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SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

TITULO:
SISTEMA DE CLASIFICACION Y SELECCION DE FRUTOS POR COLOR

RESUMEN DE LA INVENCION

Los productos actuales, ya sean agricolas o industriales, son identificados por los consumidores
por su nivel de calidad y caracteristicas nutricionales. Para satisfacer los requerimientos de

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

calidad esperada (consistencia).

Mediante nuevos procesos industriales se busca desarrollar nuevos productos, con dptimo
aprovechamiento de la materia prima y la calidad de ésta es clave para asegurar la calidad del
producto final. Hay productos agricolas como el café que dan mejor calidad cuando los frutos que
se procesan son mayormente maduros y todavia no se ha explorado la posibilidad de producir
calidades particulares en las que se mezclen diferentes contenidos de frutos de café en diferentes
estados de desarrollo.

Para determinar el estado de madurez de productos agricolas se utilizan diversos principios como
el peso, forma, firmeza, humedad y color. Estas mediciones pueden ser destructivas o no
destructivas, siendo preferidas las ultimas por no desperdiciar producto. El color es una variable

que se puede medir de forma no destructiva. En este documento se presenta una.maquina-que
pos:leasuﬂcacnon precisa de frutos dependlendo del estado de madurez_por medio del

et T e e e s,

Como se muestra en la Figura 1, los frutos (20), alimentados individuaimente son analizados por
un sistema electrénico (1) que identifica su estado de maduracién por color y son clasificados por

un sistema con chorros de aire (2) que sitia los frutos en el lugar correspondiente a su categoria.
El sistema neumatico consta de un compresor (6), una unidad de mantenimiento del aire (7), una
valvula distribuidora (8), electro-valvulas (9) con boquillas, sensores de presencia (10) y
conductos (11).

En la modalidad preferida del invento, el sistema de identificacién de frutos por color (1) contiene
dos funciones: una correfacién entre el estado de madurez y el color que reflejan los frutos (segun
calibracién efectuada para_detectar los colores) mediante un algoritmo, y la segunda es la
implementacion electrénica de Ia_ correlacnén _como _una estrategia_de_identificacion en cmco

T e B A,

diferentes estados de madurez.

El sistema de separacién (2) utiliza chorros de aire controlados por el sistema de identificacién

para situar los frutos en el lugar correspondiente a su categoria (11).



10

15

20

25

30

35

40

_aceptables o0 rechazables o.en vanas matnces blnanas ‘para clasificar objetos o productos en

Aln cuando la modalidad preferida del invento esta optimizada para frutos de café, estan
contempladas ofras modalidades adicionales para otros tipos de frutos.

Estado de la Técnica:

Existen propuestas en el estado de la técnica para separacion de objetos donde el sistema de
identificacién trabaja con base en el color reflejado en el rango visible (longitudes de onda entre
300 a 700 nm aproximadamente), en el infrarrojo cercano (NIR- del inglés, Near Infra Red), o en

el rango no visible (infrarrojo y ultravioleta). También existen diferentes maneras de trabajar con

fas imagenes adquiridas de manera monocromatica, en contornos o policromatica en diferentes
representaciones de color (RGB, HSL, entre otros).

Todas las techologias mencionadas tienen un alimentador, un sistema analizador y un sistema de
remocién que obedece a mandos enviados por el sistema analizador.

Hay patentes de métodos de iluminacién y sistemas Opticos para adquirir imagenes o sefiales
que diferencien los productos aceptables de los rechazables, como las publicaciones
US4203522, US4513868, US4630736, US4699273, US5538142 y la US6191859. Hay también
publicaciones que divulgan sistemas neumdticos de eyeccion, boquillas o sistemas de succion

'para separar los objetos o productos rechazables, como por ejemplo en US4203522, US4513868,

US4630736 US4699273, US5538142 y US5135114. Sin embargo estos antecedentes solo

Las patentes estudiadas se diferencian basicamente en la forma de hacer el analisis y en la

S E

cag_mldad de separacién, y es factor comun en todas ellas que son utlhzadas para identificar los
productos u objetos en dos clases: g_ce_ptgbles y rechazables.

