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ES 2399495 T3

DESCRIPCION
Método para asignar una fruta de hueso a una determinada clase y un dispositivo para ello

La presente invencion esta relacionada con un método para asignar una fruta de hueso a una clase predeterminada
segun se describe en el predmbulo de la primera reivindicacion y un dispositivo para ello.

Cuando se procesan, por ejemplo, melocotones, u otras frutas con hueso, tal como por ejemplo ciruelas,
albaricoques, etc., los melocotones a menudo se cortan en dos mitades después de lo cual el hueso se quita de las
partes. Sin embargo, por ejemplo con frecuencia ocurre que pequefas esquirlas del hueso permanecen en la parte
de carne del melocotén. Estas esquirlas no son sin embargo deseadas ya que pueden herir a un consumidor de la
mitad de melocoton con el hueso extraido al comer el melocoton. A partir del documento US3552464 por ejemplo se
conoce un método en el que un melocotén se corta en dos partes después de lo cual el hueso se quita de la fruta.

En una solucién conocida a partir del estado de la técnica, se corta una capa delgada de la carne alrededor del
hueso. Dado que las esquirlas estan situadas sobre todo en esta capa, una gran parte de las esquirlas son retiradas
de la fruta. Sin embargo, en este método también se pierde una parte de la carne. Por otra parte, se pierde el
aspecto natural tipico de la carne que rodea el hueso de una fruta de hueso a la que se ha extraido el hueso. En un
melocotdn, esta es por ejemplo la estructura causada por el hueso.

Por ejemplo, es sabido que las esquirlas presentes en la carne pueden ser causadas por la division del hueso en la
fruta. Esto podria explicar la presencia de esquirlas en las frutas en aproximadamente un 80%. El porcentaje de
frutas en las que hay presente un hueso dividido, puede suponer un 30% o incluso mas. La division del hueso en la
carne, puede por ejemplo ocurrir bajo la influencia de un proceso de podredumbre o un proceso de crecimiento de la
fruta. En tales casos, la fruta se divide a lo largo de una longitud de la costura del hueso, de tal manera que se crea
una hendidura que tiene una anchura en la costura del hueso de usualmente mas de 3 mm. La division del hueso de
la fruta se conoce por ejemplo a partir del documento US3552464, que describe un método para cortar un melocoton
en el que se tiene en cuenta la orientaciéon de la costura para evitar dividir el hueso.

El inventor se dio cuenta de que cuando puede determinarse la presencia de ese tipo de huesos, el riesgo de
esquirlas en las frutas puede reducirse sustancialmente cuando las frutas que tienen un hueso dividido se separan
de las otras frutas, por ejemplo, antes de extraer el hueso a los melocotones.

Sin embargo, no es deseable que esto se haga cortando de forma abierta las frutas.

Por lo tanto, un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método que permita detectar huesos divididos
sin tener que cortar abriendo las frutas.

El inventor se dio cuenta de que la presencia de un hueso dividido se puede determinar utilizando radiacién de alta
energia en la que las frutas, por ejemplo melocotones, se asignan a dos clases: una clase para las frutas que tienen
un hueso dividido y una segunda clase para las frutas con hueso sin dividir.

Mediante la divisiéon del hueso en la fruta de hueso se crea una hendidura en el material del hueso. Esta hendidura
en el material del hueso causa una variaciéon de la densidad del grosor del material del hueso, ya que en él se deja
menos o incluso nada de material del hueso, sin embargo en cambio, por ejemplo, la carne o un gas con una
densidad diferente a la del material del hueso.

Ya se ha conocido durante mucho tiempo el uso de las propiedades de los rayos-X para la penetracion de materiales
para visualizar el interior de los objetos. En esta memoria un objeto se expone a rayos-X y la radiaciéon que proviene
del objeto es capturada de tal manera que se forma una imagen de contraste de la radiacién capturada. En la
imagen de contraste se crea un patrdn por las zonas con una densidad diferente de grosor en el objeto. Las zonas
que tienen mayor grosor o densidad detendran relativamente mas radiacién que las zonas que tienen menor
densidad o grosor, debido a lo cual la imagen muestra una diferencia de contraste entre las zonas que tienen mayor
densidad o grosor y las zonas que tienen una menor densidad o grosor. La imagen, por lo tanto, depende de las
diferencias en el grosor o la densidad en el objeto. La informacion acerca de la densidad o el grosor internos de un
objeto pueden por lo tanto ser reunidas sobre la base de la imagen.

