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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo de andlisis de bayas.
Campo de la técnica

La invencion presente se refiere a un procedimiento de analisis de bayas. También se refiere a un dispositivo de analisis
de bayas que aplica este procedimiento.

El analisis de bayas permite particularmente estimar su madurez y su heterogeneidad. El campo de la invencién es mas
particularmente el de la viticultura y el andlisis de la madurez de la uva.

Estado de la técnica anterior
Es esencial, para una buena elaboracion del vino, determinar la madurez 6ptima de la uva.

La maduracion es un fendmeno complejo, en el cual intervienen la biosintesis, transportes, almacenamientos y
transformaciones de diferentes elementos, tales como el azlcar y los acidos organicos, fenoles o precursores de
aromas. Actualmente, numerosas técnicas hacen posible evaluar la madurez de la uva.

Por ejemplo, pueden mencionarse técnicas, tales como la medida de la concentracion de azlcares o acidos de los
granos de uva por ensayo quimico. La relacién azucar-acido, denominada indice de maduracion, no permite concluir de
manera afirmativa la madurez de los granos de uva, también es necesario preocuparse por los valores de los dos
componentes de esta relacion, y considerar esta relacién en una escala que sea especifica para cada cepa.

También pueden mencionarse técnicas, tales como la degustacién de bayas, que tiene un caracter subjetivo y limitado
con respecto a la muestra, o el estudio de la relacién entre la concentracién de acido tartrico y acido malico.

Todas estas técnicas no permiten determinar por completo la madurez de la uva, ni controlar la maduracion en su
complejidad.

El documento EP0685814 (figuras 1-4, 11, 14) divulga un sistema de reconocimiento de productos 131, por ejemplo de
bayas que contienen una fuente de luz 110 (una ampolla fluorescente), una cdmara 120, un sistema de tratamiento de
imagenes que comprende un ordenador 140, y un dispositivo de compresion de trama 142. El tratamiento de las
imagenes contiene una segmentacion de imagen 130 del objeto 131 en las diferentes zonas segun la cual el objeto se
separa de la imagen de fondo (etapa 220), una identificacién de las caracteristicas de las zonas del objeto (etapa 230), y
un reconocimiento de los objetos en comparacion con una informacion de referencia 270 almacenada (etapa 260) segun
las caracteristica de color, forma y textura, por ejemplo. Por medio de un filtro 420 se evitan los deslumbramientos y en
una etapa de normalizacion 250 se anula la dependencia de los calculos en funcién de la medida efectiva. Segun una
realizacion se obtienen los histogramas y las medias de las caracteristicas (por ejemplo la curvatura de la linea de
demarcacion).

El fin de la invencién presente es proponer un procedimiento y un dispositivo de analisis de bayas, particularmente de
granos de uva, no a partir de ensayos quimicos, sino a partir de las caracteristicas visuales de las bayas. La ventaja de
controlar una caracteristica visual, tal como el volumen de las bayas, es que es posible trazar directamente cinéticas de
volumen de las bayas, y que permite asi prever o comprobar, por ejemplo, el marchitamiento de las bayas.

Descripcion de lainvencion
Este objetivo se consigue con un procedimiento de andlisis de bayas, que comprende:

- Una disposicion de las bayas sobre una placa de andlisis,

- Una adquisicion de una imagen de las bayas dispuestas, estando compuesta dicha imagen de las bayas por pixeles
por lo menos de un componente de color elemental,

- Una identificacién de los contornos de las bayas, y

- Una determinacion de caracteristicas geométricas y/o colorimétricas de las bayas,

caracterizado por que comprende ademas una reiteracion del procedimiento segun la invencién sobre un mismo tipo de
baya, y por que comprende ademas un control temporal de por lo menos una de las caracteristicas geométricas y/o
colorimétricas determinadas sobre las bayas del mismo tipo.

El procedimiento segin la invencion puede comprender ademas una iluminacion de las bayas segun condiciones
predeterminadas de iluminacion.

El procedimiento segun la invencion puede comprender ademds una calibracién geométrica de la imagen de las bayas,
0 una correccion de los colores de la imagen de las bayas.
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La identificacion de contornos de las bayas puede comprender:

- Una transformacién de la imagen de las bayas en una imagen umbralizada, sobre la cual se distinguen bloques de
bayas,

- Una supresion de impurezas de la imagen umbralizada, y

- Una segmentacion de los blogues de bayas en bayas con los contornos definidos.

La transformacion en imagen umbralizada puede comprender una umbralizacion de la imagen de las bayas seguin un
umbral del valor de un componente de color elemental.

La supresion de impurezas puede comprender una sucesion de erosiones y de dilataciones de los bloques de bayas o
un algoritmo de taponamiento de orificios por propagacion.

La segmentacion de los bloques de bayas puede comprender:

- Una transformacion de la imagen umbralizada en una imagen a escala de grises,

- Una umbralizacién por légica difusa de la imagen a escala de grises,

- Una utilizacion de un operador de erosién hasta obtener un centro de gravedad por baya, y

- Una expansion alrededor de los centros de gravedad, hasta la obtencién de los contornos de las bayas.

