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ES 2746 882 T3

DESCRIPCION
Procedimiento, unidad captadora y maquina para detectar defectos de “puntas de azlcar” en patatas

La invencion se refiere a un procedimiento y a una unidad captadora para detectar defectos de “puntas de azucar”
en patatas.

La invencion se refiere, ademas, a una maquina para el tratamiento de patatas afectadas por defectos de “puntas de
azucar’.

Un procedimiento para detectar defectos de “puntas de azlcar” en patatas se conoce del documento US 5.818.953.

La deteccion y subsiguiente clasificacién de productos a granel con ayuda de camaras es un método habitual. Una
forma de realizacion de una instalacion de este tipo para la clasificacion de patatas se describe, por ejemplo, en la
patente US 4.351.437 A. En el caso de esta instalacion conocida, las patatas son transportadas sobre un
transportador de mesa de rodillos, siendo conducidas, ordenadas en filas transversales, a una zona de inspeccién
en la que son irradiadas con luz en el procedimiento de luz incidente, y la luz reflejada por las patatas es detectada
por una camara de imagenes en linea. La camara de imagenes en linea escanea regularmente de forma transversal
por encima de cada una de las filas de patatas y genera una sefial de salida de deteccion, la cual corresponde a la
luz reflejada. En este caso, la camara observa una zona iluminada clara de las patatas frente a un fondo oscuro, de
modo que a partir de las imagenes detectadas de esta manera un microprocesador puede determinar la longitud de
las patatas en direccion a la fila de patatas.

Otras instalaciones para la clasificacion y el analisis de alimentos se describen en el documento EP 672 468 B1 o el
documento EP 1 332 353 B1. De manera predominante en ellas tiene lugar una deteccion de luz incidente y una
clasificacion de los objetos transportados, en las que los objetos transportados son inspeccionados de manera
totalmente automatica al irradiar luz sobre ellos y la luz reflejada es captada y analizada por una camara. La luz es
luz blanca de banda ancha o filtrada, pero también esta realizada como luz LED o laser con determinadas longitudes
de onda relevantes para el respectivo planteamiento del problema. Con esta tecnologia se pueden reconocer, por
ejemplo, imperfecciones en la superficie del objeto, pero también determinadas diferencias de calidad en el material
del género.

El documento JP 2000 111473 A da a conocer asimismo un procedimiento para la inspeccion no destructiva de la
calidad de fruta y verdura mediante irradiacion con luz de la fruta o bien de la verdura y mediciéon de la luz
transmitida a través de la fruta o bien de la verdura.

Recientemente se consagran también visiblemente tecnologias espectroscépicas en el analisis y la clasificacion en
linea de alimentos. Por ejemplo, mediante un denominado “analizador del aroma o del sabor” se analiza el contenido
en azucar de frutos enteros. Una forma de realizacion de un dispositivo de este tipo se describe en la patente US
7.103.207 o bien, configurado como aparato manual, en el documento WO 99/61898 A1. Estos procedimientos
trabajan a base de un espectrometro de 1 canal. En este caso, se detecta y analiza el comportamiento de reflexion
y/o transmision de un unico punto de medicion o mancha de medicion de un objeto.

Con estas tecnologias conocidas no pueden detectarse, sin embargo, muchos defectos e imperfecciones en frutas y
verduras. En particular, no pueden detectarse inequivocamente los denominados defectos de “puntas de azucar” en
patatas, conocidos en la bibliografia también como “sugar-ends”, dado que en este caso se trata de imperfecciones
del crecimiento en el tubérculo patata. En el caso de estas imperfecciones locales del crecimiento se manifiesta una
acumulacién de azucares en el extremo del tallo, en particular en el extremo proximal de los tubérculos patata,
provocada por diversos factores medioambientales. Propensas a estos defectos de “puntas de azlcar” son, en
particular, clases de patatas de tubérculo largo, tales como, p. €j., las clases “Russet Burbank” y “Shepody”
utilizadas a menudo para la produccion de patatas fritas. Esta imperfeccion del crecimiento es de gran importancia
econdmica, dado que los azulcares reductores que se acumulan localmente forman con aminoacidos, en el
transcurso del calentamiento, pigmentos de pardos a negros que hacen que el producto final patata sea 6pticamente
de un aspecto desagradable y, por lo tanto, no comercializable. Un problema esencial en los defectos de “puntas de
azucar” es que opticamente no se pueden distinguir en las patatas o bien partes de patatas crudas, sino que solo
aparecen en el calentamiento en la cocina o bien en la industria elaboradora de alimentos y luego conducen a
menudo a reclamaciones. Un aspecto adicional de la invencién es evitar la formacién incrementada de acrilamida
durante el horneado y la fritura de patatas. En particular, las patatas fritas han caido en descrédito desde hace
algunos afos, dado que contienen acrilamida, una sustancia que puede desencadenar el cancer. La acrilamida se
forma durante el horneado y la fritura de patatas a altas temperaturas, al sobrecalentarse el almidén contenido en las
patatas. La sustancia de partida mas importante para acrilamida en los alimentos es el aminoacido asparagina que
se presenta, ante todo, en patatas y cereales. La formacion de acrilamida es fomentada por azlcares tales como
glucosa, sustancias por lo tanto que se presentan en medida incrementada en el caso de patatas con defectos de
“puntas de azucar”.

Enfoques actuales para el reconocimiento temprano de defectos de “puntas de azucar” en patatas se basan en
calentar muestras de ensayo de patatas después de la cosecha o durante el control de entrada de mercancias, y
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después inspeccionarlas visualmente por parte del personal de servicio. Si en este caso muestras individuales de
ensayo mostraran defectos de “puntas de azucar”, entonces a menudo se desecha de forma rigurosa toda la carga
de las patatas, lo cual representa una gran pérdida de material y esta ligado con grandes pérdidas para la empresa
de produccion. Alternativamente a ello, en el caso de la aparicion de defectos de “puntas de azicar” en la muestra
de ensayo se cortan todos los extremos de las patatas de toda la carga. Con ello se reduce ciertamente la pérdida
de material, pero mediante la etapa de trabajo adicional del corte se producen costos de trabajo y de las maquinas.
Ademas de ello, el calentamiento y la inspeccion de muestras de ensayo es una cuestion laboriosa que impide un
rapido tratamiento de las patatas.

Por lo tanto, seria deseable poder proporcionar un procedimiento y una unidad captadora para la deteccion de
defectos de “puntas de azlcar” en patatas que no solo sean aplicados en muestras de ensayo, sino que posibiliten
un examen fiable de todas las patatas, y esto, ademas de ello, en linea en una linea de tratamiento de patatas.
Ademas, seria deseable poder proporcionar una maquina para el tratamiento de patatas afectadas por defectos de
“puntas de azucar”, en la que primeramente son detectables de manera fiable patatas con defectos de “puntas de
azucar” y, a continuacion, las patatas afectadas por defectos de “puntas de azlUcar” son desechadas o son tratadas
mediante la supresion por corte de las partes afectadas.

La presente invencion resuelve el problema anterior mediante la provisién de un procedimiento para la deteccién de
defectos de “puntas de azuicar” en patatas con los rasgos caracterizantes de la reivindicacion 1, de una unidad
captadora para detectar defectos de “puntas de azlcar” en patatas con los rasgos caracterizantes de la
reivindicacion 17, asi como de una maquina para el tratamiento de patatas afectadas por defectos de “puntas de
azucar” con los rasgos caracterizantes de la reivindicacion 25. Ejecuciones ventajosas de la invencion se exponen
en la siguiente descripcion y en las reivindicaciones subordinadas.

El procedimiento de acuerdo con la invenciéon para la deteccién de defectos de “puntas de azicar’ en patatas
comprende:

la irradiacién de las patatas con al menos una fuente de luz,

para una pluralidad de puntos locales en cualquier patata, encontrandose los puntos locales en las dos regiones
extremas de la patata y encontrandose otros puntos locales en una region central de la patata, la proyeccion
selectiva de la luz reflejada y/o transmitida a los respectivos puntos locales en al menos un fotosensor, la captacion
de sefiales de medicion de la luz para cada uno de los puntos locales a través del al menos un fotosensor a partir de
la luz recibida y el almacenamiento intermedio de las sefiales de medicion de la luz registradas de este modo para
cada uno de los puntos locales,

la determinacion de al menos una caracteristica de clasificacion a partir de las sefiales de medicion de la luz y

la clasificacion de patatas como afectadas por defectos de “puntas de azucar”, cuando al menos una caracteristica
de clasificacion corresponda a un criterio de “puntas de azicar” predeterminado, asi como

la irradiacion de las patatas con luz de banda ancha, el registro de los espectros de la luz reflejada y/o transmitida
por los puntos locales como sefiales de medicion de la luz mediante el al menos un fotosensor, y la determinacion
de al menos una caracteristica de clasificacion a partir de los espectros o de la enésima (n =1, 2, ...) derivada de los
espectros, en donde la luz reflejada y/o transmitida en cada caso por los puntos locales es registrada mediante la
disociacion del espectro en una pluralidad de componentes espectrales, y cada uno de los componentes espectrales
es irradiado sobre un punto de la imagen fotosensible asociado a estos componentes espectrales de un fotosensor
dotado de una pluralidad de puntos de imagenes, en donde opcionalmente los puntos de imagenes del fotosensor
estan dispuestos de forma bidimensional, representando la primera dimension los puntos locales y representando la
segunda dimension los componentes espectrales de la luz,

en donde la determinacién de al menos una caracteristica de clasificacion a partir del espectro respectivo o de la
enésima derivada del espectro respectivo de los puntos locales comprende el calculo de un perfil de diferencias para
el punto local respectivo mediante la formacién de las diferencias entre las sefiales de medicion de la luz espectrales
del punto local respectivo y los valores espectrales de un espectro de referencia para una serie de longitudes de
onda, o mediante la formacién de las diferencias entre la enésima derivada de las sefales de medicion de la luz
espectrales del punto local respectivo y de la enésima derivada del espectro de referencia para una serie de
longitudes de onda, y la caracteristica de clasificacion se determina a partir del perfil de diferencias determinado de
esta forma.