El patron causado por la variacion de grosor o de densidad en la imagen de contraste puede ser utilizado
posteriormente para asignar el objeto a una determinada clase. Por tanto, las diferentes clases de los objetos se
pueden distinguir entre si sobre la base de por lo menos una caracteristica del patrén del objeto que se va a evaluar.
Un reconocimiento y evaluacion correctos de la por lo menos una caracteristica hacen posible, por lo tanto, asignar
el objeto a la clase correcta.

Un ejemplo en el que se utiliza este método es el método bien conocido de detectar, por ejemplo, una fractura en el
hueso de un brazo. En esta memoria, un brazo se expone a rayos-X y la radiaciéon que proviene del brazo es
capturada en, por ejemplo, una placa fotografica. Debido a la gran diferencia de densidad entre el hueso y el tejido
circundante puede formarse una imagen de contraste del hueso del brazo. En esta memoria, también se visualizan
posibles fracturas: la propia fractura puede ser reconocida, por ejemplo, sobre la base de una subita diferencia local
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de contraste en el hueso del brazo, es decir, el patron caracteristico de una fractura ésea. Una persona certificada
puede evaluar posteriormente, sobre la base de la imagen, si hay fractura presente en el hueso o no. Por lo tanto, el
brazo se asigna a la clase “roto” o “no roto” sobre la base de la caracteristica “diferencia repentina local de
contraste”.

Tales métodos también se utilizan ya, por ejemplo, para evaluar qué cerezas de una gran coleccion de cerezas
todavia contienen hueso.

Se sabe que durante la extraccion automatica del hueso de las cerezas con un dispositivo de extraccion de huesos,
a varias cerezas no se les quita totalmente el hueso y, por lo tanto, dejaran el dispositivo de extraccion de huesos y
siguen teniendo un hueso. Por lo tanto, es deseable comprobar las cerezas que dejan el dispositivo de extraccion de
huesos acerca de la presencia de un hueso, para quitar las cerezas sobre la base de la evaluacién de las cerezas
restantes.

Ya se sabe que para ello las cerezas son sacudidas en una cinta transportadora y son transportadas a lo largo de
una fuente de rayos-X. La radiacion que atraviesa las cerezas es capturada posteriormente por una camara prevista
para ello que transmite electronicamente las imagenes de contraste a una unidad de procesamiento que procesa
adicionalmente las imagenes. La unidad de procesamiento estd programada de tal manera que reconoce las
caracteristicas correspondientes a la presencia o ausencia de un hueso de una cereza. Cuando se reconoce una
cereza con un hueso, la unidad de procesamiento acciona un dispositivo para quitar automaticamente la cereza de
las otras cerezas. Este dispositivo por ejemplo puede funcionar utilizando presion de aire, la cereza es soplada
desde la direccidon de transporte de las cerezas reconocidas como que tiene el hueso extraido. Véase también el
documento DE-A-2538793.

Las caracteristicas que definen una cereza con el hueso extraido son sin embargo faciles de implementar, ya que un
hueso tiene una densidad sustancialmente diferente a la carne de la cereza que se encuentra alrededor del hueso.
Esta gran diferencia de densidad causa grandes diferencias de contraste entre la imagen de contraste de la cereza
con hueso y una cereza sin hueso que finalmente es capturada, simplificando la implementacion de las
caracteristicas.

Por otra parte, un hueso siempre esta situado en el centro en la cereza y la cereza y el hueso tienen una forma
substancialmente esférica. Como consecuencia, la imagen de contraste del hueso, a pesar de la orientacion de la
cereza con respecto a la fuente y la camara, siempre estara en el centro de la imagen de contraste de la cereza. Por
lo tanto, durante el reconocimiento de la ausencia o presencia del hueso no hay que tener en cuenta una imagen de
contraste que depende de la orientacion de la cereza.

