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DESCRIPCION

Evaluacién de calidad de producto en flujo en bru-
to.

Esta invencidn se refiere a la evaluacién de calidad
de producto en el flujo en bruto y especialmente a un
procedimiento que genere datos relativos a la calidad
del producto en la corriente en bruto en un sistema
de procesado de alimentos. El sistema es tipicamente
uno o ambos de clasificacién o embalaje. Tal proceso
de clasificacién se describe en la patente de Estados
Unidos N°: 4.513.868 (Culling y col). Otras aplica-
ciones incluyen distribucioén y almacenaje.

También estd indicada la referencia a las patentes
de Estados Unidos N°: 5.659.624 (Fazzari y col): Me-
moria descriptiva de patente europea N° 0.672.468
(Key Technology, Inc); y a la Publicacién de Patente
Internacional N°: W094/06092 (Agrovision AB). Es-
tos documentos describen varios aparatos y técnicas
de clasificacién e inspeccion.

Las técnicas para clasificar productos en un flujo
en bruto estdn bien establecidas y tipicamente inclu-
yen una estacion de visionado en la que se identifica
el producto rechazado y una estaciéon de expulsion en
la que tal producto rechazado se retira de la corrien-
te de producto. Sin embargo, mientras tal clasifica-
cion retira de la corriente el producto inaceptable, hay
informacion adicional valiosa que se puede adquirir
relativa a la naturaleza del producto en la corriente,
que es en si mismo suficientemente aceptable. Por
ejemplo, algin producto dafiado o de pequefio tama-
fio puede ser suficientemente aceptable en la corriente
final, pero no obstante es valioso tener un indicador
de qué proporcion de la corriente final de producto
forma ese producto, ya que podria a su vez propor-
cionar una indicacién del rendimiento de los aparatos
de tratamiento en una etapa anterior del proceso. Esto
es especialmente aplicable al arroz, donde un rendi-
miento pobre de la maquinaria que retira las cdscaras
puede dar lugar a un nimero indeseablemente alto de
granos rotos, y los errores en almacenaje pueden dar
lugar a una mayor proporcién de granos agrietados.
La presente invencién tiene aplicacién especialmen-
te, pero no exclusivamente, en el control de calidad
del arroz en el flujo en bruto en una planta de pro-
cesado de alimentos, sobre todo en asociacién con
la etapa de procesado en la que se clasifica el arroz,
en referencia tanto a la corriente entrante como a la
saliente.

En técnicas conocidas para la inspeccién y ana-
lisis de una corriente en bruto de producto, se toman
muestras de la corriente de producto, y se separan me-
cdnicamente piezas individuales de producto una de
otra en la muestra a inspeccionar. Esto requiere el uso
de maquinaria adicional en el equipamiento de proce-
sado. La presente invencion pretende proporcionar un
medio por el cual tal inspeccién y andlisis pueda reali-
zarse con la minima interferencia con el equipamiento
de procesado relacionado.

Seglin la presente invencién, en un procedimiento
de generacién de datos relativos a la calidad del pro-
ducto en una corriente en bruto de producto durante su
paso a través de una estacién de control, una inspec-
cién de al menos una porcién del producto en la esta-
cién de control se lleva a cabo a intervalos mientras la
corriente esta circulando. La inspeccion identifica pie-
zas individuales de producto en la porcidn selecciona-
da, y examina esas piezas individuales en funcion de
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criterios elegidos. El nimero de tales piezas indivi-
duales de producto que fallan en cumplir esos crite-
rios, como proporcién del numero total de piezas in-
dividuales de producto identificadas en la porcién se-
leccionada, proporciona una indicacién util de la cali-
dad de la corriente del producto como se sefiala arri-
ba, a veces una guia del rendimiento de los aparatos
de tratamiento en un sistema de procesado de alimen-
tos. Los datos generados por tal inspeccion se anali-
zan para proporcionar una indicacién de la calidad de
la corriente en bruto. El procedimiento se puede usar
en diversos procesos de clasificacion, con la corriente
en bruto del producto en una cinta transportadora, en
una rampa, o incluso en caida libre durante su paso a
través de la estacion de control. La inspeccién se pue-
de llevar a cabo mientras la corriente en bruto estd a
plena velocidad de flujo, aunque en algunas circuns-
tancias puede ser necesario reducirlo temporalmente.
Una reduccién tipica en estas circunstancias estd en el
intervalo de 0 a 80% o0 90%. Sin embargo, es deseable
que cualquier tasa de reduccién se mantenga al mini-
mo ya que, por supuesto, ello interrumpe el proceso
global del producto que se esta considerando.