En principio, seria suficiente con detectar puntos locales en aquella regiéon extrema de la patata en la que crece la
hierba y en una region central. No obstante, en la practica, en el tratamiento de patatas en el instante de la deteccion
de “puntas de azucar”, la hierba ya ha sido eliminada del tubérculo patata, y la patata puede haberse girado varias
veces en el transcurso del transporte, de modo que para una realizacién factible de la invencion esta previsto
detectar puntos locales en las dos regiones extremas de la patata y otros puntos locales en una region central de la
patata.
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Con el procedimiento de acuerdo con la invencién pueden detectarse defectos de “puntas de azucar” en patatas no
movidas, en patatas movidas de manera intermitente y en patatas movidas de forma continua.

Por el término “patata”, tal como se utiliza en esta memoria, se han de entender tanto patatas enteras como trozos
de patata, en particular trozos de patata en forma de tiras o en forma de discos cortados en la direccion longitudinal
o transversal.

Cuando la luz reflejada y/o transmitida por los puntos locales es proyectada secuencialmente sobre el al menos un
fotosensor, entonces mediante este proceso de multiplexacién por divisién de espacio se contenta uno con un Unico
fotosensor. En este caso se exploran sucesivamente puntos locales. La luz reflejada y/o transmitida por los puntos
locales puede ser proyectada, por ejemplo con ayuda de un espejo movil bidimensional, sobre el fotosensor.

Cuando las patatas son movidas a lo largo de una direccion de transporte con una velocidad de transporte definida,
y la luz reflejada o transmitida por puntos locales es proyectada sucesivamente distanciada en el tiempo sobre el
mismo fotosensor, entonces tiene lugar, visto en la direccion de transporte, un proceso de multiplexacion por division
de tiempo. Con el fin de poder explorar con un fotosensor la luz reflejada o transmitida de puntos locales
arbitrariamente distribuidos, es suficiente con una exploraciéon local transversal o inclinada a la disposicién de
transporte, por ejemplo a lo largo de una linea. Cuando en lugar de un unico fotosensor esta dispuesta una
pluralidad de fotosensores transversalmente a la direccidon de transporte, no son necesarios medios de desviacion
para la luz reflejada o transmitida por los puntos locales. Mas bien — visto en la direccion de transporte — puntos
locales situados uno tras otro son asociados en cada caso al mismo fotosensor y durante el movimiento de avance
de las patatas son explorados en el proceso de multiplexacion por division de tiempo.

De acuerdo con un primer enfoque para la determinacién de al menos una caracteristica de clasificaciéon a partir de
las sefiales de medicion de la luz y la clasificacion de patatas afectadas por defectos de “puntas de azucar”, cuando
al menos una caracteristica de clasificacién corresponde a un criterio de “puntas de azucar” predeterminado, esta
previsto proporcionar al menos un fotosensor que solo sea sensible para una Unica longitud de onda o una banda de
longitudes de onda dentro de la banda de frecuencias de la fuente de luz de banda ancha o bien filtrada. También
pueden estar previstos varios fotosensores que son sensibles para diferentes longitudes de onda o bandas de
longitudes de onda. Las sefiales de medicion de la luz del al menos un fotosensor son valores de intensidad de la luz
representativos para una longitud de onda o banda de longitudes de onda o para varias longitudes de onda o bandas
de longitudes de onda separadas unas de otras, en donde la caracteristica de clasificacion son estos valores de
intensidad de la luz y el criterio de “puntas de azucar” se define como la desviaciéon de un valor de intensidad de la
luz umbral. Los valores de intensidad de la luz en el caso de las determinadas longitudes de onda o bandas de
longitudes de onda pueden obtenerse, mediante:

- irradiacion paralela o secuencial de las patatas con luz de banda estrecha con las longitudes de
onda o bandas de longitudes de onda determinadas; y/o

- mediante irradiacion de las patatas con luz de banda ancha vy filtracion de la luz reflejada y/o
transmitida en los respectivos puntos locales con filtros pasa banda, cuyos intervalos de paso
contienen las longitudes de onda o bandas de longitudes de onda determinadas; y/o

- mediante provision de fotosensores que son sensibles en determinadas longitudes de onda o
bandas de longitudes de onda.

De acuerdo con la invencion, la irradiacion de las patatas tiene lugar con una fuente de luz de banda ancha.
Mediante el al menos un fotosensor se registran como sefales de medicion de la luz para todos los puntos locales
los espectros de la luz reflejada y/o transmitida por los puntos locales. Esto determina que, al menos en el caso de
prever un unico fotosensor, éste debe estar configurado para la resolucion del espectro. Alternativamente a ello,
pueden estar previstos varios fotosensores que sean sensibles para diferentes intervalos de frecuencia parcial del
espectro. A partir de los espectros determinados o de la enésima (n = 1, 2, ....) derivada de los espectros se
determina al menos una caracteristica de clasificacion.

En una forma de realizacion de la invencion preferida, dado que es muy precisa, la luz reflejada y/o transmitida
respectiva de los puntos locales es registrada mediante la disociacion del espectro en una pluralidad de
componentes espectrales, y cada uno de los componentes espectrales es irradiado sobre un punto de la imagen
fotosensible asociado a este componente espectral con una pluralidad de fotosensores dotados de puntos de
imagenes. Los puntos de imagenes pueden estar dispuestos en una linea (captador de linea) en donde
secuencialmente (en el proceso de multiplexacion) para cada uno de los puntos locales la luz reflejada o transmitida
por el respectivo punto local es disociada espectralmente y es proyectada sobre todos los puntos de imagenes del
sensor de lineas. Las sefales de medicién de la luz espectrales recogidas de este modo secuencialmente para cada
uno de los puntos locales son almacenadas de modo intermedio como una imagen bidimensional, cuya primera
dimension representa los puntos locales y cuya segunda dimension representa los componentes espectrales de la
radiacion. Alternativamente al sensor de lineas, los puntos de imagenes del fotosensor estan dispuestos de forma
bidimensional (sensor de superficie), representando la primera dimension los puntos locales y representando la
segunda dimension los componentes espectrales de la luz.
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Mediante la disociacion del almacenamiento intermedio de la luz reflejada o transmitida de los respectivos puntos
locales en sus componentes espectrales se posibilita entonces la determinaciéon de la al menos una caracteristica de
clasificacion a partir del respectivo espectro o de la enésima derivada del respectivo espectro de los puntos locales.
Esta determinacion de una caracteristica de clasificacion comprende el calculo de un perfil de diferencias para el
punto local respectivo mediante la formacion de las diferencias entre las sefiales de medicion de la luz espectrales
del punto local respectivo y de los valores espectrales de un espectro de referencia para una serie de longitudes de
onda, o mediante la formacién de las diferencias entre la enésima derivada de las sefales de medicion de la luz
espectrales del punto local respectivo y la enésima derivada del espectro de referencia para una serie de longitudes
de onda, en donde la caracteristica de clasificacion se determina a partir del perfil de diferencias calculado de esta
forma.

En otra forma de realizacién de la invencién, en el que la caracteristica de clasificacion se determina a partir del
perfil de diferencias calculado tal como se describe en el parrafo anterior, una caracteristica de clasificacion derivada
de los perfiles de diferencias es el perfil de intensidad del perfil de diferencias respectivo a través de la longitud de
onda. El criterio de clasificacion se elige en este caso a partir de rebasar por arriba o rebasar por abajo valores limite
de intensidad en longitudes de onda o bandas de longitudes de onda definidas, eventualmente bajo la formacion del
valor medio de los valores de intensidad dentro de las bandas de longitudes de onda. Como criterio de clasificacion
alternativo o adicional puede definirse la presencia de valores de intensidad dentro o fuera de un intervalo de valores
de intensidad definido en longitudes de onda o bandas de longitudes de onda definidas, eventualmente bajo la
formacion del valor medio de los valores de intensidad dentro de las bandas de longitudes de onda. Como otro
criterio de clasificacién alternativo o adicional puede definirse la similitud entre al menos un tramo del perfil de
intensidad con un modelo previamente definido.

En otra forma de realizacién de la invencién, en la que la caracteristica de clasificacion se determina a partir del
perfil de diferencias calculado como se describe arriba, una caracteristica de clasificacién derivada de los perfiles de
diferencias es el perfil del primer o del segundo cociente diferencial del respectivo perfil de diferencias. En este caso,
el criterio de clasificacion se elige de rebasar por arriba o rebasar por abajo valores limite de los cocientes
diferenciales en longitudes de onda o bandas de longitudes de onda definidas, eventualmente bajo la formacion del
valor medio de los valores del cociente diferencial dentro de las bandas de longitudes de onda. Como criterio de
clasificacién alternativo o adicional puede definirse la presencia de valores del cociente diferencial dentro o fuera de
un intervalo definido de valores del cociente diferencial en longitudes de onda o bandas de longitudes de onda
definidas, eventualmente bajo la formacion del valor medio de los valores del cociente diferencial dentro de las
bandas de longitudes de onda. Como otro criterio de clasificacion alternativo o adicional puede definirse la similitud
de al menos un tramo del perfil del cociente diferencial con un modelo predefinido. Se ha de indicar al respecto que
en la realizacién practica técnica por computadora de la invencion, no se calcula la mayoria de las veces el cociente
diferencial propiamente dicho, sino que se lleva a cabo un calculo aproximativo del cociente de las diferencias. Sin
embargo, para los fines de la presente invencion, esto es equivalente al calculo del cociente diferencial.

