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DISENO Y SIMULACION DE UNA MAQUINA
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DESPULPADORA DE CACAO



DISENO Y SIMULACION DE UNA MAQUINA

CLASIFICADORA POR VISION ARTIFICIAL Y
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OBIJETIVO DE ESTUDIO

-

DISENAR UN PROTOTIPO DE UNA MAQUINA CLASIFICADORA MEDIANTE VISION
ARTIFICIALY DESPULPADORA DE CACAO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD 'Y
EFICIENCIA EN LA PRODUCCION DE ESTE PRODUCTO.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

INVESTIGACION
DESCRIPTIVA

DISENO DE LA INVESTIGACION
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION




METODO TRADICIONAL

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

METODO POR ZARANDA

METODO POR MESA

Peso de la muestra sin

Peso de la muestra sin 32 kg Peso de la muestra sin 32 kg 32 kg
despulpar despulpar despulpar

Cantidad de trabajadores 2 Cantidad de trabajadores ) Cantidad de trabajadores 2
Tiempo de despulpe de la 8 min Tiempo de despulpe de la 29 seg Tiempo de despulpe de la 5 min
muestra muestra muestra

Peso de la muestra luego 25 kg Peso de la muestra luego 25 kg Peso de la muestra luego del 25 kg

del despulpe

del despulpe

despulpe




METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3. Diseino de la maquina




METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tension axial y de flexion en el limite superior (N/m*2)

3.074e+07

2.818e+07
2.562e+07
. 2.306e+07
- 2.050e+07

- 1.794e+07

ﬁ. 1.538e+07

- 1.282e+07
- 1.026e+07
. 7.698e+06
5.137e+06
2.577e+06
1.708e+04

» Limite elstico: 2.500e+08



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
5. Entrenamiento del algoritmo

clasificador

Primera fase consiste en recopilar varias
imagenes en las dos categorias del producto
gue son excelente y mala calidad

clo:
clear all:;
close all:;

%% Comienzeo del algoritmo de reconoccimiento de clasificacion del cacao
% Cargar datos de imagen

imds = imageDatastore ('E:\RESPALDC INFCORMACICH\DOCUMENTOS\EXPERIMENTAR CCODIGCOA\pRZ2',...
"IncludeSubfolders" ,true, 'LabelSource ', "foldernames" )



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

6. Extraccion de Caracteristicas

%% Extraccion de Caracteristicas de imagenes

a
-3
tic ] P kil
kag = kbaglfFeatures (imds, ... .' # HE_ }mugs'
"VocakbularySize' , 500, "PointSelection', "Detector ") .) Q Inh-
scenedata = double (encode (bag, imds))
oo ‘." -‘P !E? t'L
= -
& bk

Se utiliza la herramienta bag of features la cual nos permite extraer las caracteristicas
mas primordiales de todas las imagenes en todas las categorias.

Window

Command

Mew to MATLAB? See resources for Getting Started,

¥ Extracting features from 263 images...>>
done. Extracted 132817 features.

#* Keeping 30 percent of the strongest features from each category.
¥ Balancing the number of features across all image categories to improwve clustering.
% Image category 1 has the least number of strongest features: 18546.

% TUzing the strongest 18546 features from each of the other image categories.

¥ Ozing E-Means clustering to create a 500 word wisual wocabulary.

* Humber of features : 37052
¥ Number of clusters (K) : SO0
¥ Tnitializing cluster centers...l00.00%.

# Clustering...completed 32/100 iterations (~0.26 seconds/iteration)...converged im 32 iterations.
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- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Visual Point Occurrences

tn

Frequency
=

=]

- . - - - - ; - ' 7. Entrenamiento de modelos

50 1080 150 200 250 300 350 400 450 500

b Pelile Con la informacion obtenida se
‘ procede a entrenar el algoritmo
| para la clasificacion del cacao.

Frequency
=
= i

[:FJ

Visual Point Occurrences Utilizando el Toolbox de Matlab.

memmm %% Entrenador del clasificador

50 1080 150 200 250 300 350 400 450 500

Visual Point Index classificationLearner

T e M| E ) TTmmmmomm o ww | Srmemmemmen ameemee wv
w History Plot

Last change: Weighted KNN 500/500 features A Predictions: model 2.5 OJCRY] -

ala
21 7 SVM Accuracy: 88.6% . o
Last change: Linear SVM 5004500 features @® Hodel predictions
.