La inspeccién del producto en una corriente de
producto con los procedimientos de la invencidén se
realiza mediante la creacién de una imagen o instan-
tanea de la porcién respectiva. La imagen se analiza
para identificar piezas individuales que han de ser eva-
luadas segtn los criterios elegidos. Esta evaluacién
puede realizarse utilizando tecnologia de procesado
de imagen conocida para establecer dafios en piezas
de producto y/o si caracteristicas inherentes de las
piezas tales rasgos de color, tamafio, masa y forma,
cumplen los criterios elegidos. En dicho anélisis, las
piezas individuales de producto se pueden identificar
trazando perfiles de contorno y relaciondndolos con
las pautas preestablecidas. Una pauta preestablecida
podria requerir un contorno continuo sin concavida-
des, lo que puede ser util para el arroz. Esto propor-
ciona un medio para distinguir granos de arroz indi-
viduales de granos unidos o solapados para los que el
perfil del contorno incluird a menudo al menos una
concavidad. No obstante, las técnicas de procesado
de imagen pueden separar efectivamente granos indi-
viduales de aquellos granos unidos o solapados para
evaluacién. Otra opcién podria ser el drea de muestra
y una cifra para masa derivada de ella. Donde se to-
man las dimensiones, debe calcularse una dimension
en la direccion de paso de la corriente en bruto a tra-
vés de la estacién de control. Una técnica preferible
utiliza una cdmara de exploracién de linea, en cuyo
uso, la medida en la direccién del flujo depende de
la velocidad de la corriente de producto, la velocidad
del sistema de exploracién de linea, y el tamafio real
de los pixeles. Usando tal técnica, la longitud de las
piezas individuales se puede determinar en referencia
a una comparacién de medidas tomadas a lo largo y
transversalmente a la direccion de paso a través de la
estacion de control.

La inspeccion realizada con procedimientos se-
guin la invencién normalmente se repetird a intervalos
mientras la corriente de producto estd circulando. La
o cada inspeccion puede comprender la creacion de
un nimero cualquiera de imdgenes de porciones de
producto en la estacién de control, cuyos resultados
se analizan entonces rapidamente, para proporcionar
una indicacién sustancialmente actualizada de la cali-
dad de producto en la corriente.
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El andlisis puede contar o evaluar el niimero de
piezas individuales de producto identificadas en la
porcién o porciones de producto inspeccionadas que
no cumplen los criterios elegidos, y esta cifra se puede
usar para estimar la proporcién de tales piezas de pro-
ducto en la corriente en bruto total. Haciendo esta es-
timacion, se pueden hacer ajustes para tener en cuenta
una variedad de factores; particularmente el nimero
de piezas individuales de producto identificadas. Esto
puede depender de la velocidad del flujo en bruto, y
a veces es necesario reducir la velocidad de flujo para
asegurar que se identifica para evaluacién un nimero
suficiente de piezas de producto individuales.

Como se sefiala anteriormente, muchas maquinas
de clasificacién de producto usan técnicas de inspec-
cién para determinar qué productos deben ser recha-
zados. Tales técnicas se describen en las patentes de
Estados Unidos N°: 4.513.868 (mencionada anterior-
mente) y N° 5.692.621. El hardware utilizado para
aplicar estas técnicas se puede adaptar para propor-
cionar la informacion requerida para la practica de la
presente invencién, ademds de la necesaria para cla-
sificacién. Sin embargo, puesto que el procedimiento
de la presente invencién no es en si mismo parte de un
proceso de clasificacion, su localizacién precisa en el
recorrido de una corriente en bruto de producto no es
critica.

