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@Resumen:

Procedimiento para la estimacién automatica de la
porosidad del vifiedo mediante vision artificial (1), que
comprende las etapas siguientes:

a) Capturar una imagen RGB original (13) de una
cepa (10) con una camara digital (11) en campo;
b) Seleccionar en la imagen RGB original (13) la
region de la imagen que corresponda a la zona de
produccién de la cepa (10) para obtener una imagen
con la seleccién de la regién productiva de la cepa
(14);

¢) Segmentar la imagen con la regiéon productiva de la
cepa (14) mediante seleccion de semillas para
obtener una imagen con la seleccién de la cepa
segmentada (15) con los pixeles que conforman la
cepa (10) y con los que corresponden al fondo (12);
d) Analizar la imagen con la seleccién de la cepa
segmentada (15) para identificar los huecos
presentes en la misma para obtener una imagen
binaria clasificada (16);

e) Calcular el porcentaje de huecos de la cepa (10).
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DESCRIPCION

Procedimiento para la estimacion automatica de la porosidad del vifiedo mediante vision
artificial.

Objeto de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento no invasivo que permite estimar de
forma automatica, y sin empleo de un testigo manual, 1a porosidad del vifiedo mediante
vision artificial,

La presente invencion resulta de gran interés para el sector vitivinicola en general, y
especialmente para la gestion del cultivo y mejora de la calidad de uva.

Generalidades y estado de la técnica anterior mas préximo

La superficie foliar expuesta de la vid es uno de los parametros mas importantes a
controlar en la produccion de uva de la mas alta calidad. El manejo 6ptimo de la
superficie foliar expuesta busca encontrar el equilibrio entre la maxima captura de
radiacion solar para optimizar la fotosintesis y la existencia de huecos que permitan el
flujo de aire y 1a adecuada exposicion de los frutos.

El nimero de capas foliares determina la eficiencia en la captacion de la radiacion de la
planta, ya que cada hoja absorbe en torno al 94% de la radiacién incidente
fotosintéticamente activa [1] por lo que sucesivas capas foliares van a recibir una
proporcion muy reducida de la misma, siendo ésta inferior al 1% en la tercera capa o
posteriores. Esta reduccion en la radiacion recibida provoca que esas hojas no sean
fotosintéticamente activas, por lo que la planta ha de gastar recursos en mantenerlas, que
no seran utilizados en la maduracion de la uva.

La optimizacion de la superficie foliar de la vid se puede llevar a cabo con diversas
estructuras que dividen la pared vegetal mediante sistemas de conduccidn [1], regulando
el riego de forma que se controle el crecimiento de los pampanos [2] o mediante el
deshojado manual 0 mecanizado [3, 4]. La configuracion foliar ideal es la que tiene entre
1 y 1,5 capas foliares y un porcentaje de huecos situado entre el 20% y el 40% [5], lo
que garantiza la adecuada captura de la radiacion solar reduciendo al mismo tiempo las
sombras.

La presencia de huecos en la pared vegetal del vifiedo es importante para favorecer la
aireacion del fruto, ya que una deficiente aireacion favorece las infecciones fungicas [6,
7). En las variedades tintas, la exposicion a la radiacion solar induce la sintesis de
antocianos [4, 8], compuestos clave en el vino de alta calidad. Sin embargo la exposicion
excesiva de los racimos puede generar quemaduras en los mismos y reduccion de calidad
en el color de la uva [9, 10]. Optimizar la captura de la radiacion solar por parte de las
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hojas y a la vez la exposicion de los racimos es uno de los retos de la viticultura a nivel
mundial; la diversidad de climas con diferentes regimenes de lluvia y temperatura
requieren de diferentes estrategias para maximizar la calidad.

El método mas utilizado para determinar la porosidad de la superficie foliar es el “Point
Quadrat Analysis” (PQA) [1]. Esta técnica se basa en la utilizacion de una vara de prueba
que se inserta a intervalos regulares en la pared o dosel vegetativo del vifiedo. Contando
el nimero de veces y partes de la vid con la que la punta de prueba entra en contacto
(hojas, racimos, pampanos o huecos) se obtiene la proporcion de los diferentes
elementos. La porosidad del vifiedo puede cuantificarse como la divisiéon del nimero de
huecos dividido entre el total de las inserciones del testigo. Se recomienda un minimo
de 50 pasadas para identificar adecuadamente la porosidad [1]. El PQA requiere gran
cantidad de mano de obra y tiempo para ser llevado a cabo en un nimero limitado de
cepas, por lo que su uso en la industria viticola es reducido. La realizacién de la prueba
completa con 50 inserciones requiere de diez a quince minutos para completarse, por lo
que el nimero de cepas evaluadas por unidad de tiempo es limitado. Para conseguir
mayor implantacion entre los viticultores y la industria es necesario encontrar un método
que permita la estimacion de la porosidad de la pared vegetativa de una manera mas
rapida.