En una forma de realizaciéon preferida de la invencion, una caracteristica de clasificacion derivada de los perfiles de
diferencias se obtiene a partir de la transformacién, al menos por tramos, de los perfiles de diferencias en un
intervalo de longitudes de onda visible, con lo cual se obtienen imagenes de color falsas. Preferiblemente, al menos
tres tramos de los perfiles de diferencias se transforman en intervalos de longitudes de onda visibles. El criterio de
clasificacion es en esta forma de realizacion la aparicion y/o la ausencia, resueltas localmente, de colores o
intervalos de colores o transiciones de colores en las imagenes de color falsas, en donde se recurre no solo a
colores especificos sino también a intervalos de colores, que también se designan como “nubes de colores”, colores
similares, etc. Esta forma de realizacion ofrece varias ventajas. Posibilita la inspeccion visual por el personal de
servicio, p. €j., como vigilancia o en el caso de un disefio inicial de una instalacion para la deteccion de patatas con
defectos de “puntas de azucar’. Ademas, esta forma de realizacién posibilita también el tratamiento ulterior de los
intervalos de longitudes de onda transformados con medios establecidos del tratamiento digital de imagenes, lo cual
simplifica esencialmente la implementacion mediante software, dado que, en parte, se puede recurrir también a
rutinas estandares. Finalmente, la transformacion, al menos por tramos, de los perfiles de diferencias en un intervalo
de longitudes de onda visible puede compensar también heterogeneidades de las patatas a examinar, lo cual es
particularmente ventajoso en el caso de la inspeccion visual por parte de personal de servicio.

En otra forma de realizacion particularmente ventajosa de la invencion, el espectro de referencia se calcula como un
espectro promediado a partir de los datos de imagenes espectrales de puntos locales de al menos una patata,
preferiblemente de los datos de imagenes espectrales de puntos locales que estan asociados a una regién central
de una o varias patatas. Con ello, se crea un espectro de referencia muy fiable, sin que para ello sean necesarios
trabajos de calibracion o de ajuste complejos o se requiriera un Know-How particular del personal de servicio. Esto
simplifica enormemente la instalacion y el funcionamiento de instalaciones en la industria en las que se implementa
la presente invencion.

En un perfeccionamiento del procedimiento previamente descrito para el calculo de un espectro de referencia, esta
previsto que el espectro de referencia sea calculado o actualizado como un espectro promediado localmente y/o en
el tiempo a partir de los datos de imagenes espectrales de puntos locales de una o varias de las patatas a examinar
en cuanto a defectos de “puntas de azicar”, opcionalmente mientras que las patatas son desplazadas a lo largo de
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la direccion de transporte. Esta forma de realizacion permite el calculo de un espectro de referencia directamente a
partir del género de patata a examinar, pudiendo ser actualizado este espectro de referencia de forma continua o a
determinados intervalos de tiempo o, p. €j., manualmente en el transcurso de un examen del control de calidad.

De nuevo en otra forma de realizacion de la invencion, la determinacién de al menos una caracteristica de
clasificacién a partir del espectro respectivo o de la enésima derivada del espectro respectivo de los puntos locales
comprende el calculo de concentraciones de sustancias constitutivas, tales como, p. €j., glucosa, almidén, sélidos
y/o la deteccidon del aspecto vitreo a partir del espectro o de la enésima derivada del espectro del punto local
respectivo. Las caracteristicas de clasificacion se eligen a partir de los valores de concentracion determinados de las
sustancias constitutivas o combinaciones de los mismos, tales como, p. €j., la relacion de glucosa a almidén y/o el
aspecto vitreo. En el caso de esta forma de realizacion se lleva a cabo, por consiguiente, la deteccion de defectos de
“puntas de azucar” analizando a partir de los espectros o de sus derivadas determinadas sustancias constitutivas o
el aspecto vitreo (una caracteristica Optica) y, a continuacién, sacando conclusiones a partir de las sustancias
constitutivas o bien del aspecto vitreo sobre la posible presencia de defectos de “puntas de azucar’”.

En un perfeccionamiento del procedimiento expuesto en el parrafo anterior, a partir del espectro o de la enésima
derivada del espectro de al menos un punto local se determinan concentraciones de sustancias constitutivas, tales
como, p. €j., glucosa, almidon, solidos, y/o el aspecto vitreo, en donde el punto local se encuentra preferiblemente
en una region central de una patata. Opcionalmente, se recurre a una pluralidad de puntos locales bajo la formacién
del valor medio de sus espectros o de la enésima derivada de los espectros. La desviacion de los valores de
concentracion de referencia determinadas de las sustancias constitutivas o combinaciones de las mismas, tales
como, p. €j., la relaciéon de glucosa a almidén y/o el aspecto vitreo de referencia, de concentraciones de sustancias
constitutivas o combinaciones de las mismas y/o del aspecto vitreo de puntos locales, que se encuentran en
regiones extremas de las patatas, representan en esta forma de realizacion de la invencion un criterio de “puntas de
azucar’. Mediante esta determinacion automatizable de concentraciones de referencia de sustancias constitutivas
y/o de un aspecto vitreo de referencia se evitan complejos trabajos de calibracion o ajuste para llegar a estos valores
de referencia. Tampoco se requiere un Know-How particular del personal de servicio. Otra gran ventaja es que la
determinacion de los valores de referencia mencionados puede tener lugar en linea sin interrupcion del
funcionamiento de las instalaciones en las que se implementa la presente invencion.

La presente invencion resuelve el problema planteado al comienzo también mediante la provisién de una unidad
captadora para la deteccion de defectos de “puntas de azucar” en patatas, que comprende:

- al menos una fuente de luz para la irradiaciéon de las patatas,
- al menos un fotosensor,

- una optica con la que se proyecta en puntos locales en cada de una de las patatas luz reflejada y/o transmitida
sobre el al menos un fotosensor,

- en donde el al menos un fotosensor genera sefales de medicion de la luz a partir de la luz recibida para cada uno
de los puntos locales,

- una memoria intermedia con la que se almacenan para cada uno de los puntos locales las sefiales de medicion de
la luz generadas por al menos un fotosensor,

caracterizada por

medios de calculo que ejecutan el procedimiento para la deteccion de defectos de “puntas de azucar” en patatas
segun una de las reivindicaciones 1 a 13, en donde los medios de calculo clasifican las patatas como afectadas por
defectos de “puntas de azucar” y emiten una sefal de “puntas de azucar’ cuando al menos una caracteristica de
clasificacién corresponda a un criterio de “puntas de azucar” predeterminado,

y la cual presenta al menos un fotosensor (12), una pluralidad de puntos de imagenes (Bxy) fotosensibles, en donde
opcionalmente los puntos de imagenes del fotosensor estan dispuestos de forma bidimensional, en donde la primera
dimension representa los puntos locales (P1-P4) y la segunda dimensién representa los componentes espectrales
de la luz, y la optica (13) comprende medios de desviacion de la luz (20) mdviles con los que la luz reflejada y/o
transmitida desde los puntos locales es proyectada secuencialmente sobre el al menos un fotosensor (12), y la
optica (13) comprende filtros pasa banda (19) o un espectrégrafo (21).

Se ha demostrado que la deteccion de defectos de “puntas de azicar” en patatas proporciona resultados
particularmente fiables cuando la al menos una fuente de luz irradia luz en al menos un intervalo de longitudes de
onda situado entre 350 y 2500 nm. Dentro de este intervalo de longitudes de onda se prefieren intervalos de
longitudes de onda parciales de 1000 — 1700 nm (el denominado intervalo NIR) y/o de 350 — 1000 nm (el
denominado intervalo VISNIR) y/o de hasta 2500 nm (el denominado intervalo SWIR). Estos intervalos de longitudes
de onda parciales pueden calcularse con los siguientes tipos de fotosensores: sensores de silicio para longitudes de
onda de 350 a 1000 nm, sensores de indio-galio-arseniuro para longitudes de onda de 900 a 1700 nm, sensores de
mercurio-cadmio-telurio (MCT) para longitudes de onda de 800 a 2500 nm.
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Para la deteccion continua de defectos de “puntas de azucar’ en patatas esta previsto dotar a la unidad captadora
de medios de transporte sobre los cuales se desplacen las patatas a lo largo de una direccién de transporte con una
velocidad de transporte definida. Para la deteccion de la luz reflejada o transmitida por los distintos puntos locales, el
transporte de las patatas representa una multiplexacion por division de tiempo. Esto significa que una deteccion local
de la luz reflejada o transmitida por los distintos puntos locales solo tiene que tener lugar transversalmente a la
direccién de transporte, mientras que, por el contrario, puntos locales situados uno tras otro son elaborados
mediante la multiplexacién por division de tiempo predeterminada por la velocidad de transporte.

Con el fin de reducir el numero de fotosensores (en caso extremo a solo un fotosensor), la éptica comprende, de
acuerdo con la invencién, medios de desviacion de la luz mdviles con los que la luz reflejada y/o transmitida por los
puntos locales es proyectada secuencialmente sobre el al menos un fotosensor. En una forma de realizacion
alternativa, con la que es posible una deteccidon mas rapida de defectos de “puntas de azucar” en patatas, esta
prevista, sin embargo, una pluralidad de fotosensores.

Con el fin de garantizar que la luz recibida por el al menos un fotosensor, reflejada o transmitida por puntos locales
se encuentre dentro de un intervalo de longitudes de onda adecuado para el fotosensor, con lo cual se mejora la
calidad de la medicién, en un perfeccionamiento de la invencion esta previsto que la éptica comprenda filtros pasa
banda o un espectrografo.