Un hueso y una cereza tienen, a pesar de sus dimensiones, basicamente una forma fija. Esta forma también puede
ser utilizada, durante el reconocimiento de la presencia o ausencia del hueso, y permite el reconocimiento y
clasificacion mas faciles.

La imagen de contraste del hueso en la imagen de contraste de la cereza también esta bien delimitada con respecto
a la imagen de contraste de la carne circundante.

Los factores anteriores hacen que sea relativamente facil definir e implementar una pluralidad de caracteristicas que
hacen posible que una unidad de procesamiento detecte la presencia de huesos en cerezas y accione un
dispositivo, basandose en la evaluaciéon, que mueve las cerezas que tienen un hueso afuera de la direccion de
transporte de las otras cerezas.

El mencionado método sin embargo soélo permite detectar la presencia de un hueso en una fruta de hueso y no
permite detectar la presencia de una hendidura, llamado hueso dividido, en una fruta de hueso.

Por lo tanto, un objetivo de la actual invencion es proporcionar un método que permita detectar un hueso dividido en
una fruta de hueso de tal manera que se proporcione un método que permita asignar frutas de hueso a una
determinada clase sobre la base de la presencia o ausencia de un hueso dividido sin tener que cortar la fruta de
hueso abriéndola.

Para ello, el método segun la presente invencién tal como se define en la reivindicacion 1 esta caracterizado porque
la caracteristica corresponde a la presencia o ausencia de una hendidura en el hueso de una fruta de hueso.

El inventor ha encontrado que la presencia de un hueso dividido en la fruta de hueso sorprendentemente conduce a
un patrén en la imagen de contraste de la fruta de hueso. El inventor por otra parte encontré que este patron también
se puede detectar sobre la base de por lo menos una caracteristica utilizando la unidad de procesamiento.

El inventor ha encontrado que la division en un hueso absorbe menos rayos-X que las inmediaciones cercanas de la
divisiéon. Por lo tanto, en la imagen de contraste de la fruta de hueso, se causa un patrén por la presencia de un
hueso dividido que corresponde a una regién en la imagen de contraste correspondiente a un aumento local de los
rayos-X rodeados por una regién en la imagen de contraste correspondiente a menos rayos-X detectados. En frutas
de hueso que no tienen un hueso dividido, no se detecta esa region en la imagen de contraste de la fruta de hueso.
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Por lo tanto, mediante la deteccién de la region en la imagen de contraste correspondiente al aumento de los rayos-
X detectados causado por la divisidon en el hueso, se pueden detectar huesos divididos.

El inventor ha encontrado que la deteccion de la region en la imagen de contraste correspondiente al aumento local
de rayos-X detectados en la regién en la imagen de contraste correspondiente a menos rayos-X detectados,
causada por la presencia de una divisién en el hueso puede hacerse por medio de la seleccién de una zona circular
en la imagen de contraste de la fruta de hueso que tiene un radio predeterminado en el que se esperaba la aparicion
de la division del hueso, el centro de la zona es la posicion en la imagen de contraste de la fruta de hueso definida
como el promedio de las posiciones dentro de la imagen de la fruta de hueso ponderada por la cantidad de rayos-X
absorbidos en esas posiciones representadas por el contraste de la imagen en esas ubicaciones, el calculo del
contraste promedio de los contrastes de las ubicaciones del interior de la zona y la comparacion del contraste
promedio de la zona con un valor de contraste predeterminado. Por ejemplo, cuando las ubicaciones estan menos
expuestas a los rayos-X son representadas en la imagen de contraste como més oscuras que las ubicaciones mas
expuestas a los rayos-X, cuando el contraste promedio de la zona es mas brillante que el valor de contraste
predeterminado, la fruta de hueso es asignada como que tiene un hueso dividido y se asigna a la clase
correspondiente. Cuando las ubicaciones que son expuestas a menos rayos-X son representadas en la imagen de
contraste como mas brillantes que las ubicaciones expuestas a mas rayos-X las frutas de hueso son asignadas
como que tienen un hueso dividido cuando el contraste promedio en la zona es mas oscuro que el valor de contraste
predeterminado.

