6th Workshop on Agri-food Research - WiA.17 Cartagena, Murcia, Spain. 8-9 May 2017

Analysis of the performance of the feeding chain in olive
pitting machines by artificial vision and neural networks

Andlisis del funcionamiento de la cadena de alimentacién de
las maquinas deshuesadoras de aceitunas mediante
diagnosis por vision artificial y redes neuronales

M. de Jédar?*, A. Maduefio-Luna?, A. Ruiz-Canales3, ]. M. Molina-Martinez!
1Food Engineering and Agricultural Equipment Department, Technical University of Cartagena, 30203 Cartagena, Spain.
2Aerospace Engineering and Fluid Mechanical Department, University of Sevilla, 41013 Sevilla, Spain.

3Engineering Department, University Miguel Hernandez of Elche, 03312 Orihuela, Spain.

*manueldejodar@gmail.com

Abstract

Olive pitting machines are characterized by the fact that their optimum working is linked
to a good adjustment: selection of the right feeding disc for the variety of olive and its
calibre, the geometric features of supply chain, etc. The first of these elements pins up the
optimum input of olives in the feeding chain, keeping off buckets with gap or more than
one olive there. The second element pins up the right position of the olives to be pitted,
keeping off this olive be pitted for no main axe. The present paper analyses the right
position of the olives in the buckets of the feeding chain, using: 1) An artificial vision system
with external triggering be able to take photos for each bucket in front of the camera; 2) A
neuronal network classified, in a right teaching way, it can classify the bucket in four
possible cases: empty, normal, and incorrect olive position. The analysis has been carried
out using tool-box of Matlab neuronal network. Last, the paper analyses the use of physics
chips (Intel Curie and NeuroMem CM1K) with neuronal network for classification.
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Resumen

Las maquinas deshuesadoras de aceitunas se caracterizan porque su funcionamiento
optimo esta vinculado a un buen ajuste: seleccion de un plato de alimentacion adecuado a
la variedad de aceituna y su calibre, de las caracteristicas geométricas de la cadena de
alimentacion, etc. El primero de estos elementos fija la entrada 6ptima de aceitunas en la
cadena de alimentacion, impidiendo que queden cangilones vacios o se llenen con mas de
una aceituna. El segundo elemento fija la correcta posicion de la aceituna para ser
deshuesada. El trabajo propuesto analiza la correcta ubicacién de las aceitunas en los
cangilones de la cadena de alimentacion, para lo que se utiliza: 1) Un sistema de vision
artificial con disparo externo capaz de extraer una foto de cada cangiléon que pase frente a
una camara; 2) Una red neuronal clasificadora que, adecuadamente entrenada, permita
clasificar el cangilon en cuatro posibles estados: vacio, normal, y casos anémalos (con dos
aceitunas, o con aceituna mal posicionada). Finalmente, se valorara el uso de chips fisicos
neuromorficos (Intel Curie y NeuroMem CM1K) para la clasificacion.

Palabras clave: Redes Neuronales Artificiales; Maquinas Deshuesadoras; Aceitunas de Mesa;
Arduino; BrainCard.
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1. INTRODUCCION

Hasta el afio 1970, el deshuesado y relleno de las aceitunas de mesa se hacia manualmente
segun indica Santos Siles [1]. La aparicion entonces de las primeras maquinas deshuesadoras, con
una produccién de 220 frutos por minuto, supuso en su dia un importante avance, implantandose
rapidamente en Espafia y en otros paises por la reduccién de costes que supuso.

La primera maquina deshuesadora-rellenadora fue desarrollada por la empresa sevillana
SADRYM en colaboracién con el Instituto de la Grasa, patente registrada [2], implantandose
rapidamente en el sector, ya que resolvia la mecanizacion del relleno de aceitunas con pimiento.
Este hecho permitié un gran desarrollo de la exportacidn de este tipo de producto, que tiene muy
buena aceptacién en Estados Unidos, Canada y otros paises de Europa, donde la demanda era
superior a la propia capacidad productiva.

En 1975 aparecen las primeras maquinas deshuesadoras del tipo continuo [3], cuyos
modelos mejorados en la actualidad permiten producciones de hasta 2.500 aceitunas/minuto,
equivalente a 350 Kg/h de fruto.

En la actualidad existen en el mercado maquinas deshuesadoras/rodajadoras/rellenadoras
para todo tipo de calibres, es decir, desde el tamafio 400 al 80 (el tamafio se calcula como la
cantidad de aceitunas que entran en 1 kilogramo). Ademas, se han registrado invenciones que
consiguen mejoras sustanciales en varios puntos del proceso, como es la posibilidad de la
optimizacion del rendimiento y la deteccién de fallos en remoto [4].

