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Objetivos y alcances )é\E,LIJIrlu()N TECNICA
=

Objetivo general

i Desarrollatecnologiagparaoptimizarla calificacionde RFFdadala alta subjetividad
y bajarepresentatividadde los métodosactuales

|— iProblema!

i Desarrollode equiposparaplantade beneficioy paraplantacion

Alcances

i Entrenamientoy desarrollo de modelos de prediccion a partir de criterios de
maduracionjnicialmenteverdepararacimosE guineensis

i Caracterizaciorespectraldel fruto en funcion del grado de madureza traves de
tecnologiasspectraledipo NIR



Un problema con multiples aristas

w—

5. Evaluar 1. Identificar
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4. Implementar 2. Explorar

3. Seleccionar

iRe-search tantas veces sea necesario!



Evolucion recursiva de alternativas

INVENTARIO

Inventario tecnoldgico
sobre sistemas de
identificacion y
clasificacion

DISENO

Disefio de propuesta de
prototipo considerando
aspectos en plantacién y
en planta de beneficio

Seleccion de algoritmos
Deep Learning para
clasificacion y
segmentacion

CONSTRUCCION

Construccién de prototipo
utilizando dispositivos portatiles,
bateria para autonomia movil,
tarjetas de neuroprocesamiento

Captura de imagenes en
plantacion y en planta de
beneficio

Etiquetado y postprocesamiento
digital de imagenes

2021

EVALUACION

Evaluacion funcional de
prototipo en transportador de
racimos en planta de beneficio.

Evaluacion funcional de
prototipo en tolva de recepcion
de racimos en planta de
beneficio.

2022 —~
2023
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RE-SEARCH

Re-entrenamiento de
modelos de deteccion de
imagenes.

Calibracion de modelos
de prediccion Aceite y
Humedad.

Mejoramiento
portabilidad y autonomia

2023

D~
(D~



Representatividad de
los métodos actuales

Escala fenologica
(madurez de
racimos)

Condiciones
agroclimaticas

Tipo de cultivar y
material genético




XVIII

Perspectivas de una misma solucion : ’émmmm
Vision Computacional (Inteligencia Artificial) y Espectroscopia NIR

2023 4

Caracterizacion mediante
iImagenes (colorimetriay
geometria)

Asociacion de espectros
a muestras de frutos

Deteccion de anomalias
morfologicas naturales y
ocasionadas por externos

Calibracion y
validacion de
modelos de
prediccion

Calificacion por
Vision Computacional

Caracterizacion
espectral
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Proceso de entrenamiento de red neuronal %

RFF en plantaC|on Etiquetado de
L. iImagenes
plantaC|on

Etiquetado de
imagenes en

Desarrollo de modelos de prediccidon para uso en equipo
portatil (plantacion) o para instalacion en sitio (PB)

8 e E
» S |
o B
2020

YOLO V4
2021

SSD Mobilenet V2

2023

YOLO V8

Calificacion de racimos con % de probabilidad segun:
A Localizacion dentro del proceso (racimos frescos,
racimos esterilizados o racimos desfrutados)
A Tipo de cultivar (inicialmente E. guineensis)
A Madurez:
A Inmaduro o verde (actual)
A Sobremaduro
A Podrido
A Pedlnculo largo
A Malformado
A Deteccion de determinados elementos antagonistas de
la palma en plantacion:
A Insecto raspador Demotispa N.
A Deficiencias nutricionales
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Prototipo para identificacion de racimos en redler /P
(ambiente real en planta de beneficio). Version 2022

V2 |A-RFF-REDLER (cadiazraniarff@cadiazraniarff-desktop): VNC Viewer

DetecciOon de racimos [
verdes
(escala maduracion]

nvgstcapture-1.0

Ensayos con deteccio
de RFF Verde > 70 9
(total de muestra)

En desarrollo:
deteccion de alvéolos
vacios
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Prototipo para identificacion de racimos en tolva y en plantacion (é S o

2023 4

Version 2023

Perfisféricos
(pantallas,

Camara
RGB parlantes,

etc)
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Etiquetado y post procesamiento digital de imagenes /é B s

yr2023 4

Dataset de imagenes
capturadas
440

Group: FFB

UNUSED CLASSES

Entrenamiento

308

Validacion 88

No Tags Applied

Pruebas
(imagenes fuera de
entrenamiento)
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Parametros estadisticos de entrenamiento y validacion de red de ’é S e
clasificacion de imagenes (convergenciay error)

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
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Parametros estadisticos de entrenamiento y validacion de red de ’é S ot scas

clasificacion de imagenes (matriz de confusion)

Confusion Matrix

Predicted
VERDE-GUI SOBREMADURO-GUIPODRIDO-GUI MALFORMADO-GUI MADURO-GUI

background

MADURO-GUI MALFORMADO-GUI PODRIDO-GUISOBREMADURO-GUI VERDE-GUI background
True

R (recall) = la recuperacion es la relacion del nimero de positivos verdaderos respecto al numero
total de objetos reales (relevantes)

MAP = la precision es la relacion del nUmero de positivos verdaderos respecto al nUmero total de
predicciones positivas.