Una aplicacién particularmente preferente de la
presente invencion reside en la evaluacién de calidad
de una corriente en bruto de granos de arroz, dentro o
separado de un proceso de clasificaciéon. En un cono-
cido mecanismo de clasificacién de arroz, el produc-
to se envia a una estacién de clasificacion desde una
rampa de aproximadamente 30 cm de ancho y a lo
largo de la cual el arroz circula a velocidades de has-
ta 10.000 kilogramos por hora. El arroz pasa en caida
libre cuando entra en la estacion de clasificacion, y la
calidad de arroz en la corriente se puede juzgar usan-
do el procedimiento de la presente invencién segin
los datos generados aguas arriba, en, o aguas abajo de
la estacion de clasificacion.

Se apreciard a partir de lo anterior que la inven-
cién proporciona un medio de generacién de datos
que puede tener una variedad de usos. Una evaluacién
de calidad en una maquina en particular se puede ser
mostrar o simplemente registrar para referencia futu-
ra. Se puede usar para activar alguna forma de aviso
o alarma si cae por debajo de un cierto nivel. Tam-
bién se puede usar como una indicacién del estado
del procesado en una etapa anterior. Los usuarios de
la invencién pueden elegir el propésito al cual sirve la
informacidn.

La invencién se describird ahora por medio de un
ejemplo y en referencia a los dibujos esquematicos
adjuntos en los que:

La Figura 1 ilustra un proceso de clasificaciéon que
usa técnicas de inspeccion; y

La Figura 2 muestra una seleccién de imdgenes
que son la base para un andlisis segun la invencién.

En el proceso ilustrado en la Figura 1, el arroz se
envia desde una tolva 2 a una bandeja 4 conectada a
un vibrador 6. De ese modo, los granos de arroz se
envian progresivamente hacia abajo en la rampa 8 en
la que caen por gravedad y desde la que se descar-
gan en caida libre a una estacién de clasificacién 10.
Mientras los granos de arroz pasan a través de la es-
tacion de clasificaciéon estdn bajo continuo escrutinio
del sistema 20, que determina cuéles de los granos se
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retirardn posteriormente de la corriente de producto
en la estacidn de expulsion 12. Los granos retirados
se desvian a un cubo de “rechazo” 14. Los granos no
expulsados siguen en un cubo de “aceptado” 16.

El sistema 20 en la estacién de clasificacién 10
comprende una pluralidad de detectores 18, que con-
trolan la luz recibida de alrededor o reflejada por la
superficie de los granos de arroz en la estacion de cla-
sificacién. Cada detector recibe luz solo de una sec-
cion del area de corriente de producto en esta estacion
de clasificacion.

Los detectores 18 estdn conectados a un procesa-
dor 22, que da instrucciones a los expulsores 24 en
la estacién de expulsién para retirar o expulsar gra-
nos de arroz inaceptables de la corriente de producto.
Este sistema es esencialmente el que se describe en la
patente de Estados Unidos N°: 4.513.868. En una apli-
cacién de la presente invencién a esa situacion parti-
cular, la instruccion de “expulsién” se aplicaria solo a
esos granos que estan descoloridos o muestran algu-
na imperfeccion que los vuelve inaceptables. Los gra-
nos que estan simplemente deformes, rotos, por deba-
jo del tamaifio, por ejemplo, no serian necesariamente
expulsados. Sin embargo, el procesador 22 controlara
esos granos, y esta informacion es la base para evaluar
la calidad del producto clasificado, segtin la presente
invencion.