El objetivo de este trabajo es dar solucion a los problemas mas frecuentes que se presentan
en las lineas de deshuesado de la aceituna de mesa mediante el uso de un sistema innovador
basado en redes neuronales con chip fisico y vision artificial. En concreto, se pretende resolver los
siguientes problemas:

e Losllamados “Barcos”, son aceitunas que se posicionan incorrectamente en el momento
del deshuesado, siendo deshuesadas por su eje menor, lo que provoca rotura del hueso,
con el riesgo de que queden esquirlas de hueso en el interior de la propia aceituna,
presencia de todo el hueso dentro de la aceituna, o aceitunas rotas. También puede
provocar el desplazamiento o la rotura de camas.

e Vacios, cuando el cangiléon no se ha llenado con la aceituna y no existe, por tanto,
producto que deshuesar.

e Dobles y otros casos anémalos (p.e. aceitunas partidas o fragmentos de las mismas),
ocurre cuando dos aceitunas comparten en el mismo cangilon, esto provoca que no
puedan ser deshuesadas correctamente, como resultado se obtienen o aceitunas rotas
o0 aceitunas sin deshuesar. Igualmente, a veces, las aceitunas ya vienen rotas al entrar en
la cadena de alimentacidn.

2. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se muestran casos destacables del uso de redes neuronales implementadas
por hardware.

1) Sistema de inspeccion del pescado mediante un Chip paralelo y red neuronal: En el afo
2008 los investigadores Anne Menendez, Guy Paillet publican un articulo en la
Asociacion para el avance de la inteligencia artificial (AAAI) ubicada en Palo Alto,
California, EEUU, sobre un sistema de aprendizaje, CogniSight, se utiliza para la
inspeccidén de los peces antes del fileteado en alta mar [5].

185



6th Workshop on Agri-food Research - WiA.17 Cartagena, Murcia, Spain. 8-9 May 2017

2) Sistema de inspeccién de botellas con Chip Neuromem CM1K: Los investigadores Anne
Menendez y Guy Paillet desarrollan en 2013 un dispositivo que mediante el uso de una
camara inteligente reconoce botellas aptas o no aptas a medida que pasan sobre la zona
de control, a una velocidad de 30 unidades por segundo, de manera que se desvian las
que estan vacias, con bajo nivel o sin tapas [6].

3) Sistema de deteccidn de defectos en superficie: La empresa General Vision, con sede en
Californa, EEUU, realiza en 2013 el proyecto denominado Defect Detection System
(DDS), consistente en una cadena de sensores de visién en miniatura (MTVS, también
conocida como "sensor") montado en un carril DIN y espaciados de manera que sus
campos de visién cubren toda la anchura del material a inspeccionar, cada sensor cuenta
con un motor de reconocimiento de textura de alta velocidad basado en un chip de red
neuronal [7].

4) Reconocimiento de matriculas de vehiculos basado en una red neuronal: En 2011 los
investigadores YiQing Liu, Dong Wei, Ning Zhang y MinZhe Zhao del Instituto
Arquitectura e Ingenieria Civil de Beijing implementan un sistema de reconocimiento
de matriculas basado en redes neuronales. El sistema utiliza un chip de red neuronal
para reconocer placas de matricula [8].

5) Seguimiento de destino: Wendall C. Deck del Real Colegio Militar de Canada publica en
2010 un articulo sobre el uso de procesadores ZISC (computador sin conjunto de
instrucciones/ Zero Set Computer). Este tipo de procesador desarrollado en los afios 90
por Guy Paillet, emplea redes neuronales artificiales y procesamiento paralelo masivo

[9].

6) Desarrollo de un sensor miniaturizado de frente de onda basado en una red neuronal:
En 2010 el Instituto San Louis en Francia desarrolla a través de Marc Eichhorn y
Alexander Pichler, un sensor de frente onda basado en una red neuronal. Permite la
realizacion de 6ptica adaptativa: generacion de frentes de onda planos, generacion de
frentes de onda especificos para metrologia o la evaluacién de enfermedades oculares
[10].

3. MATERIALES Y METODOS

La eleccion de la vision artificial debe considerar la opcion de activacién de disparo de
manera externa (trigger externo), ya que la toma de imagenes debe estar coordinada con el paso
del cangilon y el disparo de la iluminacién. Otro punto importante a tener en cuenta en la eleccién
de la cdAmara es la posibilidad de poder realizar en la propia cdmara la seleccién del area de interés
(ROI: regién of interest). En una primera instancia, la aplicacién actual de la gestion del ROl y el
escalado se va llevar a cabo por software desde Matlab y en diferido. Con posterioridad se
analizara la adquisicion de imagenes en tiempo real empelando C++ y las librerias de OpenCV.

La camara se debe poder conectar por USB y controlarse directamente por Matlab. Cada
imagen capturada se obtiene mediante el disparo externo de la misma a partir de la sefial de un
sensor magnético que detecta el paso de los cangilones en la cadena de alimentacion. Para la
correcta iluminacién se usara una lampara de diodos led de potencia que se sincroniza con el
disparo externo procedente del sensor magnético.

Para generar la sefial de disparo externo a partir de la sefial procedente del sensor
magnético, se implementara un circuito electrénico que controle el momento en el que se debe
encender y apagar la ldmpara led y sincronizar con el disparo de la cdmara. Asimismo, se va
utilizar la aplicacion Neural Network de Matlab para entrenar una red neuronal profunda para la
clasificacion de imagenes captadas mediante vision artificial.
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Por ultimo, se realizara el entrenamiento y testeo de la red neuronal artificial con chip fisico,
el cual sera capaz de poder distinguir los fallos anteriormente indicados en tiempo real y realizar
la clasificacién de las aceitunas dispuestas en la cadena.
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