La publicacién EP0342354, del 23 de noviembre de 1989, describe un aparato para clasificar
objetos por color, que se basa en una matriz binaria para identificar-los objetos o productos como

varios grupos. La dlforenma radica en que en Ia invencién presentada en este documento, la
estrategia de clasificacién es con una sola matriz con regiones separadas para cada clase, lo cual
presenta la ventaja de evitar la utilizacion de varias matrices binaras para lograr clasificar entre 2

La diferencia en la eyeccién radica en que aqui se tienen diferentes grados de maduracion (hasta
cinco) que deben ser ubicados en diferentes compartimientos (11).

La consistencia es una de las variables que mas valora el consumidor que se habitia a un
producto. Contar con una herramienta que clasifique los frutos de café en 5 diferentes tipos de
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‘madurez proporciona una solucién para garantizar que las tazas del café siempre tengan

‘sustancialmente los mismos atributos.

Descripcion de las Figuras' g

- Figura 1. Méquina clasuﬂcadora de frutos por estados de madurez

Flgura 2. Ubicacion de puntos correspondlentes a frutos de café con cinco dlferentes estados

de maduraclén (unidades Lux de intensidad lumlmca en la grafi ca)

;FigUra 3 Poilgonos formados con los punt_os més extemos después de aplicar la metodol_og'la
Evolvente convexa (Convex Hull) para café (unidades Lux de intensidad luminica en la grafica).

 Figura 4. Regiones obtenidas después de realizar la interpolacién Spline, mostrando las

reglones de mcertldumbre (mterseccuones entre regiones) para frutos de café (unidades Lux de
_mtensrdad luminica én la gréfica).

Flgura 5. Matriz de ldentlf cacnén para frutos de café, resultante del andlisis de ocurrencias en
las regiones de mcertndumbre ‘

"Figu(a 6. Dis'pqs_it_ivo sensérico

" Figura ‘f::'-DiStr,ibucién de los dispositivos senséricos

: "Figura 8. Sistema de. eyeccnén

Flgura 9 Flujo de Fotones y seﬁales en el proceso de identificacion.

i DESCRIRC!GN DETALLADA DEL INVENTO

~ Siste ' e identiﬁcacién

Los frutos de café Ilegan al sustema clasifi cador preferiblemente en fila, tal y como los puede

en;rewgﬂnsn%ador de frutos mdnvnduales._ . :

' Etapa1: Calibracién

Para establecer la estrategla de identificacion se creé un. algoritmo que estableciera diferencias
marcadas, consnstentes y repetibles entre los cmco dlferentes estados de maduracion: inmaduros

_ - pintones, maduros, sobremaduros y secos. Para tal fin se utilizan imagenes adqu:ridas con una
30

_ camara ) CCD-de-64.pixeles (matriz de 8 x 8), en la representacién de color RGB (por las palabras
e O

“en Inglés Red, Green'y Blue). De los tres colores menclonados el ro;o y el verde (RG) son los
que mas informacion entregan sobre la madurez de los frutos.

—

_EI algontmo para estab!ecer la estrategla de identifi cacnén toma las imagenes de frutos

B it o S

prev;émente separados por expertos en Ios clnco estados\g. madurez mencionados y ublca las

- e trm——

: componentes ro;o y verde de cada fruto en un plano RG como muestra la Flgura 2.

e e e -
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Una vez observadas y ubicadas los componentes R y G de por lo menos 200 imagenes de frutos
en cada estado de madurez, se procede a formar un poligono con los puntos mas externos para
cada grupo por medio de la metodologia Envolvente Convexa (Convex Hull en Ingles) La Figura

e e L P i - ki e e m B e T

3 muestra los poligonos formados después de utlhzar Ia metodologia envolvente convexa.