Aunque por los condicionantes descritos anteriormente no es ampliamente utilizado, el
PQA es el estandar en viticultura a nivel mundial. Un método mas rapido y sencillo para
evaluar la porosidad de la pared vegetativa de la cepa permitiria su uso generalizado y
con ello la mejora en el manejo de la superficie vegetativa redundando en una mayor
calidad del fruto.

No existen métodos disponibles sobre la evaluacién de la porosidad del vifiedo
utilizando el analisis de imagen.

La ventaja técnica de la presente invencion es la de un procedimiento no invasivo, que
permite determinar de forma automética la porosidad de una cepa mediante vision
artificial.
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Breve descripcion de las figuras

Glosario de referencias

(1)) Procedimiento para la obtencién manual de la porosidad.

§)) Procedimiento para la estimacién automatica de la porosidad del vifiedo
mediante vision artificial.

(10) Cepa.

(11) Camara digital.

(12) Fondo.

(13) Imagen RGB original.

(14) Imagen con la seleccion de la region productiva de la cepa.

(15) Imagen con la seleccion de la cepa segmentada en sus clases constitutivas
(hojas, racimos, madera y huecos).

(16) Imagen binaria clasificada.
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Figura 1 (Fig.1).- muestra una configuracion esquematica de 1a ubicacién de una camara
digital (11) para capturar una imagen RGB original (13) de una cepa (10), en condiciones
de campo.

Figura 2 (Fig.2).- muestra un diagrama de bloques con los flujos de movimiento segun
el estado de la técnica actual (0) y segtin la presente invencion (1). El estado de la técnica
actual se encuentra reflejado mediante linea de trazos discontinuos, mientras que el flujo
de acuerdo a la presente invencién se muestra mediante linea de trazo continuo.

Figura 3 (Fig.3).- muestra un conjunto de imagenes (14, 15, 16) obtenidas al aplicar el
procedimiento que preconiza la invencion (1) a una imagen RGB original (13).

En Fig.3A puede verse una imagen RGB original (13).

En Fig.3B puede verse una imagen con la seleccion de la regioén productiva de la
cepa (14).

En Fig.3C puede verse una imagen con la seleccion de la cepa segmentada (15)
en sus clases constituyentes (hojas, racimos, pampanos o huecos).

En Fig.3D puede verse una imagen binaria clasificada (16).

Figura 4 (Fig.4).- muestra un grafico, que se presenta a modo de ejemplo, donde se
aprecian distintos valores de " % huecos medidos por cepa " frente a sus valores
correspondientes de " % huecos estimados por cepa ", asi como la correlacién lineal
entre dichos valores.

Descripcion_detallada de la invenciéon y exposicién de un modo de realizacion
preferente de la invencion

La presente invencion permite determinar la porosidad de la pared o dosel vegetativo
del vifiedo. Es decir, permite evaluar el porcentaje de huecos de la zona foliar de una
cepa (10) de forma cuantitativa mediante una solucion rapida, precisa y objetiva. La cepa
(10) es de una vid tanto de variedad tinta como blanca. El método se basa en el andlisis
de imagen de una fotografia de vid tomada en campo

El procedimiento para la estimacién automética de la porosidad del vifiedo mediante
visién artificial (1) de acuerdo a la presente invencion comprende las etapas o pasos
siguientes:

Etapa "a". Capturar una imagen RGB original (13) de una cepa (10) con una
camara digital (11) en campo.

Se captura una imagen RGB original (13) por cada cepa (10).