La Figura 2 muestra imdgenes ampliadas de una
porcién de la corriente en bruto de arroz que circula
desde una rampa del tipo ilustrado en la Figura 1, a
diferentes velocidades. La Figura 2A representa gra-
nos de arroz en caida libre en una corriente en bruto
de 30 cm de ancho a una velocidad de aproximada-
mente 1.000 kg por hora. La Figura 2B es una imagen
similar de una corriente moviéndose a una velocidad
de aproximadamente 2.000 kg por hora. Mientras ca-
da una de estas imdgenes proporcionaria una excelen-
te base para andlisis segin la presente invencion, la
velocidad es a menudo demasiado baja para ser co-
mercialmente aceptable. La imagen de la figura 2C
muestra suficientes granos individuales de arroz para
proporcionar la base para evaluacién segiin la inven-
cién de una corriente moviéndose a una velocidad de
aproximadamente 5.500 kg por hora. Esta es una ve-
locidad ampliamente aceptable para la clasificacién
de granos de arroz, y si esta es la velocidad de ope-
racién de una mdaquina de clasificacion, entonces se
pueden llevar a cabo los anélisis segtin la presente in-
vencidn sin que sea necesaria ninguna reduccién de
la velocidad de flujo. Sin embargo, si es necesario re-
ducir la velocidad de flujo en una maquina del tipo
ilustrado en la Figura 1, entonces esto se puede lo-
grar controlando la operacién del vibrador 6. Por su-
puesto, la invencion se puede aplicar con la corriente
en bruto moviéndose a cualquier velocidad, hasta el
punto en el que el proceso de trazado de imagen no
pueda ya identificar ninguna particula singularizada,
teniendo en mente que es probable que los datos ge-
nerados sean menos exactos a mayores velocidades de
corriente.

Analizando las imédgenes del tipo ilustrado en la
Figura 2 y particularmente en la Figura 2C, los gra-
nos de arroz individuales o singularizados se identifi-
can primero. Si el andlisis va a basarse Ginicamente en
tales granos identificados individualmente, entonces
en el andlisis el niimero de granos clasificados como
rotos serd la base para la evaluacién de calidad. Pue-
de ser necesario adaptar esta cifra, en funcién de la
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densidad de los granos en la imagen, para explicar la
menor probabilidad de que los granos més pequefos
puedan tocarse. Sin embargo, la tecnologia de pro-
cesado de imagen utilizando por ejemplo cdmaras de
inspeccién por exploracién de linea, puede identificar
también objetos que se tocan y aclarar las imagenes de
los mismos en elementos separados o granos de arroz,
incrementando de ese modo la poblacién sobre la que
se basa el andlisis. No obstante, los granos de arroz in-
dividuales o singularizados se identifican, se pueden
clasificar bien como granos completos o como granos
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rotos por varias técnicas conocidas de procesado de
imagenes.

Aunque la invencién se ha descrito arriba con re-
ferencia particular a granos de arroz y su clasificacion,
se apreciard que se puede usar en la evaluacién de ca-
lidad de una corriente de cualquier producto en bruto
en el que piezas individuales de producto estén dis-
ponibles para identificacién. Es particularmente, pero
no exclusivamente Util en el manejo de productos de
alimentacion, como cereales, café, legumbres o frutos
Secos.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de generacién de datos relati-
vos a la calidad del producto en una corriente en bruto
de producto durante su paso a través de una estacién
de control, en la que una inspeccion de al menos una
porcion de producto en la estacion de control se lle-
va a cabo a intervalos mientras la corriente esta cir-
culando, y mientras dicha porcién estd en la corrien-
te en bruto, cuya porcién incluye al menos una pieza
de producto que se toca o se solapa, identificando la
inspeccién piezas de producto individuales en dicha
porcion, examinando esas piezas individuales segtin
criterios elegidos, y estableciendo una medida de la
cantidad o proporcién de tales piezas de producto in-
dividuales que no cumplen dicho criterio, y en el que
los datos generados por tales inspecciones se analizan
para proporcionar una indicacién de la calidad de la
corriente en bruto.

2. Un procedimiento segun la Reivindicacion 1 en
el que la corriente en bruto del producto estd en caida
libre durante su paso a través de la estacion de control.

3. Un procedimiento segtin la Reivindicacion 1 en
el que la corriente en bruto del producto estd en una
cinta transportadora durante su paso a través de la es-
tacion de control.