Con el fin de posibilitar un control en linea rapido de patatas en cuanto a la presencia de defectos de “puntas de
azucar”, y con el fin de alcanzar, ademas, un tamafo constructivo compacto de la unidad captadora, es conveniente
que se utilicen fotosensores con una pluralidad de puntos de imagenes fotosensibles, en donde opcionalmente los
puntos de imagenes del fotosensor estan dispuestos de forma bidimensional, en donde la primera dimension
representa los puntos locales y la segunda dimension representa los componentes espectrales de la luz.

La presente invencién se refiere también a una maquina para el tratamiento de patatas afectadas por defectos de
“puntas de azucar”. Esta maquina comprende un dispositivo transportador para el transporte continuo de patatas a lo
largo de una direccién de transporte con una velocidad de transporte definida, un dispositivo de tratamiento para
patatas y una unidad captadora de acuerdo con la invencion, realizada como se ha descrito arriba, en donde una
sefial de “puntas de azucar” emitida por la unidad captadora controla al dispositivo de tratamiento. El dispositivo de
tratamiento comprende, en una primera forma de realizacion, medios de clasificacion de patatas, los cuales, en el
caso de la presencia de la sefial de “puntas de azucar”, clasifica las patatas asociadas a esta sefial. En otra forma
de realizacién de la invencion, el dispositivo de tratamiento comprende un dispositivo de corte para cortar los
extremos de patatas enteras o trozos de patata cortados a lo largo, afectados por defectos de “puntas de azucar’.

La invencion se explica ahora con mayor detalle con ayuda de ejemplos de realizacion haciendo referencia a los
dibujos.

La Fig. 1 muestra esquematicamente en vista lateral una maquina para el tratamiento de patatas afectadas por
defectos de “puntas de azucar”.

La Fig. 2 muestra la maquina conforme a la Fig. 1 esquematicamente en vista en planta.

La Fig. 3 muestra una representacion esquematica de una optica utilizada en la unidad captadora de acuerdo con la
invencion.

La Fig. 4 muestra una vista en planta esquematica de un fotosensor sensible para una pluralidad de longitudes de
onda diferentes y puntos de imagenes resueltos localmente.

La Fig. 5 muestra una representacion esquematica de una patata con puntos locales ilustrativos.

La Fig. 6 muestra un diagrama de la intensidad de la luz a lo largo de las longitudes de onda de sefiales de medicion
de la luz espectrales en puntos locales de una patata.

La Fig. 7 muestra un diagrama de la intensidad de la luz a lo largo de las longitudes de onda de los perfiles de
diferencias de sefales de medicion de la luz espectrales en puntos locales de una patata con respecto a un espectro
de referencia.

La Fig. 8 muestra un diagrama de la 12 derivada de los perfiles de diferencias representados en la Fig. 7 de sefales
de medicion de la luz espectrales.

La Fig. 9 muestra una imagen de una patata (pelada) registrada con una camara digital.

La Fig. 10 muestra una imagen de la patata de la Fig. 9, la cual se calculé conforme a una realizacion del
procedimiento de acuerdo con la invencion (sustancia constitutiva glucosa).

La Fig. 11 muestra una imagen de la patata de la Fig. 5 que se calculé conforme al procedimiento de acuerdo con la
invencion como imagen de color falsa sobre la base de perfiles de diferencias espectrales.
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En las Figuras 1 y 2 se representa esquematicamente en vista lateral o bien en vista en planta una maquina 1 de
acuerdo con la invencion para la deteccion y el tratamiento de patatas K afectadas por defectos de “puntas de
azucar’. La maquina 1 comprende un dispositivo transportador 2 para el transporte continuo o discontinuo de patatas
K a lo largo de una direccion de transporte F. En el caso del transporte continuo, éste tiene lugar con una velocidad
de transporte v definida. El dispositivo transportador 2 puede estar configurado, por ejemplo, como cinta
transportadora, transportador de rodillos, resbaladera o similares. La maquina 1 comprende, ademas, un dispositivo
de tratamiento 3 para patatas K. Este dispositivo de tratamiento 3 comprende medios de clasificacion de patatas 5
y/o un dispositivo de corte 4 para cortar los extremos de patatas afectadas por defectos de “puntas de azucar”. En
las Figuras 1 y 2, los medios de clasificacion de patatas 5 estan representados esquematicamente con una
lanzadera 5a. Se entiende, sin embargo, que en lugar de una lanzadera se pueden emplear también otros medios,
tales como medios de expulsion (p. €j., sobre la base de aire comprimido o de muelle) o medios de desviacion o
trampillas, etc. El dispositivo de corte 4 esta representado con una cuchilla 4a a modo de guillotina, pero se pueden
utilizar, sin embargo, también otras cuchillas conocidas por el experto en la materia.

El elemento central de la maquina 1 es una unidad captadora designada en general con el simbolo de referencia 10
para la deteccion de defectos de “puntas de azicar” en patatas, la cual se describe en lo que sigue de manera
detallada. Cuando la unidad captadora 10 detecta una patata K afectada por defectos de “puntas de azucar”, genera
una sefial 6, 7 de “puntas de azucar” que es transmitida al dispositivo de tratamiento 3 y desencadena un
tratamiento correspondiente de las patatas K. Este tratamiento comprende la clasificacion de las patatas K mediante
los medios de clasificacion de patatas 5 o el corte de partes de las patatas K afectadas por defectos de “puntas de
azucar”. Se sefiala que bajo la expresion “patatas K”, tal como se utiliza en esta memoria, se han de entender tanto
tubérculos patata enteros como trozos de patatas, en particular trozos de patatas en forma de tira o en forma de
disco cortados en la direccion longitudinal o transversal. Dado que los defectos de “puntas de azucar” solo se
manifiestan en las regiones extremas de los tubérculos patata, para trozos de patatas cortados transversalmente
solamente tiene sentido, en general, la clasificacion mediante los medios de clasificacion de patatas 5.

La unidad captadora 10 para la deteccién de defectos de “puntas de azucar” en patatas comprende una o varias
fuentes de luz 11 para la irradiaciéon de las patatas K, al menos un fotosensor 12, una 6ptica 13, con la que la luz
LP1-LP4 reflejada y/o transmitida en puntos locales P1-P4 en cada una de las patatas K es proyectada
selectivamente sobre el al menos un fotosensor 12. El al menos un fotosensor 12 genera, a partir de la luz LP1-LP4
recibida para cada uno de los puntos locales P1-P4, sefiales de medicién de la luz LM1-LM4, y transmite éstas,
mediante medios de calculo 14, a una memoria intermedia 15 en la que se almacenan para cada uno de los puntos
locales P1-P4 las sefiales de medicion de la luz LM1-LM4. Los medios de calculo 14 son controlados por un codigo
de programa almacenado en una memoria de programa 16, con el fin de procesar un procedimiento para la
deteccion de defectos de “puntas de azucar” en patatas. En el caso de este procedimiento, explicado en lo que sigue
en detalle, a partir de las sefiales de medicion de la luz LM1-LM4, opcionalmente bajo una realizacién previa de un
tratamiento previo para la elaboracion de las sefiales de medicion de la luz LM1-LM4 en una forma elaborable mas
rapidamente y/o afectada por una menor tasa de errores, se clasifican las patatas como afectadas por defectos de
“puntas de azucar’ cuando al menos una caracteristica de clasificacién corresponda a un criterio de “puntas de
azucar” predeterminado; en este caso, se emite una sefial 6, 7 de “puntas de azUcar” al dispositivo de tratamiento 3.

Se ha demostrado que la infestacion de patatas K con defectos de “puntas de azlcar” se puede detectar de manera
muy fiable cuando se evallan sefiales de medicion de la luz LM1-LM4 dentro de un intervalo de longitudes de onda
situado entre 350 y 2500 nm, en donde dentro de este intervalo de longitudes de onda pueden evaluarse una o
varias longitudes de onda o bandas de longitudes de onda especificas. Con el fin de reducir la complejidad del
calculo y minimizar la influencia de luz perturbadora, es conveniente mantener la iluminacion a través de la al menos
una fuente de luz 11 dentro del intervalo de longitudes de onda mencionado y también ajustar al mismo la
sensibilidad de los fotosensores 12. Esto puede alcanzarse empleando una o varias fuentes de luz 11 de banda
estrecha (diodos de luz, laser, etc.), o utilizando una fuente de luz 11 de banda ancha con un filtro frontal 17 que solo
permite el paso de luz en el intervalo de longitudes de onda entre 350 y 2500 nm o bien en intervalos de longitudes
de onda parciales de las mismas. Como fotosensores 12 pueden pasar a emplearse varios fotosensores, que en
cada caso son sensibles para diferentes intervalos de longitudes de onda parciales. Intervalos de longitudes de onda
parciales son, por ejemplo, los intervalos de longitudes de onda parciales de 900 — 1700 nm (NIR) y/o de 350 — 1000
nm (VISNIR) y/o de hasta 2500 nm (SWIR). Fotosensores 12 adecuados para estos intervalos de longitudes de onda
parciales son, p. €j., sensores de silicio con una sensibilidad principal de 350-1000 nm, sensores de indio-galio-
arseniuro con una sensibilidad principal de 900-1700 nm y sensores de mercurio-cadmio-telurio (MCT) con una
sensibilidad principal 800-2500 nm.