El procedimiento segun la invencién puede comprender ademas una determinacion del nimero de bayas sobre la
imagen de bayas.

La determinacién de caracteristicas puede comprender una determinacion de un volumen por baya, asi como una media
y un factor de heterogeneidad del volumen de todas las bayas. La determinacion de caracteristicas puede también
comprender una determinacion de una superficie por baya, asi como una media y un factor de heterogeneidad de la
superficie de todas las bayas. La determinacién de caracteristicas puede también comprender una determinacion de
una relacion de una superficie sobre un volumen por baya, asi como una media y un factor de heterogeneidad de la
relacion de una superficie sobre un volumen de todas las bayas. Esta determinacion de caracteristicas puede también
comprender, para cada baya y por lo menos un componente de color elemental, un calculo de una media, sobre todos
los pixeles de la imagen de las bayas dentro del contorno de una baya considerada, valores de un componente de color
elemental considerado. En el caso de que el componente de color elemental esté situado en el infrarrojo, el
procedimiento segun la invencion puede comprender ademas una determinacion, por espectrofotometria infrarroja y
guimiometria, por lo menos de una concentracion caracteristica por baya, asi como una determinacion de una media y
de un factor de heterogeneidad de por lo menos de una de las concentraciones caracteristicas de todas las bayas. Las
concentraciones caracteristicas pueden por ejemplo consistir en una cantidad de azucar, una acidez, una concentracion
en nitrégeno, una concentracion en antocianinas, o una concentracion en polifenoles. Ademas, esta determinacion de
caracteristicas puede también comprender, para cada baya y por lo menos un componente de color de interés, un
calculo de una media, sobre todos los pixeles de la imagen de las bayas dentro del contorno de una baya considerada,
de los valores de un componente de color considerado de interés, a partir de las medias de valores de un componente
de color elemental. Finalmente, esta determinacién de caracteristicas también puede comprender un célculo de una
media y de un factor de heterogeneidad de las medias de los valores de un componente de color elemental o de interés
de todas las bayas. Se puede entender por factor de heterogeneidad un coeficiente de dispersion calculado por una
relacion de una desviacion convencional con una media.

En una primera realizacion aplicada sobre granos de uva blanca, los componentes de colores de interés pueden ser el
color amarillo y el verde.

En una segunda realizacién aplicada sobre granos de uva roja, los componentes de colores de interés pueden ser el
rojo y el negro.

El procedimiento segun la invencion puede comprender ademas la etapa de acceder a una base de datos que
comprende particularmente otros resultados de andlisis de bayas obtenidos con la ayuda de un procedimiento
cualquiera. Por lo tanto, estos resultados de analisis también pueden ser tanto caracteristicas geométricas y/o
colorimétricas obtenidas con la ayuda de un procedimiento segun la invencién, como otros tipos de datos, tales como
concentraciones por baya, tales como la acidez asi como el ensayo de azlcares, que, acoplada al volumen da el nivel
de contenido en azucares.

El procedimiento segun la invencion puede comprender ademas una visualizacion de las caracteristicas geométricas y/o
colorimétricas determinadas y/o de otros datos. Puede también comprender ademas una visualizacion de una evolucién
temporal de caracteristicas geométricas y/o colorimétricas determinadas segun la invencion y/o de otros datos. Entre los
ejemplos de otros datos, podemos citar datos resultantes de una base de datos o de otra fuente cualquiera.
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Puede también comprender ademas de una exportacion, a un fichero de hoja de célculo, de las caracteristicas
geométricas y/o colorimétricas, y/o de otros resultados de andlisis de bayas obtenidos con la ayuda de un procedimiento
cualquiera. En un modo preferente de realizacion, el fichero es un fichero Excel.

El procedimiento segun la invenciéon puede comprender ademds una reiteracion del procedimiento segun la invencion
sobre el mismo tipo de bayas. El procedimiento segun la invencién puede entonces comprender ademas un analisis
temporal de las caracteristicas geométricas y colorimétricas de las bayas.

Segun otro aspecto de la invencion, se propone un dispositivo de andlisis de bayas que aplica el procedimiento
precedente, que comprende:

- Una placa de andlisis,

- Medios para adquirir una imagen de bayas dispuestas sobre la placa de analisis, estando compuesta dicha imagen por
pixeles por lo menos de un componente de color elemental, y

- Medios para determinar caracteristicas geomeétricas y/o colorimétricas de las bayas

caracterizado por que comprende ademas de medios para realizar un control temporal de por Io menos una de las
caracteristicas determinadas sobre bayas de un mismo tipo.

El dispositivo segun la invencion puede comprender ademas de medios para iluminar las bayas dispuestas sobre la
placa de andlisis. Después, también puede comprender una superficie de vidrio esmerilado situada entre los medios de
iluminacién y la placa de analisis, y situada por encima de los medios para adquirir una imagen de bayas. De esa
manera, la iluminacién de la placa de andlisis es mas homogénea, y los medios para adquirir una imagen no ven a
través del vidrio esmerilado.