e - [ g e

g S,

—
funciones de ‘tercer orden para moderar los Vértices. Se usan en esta aplicacion funciones de
Emmae S SHIRIPS et

r orden por contener éstas la historia de procesos de suavizacion anteriores en el el_mismo
poligono. En la Figura 4 se puede observar el resultado, despues de apllcar la mterpolacmn

_Spline. o

v

Posterlorrng\nte el poligono se suaviza usando la interpolacién Spline, la cual consiste en generar

El sngmente paso del algoritmo consiste en establecer como regpﬂi% los lugares incluidos dentro
e et

de los bordes. Al aparecen lugares que pertenecen a mas de una clase de madurez, lo que hace
"'—*——"-""“_'_"'\-.._,..-—"‘

necesario la toma de una decisién con base en el mayor numero de ocurrencias; esto significa

plnton el algoritmo cataloga los frutos que calgan en estg mterseccnén como maduros Es posuble

mclunr decisiones basadas en la calidad del producto como por ejemplo en la interseccion
sobremaduros-secos que a pesar de tener mayor ocurrencia de sobremaduros, el algoritmo
Bl

e

cataloga como secos a los frutos que calgan en esta lntersecclén por. la negativa influencia sobre

o g et

Ia__gg_qu_a_g_de estos Gltimos.

Una vez establecida la estrategia, el algontmo crea una matnz de identifi cacuSn con valores

enteros entre 0 y < 5 donde 0 sngnlf ca objeto extraﬁo. 1 lnmaduros 2 pmtones 3 ma_qur_os 4
sobremaduros y 5 secos La anura 5 muestra la matriz de ldeﬁtlf éacuén de 256x256 pixeles para
frutos de café, donde el color cian indica el valor 0 de objeto extrafio, el color verde representa el
valor 1 de los frutos inmaduros, el amarillo el 2 demlg__s__mpintones, el rojo el 3 de los maduros, el
violeta el 4 de los sobremaduros y el gris el 5 g[g_!pgﬁsggos.

Etapa 2: Implementacion Electronica
El sistema para identificacion de estados de madurez de frutos por color es un sistema de vision

U

artificial con las mismas partes constitutivas que se usan para control de calidad en procesos

industriales.

.==="=’.“-w
El sistema de identificacién implementado electrénicamente consta de un sensor optico, un lente,
una fuente de ﬂumlnacuon un sistema de acondlcmnamlento y adg isicion de seﬁales y una

unldad central de  proceso.-

R AR

El sensor dptico, el lente y la fuente de iluminacién fueron ensamblados como un solo dispositivo
sensorico. Fl sensor captura imagenes, el lente da objetivo a las imagenes, y la iluminacion se

direcciona al foco del lente.
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En la unidad central de proceso se encuentra almacenada la estrategla de._ ldentlf cacion. Desde

S S —— 2B S ar o e e

esta unidad se envfa una orden al sensor éptica, por medio de las sefiales §1y 82, mostradas en
la Flgura 9, para que el sensor adqu;era varias lmégenes de un fruto y las envie nuevamente ala

T ————— - R

en lntenSIdades promedio de ro;o v de verde y ublcadas en el plan_o RG. El fruto es callﬁQado en.

i i e = i e

sum madurez dependlendo de Ia reglén en que se ubigue el punto _en_la_matriz_de-identificacion)
cargada prevnamente en. la memona de Iaumda‘w}

Posteriormente la unidad de procesamiento ordena al sistema de chorros de aire enviar el fruto

analizado al conducto correspondsente a su estado de maduracion, por medio de las seﬁale§_ S5 'y
S6.

.

En la modalidad preferida de la presente invencién descrita en la Figura 6, para la
implemeintacién electronica de la estrategia de_identificacion se tiene 4 dispositivos sengéricos,

cada uno compuesto por un sensor éptico (3), un lente (4), y un sistema de iluminacién (5). Los
dispositivos sensoricos se encuéhtran distribuidos sobre dos planos paralelos dispuestos
horizontalmente, en el primer plano se ‘sensa el color de una cara del fruto y en el segundo plano
se sensa otra cara del fruto (ver detalle B en la Figura 7). Existen también sensores adicionales
de presencia ¢ que se encargan de detectar la ausencia o presencia de un fruto en el foco dg los _

dispositivos senséncos

Como resultado, la unidad central de proceso entrega sefiales digitales de activacion. (on/off) a las

[P P

electro-valvulas de los eyectores, normalmente cerradas, para que envien los frutos al-depésito-
correspondiente a su estado de maduracion. -

,Sistemé de separat:ién'

sefiales entregadas por el sistema de identificacion.