Debe mencionarse que en el ejemplo de realizacion representado, la fuente de luz 11 y el fotosensor 12 estan
dispuestos en el mismo lado de la patata K, de modo que la luz LP1-LP4 reflejada por los puntos locales P1-P4
accede al fotosensor 12. Cuando la fuente de luz 11 se coloca por debajo del dispositivo transportador 2, entonces la
luz transmitida por los puntos locales P1-P4 accede al fotosensor 12. En esta ultima disposicion, el dispositivo
transportador 2 se ha de construir con elementos permeables a la luz o se han de prever elementos, p. €j.,
elementos de cinta transportadora o rodillos a distancia entre si, de modo que la luz pueda penetrar a su través, o
bien, en el caso de utilizar una resbaladera, se puede incorporar una rendija, o se puede medir al final del tramo de
transporte “en caida libre”.
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La mision de la 6ptica 13 es conducir la luz LP1-LP4 reflejada o transmitida por los puntos locales P1-P4 de manera
adecuada a al menos un fotosensor 12. Tal como se representa esquematicamente en la Fig. 3, la optica 13
comprende para este fin, en general, al menos una lente 18 éptica, asi como, opcionalmente, al menos un filiro pasa
banda 19 y/o medios de desviaciéon de la luz 20, por ejemplo un espejo desviable a lo largo de uno o dos ejes.
Cuando los medios de desviacion de la luz 20 solo pueden ser desviados en un eje, entonces la 6ptica 13 se orienta
de modo que una exploracion de la luz tiene lugar transversalmente a la direccion de transporte F (la denominada
multiplexacion local). Si se tiene en cuenta también el movimiento de las patatas K en la direccion de transporte F
con la velocidad de transporte v (la denominada multiplexacién por divisién de tiempo), entonces se puede realizar
una exploracién secuencia bidimensional, en la que se puede uno contentar con un Unico fotosensor 12
(multiplexacion por division de tiempo y local combinada). Para una mayor velocidad de tratamiento es, sin embargo,
conveniente la presencia de varios fotosensores 12, que trabajen en paralelo, en donde los fotosensores son
sensibles para diferentes intervalos de longitudes de onda y/o cubren diferentes puntos locales P1-P4. Cuando una
pluralidad de fotosensores 12 esta dispuesta distribuida transversalmente a la direccion de transporte F (sensor de
linea) entonces — visto en la direccion de transporte F — se asocian al mismo caso al fotosensor puntos locales
situados uno detras de otro. Para una resolucidon incrementada de las longitudes de onda, la 6ptica 13 puede
comprender también un espectrografo 21.

En la Fig. 4 esta representado esquematicamente en vista en planta un fotosensor 12 bidimensional preferido que
presenta en una disposicion rectangular una pluralidad de puntos de imagenes Bxy fotosensibles. Las lineas 1-m
representan puntos locales resueltos localmente, las columnas 1-n representan los diferentes componentes
espectrales de la luz que accede al fotosensor. En una forma simplificada de este fotosensor, que se ha de combinar
con una multiplexacién local mediante medios de desviacion de la luz 20, el nUmero n de las columnas presentes o
utilizadas se elige igual a 1.

La Fig. 5 muestra cuatro puntos locales P1-P4 ilustrativos en una patata K. Los puntos locales P1 y P2 se
encuentran en el extremo proximal de la patata, del que no crece hierba (no representado), P3 es un punto local
proximo al centro y P4 es un punto local en el extremo distal de la patata K. La luz LP1-LP4 reflejada durante la
irradiacion por la luz procedente de la fuente de luz 11 de los puntos locales P1-P4 esta representada en el
diagrama de longitudes de onda/intensidad de la Fig. 6 en una resolucién espectral en un intervalo de longitudes de
onda de 1000 a 1700 nm.

En el caso de la deteccion de la luz LP1-LP por el fotosensor 12 bidimensional mostrado en la Fig. 4, el cual
posibilita una descomposicién de la luz recibida para cada uno de los puntos locales, las intensidades de la luz LP1-
LP4 reflejada por los puntos locales P1-P4 corresponden esencialmente a las sefiales de medicion de la luz LM1-
LM4 generadas por el fotosensor para cada uno de los puntos locales P1-P4, tal como son almacenados para el
tratamiento ulterior en la memoria intermedia 15.

Sin embargo, si se utiliza un fotosensor 12 que solo es sensible para la longitud de onda parcial TW1 (p. €j., a 1200
nm), entonces un fotosensor 12 de este tipo proporciona para la luz LP1-LP4 recibida por cada uno de los puntos
locales P1-P4 solamente en cada caso un valor de intensidad como sefial de medicion de la luz LM1°-LM4".

Sin embargo, si se utiliza un fotosensor 12 que solo es sensible para una banda de longitudes de onda parcial TWB1
(p. €j., entre 1300 y 1400 nm), entonces un fotosensor 12 de este tipo proporciona para la luz LP1-LP4 recibida por
cada uno de los puntos locales P1-P4 solamente en cada caso un valor de intensidad promediado como sefal de
medicion de la luz LM1”-LM4”.

Como se reconoce del diagrama de la Fig. 6, las formas de sefales de la luz LP1-LP4, reflejada por los puntos
locales P1-P4, son similares entre si, pero se desvian una de otra en la altura de la sefial y se intersectan en parte.
Anticipandose a la explicacion posterior, se ha de mencionar que en el caso de esta patata se trata de una patata
con defecto de “puntas de azucar”. La deteccion de este defecto tiene lugar en el caso de utilizar el fotosensor 12
Unicamente sensible para la longitud de onda parcial TW1 de 1200 nm mediante comparacién de las sefiales de
medicién de la luz LM1-LM4’ representadas por valores de intensidad de la luz, que en este caso representan la
caracteristica de clasificacion, con un primer valor de intensidad de la luz umbral T1 de, p. ej., 1500 unidades de
intensidad de la luz relativas. La desviacion, mejor dicho el rebase por abajo de los valores de intensidad de la luz de
este valor de intensidad de la luz umbral T1 se define como el criterio de “puntas de azucar’. Como se reconoce del
diagrama de la Fig. 6, con excepcion de la sefial de medicion de la luz LM3’, todas las otras sefiales de medicion de
la luz LM1’, LM2’, LM4’ rebasan por abajo el valor de intensidad de la luz umbral T1, de lo que resulta que la patata
K presenta un defecto de “puntas de azicar’. Ciertamente, sin embargo, solamente las regiones de la patata en
torno al punto local P1 (con seguridad) y el punto local P2 (eventualmente) estan afectadas por defectos de “puntas
de azulcar”, mientras que, por el contrario, la deteccidon de un defecto de “puntas de azlcar” en el punto local P4 es
una interpretacion errénea que puede manifestarse en el caso de una situacion de iluminacion desfavorable y de una
simple consideracion de valores de intensidad de la luz absolutos. Al mismo resultado se llega en el caso de utilizar
el fotosensor 12 sensible para la banda de longitudes de onda parciales TWB1 entre 1300 y 1400 nm. También aqui,
en el caso de una comparacion de un segundo valor de la intensidad de la luz umbral T2 de, p. €j., 1000 unidades de
intensidad de la luz relativas, los valores de intensidad promediados de las sefiales de medicién de la luz LM1”,
LM2”, LM4” de los puntos locales P1, P2, P4 se encuentran por debajo del segundo valor de intensidad de la luz
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umbral T2 y solamente la sefial de medicion de la luz LM3” o bien su valor de intensidad promediado del punto local
P3 se encuentra por encima del segundo valor de intensidad de la luz umbral T2. Para aumentar la seguridad de
medicion podria recurrirse, por ejemplo, a la claridad a 1050 nm como “claridad de referencia” a la que se remiten
los resultados de medicién. Con ello, se pueden eliminar efectos de iluminacion.

Asimismo anticipandose a la explicaciéon posterior, se ha de mencionar en este punto que a partir de la luz LP1-LP4
o bien a partir de las sefiales de medicion de la luz LM1-LM4 generadas mediante un fotosensor 12 de resolucion
espectral, al comienzo del tratamiento o también en funcionamiento en marcha, se pueden obtener espectros de
referencia. P. ej., recurriendo como espectro de referencia a la sefial de medicién de la luz LM3 del punto local P3
préximo al centro o determinando a partir de las sefiales de medicion de la luz LM1-LM4 de varios o de todos los
puntos locales P1-P4 mediante la formacién del valor medio un espectro de referencia, o de acuerdo con uno de los
otros métodos descritos con mayor detalle mas adelante.

Como se reconoce del diagrama de la Fig. 6, los valores de la intensidad de la luz de las sefiales de medicion de la
luz LM1’-LM4’ o bien LM1”-LM4” estan dispuestas relativamente préximos uno junto a otro. Esto conduce en el caso
de su uso como caracteristica de clasificacion y al criterio de “puntas de azucar” definido como la desviacion de un
valor de intensidad de la luz umbral, a veces a una tasa de errores de deteccién indeseablemente elevada. Esta tasa
de errores puede reducirse claramente cuando la irradiacion de las patatas tiene lugar con luz de banda ancha, y los
espectros de la luz LP1-LP4 reflejada y/o transmitida por los puntos locales P1-P4 como sefiales de medicién de la
luz LM1-LM4, tal como es posible con el fotosensor 12 representado en la Fig. 4. A partir de los perfiles de sefales,
es decir, los espectros de las sefiales de medicion de la luz LM1-LM4 se pueden establecer con los medios de la
discusion de las curvas caracteristicas de clasificacion significativas y criterios de “puntas de azucar’, p. €j.,
pendientes o curvaturas en el caso de determinadas longitudes de onda. Un aumento adicional de la importancia de
las sefiales evaluables se puede obtener cuando se forma la enésima (n = 1, 2,...) derivada de los espectros, es
decir, de las sefiales de medicion de la luz LM1-LM4 y sobre ellas se aplican medios de la discusion de curvas como
caracteristicas de clasificacion y criterios de “puntas de azucar”. Mediante la formacion de las derivadas aumenta, a
saber, la magnitud de las variaciones de direccion de los perfiles de las curvas, con lo cual se genera informacion de
la que se puede caracterizar mejor la magnitud del azucar.

Se ha de mencionar que las sefales de medicion de la luz LM1-LM4 espectrales pueden ser sometidas, antes de su
tratamiento, ademas a un tratamiento previo. El tratamiento previo de espectros incluye las funciones.