La placa de andlisis puede ser de un color distinto del color de las bayas.
La placa de andlisis puede comprender concavidades espaciadas.

Los medios para adquirir una imagen de bayas pueden comprender un dispositivo de imagen digital que posee pixeles
de tres componentes de colores elementales: rojo, verde, y azul. Es posible prever también una camara multiespectral
que realiza una adquisicién de una imagen de bayas en un intervalo visible y/o un intervalo infrarrojo, para permitir
ademas la adquisicién directa de una concentracion caracteristica como una cantidad de azucar, una acidez, una
concentracion en nitrdgeno, una concentracion en antocianinas, o una concentracion en polifenoles.

El dispositivo segun la invencidon puede comprender ademas de medios para calibrar geométricamente la imagen de
bayas. Estos medios para contrastar geométricamente la imagen de bayas pueden comprender un objeto de referencia
de dimensiones conocidas.

El dispositivo segun la invencion puede comprender ademas de medios para corregir los colores de la imagen de bayas.
Estos medios para corregir los colores de la imagen de bayas pueden comprender un patrén de ensayo de color. En la
primera realizacion, el patron de ensayo es un patron de ensayo bicolor circular negro y blanco. En la segunda
realizacion, el patron de ensayo es un objetivo de color de tipo "Macbeth".

Los medios para determinar caracteristicas geométricas y/o colorimétricas pueden comprender medios de tratamiento
de imagen, como un ordenador y un software de tratamiento de imagen.

El dispositivo segun la invencion puede comprender ademas medios para acceder a una base de datos que comprende
particularmente otros resultados de analisis de bayas obtenidos con la ayuda de un dispositivo cualquiera. Por lo tanto,
estos resultados de andlisis pueden también tener tanto caracteristicas geométricas y/o colorimétricas obtenidas con la
ayuda de un dispositivo segun la invencién, como otros tipos de datos, tales como ensayos de azUcares.

El dispositivo segln la invencion puede comprender ademas de medios para visualizar las caracteristicas geométricas
y/o colorimétricas determinadas y/o de otros datos. Ademas, también puede comprender medios para visualizar una
evolucion temporal de caracteristicas geométricas y/o colorimétricas determinadas segun la invencion y/o de otros
datos.

El dispositivo segun la invencion puede comprender ademéas de medios para exportar, en un fichero de hoja de célculo,
caracteristicas geométricas y/o colorimétricas, y/o otros resultados de analisis de bayas obtenidos con la ayuda de un
dispositivo cualquiera. En un modo preferente de realizacion, el fichero es un fichero Excel.

Descripcion de las figuras y realizaciones

Otras ventajas y caracteristicas de la invencién apareceran en el examen de la descripcion detallada de realizaciones de
ninguna manera limitativas, y de los dibujos adjuntos en los que:
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- Las figuras 1A y 1B ilustran un dispositivo de analisis de bayas segun la invencion,

- La figura 2 es un organigrama de un modo de ejecucién del procedimiento segun la invencién,

- La figura 3A ilustra una imagen de bayas dispuestas sobre una placa de analisis de manera desordenada, y adquirida
con la ayuda de un dispositivo segun la invencion,

- La figura 3B ilustra una imagen de bayas dispuestas sobre una placa de analisis de manera ordenada, y adquirida con
la ayuda de un dispositivo segun la invencion,

- Las figuras 4A a 4H ilustran una identificacién de contornos de bayas sobre una imagen segin la invencion:

« la figura 4A ilustra un método de céalculo de un umbral de valor de un componente de color,

« la figura 4B ilustra una transformacion de una imagen de bayas en una imagen umbralizada,

« la figura 4C ilustra una supresion de pequefias impurezas de una imagen umbralizada,

« la figura 4D ilustra una supresion de impurezas de un tipo de reflejos luminosos de una imagen umbralizada,
« la figura 4a ilustra una transformacion de una imagen umbralizada en una imagen a escala de grises,

« la figura 4F ilustra una umbralizacion por l6gica difusa de una imagen a escala de grises,

« la figura 4G ilustra una imagen baya por baya,

« la figura 4H ilustra una imagen digital de una baya con el contorno definido,

- La figura 5 ilustra una visualizacion de caracteristicas de bayas determinadas segun la invencion, y
- La figura 6 ilustra una visualizacion de la evolucién de una caracteristica de bayas determinada segun la invencion, en
funcién del tiempo.