Una configuracién preferente de la camara digital (11) es la siguiente: situar la camara
digital (11) a la misma altura que la cepa (10) con el fin de obtener una imagen RGB
original (13) de alzado o perfil de la cepa (10). Con el fin de evitar la interferencia de
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las filas situadas detras de la fotografiada, y que serian visibles a través de los huecos de
la misma, se utiliza un fondo (12) de color uniforme que contraste con la cepa (10). Este
fondo se situara detras de la cepa a fotografiar, permitiendo identificar los huecos por su
diferente color. De manera alternativa, también se podra evitar la interferencia de la fila
posterior mediante la toma de imdgenes de manera nocturna, con el uso de una luz
calibrada para iluminar inicamente la fila que se encuentra en frente y no las posteriores.
De manera alternativa se utilizaran opticas fotograficas configuradas de forma que
enfoquen la fila objetivo, desenfocando las filas posteriores, lo que permite su filtrado
posterior. Un modelo y distancia focal preferente de la camara digital (11) es la
siguiente: una camara Nikon 5300D con objetivo Nikon 16-85 (Nikon Corp., Japan)
con la distancia focal adecuada para enfocar la cepa.

Una configuracion preferente de los parametros de captura de la camara digital (11)
para una luminosidad tipica es: velocidad de obturacion 200 ms, sensibilidad ISO 800,
enfoque manual y balance de blancos ‘Sunlight’, y una resolucion de las imagenes
originales 24 mpix.

Etapa "b". Seleccionar en la imagen RGB original (13) la region de la imagen que
corresponda a la zona de produccién de la cepa (10) para obtener una imagen con
la seleccion de la regién productiva de la cepa (14).

La imagen suele contener mas area que la sometida a estudio, por lo que ésta debe
seleccionarse o se podrian inducir errores en el analisis. La seleccién del area de la
imagen la realiza un operador marcando los vértices de la zona a analizar de forma
manual.

Etapa "c". Segmentar la imagen con la regiéon productiva de la cepa (14) mediante
seleccion _de semillas para obtener una imagen con la seleccion de la cepa
segmentada (15) con los pixeles que conforman la cepa (10) v con los gque
corresponden al fondo (12).

El proceso de identificacion de los huecos en la zona foliar de la cepa se realiza a partir
del analisis del color de los diferentes elementos presentes en la imagen. Para diferenciar
los elementos presentes en la imagen a partir de su color se ha utilizado la segmentacion
por distancia de Mahalanobis [11], que permite agrupar los pixeles de laimagen en torno
aun valor, seleccionado como definitorio de ese conjunto. El valor utilizado para generar
los grupos se denomina semilla y se obtiene mediante seleccion directa sobre la imagen.
Esta seleccion solo es necesario realizarla una vez para el total de las imagenes que se
pretenden analizar, capturadas bajo condiciones similares de iluminacion.
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Etapa '"d". Analizar la imagen con la seleccion de la cepa segmentada (15) para
identificar los huecos presentes en la misma para obtener una imagen binaria

clasificada (16).

Utilizando las semillas seleccionadas en el paso "b" se realiza la clasificacion de los
pixeles presentes en region a analizar seleccionada en el paso "c". Los valores de las
componentes de color RGB se utilizan para clasificar cada pixel en funcién de la
cercania de los mismos a los de las semillas seleccionadas. Se utilizan varios grupos:
madera (tronco/pampano), hojas, racimos (si los hubiera) y huecos/fondo.

Etapa "e". Calcular el porcentaje de huecos de la cepa (10).

Se calcula el porcentaje de huecos mediante el cociente entre el nimero de pixeles
etiquetados como fondo, dividido entre el ntimero de pixeles que corresponden a la
region de interés.

Se determina la correlacion lineal existente entre el porcentaje de huecos obtenidos por
el método invasivo manual de campo, y el porcentaje de huecos estimados en la imagen,
obteniendo y = Ax +B, y su R? siendo A y B los coeficientes de la recta de regresién
lineal. A modo de ejemplo no limitativo de la invencion, en la Fig.4, se muestra un
grafico de regresion con y=0,979-x-1,115, R*=0,932.

Ventaja técnica que aporta la invencion

Se ha desarrollado un nuevo método, basado en el analisis de imagen, para estimar el
porcentaje de huecos en la superficie foliar de una cepa. Este nuevo método ha sido

analizado en varios ensayos viticolas y paises, demostrandose que es un método robusto

y preciso. El costo relativamente bajo del método, su precision, su fiabilidad y la
velocidad relativa en comparaciéon con los métodos de medicion manuales actuales
hacen que sea una gran alternativa a los métodos tradicionales. Es decir, este método
puede constituir una nueva herramienta para estimar el porcentaje de huecos del vifiedo
de una forma rapida, fiable y precisa.