. comparacioén de la intensidad

. tratamiento de pixeles defectuosos
° supresion del ruido de fondo

° correccion local

° derivada (12 y 22 derivada)

° normalizacion

. alisamiento

En ofra variante de la deteccion de defectos de “puntas de azucar’ en patatas se determina una caracteristica de
clasificacién a partir del espectro respectivo o de la enésima derivada del espectro respectivo de los puntos locales
P1-P4 al formar, tal como se representa en el diagrama de la Fig. 7, un perfil de diferencias D(P1), D(P2), D(P3),
D(P4) para el punto local respectivo P1-P4 mediante la formacion de las diferencias entre las sefiales de medicion
de la luz espectrales del punto local respectivo y los valores espectrales de un espectro de referencia para una serie
de longitudes de onda, o al formar las diferencias entre la enésima derivada de las sefiales de medicién de la luz
espectrales del punto local respectivo y la enésima derivada del espectro de referencia para una serie de longitudes
de onda. La caracteristica de clasificacién se determina a partir de los perfiles de diferencias asi determinados, por
ejemplo al definir un tercer valor de intensidad de la luz umbral T3 y al definir el criterio de “puntas de aztcar” como
el rebase por abajo del valor de intensidad de la luz umbral T3 en un intervalo de longitudes de onda, p. €j., entre
1150 y 1300 nm o incluso en el caso de una unica longitud de onda, p. €j., a 1150 nm. Como se puede reconocer del
diagrama de la Fig. 7, los perfiles de diferencias D(P1), D(P2), D(P3) y D(P4) para el punto local P1-P4 respectivo se
diferencian fuertemente entre si, y no hay duda que el perfil de diferencias D(P1) del punto local P1 apunta a un
defecto de “puntas de azucar” a diferencia del perfil de diferencias D(P3) del punto local P3 proximo al centro.

Los perfiles de diferencias se designan en lo que sigue como espectro de diferencias. Conforme al sentido se
quieren dar a entender también con ello los perfiles de diferencias de la 12 y 22 derivadas.

Definicion:

Espectro del minuendo: espectro actual medido (de un punto local)
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Espectro del sustraendo: espectro de referencia (almacenado en la memoria).

Primeramente se calcula el espectro de diferencias (Ar) con respecto al espectro del sustraendo (r):

Ar=DiffSpectral x,r k.d

ot
con:

x = espectro del minuendo (espectro actual medido)

r_norm = el espectro del sustraendo normalizado a 1 (espectro de referencia)
k y d: determinan la normalizacion.

Ar presenta grandes desviaciones cuando el espectro del minuendo x es diferente a r_norm, y pequefias cuando
ambos son similares.

En lo que sigue, se explica la determinacion en linea de un espectro de referencia durante el funcionamiento o bien
la formacién de la enésima derivada del espectro de referencia.

Del espectro del minuendo (espectro actual) se resta el espectro del sustraendo (espectro de referencia). El
espectro del sustraendo puede adaptarse durante el transcurso de la deteccién de defectos de “puntas de azucar”
en patatas.

La adaptacion del espectro del sustraendo es necesaria para cualquier género de patata que se modifique. A saber,
se ha demostrado que una punta de azucar bien destacada en el tiempo de cosecha, que presenta una elevada
concentracion de azucar localmente compacta en el extremo proximal de las patatas, en el transcurso del tiempo de
almacenamiento comienza a expandirse en direcciéon al centro de las patatas. Con ello se forma durante el
almacenamiento un aumento de la punta del azticar con concentraciones de azucar locales mas bajas.

Método 1 para la determinacion en linea del espectro del sustraendo (espectro del centro promediado)

° determinacion en linea de la parte localmente central de las patatas (a través de medidas de
formacion de objetos),

. promedio de todos los espectros de todas las patatas detectadas en esta regién. Solo
variaciones permanentes (ninguna breve) encuentran acceso al espectro del sustraendo
(comportamiento 1)

| 3
Fal] ﬁt‘ oGy patata }
(7

con:

r = espectro del sustraendo

x_patata = espectro promediado (localmente) por encima de la regién central de la patata considerada
momentaneamente

G = factor de ponderacién con el que espectros del centro recientemente determinados pasan a formar
parte de la modificacion del espectro del sustraendo.

Método 2 para la determinacion en linea del espectro del sustraendo (espectro integrado de la patata)

Este método presenta, con respecto al método 1, la ventaja de que no es necesaria determinacion alguna de la
region central.

Inicialmente se predetermina un espectro del sustraendo (= espectro de una patata sana). Todos los espectros del
minuendo, independientemente de la localizacion sobre la patata, que solo tienen una ligera desviacion del espectro
del sustraendo, encuentran acceso en la determinaciéon en curso y eventualmente una adaptacion del espectro del
sustraendo. Ligeras desviaciones con respecto a la referencia corresponden a una patata sana, elevadas
desviaciones se interpretan como defectos y, por lo tanto, se ignoran para la adquisicion de los espectros del
sustraendo.

Para la cuantificacion de la similitud se determina y se recurre a la distancia cuadrada de la desviacion
determinada momentaneamente con respecto al espectro del sustraendo momentaneo.
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Dev = (Ar))* + (Ar)* + (Ar3)* + ... (Ary)?

con:
Ar = espectro de diferencias (véase el punto 3)

W = nuimero de los puntos espectrales medidos

caso - Dev =g

{r+Gx)

Fo=

1+ G

Cuando la desviacion (Dev) es menor que una barrera (€) ajustable, entonces el espectro x momentaneamente
considerado es similar al espectro momentaneo del sustraendo. En este caso, el espectro del minuendo (x) pasa a
formar parte de manera integrante en el espectro del sustraendo actual. Tiene lugar una adaptacion del espectro de
referencia a las relaciones que se modifican. Se anuncia una desviacién demasiado grande del espectro de
referencia original (“primera receta”) y requiere de una liberacién por parte del usuario.

A perfiles de sefales muy distintos, pero asimismo significativos, se accede cuando a partir de los perfiles de
diferencias D(P1), D(P2), D(P3), D(P4) del diagrama de la Fig. 7 se forma la enésima derivada. La ventaja de esta
forma de realizacion es que en el caso de los calculos, independientemente de la intensidad y, con ello, de las
relaciones de iluminacion alternantes, dado que solo pasan a formar parte de la evaluaciéon las modificaciones. El
diagrama de la Fig. 8 muestra los perfiles de sefiales D’'(P1), D’'(P2), D’(P3), D’(P4) de la 12 derivada de los perfiles
de diferencias D(P1), D(P2), D(P3), D(P4) que forman una caracteristica de clasificaciéon. Como criterios de puntas
de azucar pueden definirse aqui, p. €j., un valor del cociente diferencial negativo promediado en el intervalo de
longitudes de onda entre 1100 y 1200 nm y un valor del cociente diferencial positivo promediado en el intervalo de
longitudes de onda entre 1300 y 1400 nm. Estos criterios se cumplen por el perfil de sefiales D’(P1), del punto local
P1 e indican un defecto de “puntas de azlcar”. En general, una caracteristica de clasificacion puede ser la presencia
de valores del cociente diferencial dentro o fuera de un intervalo de valores del cociente diferencial definido en
longitudes de onda o bandas de longitudes de onda definidas, eventualmente bajo la formacion del valor medio de
los valores del cociente diferencial dentro de las bandas de longitudes de onda, y/o la similitud de al menos un tramo
del perfil del cociente diferencial con un modelo predefinido.

En otra forma de realizacién del procedimiento de acuerdo con la invencién, una caracteristica de clasificacion
derivada de los perfiles de diferencias se obtiene a partir de la transformacién, al menos por tramos, de los perfiles
de diferencias D(P1), D(P2), D(P3), D(P4) del diagrama de la Fig. 7, o de los diagramas de la Fig. 6 y, ante todo, de
la Fig. 8 en un intervalo de longitudes de onda visibles, con lo cual se obtienen “imagenes de color falsas”.
Preferiblemente, se transforman al menos tres tramos de los perfiles de diferencias en intervalos de longitudes de
onda visibles y el criterio de clasificacion es la aparicion resuelta localmente y/o la ausencia de colores o zonas de
colores o transiciones de colores en las imagenes de colores falsas. En este caso, no solo tienen que utilizarse
colores especificos, sino que también se puede recurrir a zonas de colores (nubes de colores), colores similares, etc.
La ventaja de la transformacion de colores: compensa heterogeneidades del material. La Fig. 11 muestra una
imagen de las patatas K de la Fig. 5 que se calculé conforme al procedimiento de acuerdo con la invencién como
imagen de color falso sobre la base de perfiles de diferencias. Se reconoce claramente el intervalo de puntas de
azucar Z en el extremo superior de las patatas K.

La transformacion en el intervalo de longitudes de onda visible (VIS) posibilita la representacién de un espectro
mediante los tres colores base (RGB). Si se modifica la informacion espectral, entonces se modifica también el color.
Si la informacién espectral es similar, entonces también sera similar la representacién del color.

En el caso de la deteccidon de puntas de azucar, a partir de un espectro preparado se calculan tres caracteristicas,
las cuales se asocian en funcion de la escala a los canales de color rojo (R), verde (G) y azul (B).

Determinacion de las caracteristicas de colores (caracteristicas)

Para la adquisicion de las caracteristicas de colores se dispone de una serie de posibilidades. Para la deteccion de
puntas de azucar se ha establecido como bien adecuado el tipo de calculo “intensidad del intervalo espectral”.

Intensidad del intervalo espectral

La caracteristica intensidad del intervalo espectral multiplica el espectro a transformar por una curva de filtro. El
resultado es un escalar (valor 1 dimensional)
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i B
P vk

con
F = valor para la caracteristica (caracteristica)

y = espectro preparado

h = curva de filtro

i = indice de longitudes de onda

W = numero de los puntos de longitud de onda del espectro y.