4. Un procedimiento segun la Reivindicacién 1 en
el que la corriente en bruto del producto estd en una
rampa durante su paso a través de la estacion de con-
trol.

5. Un procedimiento segiin cualquiera de las Rei-
vindicaciones precedentes en el que la inspeccion se
realiza mientras la corriente en bruto estd a plena ve-
locidad de flujo.

6. Un procedimiento segin cualquiera de las Rei-
vindicaciones 1 a 4 en el que la velocidad de flujo de
la corriente en bruto se reduce en el periodo durante
el que se realiza la inspeccion.

7. Un procedimiento segin la Reivindicacién 6 en
el que la velocidad de flujo se reduce hasta en un
90% en el periodo durante el que se realiza la inspec-
cion.

8. Un procedimiento segin cualquiera de las Rei-
vindicaciones precedentes en el que la inspeccion se
repite a intervalos regulares.

9. Un procedimiento segin cualquiera de las
Reivindicaciones precedentes, cuando la inspeccién
comprende la creacién de imagenes de porciones de
producto en la estacion de control y el andlisis de ta-
les imdgenes como se ha mencionado anteriormente.

10. Un procedimiento segun la Reivindicacién 9,
en el que las piezas de producto individuales se iden-
tifican mediante trazado de perfil de contorno.
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11. Un procedimiento segin la Reivindicacién 10
en el que, cuando un perfil de contorno identifica pie-
zas de producto que se tocan o se solapan, el perfil de
contorno de una pieza individual se deriva de ahi.

12. Un procedimiento segin la Reivindicacién 10
o la Reivindicacion 11 en el que las piezas individua-
les se identifican en referencia a al menos una de 4drea,
volumen inferido o un perfil de contorno continuo sin
concavidades.

13. Un procedimiento segin la Reivindicacién 12
en el que las piezas individuales se identifican en re-
ferencia a dimensiones lineales utilizando una cimara
de exploracién de linea y en el que una dimensién en
la direccién de paso de la corriente en bruto a través
de la estacion de control se calcula en relacién con la
velocidad estimada de dicho paso, la velocidad de la
exploracidn de linea y el tamaiio efectivo de los pixe-
les.

14. Un procedimiento segin la Reivindicacién 13
en el que la longitud de las piezas individuales se de-
termina en referencia a una comparacién de medidas
tomadas a lo largo y transversalmente a dicha direc-
cion de paso.

15. Un procedimiento segtin cualquiera de las Rei-
vindicaciones precedentes en el que el nimero de pie-
zas de producto identificadas en una inspeccién como
que no cumplen dichos criterios elegidos se utiliza pa-
ra estimar la proporcidn de tales piezas de producto en
la corriente en bruto de producto.

16. Un procedimiento segin cualquiera de las Rei-
vindicaciones precedentes en el que uno de los crite-
rios elegidos es la rotura.

17. Un procedimiento segiin cualquiera de las Rei-
vindicaciones precedentes en el que uno de los crite-
rios elegidos es la longitud.

18. Un procedimiento segtin cualquiera de las Rei-
vindicaciones precedentes integrado en una maquina
para clasificar producto en la corriente en bruto.

19. Un procedimiento segun la Reivindicacién 18
en el que la maquina incluye detectores para monito-
rizar luz recibida desde alrededor o reflejadas desde el
producto en la corriente en bruto, y un procesador pa-
ra controlar la operacién de clasificacion en respuesta
a las sefiales de los detectores, y en el que los detec-
tores y el procesador también proporcionan los datos
para indicar la calidad de la corriente en bruto.

20. Un procedimiento segiin cualquiera de las Rei-
vindicaciones precedentes en el que el producto en
bruto es arroz.

21. Un procedimiento segin la Reivindicacién 20
en el que el arroz estd en una corriente de producto
de 30 cm de ancho y moviéndose a una velocidad de
flujo de trabajo normal de hasta 10.000 kg/hr.
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FIG. 1
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