En primer lugar, se describira, en referencia a las figuras 1A y 1B, un ejemplo de un dispositivo 1 de andlisis de bayas
segun la invencién. La figura 1A es una vista general y la figura 1B es una vista lateral en seccion transversal del perfil
del dispositivo 1. Un dispositivo de este tipo comprende una bandeja 2 de analisis de bayas, sobre la cual se pueden
disponer las bayas. Comprende también en su lado superior 3 medios 4 para iluminar las bayas dispuestas sobre la
bandeja que comprende un tubo de nedn circular, y medios 5 para adquirir una imagen digital, sensiblemente enfocados
sobre la placa de analisis. Comprende ademas un panel PC 6 que comprende una unidad central de un ordenador, un
software de tratamiento de imagenes que permite extraer de una imagen digital de bayas las caracteristicas geométricas
y/o colorimétricas de las dichas bayas, medios de conexién a una base de datos, y una pantalla de tactil de visualizacién
8. La pantalla de visualizaciéon permite particularmente visualizar las caracteristicas geométricas y/o colorimétricas
extraidas, u otros datos, tales como evoluciones temporales de caracteristicas geométricas y/o colorimétricas
determinadas segun la invencién, o los datos resultantes de una base de datos o de otra fuente cualquiera. Permite
también una interaccién con un usuario.

El dispositivo 1 comprende ademas un vidrio esmerilado 7 entre los medios de iluminacion 4 y la placa 2, con el fin de
homogeneizar la luz al nivel de la placa.

La placa de analisis 2 puede tener en su superficie concavidades espaciadas.

En una realizacion preferente, la placa de andlisis 2 es de un color distinto del color de las bayas, por ejemplo azul en el
caso de granos de uva.

Un dispositivo de este tipo también puede comprender medios 10 para corregir los colores de la imagen numérica o
medios 11 para calibrar geométricamente la imagen. Para corregir los colores, es posible, por ejemplo, prever un patrén
de ensayo bicolor circular negro y blanco situado sobre la placa 2. Este patron de ensayo, especialmente concebido
para calibrar los sistemas que restituyen el color, estd constituido por un disco blanco sobre un disco negro dos veces
mas grande, con las proporciones conocidas de colores elementales rojo, verde, y azul conocidas. También es posible
prever un patrén de ensayo de tipo "Macbeth" situado sobre la placa 2. Este patrén de ensayo, también concebido para
calibrar los sistemas que restituyen el color, esta constituido por una pluralidad de compartimientos de diferentes
colores, con las proporciones de colores elementales rojo, verde, y azul conocidas. Para contrastar geométricamente la
imagen, se puede utilizar un objeto de referencia de dimensiones conocidas, tal como un patrén de ensayo graduado.
Sin embargo, es razonable utilizar como objeto de referencia de dimensiones conocidas la placa de posicionamiento 2.

La calibracion geométrica es necesaria para conocer la medida de un pixel de una imagen en milimetros, que es util en
el momento del célculo de un volumen de una baya. Los medios 10 para corregir los colores y los medios 11 para
calibrar geométricamente la imagen no son sin embargo necesarios en el caso de los medios de iluminacién 4, asi como
la posicion relativa de los medios de iluminacion 4 con relacion a la placa 2, no cambian, ya que en este caso el
dispositivo puede calibrarse una Unica vez en el momento de su fabricacion.

Ahora se describira, con referencia a la figura 2, un organigrama de un modo de ejecucién del procedimiento de analisis
de bayas segun la invencion.

El procedimiento comienza con una disposicion 12 de las bayas sobre una placa de analisis. Después, se realiza una
adquisicion 13 de una imagen de las bayas sobre la placa seguido de una identificaciéon 14 de los contornos de las
bayas presentes en la imagen. La imagen estd compuesta de pixeles de una pluralidad de componentes de colores
elementales, clasicamente rojo, verde y azul. Se muestra en detalle un ejemplo de identificacion de contornos en las
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figuras siguientes. Esta identificacién de contornos permite una determinacion 15 de caracteristicas geométricas y/o
colorimétricas, tales como:

- Radios caracteristicos 0 un perimetro para cada baya,

- Un volumen para cada baya,

- Una media y un factor de heterogeneidad del volumen de todas las bayas,

- Un area superficial para cada baya,

- Una media y un factor de heterogeneidad del area superficial de todas las bayas,

- Una relacion del area superficial sobre el volumen para cada baya,

- Una media y un factor de heterogeneidad de la relacién de la superficie sobre el volumen de todas las bayas,

- Una media, sobre todos los pixeles dentro del contorno de una baya considerada, de los valores de un componente de
color elemental considerado, y

- Una media, sobre todos los pixeles dentro del contorno de una baya considerada, de los valores de un componente de
color considerado de interés.

- Una media y un factor de heterogeneidad de las medias de los valores de un componente de color elemental o de
interés de todas las bayas.

Por factor de heterogeneidad puede referirse a un coeficiente de dispersion calculado por una relacion de una
desviacion convencional con una media.

En el curso de la determinacion del contorno de cada baya, se marca cada baya, y se determina asi ademas el nimero
de bayas.

Después de haber determinado las caracteristicas geométricas y/o colorimétricas de las bayas, se procede a la
visualizacion 16 de estas caracteristicas. Esta visualizacién puede comprender la presentacion de estadisticas, sobre
las bayas analizadas, de las caracteristicas determinadas. Estas estadisticas pueden comprender curvas, histogramas,
o valores, tales como medias o factores de heterogeneidad.