Para una mejor comprension, este proceso puede explicarse con ayuda de un sistema de camara de color estandar.
Mediante filtros épticos incorporados en el sensor, la informacion espectral incidente de la luz es transformada,
condicionado por la caracteristica del filiro, en un valor de intensidad. Por ejemplo, si se utiliza un filtro verde,
entonces la informacién espectral se amortigua en el intervalo azul y rojo, por el contrario se deja pasar la intensidad
de la luz en el intervalo espectral verde. El pixel sensor irradiado proporciona, por consiguiente, un valor que
corresponde a la irradiacion éptica media en el intervalo espectral verde. El resultado de la intensidad del intervalo
espectral de caracteristicas puede compararse con este valor.

Las curvas de filtro se orientan en funcién de la aplicacién y se predeterminan por parte del ingeniero de la
aplicacion. Esto puede tener lugar manualmente, pero también con ayuda de un calculo automatico de curvas de
filtro adecuadas (procedimiento de optimizacion).

Adquisicién multivariable de diferencias espectrales

Este método se diferencia en relacion con el céalculo (en linea) de los valores de caracteristicas, del tipo de
caracteristica “intensidad del intervalo espectral”. Aqui también se calcula un valor de la caracteristica mediante la
multiplicacion de un vector de transformacion (curva de filtro) por el espectro. La diferencia estriba exclusivamente
en que el establecimiento de “curvas de filtros” ideales tiene lugar automaticamente durante la calibracion fuera de
linea.

Para la calibracion se eligen enfoques de espectro que representan materiales a diferenciar. En el transcurso de la
calibracion se elaboran, mediante la aplicacién de procedimientos de analisis de datos multivariables, diferencias
entre los espectros. En ultima instancia, el usuario define qué diferencias son representadas como color.

Representacion de los valores de caracteristicas sobre el espacio de color

Cada uno de los tipos de caracteristica proporciona por norma general valores en un intervalo arbitrario. P. €j., si un
espectro de intensidad se multiplica por una curva de filtro, entonces el intervalo de valores de las caracteristicas
depende del intervalo de valores del espectro y de la curva de filtro. Fuertes variaciones en el espectro pueden
dispersarse a lo largo de un amplio intervalo del valor de las caracteristicas. Es facilmente reconocible que los
valores de caracteristicas pueden tener también valores negativos. Para la representacion del color, el intervalo de
valores esta sin embargo definido con precision, condicionado por un formato de imagen definido (p. €j., 3 x 8 bits
para R, G y B — en este caso, cada uno de los valores de color debe encontrarse en el intervalo de 0....255). Por lo
tanto, es necesaria una representacion de los valores de caracteristicas a esperar a un intervalo de valores definido.

Métodos de manipulacion de colores — adaptacion de las imagenes de color quimicas (CCl) a las
necesidades de la aplicacion objetivo

La adaptacion de una CCI (siglas inglesas de imagen de color quimica) puede determinar un aumento valioso de la
idoneidad de la imagen para una aplicacion objetivo. En el tratamiento de imagenes existe una serie de métodos, los
cuales se utilizan para la adaptacion de la informacion del color. Son conocidos y estan bien introducidos métodos
tales como: manipulacién de contraste, saturacion, claridad y gamma.

La primera etapa de la manipulacién del color posibilita la creacién de referencias no lineales entre los valores de
caracteristicas y el color en la imagen de partida (p. €j., para la correccion gamma). Con ello, es posible, p. €j.,
destacar diferencias en el caso de bajas intensidades. Con el fin de tener aqui el mayor espacio libre posible, esta
relacion se lleva a cabo individualmente mediante el empleo de una tabla de consulta (Look-Up Table (LUT) para
cada una de las caracteristicas de color

F o pr=LUI(F)
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Operaciones basadas en contraste y saturacion pueden llevarse a cabo con una transformacioén del color. Para ello
se multiplica una tripleta de colores con una matriz de transformacién de colores 3 x 3

cll ¢l12 ¢i3
r‘r'

 roio & sveroe F

i B
sLirojo  sLifTverde 1 LU Tazul

3l 32 ¢33

La matriz de transformacion de colores C se establece en el transcurso de la calibracién. Una adaptacion de esta
matriz en el funcionamiento en linea puede ser ventajosa para el establecimiento “rapido” de los colores quimicos a
la aplicacion objetivo

Clasificacion de defectos de puntas de aziicar en imagenes de color quimicas

Esta tiene lugar sobre la base de métodos introducidos del tratamiento de imagenes industrial. En el caso de una
interpretacion adecuada de las curvas de filtro o bien de una aplicacién de tratamiento de datos multivariable, los
extremos del azlcar aparecen en un color claramente distinto, como resultado del contenido en azucar claramente
diferente en este punto. La Fig. 9 muestra una imagen de una patata tomada con una camara digital. La Fig. 10
muestra una imagen de la patata de la Fig. 9 que fue calculada de acuerdo con el procedimiento anterior, con la
realizacion especial como imagen B/N. La zona de la derecha clara en la imagen calculada de la Fig. 10 va
acompafiada de un elevado contenido en glucosa y, por consiguiente, apunta a una punta de azicar, mientras que
la patata restante presenta regiones mas oscuras que apuntan a un contenido menor de azucar. En la imagen de la
Fig. 9 tomada digitalmente se puede reconocer, por el contrario, en todo caso un ligero aspecto vitreo en la region
extrema de la derecha de la patata, pero esta caracteristica estd demasiado débilmente pronunciada como para
poder ser interpretada como defecto de “puntas de azucar”.

En principio, el procedimiento de formaciéon de imagenes en color quimicas es extraordinariamente adecuado para
determinar al menos una caracteristica de clasificacion a partir del espectro respectivo o de la enésima derivada del
espectro respectivo de los puntos locales, en el que se determinan concentraciones de sustancias constitutivas,
tales como, p. €j., glucosa, almidén, sélidos y/o se detecta el aspecto vitreo a partir del espectro o de la enésima
derivada del espectro del punto local respectivo. Caracteristicas de clasificacion pueden elegirse a partir de los
valores de concentracion determinados de las sustancias constitutivas o combinaciones de los mismos, tales como,
p. €j., la relacién de glucosa a almidon y/o el aspecto vitreo.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la deteccion de defectos de “puntas de azucar” en patatas (K), que comprende:
la irradiacion de las patatas (K) con al menos una fuente de luz (11),

para una pluralidad de puntos locales (P1-P4) en cualquier patata (K), encontrandose los puntos locales (P1, P2, P4)
en las dos regiones extremas de la patata (K) y encontrandose otros puntos locales (P3) en una regién central de la
patata (K), la proyeccion selectiva de la luz (LP1-LP4) reflejada y/o transmitida a los respectivos puntos locales (P1-
P4) en al menos un fotosensor (12), la captacion de sefales de medicion de la luz (LM1-LM4) para cada uno de los
puntos locales (P1-P4) a través del al menos un fotosensor (12) a partir de la luz (LP1-LP4) recibida y el
almacenamiento intermedio de las sefales de medicién de la luz (LM1-LM4) registradas de este modo para cada
uno de los puntos locales (P1-P4),

la determinacién de al menos una caracteristica de clasificacion a partir de las sefiales de medicion de la luz (LM1-
LM4)y

la clasificaciéon de patatas (K) como afectadas por defectos de “puntas de azucar’, cuando al menos una
caracteristica de clasificacion corresponda a un criterio de “puntas de azucar” predeterminado,

en donde

la irradiacion de las patatas (K) con luz de banda ancha, el registro de los espectros de la luz (LP1-LP4) reflejada y/o
transmitida por los puntos locales (P1-P4) como sefiales de medicion de la luz (LM1-LM4) mediante el al menos un
fotosensor (12), y la determinacion de al menos una caracteristica de clasificacion a partir de los espectros o de la
enésima (n = 1, 2, ...) derivada de los espectros, en donde la luz reflejada y/o transmitida en cada caso por los
puntos locales es registrada mediante la disociacion del espectro en una pluralidad de componentes espectrales, y
cada uno de los componentes espectrales es irradiado sobre un punto de la imagen (Bxy) fotosensible asociado a
estos componentes espectrales de un fotosensor (12) dotado de una pluralidad de puntos de imagenes, en donde
opcionalmente los puntos de imagenes (Bxy) del fotosensor estan dispuestos de forma bidimensional, representando
la primera dimensioén los puntos locales y representando la segunda dimensién los componentes espectrales de la
luz,

en donde la determinacién de al menos una caracteristica de clasificacion a partir del espectro respectivo o de la
enésima derivada del espectro respectivo de los puntos locales comprende el calculo de un perfil de diferencias para
el punto local (P1-P4) respectivo mediante la formacién de las diferencias entre las sefiales de medicién de la luz
(LM1-LM4) espectrales del punto local (P1-P4) respectivo y los valores espectrales de un espectro de referencia
para una serie de longitudes de onda, o mediante la formacién de las diferencias entre la enésima derivada de las
sefiales de medicion de la luz (LM1-LM4) espectrales del punto local (P1-P4) respectivo y de la enésima derivada
del espectro de referencia para una serie de longitudes de onda, y la caracteristica de clasificacion se determina a
partir del perfil de diferencias (D(P1)-D(P4)) determinado de esta forma.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que la luz (LP1-LP4) reflejada y/o transmitida por los
puntos locales (P1-P4) es proyectada secuencialmente sobre el al menos un fotosensor (12).

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por que las patatas (K) son movidas a lo largo de una
direccion de transporte (F) con una velocidad de transporte (v) definida, y la luz (LP1-LP4) reflejada o transmitida por
puntos locales (P1-P4) es proyectada sucesivamente distanciada en el tiempo sobre el mismo fotosensor (12).