La ventaja técnica de la presente invencion es la de un procedimiento no invasivo, que
permite determinar o estimar de forma automatica, la porosidad de una cepa mediante
vision artificial.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la estimacién automatica de la porosidad del vifiedo

mediante vision artificial (1), caracterizado porque comprende las etapas
siguientes:

a) Capturar una imagen RGB original (13) de una cepa (10) con una camara
digital (11) en campo;

b) Seleccionar en la imagen RGB original (13) la region de la imagen que
corresponda a la zona de produccion de la cepa (10) para obtener una imagen
con la seleccion de la region productiva de la cepa (14);

c) Segmentar la imagen con la regién productiva de la cepa (14) mediante
seleccion de semillas para obtener una imagen con la seleccion de la cepa
segmentada (15) con los pixeles que conforman la cepa (10) y con los que
corresponden al fondo (12);

d) Analizar la imagen con la seleccién de la cepa segmentada (15) para
identificar los huecos presentes en la misma para obtener una imagen binaria
clasificada (16);

¢) Calcular el porcentaje de huecos de la cepa (10).

. Procedimiento segin la reivindicacion 1, caracterizado porque la cepa (10) es

de una vid tanto de variedad tinta como blanca.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1,2

1,2

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.

Informe del Estado de la Técnica

Pagina 3/4




OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201500551

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 2523390 Al (UNIV LA RIOJA; UNI POLITECNICA DE VALENCIA) 25.11.2014
D02 ES 2505330 Al (UNIV LA RIOJA; UNI POLITECNICA DE VALENCIA et al.) 09.10.2014
D03 ES 2470065 Al (UNIV LA RIOJA) 20.06.2014
D04 US 2008123945 A1 (ANDREW JAMES PHILIP et al.) 29.05.2008

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Contraste de la solicitud con el documento D1

Reivindicaciones independientes:

Reivindicacion 1

Procedimiento para la estimacién automatica de la porosidad del viiedo mediante visién artificial, que comprende las etapas
siguientes (mirar en la pagina 1, lineas 8-12):

a) Capturar una imagen RGB original de una cepa con una camara digital en campo (ver reivindicacion 1 del documento D1
y la pagina 4, lineas 20-30);

b) Seleccionar en la imagen RGB original la region de la imagen que corresponda a la zona de produccién de la cepa para
obtener una imagen con la seleccidn de la region productiva de la cepa (ver reivindicacién 1 del documento D1 y observar
en la pagina 6, lineas 19-30) ;

¢) Segmentar la imagen con la region productiva de la cepa mediante seleccion de semillas para obtener una imagen con la
seleccién de la cepa segmentada con los pixeles que conforman la cepa y con los que corresponden al fondo (ver
reivindicacion 1 del documento D1 y se indica en la pagina 6, lineas 19-21,40-45);

d) Analizar la imagen con la selecciéon de la cepa segmentada para identificar los huecos presentes en la misma para
obtener una imagen binaria clasificada (ver reivindicacion 1 del documento D1 y se hace referencia en la pagina 6, lineas
40-45);

e) Calcular el porcentaje de huecos de la cepa (ver reivindicacion 1 del documento D1 y mirar en la pagina 7, lineas 1-17,28-
37 del documento D1).

La reivindicacién 1 no tiene actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986) al ser afectada por D1

Reivindicacion dependiente:

Reivindicacién 2

Procedimiento donde la cepa es de una vid tanto de variedad tinta como blanca (ver reivindicacién 2 del documento D1,
tiene en cuenta la variedad).

Por tanto la reivindicacién 2 no tiene actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986)

La diferencia entre la solicitud y el documento D1 es que la fotografia se toma en campo y en D1 en la bodega con una
camara digital, el procedimiento en lo demés es el mismo. Esta diferencia, no se considera que requiera ningun esfuerzo
inventivo para un experto en la materia realizar el procedimiento en el campo en lugar de la bodega. Por tanto ambas
reivindicaciones carecen de actividad inventiva al ser afectadas por D1.

Informe del Estado de la Técnica Pagina 4/4




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos
	IET