Un acceso 17 a una base de datos permite ademas proteger las caracteristicas determinadas, y comparar estas
caracteristicas con datos resultantes de otros andlisis:

- Realizados segun un procedimiento segun la invenciéon o segiin un procedimiento cualquiera, tal como por ejemplo un
ensayo quimico de azucares,

- Realizados el mismo dia o no,

- Realizados sobre bayas que provienen de una misma parcela o no,

- Realizados sobre bayas de una misma cepa, 0 no,

- Realizados por cuenta de un mismo cliente o no,

- Realizados sobre bayas que provienen de una parcela que pertenece a la misma estructura o no.

Una exportacion 9 a un fichero de hoja de calculo, tal como Excel permite salvaguardar las caracteristicas determinadas
segun la invencion y/o los resultados de analisis de bayas obtenidas por cualquier procedimiento, y permite asi trabajar
sobre estos datos en un sistema externo.

Una visualizacion 18 permite estudiar, correlacionar, comparar o controlar todos estos datos y caracteristicas.
El procedimiento segun la invencion puede comprender ademds una calibracion geométrica de la imagen o la correccion
de los colores de la imagen.

La figura 3A ilustra una imagen de las bayas 20 dispuestas sobre una placa de andlisis 19 de manera desordenada, y
adquirida con la ayuda de un dispositivo segln la invencion. La imagen se adquiere en formato digital, y posee pixeles
de tres componentes de colores elementales: rojo, verde y azul.

La figura 3B ilustra una imagen de bayas 22 dispuestas sobre una placa de analisis 21 de manera ordenada, y adquirida
con la ayuda de un dispositivo segun la invencién. Esta placa de analisis 21 posee en su superficie concavidades
espaciadas, lo que permite disponer facilmente los granos de uva de manera ordenada. La imagen es adquirida en
formato digital, y posee pixeles de tres componentes de colores elementales: rojo, verde y azul. Las bayas estan
dispuestas de manera regular horizontal y verticalmente, formando asi una forma de cuadricula de bayas.

Ahora se describird, con referencia a las figuras 4A, 4B, 4C, 4D, 4E, 4F, 4G y 4H, una identificacién de contornos de
bayas sobre una imagen segun la invencion, aplicada al caso particular de granos de uva blanca y de una imagen digital
compuesta de pixeles de tres componentes de colores elementales: rojo, verde y azul.

Después de haber adquirido una imagen digital, tal como las ilustradas en las figuras 3A o 3B, en primer lugar se
umbraliza la imagen digital. La umbralizacién se realiza segin un umbral determinado de valor de un componente de
color elemental. En el caso particular de granos de uva, es razonable utilizar una placa de andlisis azul distinta a la de
las bayas. En este caso, la umbralizacion se realiza seguin un umbral determinado de valor del componente azul.
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La figura 4A ilustra una explicacion grafica de un método de célculo de dicho umbral para un valor del componente azul.
Se traza la curva 23 del nimero de pixeles en funcién al valor del componente azul de dichos pixeles, asi como la recta
24 que pasa a través del maximo de la curva 23 y a través del origen. El umbral 25 corresponde al valor para el cual la
distancia vertical entre la recta 24 y la curva 23 es mayor.

Una vez determinado el umbral, se umbraliza la imagen digital: si el componente azul de un pixel de la imagen digital es
superior o igual al umbral, el pixel correspondiente en la imagen umbralizada se ajusta en 0, en caso contrario se ajusta
en 1. Después, se obtiene una imagen umbralizada sobre la cual aparecen varias bayas en bloques o separadas. La
figura 4B ilustra una imagen umbralizada, sobre la cual se distingue un blogque 26 de tres bayas. Esta imagen
umbralizada es un fragmento de una imagen que comprende numerosas bayas aisladas o en blogues. Ademas, se
distinguen pequefias impurezas 28 por fuera del bloque 26, impurezas 29A, 29B y 29C dentro del bloque 26 debidas a
reflejos de la iluminacién sobre las bayas, y una gran impureza 27 que proviene de un tallo de una baya. Para delimitar
distinta y precisamente el contorno de las bayas sobre la imagen umbralizada, queda eliminar las impurezas de la
imagen umbralizada, y separar los bloques de bayas.

Para eliminar las pequefas impurezas y los tallos, se utiliza un operador de abertura de morfologia matematica, que
comprende un ajuste de la erosién seguido de una dilatacién, reiterada muchas veces. La figura 4C ilustra el resultado
de dicho operador aplicado sobre la imagen umbralizada de la figura 4B. Aqui, aun puede distinguirse un bloque de
bayas 30, asi como impurezas 31A, 31B y 31C dentro del bloque 30 debidas a reflejos de la iluminacion sobre las
bayas.

Para eliminar las impurezas dentro del bloque de bayas, se utiliza un algoritmo de taponamiento de orificios por
propagacion. La figura 4D ilustra el resultado de dicho algoritmo aplicado sobre la imagen umbralizada de la figura 4C.
Aqui, puede aun distinguirse un bloque 32 de tres bayas que queda por separar.