Racimos verdes cuentan con mayor
probabilidad de deteccidn
(R=0,99y mAP =0,995)

Racimos maduros y sobremaduros
(R=0,50y mAP = 0,650)

Racimos podridos cuentan con
probabilidad de deteccion por mejorar
(R=0,44y mAP =0,735)




Ejercicio de monitoreo de calidad de RFF y PIA en linea
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CALIDAD DE FRUTO CONVENCIONAL
(Tamanio de muestra inferior al 6% del total, 40 RFF analizados)

24,4%
24,2%
24,0%
23,8%
23,6%
23,4%
23,2%
23,0%
22,8%
22,6%
22,4%

%PIA

' 12:11:31PM

Proveedor A

Potencial
laboratorio: 24,049

12:14:24 PM 12:17:17 PM 12:20:10 PM 12:23:02 PM

Tiempo

12:25:55 PM

PIA Integrado
23,34%

12:34:34 PM

12:28:48 PM 12:31:41 PM 12:37:26 PM

Medicién Verde Sobremaduro Podrido Pedinculo
Largo
Analisis 1 0 10% 2,50% 0
5%
Anélisis 2 15% 7,50% 0
(2 RFF) ° °

IDENTIFICACION CON PROTOTIPO EN TOLVA
(Tamano de muestra entre 90 y 150 RFF analizados)

: ) Total % RFF
Medicion ;ng(ie; R\70|(rjnos ng::ggz racimos |Verde/Total
J 9 erdes P contados RFF
Andlisis 1 13.880 11 0 586 (98%) 3,87%
Andlisis 2 12.750 46 7 520 (98%) 17,71%

22,5%
22,0%
21,5%
21,0%

< 20,5%

o

$ 20,0%
19,5%
19,0%
18,5%
18,0%

Proveedor B

ValV'\

Potencial laboratorio:
21,56%

Ww

PIA Integrado
20,59%

4:37:01 PM
4:37:26 PM
4:37:51 PM
4:38:16 PM
4:38:41 PM
4:39:06 PM
4:39:31 PM
4:39:56 PM
4:40:21 PM
4:40:46 PM
4:41:11 PM
4:41:36 PM
4:42:01 PM
4:42:26 PM
4:42:51 PM
4:43:16 PM
4:43:41 PM
4:44:06 PM
4:44:31 PM
4:44:56 PM
4:45:21 PM
4:45:46 PM
4:46:11 PM
4:46:36 PM
4:47:01 PM
4:47:26 PM
4:47:51 PM
4:48:16 PM
4:48:41 PM
4:49:06 PM
4:49:31 PM
4:49:56 PM
4:50:21 PM
4:50:46 PM
4:51:11 PM
4:51:36 PM
4:52:01 PM
4:52:26 PM
4:52:51 PM
4:53:16 PM

4:53:41 PM
4:54:06 PM
4:54:31 PM
4:54:56 PM
4:55:21 PM
4:55:46 PM
4:56:11 PM
4:56:36 PM
4:57:01 PM
4:57:26 PM
4:57:51 PM

La comparacion entre ambas metodologias ha permitido analizar ni&¥/ahd racimos por viaje, encontrando diferencias notables &iiReélF
Verde entre 3y 17%¢specto a lo hallado convencionalmente, diferencia equivalente a nfdsaenillones CQOpor viaje como oportunidad

econdémica no alcanzada que podria beneficiar al productor.




Vision computacional y espectroscopia de infrarrojo cercano como (é
tecnologias para la identificacion de variables en PB y plantacion

Tungsten halogen
HL-2000-HP-FHSA

Detector fibers

Source fiber

Mesocarpio Picado

Fiber probe

Probe design

Equipos NIR de Equipo NIR nano Modelos de prediccion
laboratorio (con informacion [ ] refinados
(ajuste referencial) capturada en sitio) =~ T (aceite y agua)




Procesamiento de muestras de mesocarpio y andlisis por %
metodos de referencia (contenido de Aceite y Humedad)

Muestras de mesocarpio Espectros con NANO NIR % Aceite (base humeda)
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Extra: mejoras tecnologicas a equipo de %
calificacion de racimos

Adaptacion de sistema de calificacion de racimos a UGV Baston de fibra dptica para mejorar alcance NIR

TOP SPEED 3 MPH (1.6 M/S),

A Actualmente disponible para compra a Boston Dynamics A Instalacion de médulo de fibra 6ptica para lograr

A Organizaciones de salvamento cuentan con este robot para alcanzar racimos a discrecion del operador a través
busqueda y rescate en ambientes peligrosos de un baston.

A Empresas cuentan con este tipo de robots con adaptaciones A Mejoramiento de autonomia y refrigeracion de CPU y

para sus procesos (pinzas, herramientas, etc) GPU



Extra: Exploracion de NANO NIR para analisis de e
muestras foliares y suelos

Objetivos

1. Evaluara capacidadde detecciondel equipoNIR
a partir de muestrasfoliaresy desuelosen
condiciénde polvo seco.

2. Compararel desempefioy respuestaespectral
conotrastecnologiasactualmentebajo
caracterizaciorn(NIRIaboratorio)



