion de separar con chorros de aire los frutos de cafØ segunjs 

senates entregadas por el sistema,de identif1cacin. 

En una modaUdad preferida de la presents invención, descrita en la Figura 8, el sistema de 

35 identificaciOn considera 6 posibies estados de la mesa en proceso, estos son: frutos secos, 

sobremaduros, maduros, pintones, inmaduros y objetos extranos que no son frutos de cafØ. Para 

eyectar los frutos hacia el depOsito correspondiente a su estado de maduraciOn se utiliza un 

sistemaneurnÆtico, que consta de un compresor (6), unidad de mantenimiento del aire (7), 

vÆlvula distribuidora (8), electro-vÆlvulas (9) con boquillas, sensoresde presencia (10) y 

40 conductos(11). 
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REIVINDICACIONES 

1. Aparato pars la clasiflcaciôn y setección de frutos dependiendo de su estado de madurez 

5 caracterizado por: 

10 

I) Un sistema de clasificación compreridiclo por at menos un dispositivo sensôrico, donde el 

dispositivo inctuye un sensor óptico capaz de distinguir ontre 3 o mØs cotores, un lente, y un 

sistema do iluminación, y 

ii) una unidad central de proceso que recibe seæat del dispositivo sensor y la compara con la 

informacióri do valores do color correspondientes at estado de madurez del fruto, 

. 111) un sistema neumØtico de setección. 

15 

20 

2. Aparato segün la reivindicación 1 caracterizado por quo el sistema de clasificación comprendf 

un algoritmo de calibraci6n Para determinar la estrategia do identificación del estado d,() 

maduración de frutos por color, basado en Ia representación de color asignada a una matriz de )10 

Jdentfficacion, con 3 o mÆs valores enterosasignados. J 

3. segün  la reivindicaciOn 2 caracterizado por que los valores enteros asignados estÆn entre 0 y 

5, donde 0 significa objeto extraæo, 1 inmaduros, 2 pintones, 3 maduros, 4 sobremaduros y 5 

secos. 

25 4. Aparato segün  la reivindicación 2 caracterizado por quo el sistema neumÆtico do selecciôn 

. activa los eyectores pars separar los frutos de cafØ deperidiendo de la información arrojada por el 

sistema de clasificaciOn at comparar la infomiación recolectada del fruto con et estado asignado 

en la matriz de identificación. 
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RESUMEN DE LA JNVENCJÔN 

Los productos actuales, ya seen agrlcolas o industriales, son identificados par los consumidores 

par su nivel de calidad y caracteristicas nutricionales. Para satisfacer los requerimientos de 

5 potenciales clientes, el mercado actual ofrece amplia variedad de productos siempre con la 

calidad esperada (corisistencia). 

Mediante nuevos procesos industriales se busca desarrollar nuevos productos, con Optima 

aprovechamiento de Is materia prima y la calidad de Østa es cave pars asegurar la calidad del 

10 producto final. Hay productos agrIcolas como e) cafØ que den mejor calidad cuando los frutos que 

se procesan son mayormente maduros y todavia no se he explorado (a posibilidad de producir 

calidadØs particulares en las que se mezclen difererites contenidos de frutos de cafØ en diferentes 

estados de desarrollo. 

15 Para determiner el estado de madurez de productos agricolas se utilizan diversos principios como 

el peso, forms, firmeza, humedad y color. Estes mediciones pueden ser destructivas o no 

destructivas, siendo preferidas las ültimas  par no desperdiciar producto. El color es una variable 

que se puede medir de forms no destructive, par eso en este documento se presenta una 

mÆquina que posibilita la clasificación precise de frutos dependiendo del estado de madurez par 

20 medio del anÆlisis de color. 

Ii 
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Detalle B 
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Figura 7 
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