Para separar las bayas, en primer lugar se transforma la imagen umbralizada de la figura 4D en una imagen a escala de
grises para la cual cada pixel tiene como valor el nimero de pixeles de la imagen umbralizada no perteneciendo a la
placa de analisis sobre un circulo centrado sobre el pixel correspondiente de la imagen umbralizada. Normalmente, este
circulo tiene un radio medible cuyo valor por defecto es de aproximadamente una centésima de la medida del bloque de
baya. La figura 4a ilustra dicha imagen a escala de grises obtenida a partir de la imagen umbralizada de la figura 4D. Es
posible distinguir un bloque de tres bayas a escala de grises que comprenden tres Iébulos 33A, 33B y 33C. Después, se
realiza una umbralizacién por légica difusa de la imagen a escala de grises. La figura 4F ilustra el resultado de dicha
umbralizacion, obtenida a partir de la imagen a escala de grises de la figura 4a. Se distinguen sobre la figura 4F tres
I6bulos 34, 35y 36, es decir un I6bulo por baya. Después, se utiliza sobre la imagen obtenida un operador de erosion de
morfologia matematica para calcular una Ultima erosién, y asi obtener el centro de gravedad de cada baya, lo que
permite marcar cada baya y calcular una caja delimitante para cada baya. Finalmente, por extension alrededor de los
centros de gravedad de cada baya y por efecto de capa con la imagen umbralizada de salida ilustrada sobre la figura
4B, se obtiene una imagen baya por baya, sobre la cual se distingue el contorno de cada baya. La figura 4G ilustra una
imagen baya por baya obtenida a partir de la imagen ilustrada sobre la figura 4F. Se distinguen sobre la figura 4G tres
formas distintas de bayas 37A, 37By 37C.

Después, se superpone el contorno de cada baya anteriormente determinado a la imagen digital en la que se hizo la
adquisicion. Después, se obtiene una imagen digital en color en la que se determina el contorno de cada baya. La figura
4H es un fragmento de dicha imagen digital en color, en la que se distingue particularmente una baya 38, su contorno 39
y su tallo 40 por fuera de su contorno, entre un grupo de tres bayas.

Ha de apreciarse que en el caso de que las bayas estén dispuestas de manera ordenada sobre una placa de analisis,
esto evita tener que separar bloques de bayas en bayas muy distintas.

Se puede aplicar una identificacién de contornos de bayas segun la invencién a una imagen que comprende centenares
de bayas en bloques o aisladas. Después, se pueden determinar caracteristicas geométricas, tales como:

- Radios caracteristicos 0 un perimetro para cada baya,
- Un volumen V para cada baya. Por ejemplo, se puede utilizar la formula:

V= i’errz
3

Con r la distancia méas corta entre el centro de gravedad y el contorno de la baya, y R la distancia més grande entre el
centro de gravedad y el contorno de la baya,

- Una media y un factor de heterogeneidad del volumen de todas las bayas,
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- Un area superficial S para cada baya. Se entiende por area superficial la superficie de la baya en el espacio, y no la
superficie dentro del contorno de la baya y contenida en el plano de la imagen digital. Se puede utilizar por ejemplo la
formula:

Con r la distancia més corta entre el centro de gravedad y el contorno de la baya, y R la distancia més grande entre el
centro de gravedad y el contorno de la baya,

- Una media y un factor de heterogeneidad del area superficial de todas las bayas,
- Una relacion del area superficial sobre el volumen para cada baya, y
- Una media y un factor de heterogeneidad de la relacion del area superficial sobre el volumen de todas las bayas.

Ya que se puede determinar estas caracteristicas para todas las bayas de la imagen, obviamente es posible determinar
el niumero de bayas. Ademas, ha de observarse que la adquisicion de una imagen en negro y blanco es suficiente para
la determinacion de las caracteristicas geométricas anteriormente enumeradas.

En caso de que se haya realizado una adquisicion de una imagen digital compuesta de pixeles de tres componentes de
colores elementales rojo, verde y azul, también se pueden determinar caracteristicas colorimétricas, tales como:

- Una media, para todos los pixeles dentro del contorno de una baya considerada, de los valores del componente
elemental rojo,

- Una media, para todos los pixeles dentro del contorno de una baya considerada, de los valores del componente
elemental verde,

- Una media, para todos los pixeles dentro del contorno de una baya considerada, de los valores del componente
elemental azul,

- Una media, para todos los pixeles dentro del contorno de una baya considerada, de los valores de un componente de
color de interés, y

- Una media y un factor de heterogeneidad de las medias de los valores de un componente de color elemental o de
interés de todas las bayas.

En el caso de un analisis de granos de uva blanca, el color amarillo y el verde son los colores de interés particularmente
relevantes. En efecto, a medida que madura, un grano de uva blanca tiene tendencia a dorarse, pasando del color verde
al amarillo. El analisis de estos dos colores puede entonces dar una informacion sobre la madurez de los granos de uva
blanca.