El radio predeterminado es determinado preferiblemente mediante la selecciéon de un nimero de frutas de hueso de
las que se sabe que tienen un hueso dividido, por ejemplo mediante evaluacién anterior, por ejemplo, manual de
imagenes de contraste de algunos melocotones, la seleccion de una zona en las respectivas frutas de hueso en las
que esta presente el patrén causado por la presencia del hueso dividido, la medicién de radios de las zonas
seleccionadas, por ejemplo, el radio promedio, la medicion de radios, por ejemplo, el radio promedio, de la imagen
de las frutas de hueso en la imagen de contraste, la divisién de los radios de las zonas, respectivamente, por los
radios de las frutas de hueso y la determinacion del maximo de estas divisiones. Este valor por ejemplo se guarda y
se introduce en la unidad de procesamiento. Posteriormente, para calcular el radio de la zona de una fruta de hueso
que tiene que ser asignada en cuanto a si contiene un hueso dividido o no, el radio, preferiblemente el radio
promedio, de la imagen de contraste de la fruta de hueso se multiplica por el maximo de las divisiones. Por lo tanto,
para cada fruta de hueso diferente que debe ser asignada a una clase, el radio de la zona, asi como la ubicacion de
la zona, puede ser diferente y depende de por ejemplo el radio de la imagen de la fruta de hueso en la imagen de
contraste.

El valor de contraste predeterminado con el que se compara el valor de contraste promedio dentro de la zona para
asignar una fruta de hueso en particular a una clase se puede determinar escogido estadisticamente y puede, por
ejemplo, ser escogido en funcién del riesgo de que las frutas de hueso sin un hueso dividido sean falsamente
asignadas a la clase “huesos divididos” o las frutas de hueso que tienen un hueso dividido sean falsamente
asignadas a la clase “sin huesos divididos”.

Por tanto, el patron de la imagen causado por la hendidura en el hueso usualmente depende de la orientacion del
hueso vy, por lo tanto, de la fruta, con respecto a la fuente de la radiacion de alta energia. La forma y dimension de la
fuente de radiacion de alta energia son ademas factores determinantes para el patrén de la imagen causado por la
hendidura en el hueso.

Con una buena eleccion de la caracteristica o la pluralidad de caracteristicas de este patrén, este patron puede ser
evaluado por la unidad de procesamiento de tal manera que las frutas se pueden evaluar correctamente de tal
manera que finalmente son asignadas a las clases correctas.

El inventor también ha encontrado que cuando se conoce la orientaciéon de la fruta con respecto a la fuente de
radiacion de alta energia, no sélo se simplifica la evaluacion de las frutas sino que también disminuye el riesgo de
que las frutas sean asignadas a una clase incorrecta. El inventor ha encontrado que en la imagen de contraste del
hueso también hay presente un patrén, causado por la semilla del hueso. Este patrén causado por la semilla del
hueso puede interferir con el patron causado por la hendidura del hueso dividido debido a que puede aumentar el
riesgo de una mala evaluacién de un patrén observado en la imagen de contraste. Mediante la deteccion de la
orientacion de la fruta o con la orientacion de la fruta y, por lo tanto, del hueso con respecto a la fuente de radiacion
de alta energia, el patron causado por la semilla y el patréon causado por la hendidura del hueso dividido pueden ser
separados mejor entre si. Esta mejor distincion reduce el riesgo de que la unidad de procesamiento haga una
asignacion incorrecta de la fruta a las clases.

La fruta puede ser orientada, por ejemplo, mecanicamente con respecto a la fuente de radiacion de alta energia o
pueden proporcionarse medios complementarios que determinan la orientacion de la fruta de hueso con respecto a
la fuente de radiacién de alta energia. Preferiblemente, la orientacién de la fruta con respecto a la fuente de
radiacion de alta energia sin embargo se deduce a partir de la imagen de contraste de la fruta.