22 7 svm Accuracy: 89.0% 0251 Correct

Last change: Quadratic SVM 5004500 features X Incorrect

23 . SWM Accuracy: 89.7% .

Last change: Cubic SYM 5004500 features 05 . Predictors

24 - SV¥M Accuracy: 54.0% - X |scenedata1 V|

Last change: Fine Gaussian SVM S00/500 features

Y |scenedat32 V|
25 s S l
Last change: Medium Gaussian SVM 5004500 features E 015
5] Classes
26 7 svM Accuracy: 89.7% 5 foee e
Last change: Coarse Gaussian SVM 5004500 featurez W 2 . ® Show| Order |
. .
| I eccrenE caln
w Current Model 0.1 % o B vaLs caLpAD
.
Model 2.5: Trained . o . x
. .
.
L ]

Results 0.05+- ‘ . 0. @ L. 5

Accuracy 90.5% o "x -o; ..%

Prediction speed ~1600 obs/sec ' .J‘ e ®

Training time 5.9053 sec . z 2. L1 . °

0F K ossEksasass ew o) » = L]
| 1 1 | | 1 1 |

Model .Type. ) 0 0.05 01 015 02 0.25 03 0.35 How to investigate features

Preset Medium Gaussian SVM

Kernel function: Gaussian scenedata

Warnal =rala: 379 s




METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se procede a seleccionar el modelo que presente mayor porcentaje,
correspondiente a 90.5% SVM (Support Vector Machines) Medium
Gaussian. El cual es un conjunto de algoritmos de aprendizaje
supervisado empleados para la clasificacidon y la regresion.

Data Browser @ J Scatter Plot x[ Confusion Matrix NI_

w History

Last change: Weighted KMNMN

21 SVM

Last change: Linear SWM

Last change: Cluadratic SVM

Last change: Cubic SVM

Last change: Fine Gaussian SVM
25 8

Last change: Medium Gaussian SVM
26 SWM

Last change: Coarse Gaussian SVM

S00/500 features

Accuracy: 88.6%
S00/500 features

Accuracy: 89.0%
500/500 features

Accuracy: 89.7%
500/500 features

Accuracy. 54006
S00/500 features

S00/500 features

Accuracy: 89.7%
500/500 features

w Current Model

Model 2.5 Trained

Resuits False DiscoveryRate @ 10% @ 9%
Accuracy 90.5% 3 a
Prediction speed  ~1600 obsisec @-J- 4
Training time 5.9053 sec QQ “F(?
&
"%,

(&

.?
Model Type (‘b
Preset Medium Gaussian SVM
Kernel function: Gaussian Predicted class

Karnal erala- 39

Model 2.5

EXCELENTE CALIDAD

MALA CALIDAD 10%

True class

Positive Predictive Value

Se utiliza para
comprender como se
desempeiia el

clasificador

seleccionado
actualmente en cada
clase.

= trainedModeluteq.predictFcn(ScenelmageData)



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se procede a suministrar imagenes de prueba para
la verificacion de la correcta clasificacion en las dos
categorias.

¥4 Inicio del algoritmo de clasificacion

imds = imageDatastore('E:\RESPALDC INFORMACICN\DOCUMENTOS\EXPERIMENTAR CODIGO\prusba',...

1 Tm e
10041

. 1 1 . - 1
ource', 'foldernames')

¥

e Al terminar el proceso de entrenamiento se exporta dicho

bag = bagCfFeatures (imds, ... modelo que nos da como resultado una estructura de
'VocabularySize', 500, 'PointSelection’, "Detector’); rogramacion ue se uede utilizar ara realizar

scenedata = double (encode (bag, imds)): F) g q p p

toc

predicciones con nuevos datos.

vIfit = trainedModeluteg.predictFon (ScenelImageData)

% CONVERTIER VALORES CAT

=1
(7]

CRICAT. & NUMERICOS

n = grp2idx(yfitc)

Las imagenes que se realizan las pruebas fueron obtenidas mediante la investigacion de campo en las fincas
productoras de cacao. Cabe recalcar que son diferentes a las suministradas en el proceso de entrenamiento