En una modalidad preferida de la presente invencion, descrita en la Figura 8, el sistema de
identificacion considera 6 posibles estados de la masa en proceso, estos son: frutos secos,
sobremaduros, maduros, pintones, inmaduros y objetos extrafios que no son frutos de café. Para
eyectar los frutos hacia el depdsito correspondiente a su estado de maduracion se utiliza un
snster_na neuméﬂco que consta de un gompresor (8), umdad de mantemmlento del aire (7),

valvula dlstnbwdora (8), electro—valvulas (9) con boquillas, sensores _de presencla (10) vy
conductos (11).

—
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para la clasificacién y seleccién de frutos dependiendo de su estado de madurez

caracterizado por:

i) Un sistema de clasificacién comprendido por al menos un dispositivo sensorico, donde el
dispositivo incluye un sensor éptico capaz de distinguir entre 3 0 més colores, un lente, y un

sistema de iluminacion, y

iy una unidad central de proceso que recibe sefial del dispositivo sensor y la compara con la
informacion de valores de color correspondientes al estado de madurez del fruto,

iii) un sisterna neumatico de seleccién.

2. Aparato segun la reivindicacién 1 caracterizado por que el sistema de clasificacion comprende/
un algoritmo de calibracién_para determinar la estrategia de identificacion del e___st_a\do“dz’
in i no a Horacion raiegia ) . :

N

maduracién de frutos por color, basado en la representacién de color asignada a una matriz de

Identificacién, con 3 o mas valores enteros asignados. —

3. segun la reivindicacién 2 caracterizado por que los valores enteros asignados estan entre 0 y
5, donde O significa objeto extrafic, 1 inmaduros, 2 pintones, 3 maduros, 4 sobremaduros y 5

S€Cos.

4. Aparato segln la reivindicacién 2 caracterizado por que el sistema neumatico de seleccion
activa los eyectores para separar los frutos de café dependiendo de la informacion arrojada por el
sistema de clasificacion al comparar la informacién recolectada del fruto con el estado asignado

en la matriz de identificacion.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Los productos actuales, ya sean agricolas o industriales, son identificados por los consumidores
por su nivel de calidad y caracteristicas nutricionales. Para satisfacer los requerimientos de
potenciales clientes, el mercado actual ofrece amplia variedad de productos siempre con la
calidad esperada (consistencia).

Mediante nuevos procesos industriales se busca desarrollar nuevos productos, con 6ptimo
aprovechamiento de la materia prima y la calidad de ésta es clave para asegurar la calidad del
producto final. Hay productos agricolas como el café que dan mejor calidad cuando los frutos que
se procesan son mayormente maduros y todavia no se ha explorado la posibilidad de producir
calidades particulares en las que se mezclen diferentes contenidos de frutos de café en diferentes
estados de desarrollo.

Para determinar el estado de madurez de productos agricolas se utilizan diversos principios como
el peso, forma, firmeza, humedad y color. Estas mediciones pueden ser destructivas o no
destructivas, siendo preferidas las Ultimas por no desperdiciar producto. El color es una variable
que se puede medir de forma no destructiva, por eso en este documento se presenta una
méquina que posibilita la clasificaciéon precisa de frutos dependiendo del estado de madurez por
medio del analisis de color.
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Figura 1.
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COMBINACION BIVARIABLE ROJO-VERDE
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Cian representa objetos extrafios
Verde representa frutos inmaduros
‘Amarillo representa frutos pintones
Rojo representa frutos maduros _
-Violeta representa frutos sobremaduros
Café representa frutos secos '
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