El inventor ha encontrado ademas que la determinacion de la orientacion de la fruta con respecto a la fuente de
radiacion de alta energia puede mejorarse aun mas cuando la orientacidon de la fruta con respecto a la fuente de
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radiacion de alta energia se mantiene sustancialmente fija durante el transporte a lo largo de la fuente de radiacion
de alta energia. Debido a la orientacion fija de la fruta durante el transporte de la fruta a lo largo de la fuente de
radiacion de alta energia, el inventor ha encontrado que se mejora la calidad de las imagenes de contraste, lo que
conduce a una mejor evaluacion de la fruta por parte de la unidad de procesamiento, y, por lo tanto, se puede lograr
una mejor asignacion a las clases. Esto se puede lograr por ejemplo transportando las frutas en una cinta
transportadora que pasa por la fuente de radiacién de alta energia, la cinta transportadora tiene una estructura
predeterminada que se adapta a la forma y dimensiones de la fruta.

Preferiblemente, la fruta para ello es transportada por una cinta transportadora a lo largo de la fuente de radiacion de
alta energia, como se ha explicado mas arriba, mas preferiblemente una cinta transportadora constituida por varias
trampas. Preferiblemente, la distancia entre las trampas y la orientacion de las trampas con respecto a la direccidn
de transporte de la cinta transportadora esta adaptada a las frutas. De este modo las frutas se pueden extender
sustancialmente en direcciéon longitudinal o lateral de la cinta transportadora. Preferiblemente, las trampas se
extienden en la direccién lateral de la cinta transportadora dado que esto permite una facil conduccién de la cinta
transportadora. Preferiblemente la distancia entre las trampas esta adaptada a las frutas de tal manera que las frutas
pueden acuiarse entre las diferentes trampas. Mas preferiblemente, la distancia entre las trampas esta adaptada a
las dimensiones de la fruta de hueso, particularmente a melocotones.

La orientacion de la fruta sin embargo también puede ser determinada mediante diversas fuentes de alta energia y/o
multiples camaras en diferentes lugares con respecto a la fruta y que por tanto forman una imagen de contraste que
depende de la orientacién de la fruta con respecto a la fuente de alta energia y/o la camara. La orientaciéon puede
determinarse posteriormente a partir de estas imagenes.

La orientacion de la fruta sin embargo también puede ser determinada por otros medios. La luz visible que es
reflejada por la fruta puede ser capturada, por ejemplo, por la camara, en donde la orientacion de la fruta se puede
determinar a partir de la imagen formada por la luz reflejada.

Después de asignar la fruta a una cierta clase, las frutas en las que se ha detectado un hueso dividido, y en las que
es mayor el riesgo de que se produzcan esquirlas, se desvian a por ejemplo un nuevo dispositivo de procesamiento
que quita el hueso de la carne cortando también parte de la carne. Cuando la fruta no comprende hueso dividido,
puede ser transportada posteriormente a otro dispositivo de procesamiento adicional diferente que por ejemplo quita
el hueso de la fruta sin quitar parte de la carne con él, como por ejemplo un dispositivo de procesamiento adicional
como se describe en el documento US3552464. La preseleccion sobre la base de la evaluacion de la unidad de
procesamiento reduce el riesgo de que se produzcan esquirlas en la carne de la fruta, en particular fruta de hueso,
mas en particular melocotones.

Preferiblemente, el método se proporciona para evaluar posteriormente una pluralidad de frutas, por ejemplo,
cuando se proporciona una gran coleccion de frutas para ser asignadas a clases.

El inventor también ha encontrado que al aumentar el nimero de fuentes de alta energia a lo largo de las cuales es
transportada la fruta y también preferiblemente al aumentar el nUmero de camaras con las que puede ser capturada
la radiacién que penetra por las frutas, también puede aumentarse la precisién de la medicién porque, por ejemplo,
se puede obtener una variante de la imagen de contraste, se puede determinar mejor la orientacién de la fruta, etc.