INMAGEN DE PRUEBA RANGO RESPUESTA DEL ALGORITMO . .
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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Con la asistencia de la interfaz de analisis para
diseflo mecanico Solidworks se realizo el
prototipo de la maquina despulpadora
posteriormente se realizd la simulacion por
elementos finitos (FEA) de cada una de las partes
principales que se encontraran expuestas a cargas
y esfuerzos criticos. Permitiendo visualizar y
analizar tensiones y deformaciones existentes asi
como el comportamiento de los mismos en
condiciones de trabajo real. Del mismo modo se
selecciond materiales, elementos mecanicos y
electricos que se encuentren disponibles en
mercados locales evitando ast el incremento de
COStOS.

5"“‘\»\~\_\_“»1, |
DS SOLIDWORKS

RESULTADQOS

El algoritmo alcanza una excelente tasa de
deteccion del producto con una exactitud de 90,5
% utilizando la herramienta bag of features a
diferencia de otros algoritmos que utilizan
informacién auxiliar como el color, textura
entre otros. A su vez el software Matlab es una
herramienta totalmente amigable con otros
software como es el caso Arduino lo que
permitié realizar un trabajo conjunto para la
comunicacion entre ambos para el rechazo del
producto  defectuoso  mediante el  piston
I
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DISCUSION

Solidworks se aplica tanto al area Mecanica como Eléctrica donde permite realizar integracion
entre sistemas eléctricos tales como lista de cables, conexiones y modelos CAD trabajando en un
entorno sincronizado donde se pueden realizar cambios al disefio y reduciendo significativamente
el tiempo de desarrollo en el disefio de una nueva maquina.

Mediante el método tradicional de Matlab para el reconocimiento de patrones no se puede aplicar
directamente debido a que el cacao presenta diferentes tonalidades de color y caracteristicas
esenciales. Para el cual se hace uso de la herramienta de Inteligencia denominada Machine Learning
adaptando a uno los sectores poco aplicados que es el sector agricola.

Para obtener un mejor resultado en el proceso de entrenamiento para la clasificacion del cacao
mediante la aplicacion de Machine Learning en el software Matlab, se debe suministrar mas
informacion es decir mientras mas imagenes se extrae mas caracteristicas esenciales se obtiene para
poder detectar y dar una correcta respuesta como resultado.

Existen varios extractores de caracteristicas en Matlab pero dentro de ellos la herramienta bag of
features presentd mejores resultados debido a que es una técnica adaptada a la visiébn por
computador del mundo del procesamiento del lenguaje natural. Extrayendo las caracteristicas mas
representativas de cada categoria de la imagen para el posterior proceso de entrenamiento del
sistema de clasificacion del cacao.

va
4

v
v
v
v

¢



®Se disefid la maquina despulpadora y clasificadora por visidn artificial aplicando calculos y criterios
de diseio. Mediante esto se pudo generar un prototipo a través del software de disefio mecanico
SolidWorks en el cual se elabord cada una de las partes principales, asi como la estructura de
soporte para su posterior ensamble.

—

®Se desarrollo el sistema de clasificacion integrando la aplicacion de Machine Learning que se
encuentra implementada en el Toolbox de Matlab, el cual para la extraccion de caracteristicas de la
base de datos suministradas al software se utiliza la herramienta bag of features (bolsa se
caracteristicas) obteniendo extraordinarios resultados tanto en la parte de entrenamiento como de
prueba. El algoritmo alcanza una excelente tasa de deteccidon del producto a diferencia de otros
algoritmos que utilizan informacion auxiliar como el color, textura entre otros.

— S

®Mediante el andlisis de costos de la maquina clasificadora por visidon artificial y despulpadora de
cacao, se detallé que el monto de inversidon para la fabricacién de la maquina es de $4255. Del
mismo modo se determind que una empresa cacaotera cuya produccion sea de 150 quintales de
cacao despulpado anualmente, obtendra una ganancia de $1716,00 gracias a la reduccién de mano
de obra y tiempo de produccion, de lo que se deduce que el periodo de recuperacion de la
inversion para la empresa sera de 2.6 anos.




ANIMACION DEL PROTOTIPO
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