4. Procedimiento segun la reivindicacion 3, caracterizado por que esta dispuesta distribuida una pluralidad de
fotosensores (12) transversalmente a la direccion de transporte (F), en donde - visto en la direcciéon de transporte —
se asocian en cada caso al mismo fotosensor (12) puntos locales (P1-P4) situados uno detras de otro.

5. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las sefiales de medicion de la luz
(LM1-LM4) contienen valores de intensidad de la luz para una longitud de onda (TW1) o banda de longitudes de
onda (TWBH1) o para varias longitudes de onda o bandas de longitudes de onda separadas unas de otras, en donde
la caracteristica de clasificacion de estos valores de intensidad de la luz y el criterio de “puntas de azucar” se define
como la desviacion de un valor de intensidad de la luz umbral (T1, T2).

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que los valores de intensidad de la luz en el caso de
las determinadas longitudes de onda (TW1) o bandas de longitudes de onda (TWB1) se obtienen mediante
irradiacion paralela o secuencial de las patatas (K) con luz de banda estrecha con las longitudes de onda (TW1) o
bandas de longitudes de onda (TWB1) determinadas, y/o mediante irradiacion de las patatas (K) con luz de banda
ancha vy filtracion de la luz reflejada y/o transmitida en los respectivos puntos locales (P1-P4) con filtros pasa banda
(19), cuyos intervalos de paso contienen las longitudes de onda o bandas de longitudes de onda determinadas, y/o

mediante provision de fotosensores que son sensibles en determinadas longitudes de onda o bandas de longitudes
de onda.
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7. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que una caracteristica de clasificacion
derivada de los perfiles de diferencia es el perfil de intensidad del perfil de diferencias respectivo a través de la
longitud de onda, y el criterio de clasificacion se elige a partir de rebasar por arriba o rebasar por abajo valores limite
de intensidad en longitudes de onda o bandas de longitudes de onda definidas, eventualmente bajo la formacion del
valor medio de los valores de intensidad dentro de las bandas de longitudes de onda y/o de la presencia de valores
de intensidad dentro o fuera de un intervalo de valores de intensidad definido en longitudes de onda o bandas de
longitudes de onda definidas, eventualmente bajo la formacion del valor medio de los valores de intensidad dentro
de las bandas de longitudes de onda, y/o la similitud entre al menos un tramo del perfil de intensidad con un modelo
previamente definido.

8. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4 y 7, caracterizado por que una caracteristica de
clasificacion derivada de los perfiles de diferencias es el perfil del primer o del segundo cociente diferencial del
respectivo perfil de diferencia, y el criterio de clasificacion se elige de rebasar por arriba o rebasar por abajo valores
limite del cociente diferencial en longitudes de onda o bandas de longitudes de onda definidas, eventualmente bajo
la formacion del valor medio de los valores del cociente diferencial dentro de las bandas de longitudes de onda, y/o
la presencia de valores del cociente diferencial dentro o fuera de un intervalo definido de valores del cociente
diferencial en longitudes de onda o bandas de longitudes de onda definidas, eventualmente bajo la formacion del
valor medio de los valores del cociente diferencial dentro de las bandas de longitudes de onda, y/o la similitud de al
menos un tramo del perfil del cociente diferencial con un modelo predefinido.

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4 y 7 a 8, caracterizado por que una caracteristica de
clasificacion derivada de los perfiles de diferencias se obtiene a partir de la transformacién, al menos por tramos, de
los perfiles de diferencias en un intervalo de longitudes de onda visible, con lo cual se obtienen imagenes de color
falsas, en donde, preferiblemente, al menos tres tramos de los perfiles de diferencias se transforman en intervalos
de longitudes de onda visibles, y el criterio de clasificacion es la aparicion y/o la ausencia, resueltas localmente, de
colores o intervalos de colores o transiciones de colores en las imagenes de color falsas.

10. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4y 7 a 9, caracterizado por que el espectro de referencia
se calcula como un espectro promediado a partir de los datos de imagenes espectrales de puntos locales (P1-P4) de
al menos una patata (K), preferiblemente de los datos de imagenes espectrales de puntos locales (P1-P4) que estan
asociados a una region central de una o varias patatas (K).

11. Procedimiento segun la reivindicacion 10, caracterizado por que el espectro de referencia se calcula o actualiza
como un espectro promediado localmente y/o en el tiempo a partir de los datos de imagenes espectrales de puntos
locales (P1-P4) de una o varias de las patatas (K) a examinar en cuanto a defectos de “puntas de azucar”,
opcionalmente mientras que las patatas (K) son desplazadas a lo largo de la direccién de transporte (F).

12. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que la determinacion de al menos una
caracteristica de clasificacion a partir del espectro respectivo o de la enésima derivada del espectro respectivo de los
puntos locales (P1-P4) comprende el calculo de concentraciones de sustancias constitutivas, tales como, p. €j.,
glucosa, almidon, sélidos y/o la deteccidon del aspecto vitreo a partir del espectro o de la enésima derivada del
espectro del punto local respectivo, y las caracteristicas de clasificacién se eligen a partir de los valores de
concentracion determinados de las sustancias constitutivas o combinaciones de los mismos, tales como, p. €j., la
relacion de glucosa a almidoén y/o el aspecto vitreo.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que a partir del espectro o de la enésima derivada
del espectro de al menos un punto local (P1-P4), en donde el punto local (P1-P4) se encuentra preferiblemente en
una region central de una patata, en donde opcionalmente, se recurre a una pluralidad de puntos locales (P1-P4)
bajo la formacion del valor medio de sus espectros o de la enésima derivada de los espectros, se determinan
concentraciones de referencia de sustancias constitutivas, tales como, p. €j., glucosa, almidon, sélidos y/o el aspecto
vitreo, y la desviacion de los valores de concentracion de referencia determinadas de las sustancias constitutivas o
combinaciones de las mismas, tales como, p. €j., la relacion de glucosa a almidén y/o el aspecto vitreo de referencia,
de concentraciones de sustancias constitutivas o combinaciones de las mismas y/o del aspecto vitreo de puntos
locales (P1-P4), que se encuentran en regiones extremas de las patatas, representan un criterio de “puntas de
azucar’.

14. Unidad captadora (10) para la deteccion de defectos de “puntas de azucar” en patatas (K), que comprende
- al menos una fuente de luz (11) para la irradiacion de las patatas (K),
- al menos un fotosensor (12),

- una optica (13) con la que se proyecta en puntos locales (P1-P4) en cada de una de las patatas (K) luz (LP1-LP4)
reflejada y/o transmitida sobre el al menos un fotosensor (12),

- en donde el al menos un fotosensor (12) genera sefales de medicion de la luz (LM1-LM4) a partir de la luz (LP1-
LP4) recibida para cada uno de los puntos locales,
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- una memoria intermedia (15) con la que se almacenan para cada uno de los puntos locales (P1-P4) las sefales de
medicion de la luz (LM1-LM4) generadas por al menos un fotosensor (12),

en donde

medios de calculo (14) que ejecutan el procedimiento para la deteccion de defectos de “puntas de azucar” en
patatas segun una de las reivindicaciones 1 a 13, en donde los medios de calculo (14) clasifican las patatas como
afectadas por defectos de “puntas de azdcar” y emiten una sefial (6, 7) de “puntas de azucar” cuando al menos una
caracteristica de clasificacion corresponda a un criterio de “puntas de azucar” predeterminado,

y la cual presenta al menos un fotosensor (12), una pluralidad de puntos de imagenes (Bxy) fotosensibles, en donde
opcionalmente los puntos de imagenes del fotosensor estan dispuestos de forma bidimensional, en donde la primera
dimension representa los puntos locales (P1-P4) y la segunda dimensién representa los componentes espectrales
de la luz, y la optica (13) comprende medios de desviacion de la luz (20) mdviles con los que la luz reflejada y/o
transmitida desde los puntos locales es proyectada secuencialmente sobre el al menos un fotosensor (12), y la
optica (13) comprende filtros pasa banda (19) o un espectrégrafo (21).

15. Unidad captadora segun la reivindicacion 14, caracterizada por que la al menos una fuente de luz (11) irradia luz
en al menos un intervalo de longitudes de onda situado entre 350 y 2500 nm.

16. Unidad captadora segun la reivindicacion 14 o 15, caracterizada por su cooperacion con medios de transporte
(2) sobre los cuales las patatas se desplazan a lo largo de una direccion de transporte (F) con una velocidad de
transporte (v) definida.

17. Unidad captadora segun una de las reivindicaciones 14 a 16, caracterizada por que esta prevista una pluralidad
de fotosensores (12).

18. Unidad captadora segun una de las reivindicaciones 14 a 19, caracterizada por fotosensores (12) que son
sensibles en longitudes de onda o bandas de longitudes de onda definidas.

19. Maquina (1) para el tratamiento de patatas afectadas por defectos de “puntas de azucar”, que comprende un
dispositivo transportador (2) para el transporte de patatas (K) a lo largo de una direccién de transporte (F) con una
velocidad de transporte (v) definida y un dispositivo de tratamiento (3) para patatas (K), caracterizada por una unidad
captadora (10) dispuesta junto al dispositivo transportador (2) segiin una de las reivindicaciones 14 a 18, en donde
una sefal (6, 7) de “puntas de azucar” emitida por la unidad captadora (10) controla al dispositivo de tratamiento (3).

20. Maquina segun la reivindicacion 19, caracterizada por que el dispositivo de tratamiento (3) comprende medios de
clasificacion de patatas (5).

21. Maquina segun la reivindicacion 19, caracterizada por que el dispositivo de tratamiento (3) comprende un
dispositivo de corte (4) para cortar los extremos de patatas (K) afectados por defectos de “puntas de azucar”.
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