La unidad de procesamiento es por ejemplo un ordenador programado que se proporciona para recibir
electronicamente la imagen de contraste de la fruta después de lo cual el ordenador procesa aun mas estas
imagenes de contraste utilizando, por ejemplo, software para una evaluacion.

Las imagenes de contraste de la fruta pueden formarse de cualquier manera conocida por un experto en la técnica.
La camara puede, por ejemplo, estar provista de una manera conocida de un elemento CCD, de un CMQOS, etc., que
se proporciona para transformar la radiacion de alta energia en sefales electronicas y para transmitir
electrénicamente la imagen de contraste a la unidad de procesamiento. Para ello, se puede proporcionar un
conocido elemento CCD de una manera conocida con una conocida capa fluorescente que transforma la radiacion
electromagnética incidente de alta energia en radiacion que es observable para el elemento CCD. La capa
fluorescente sin embargo no es necesaria y el CCD o CMOS también puede ser directamente sensible a la radiacién
de alta energia. La camara puede ser, por ejemplo, una disposicion en linea de fotodiodos.

La fuente puede ser cada fuente conocida por un experto en la técnica que sea apropiada para generar y emitir
radiacion de alta energia. Preferiblemente, la fuente de radiacion electromagnética de alta energia es una fuente que
genera rayos-X, como por ejemplo fuentes industriales conocidas de rayos-X que son conocidas por un experto en la
técnica.

El inventor ha encontrado que los rayos-X tienen una gran capacidad de penetracién en una amplia gama de
materiales y que como consecuencia son especialmente adecuados para ser aplicados en el método segun la
presente invencién. La invencion, sin embargo, no esta limitada a la utilizacion de rayos-X al aplicar el método y
también se pueden utilizar otras formas de radiacién electromagnética de alta energia conocidas por un experto en
la técnica.
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La ubicacion de la fuente y la camara con respecto a la fruta no es esencial para la invencion y puede ser
determinada por el experto en la técnica. Preferiblemente, la distancia entre la fuente y la camara puede sin
embargo ser adaptada a la resolucién deseada en la imagen de contraste. Cuando la distancia es demasiado
grande, el experto en la técnica encuentra que esto tiene un efecto negativo sobre la resolucion de la imagen de
contraste. La distancia entre la camara y la fuente también se adapta preferiblemente a las dimensiones de la fruta
que tiene que ser evaluada.

Junto al método segun la presente invencién, la presente invencion también esta relacionada con un dispositivo
dispuesto como para realizar el método segun la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Método para asignar una fruta de hueso a una determinada clase, en la que el fruta de hueso es transportada
a lo largo de lo menos una fuente de radiacion electromagnética de alta energia, de tal manera que por lo menos
una parte de la radiaciéon penetra a través de la fruta de hueso a por lo menos una camara proporcionada para ello y
es capturada por la cdmara para formar un imagen de contraste utilizando la radiacién capturada después de lo cual
la imagen de contraste es procesada por una unidad de procesamiento que se proporciona para evaluar un patron
en la imagen de contraste causado por una variacion en la densidad o el grosor de un material de la fruta de hueso
correspondiente a por lo menos una caracteristica predeterminada de la fruta de hueso y para asignar, sobre la base
de la evaluacion de la caracteristica, la fruta de hueso a una clase predeterminada, caracterizado porque la
caracteristica corresponde principalmente a la presencia o ausencia de una hendidura en un hueso de la fruta de
hueso.

2. Método segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la fruta de hueso es por lo menos una de las
siguientes: melocotdn, ciruela, albaricoque.

3. Método segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque la fruta de hueso tiene
una orientacién predeterminada con respecto a la fuente de radiacion de alta energia y/o se determina la orientacion
de la fruta de hueso con respecto a la fuente de radiacion de alta energia.

4. Método segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la orientacidon se determina a partir de la imagen de
contraste mediante la unidad de procesamiento.

5. Un dispositivo dispuesto para realizar el método segun una de las reivindicaciones 1 a 4.
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