En el caso de un andlisis de granos de uva roja, el rojo y el negro son colores de interés particularmente pertinente. En
efecto, a medida que madura, un grano de uva roja tiene tendencia a oscurecerse. El analisis de estos dos colores
puede entonces dar una informacién sobre la madurez de los granos de uva roja.

En caso en que se haya efectuado una adquisicién de una imagen de bayas cuyo componente de color elemental esta
situado en el infrarrojo, podemos también determinar una caracteristica colorimétrica, tal como una media, para todos
los pixeles dentro del contorno de una baya considerada, de los valores del componente de color en el infrarrojo. Se
puede entonces deducir, por espectrofotometria infrarroja y quimiometria, concentraciones caracteristicas por baya, asi
como una media y un factor de heterogeneidad por lo menos de una concentracion caracteristica de todas las bayas.
Las concentraciones caracteristicas pueden por ejemplo consistir en una cantidad de azlcar, una acidez, una
concentracién en nitrégeno, una concentracion en antocianinas, o una concentracién en polifenoles.

La figura 5 ilustra una visualizacion de caracteristicas de bayas determinadas segun la invencion, a partir de una imagen
digital compuesta de pixeles de tres componentes de colores elementales rojo, verde y azul, de granos de uva blanca. Y
representa el nimero de bayas, en porcentaje, en funcion de la media por baya de los valores del componente de color
elemental rojo (curva discontinua 42), verde (curva de puntos 43), y azul (curva continua 41). De forma analoga es
posible representar el nUmero de bayas, en porcentaje, en funcion de cualquiera de las caracteristicas geométricas y/o
colorimétricas enumeradas en el parrafo precedente. Un acceso a una base de datos permite salvaguardar las
caracteristicas determinadas. Este acceso permite, por ejemplo, controlar la evolucién temporal de estas caracteristicas
realizando el procedimiento segun la invencion muchas veces de manera espaciada en el tiempo. Este acceso permite
también correlacionar estas caracteristicas con datos resultantes de otros analisis, tales como un ensayo de azUcar.
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La figura 6 ilustra una visualizaciéon de una caracteristica de bayas, el volumen medio de las bayas, determinada segun
la invencidn, en funcion del tiempo. Se distinguen 4 curvas 44, 45, 46, y 47, que representan el volumen medio de las
bayas de cuatro parcelas diferentes de uva blanca, entre el 7 de septiembre y el 30 de septiembre. Como en el caso de
la figura 5, podria trazarse la evolucion temporal de cualquier otra caracteristica geométrica o colorimétrica determinada.
Uno de los datos mas pertinentes es particularmente la relacion entre la superficie y el volumen de las bayas.

Por supuesto, la invencion no se limita a los ejemplos que se acaban de describir y pueden ser realizarse numerosos
ajustes a estos ejemplos sin salir del alcance de la invencion. En particular, es posible prever numerosas variaciones en
cuanto a la manera de identificar los contornos de las bayas.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2366 045 T3

REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de andlisis de bayas (20), que comprende:

- Una disposicion de bayas sobre una placa (2) de analisis,

- Una adquisicion de una imagen de las bayas (20) dispuestas, estando compuesta dicha imagen de las bayas (20) de
pixeles de al menos un componente de color elemental,

- Una identificacidén de contornos de las bayas (20), y

- Una determinacion de caracteristicas geométricas y/o colorimétricas de las bayas (20),

caracterizado por que comprende ademds una reiteracion del procedimiento segun la invencion sobre un mismo tipo
de baya (20), y por que comprende ademas un control temporal de por lo menos una de las caracteristicas geométricas
y/o colorimétricas determinadas sobre las bayas (20) del mismo tipo.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que comprende ademas salvaguardar por lo menos una
de las caracteristicas determinadas.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado por que se realiza el procedimiento segun la invencion
sobre bayas que provienen de la misma parcela.

4. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que comprende ademas
una visualizacion de una evolucion temporal de caracteristicas determinadas.

5. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que comprende ademas
un acceso a una base de datos que comprende por lo menos un resultado de otro analisis de bayas obtenido usando
cualquier procedimiento.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el resultado de analisis consiste en una
concentracion.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por que la determinacion de caracteristicas comprende una
determinacion de un volumen medio de las bayas dispuestas, y por que comprende la obtencién de una carga de
azucar haciendo coincidir el volumen determinado y una concentracion de azlcares.

8. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que comprende ademas
una visualizacion de caracteristicas determinadas.

9. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado en lo que comprende
ademas una determinacion del nimero de bayas sobre la imagen de bayas.

10. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la determinacion
de caracteristicas comprende una determinacion de un volumen por baya.

11. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la determinacion
de caracteristicas comprende una determinacion de un area superficial por baya.

12. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la determinacion
de caracteristicas comprende una determinacion de un area superficial con respecto a la relacion de volumen por baya.

13. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la determinacion
de caracteristicas comprende, para cada baya y por lo menos uno de los componentes de color elemental o un
componente de color de interés, un calculo de una media, sobre todos los pixeles de la imagen de las bayas dentro del
contorno de la baya, de los valores del componente de color considerado.

14. Procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado por que se aplica sobre granos de uva blanca, y por que
el componente de color considerado es el color amarillo o el verde, o por que se aplica sobre granos de uva roja, y por
gue el componente de color considerado es el rojo o el negro.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 13, caracterizado por que el componente de color elemental esta situado en
el infrarrojo, y por que comprende ademas una determinacion, por espectrofotometria infrarroja y quimiometria, por lo
menos de una concentracién caracteristica por baya.

16. Procedimiento segln una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la determinacién de

caracteristicas comprende un célculo de un factor de heterogeneidad y de una media de una caracteristica determinada
para cada baya.
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17. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que comprende
ademas una iluminacién de las bayas segun condiciones de alumbrado predeterminadas.

18. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que comprende
ademas una calibracion geométrica de la imagen de las bayas.

19. Procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que comprende
ademés una correccion de los colores de la imagen de las bayas.

20. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que la identificacion de
contornos de las bayas comprende:

- Una transformacion de la imagen de las bayas en una imagen umbralizada, en la que es posible distinguir bloques de
bayas,

- Una supresion de impurezas de la imagen umbralizada, y

- Una segmentacion de los blogues de bayas en bayas con los contornos definidos.

21. Procedimiento segun la reivindicacién 20, caracterizado por que la transformacion en imagen umbralizada
comprende una umbralizacion de la imagen de las bayas segun un umbral para un valor de un componente de color
elemental.

22. Procedimiento segln una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 21, caracterizado por que la supresion de
impurezas comprende una sucesion de erosiones y de dilataciones de los blogues de bayas.

23. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 22, caracterizado por que la supresion de
impurezas comprende un algoritmo de taponamiento de orificios por propagacion.

24. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 20 a 23, caracterizado por que la segmentacion de los
bloques de bayas comprende:

- Una transformacion de la imagen umbralizada en una imagen en escala de grises,

- Una umbralizacién por loégica imprecisa de la imagen en escala de grises,

- Una utilizacion de un operador de erosiéon hasta obtener un centro de gravedad para cada baya, y

- Una expansion alrededor de los centros de gravedad, hasta la obtencién de los contornos de las bayas.

25. Dispositivo (1) de andlisis de bayas (20) que aplica un procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, que comprende:

- Una placa (2) de analisis,

- Medios (5) para adquirir una imagen de bayas dispuestas sobre la placa de andlisis, estando compuesta dicha imagen
por pixeles por lo menos de un componente de color elemental, y

- Medios (6) para determinar caracteristicas geométricas y/o colorimétricas de las bayas,

caracterizado por que comprende ademas de medios para realizar un control temporal de por lo menos una de las
caracteristicas determinadas sobre las bayas (20) de un mismo tipo.

26. Dispositivo segln la reivindicacion 25, caracterizado por que comprende ademas un acceso a una base de datos
para salvaguardar caracteristicas determinadas.

27. Dispositivo segun la reivindicacion 25 6 26, caracterizado por que comprende ademas de medios para visualizar
una evolucién temporal de por lo menos una de las caracteristicas determinadas.

28. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 25 a 27, caracterizado por que comprende ademas de
medios para acceder a una base de datos que comprende por lo menos un resultado de otro andlisis de bayas obtenido
con la ayuda de un dispositivo cualquiera.

29. Dispositivo seglin una cualquiera de las reivindicaciones 25 a 28, caracterizado por que comprende ademas de
medios para visualizar por lo menos una de las caracteristicas determinadas.

30. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 25 a 29, caracterizado por que comprende ademéas de medios para
iluminar las bayas dispuestas sobre la placa de analisis.

31. Dispositivo segun la reivindicacion 30, caracterizado por que comprende ademas una superficie de vidrio

esmerilado situada entre los medios de iluminacion y la placa de andlisis, y situada por encima de los medios para
adquirir una imagen de bayas.

11



10

15

20

ES 2366 045 T3

32. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 25 a 31, caracterizado por que la placa de analisis comprende
concavidades espaciadas.

33. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 25 a 32, caracterizado por que los medios para adquirir una imagen
de bayas comprenden una camara multiespectral que realiza una adquisicion de una imagen de bayas en un intervalo
visible y/o un intervalo infrarrojo.

34. Dispositivo segun una de las reivindicaciones 25 a 33, caracterizado por que comprende ademas medios para
calibrar geométricamente la imagen de las bayas.

35. Dispositivo segun a la reivindicacion 34, caracterizado por que los medios para calibrar geométricamente la
imagen de bayas incluyen un objeto de referencia de dimensiones conocidas.

36. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 25 a 35, caracterizado por que comprende ademas
medios para corregir los colores de la imagen de bayas.

37. Dispositivo segun la reivindicacién 36, caracterizado por que los medios para corregir los colores de la imagen de
bayas incluyen un patrén de ensayo de color.

38. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 25 a 37, caracterizado por que los medios para
determinar caracteristicas geométricas y/o colorimétricas comprenden medios de tratamiento de imagen.
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