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Resumen

El contenido de palo en la yerba mate
elaborada con palo es un factor
determinante y diferenciador de su
calidad. El Codigo Alimentario Argentino
establece que el porcentaje de palos en la
yerba mate elaborada con palo no debe
superar el 35 %. En la actualidad, la
determinacion del contenido de palo esta
dada oficialmente por la zaranda. La
yerba mate triturada en la molienda fina
que pasa la malla de la zaranda es
considerada hoja, sin embargo no es un
método exacto ya que por la malla pueden
pasar palos y astillas pequefias del mismo.

En el presente trabajo se plantea
construir un modelo de sistema como
contribucion al control de calidad en la
elaboracion de yerba mate,
especificamente a la determinacion del
nivel de contenido de palo. Se pretende
obtener una mejora en los tiempos de los
resultados, aumentando la eficacia y
eficiencia en dicho proceso como asi
también una disminucion de errores de
precision.

Se propone utilizar redes neuronales
artificiales (RNA) para el reconocimiento
de patrones en las imagenes digitalizadas
para determinar el contenido de palo en la
yerba mate.

Palabras clave: Reconocimiento de

patron, Redes Neuronales Artificiales,
Yerba Mate, Contenido de palo, Analisis
de Imagen.

Contexto

El presente proyecto de investigacion
se encuentra dentro de una linea de
investigacion iniciada con la Tesis de
Grado titulada “Determinacion del nivel
de contenido de palo en la yerba mate
mediante analisis de imagen utilizando
técnicas de inteligencia artificial.”, de la
carrera Ingenieria en Informatica con
Orientacion en telematica de Ia
Universidad Gaston Dachary (UGD).

Introduccion

El Instituto Nacional de la Yerba Mate
(INYM) ha propuesto en el afio 2004 ante
la Comisiéon Nacional de Alimentos
(CONAL) que la determinacion de palo
sea realizado por el método de “fibra
cruda” o fibra bruta [1]. Este sistema tiene
un alto grado de exactitud, pero la
muestra de yerba mate debe ser sometida
a un analisis de laboratorio el cual es
costoso y demora aproximadamente 24
horas, lo que no posibilita su uso para la



rutina. Desde la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de
Misiones (UNaM) se han propuesto otros
métodos que permiten medir el contenido
de palo a partir de valores relacionados
con éste, uno de los cuales consiste en el
analisis del color de la muestra de yerba
mate [2], en otro se realiza la medicion
del extracto acuoso [3] y por ultimo la
medicion de las cenizas totales [4].
Actualmente el INYM ha difundido un
proyecto que persigue el mismo objetivo
a través del analisis de la imagen
digitalizada de muestras de yerba mate.
Este trabajo es descripto en [5] y se lo
puede encontrar en la lista de proyectos
del Instituto en [6], el cual permite
determinar un valor porcentual del
contenido de palo de la yerba mate
elaborada a través de un método virtual.

A pesar de la existencia de otros
métodos, ninguno de los proyectos
mencionados puede emplearse hoy dia en
reemplazo del método oficial la zaranda,
debido a que no son de aplicacion fluida
en el proceso productivo.

La determinacién del contenido de
palo mediante la zaranda, es un sistema
que consiste en una especie de colador o
cilindro vibratorio con perforaciones en
su interior de 1 x 20 mm y N° 40 (0,420
mm de abertura de malla) [7]. La yerba
mate triturada en la molienda fina que
pasa la malla de la zaranda es considerada
hoja, sin embargo no es un método exacto
ya que por la malla pueden pasar palos y
astillas pequefias del mismo.

Las cualidades de la yerba mate
elaborada con palo dependen
directamente de la cantidad de palo en la
misma. Si el contenido de palo se
encuentra en una proporcion muy alta, la
infusion serd amarga, aspera al paladar,
sin suavidad. En cambio si el contenido
no es suficiente entonces la infusion sera
insipida, sin su sabor caracteristico,
pudiendo ser barrosa y tapar la bombilla a

consecuencia de ello. Este hecho ha sido
demostrado varias veces por ingenieros
quimicos desde 1916 a la actualidad,
como podemos encontrar en una
publicacion del Ministerio de Agricultura
de la Nacioén por el Dr. Victor Garin [8],
donde se afirma que el porcentaje de palo
que debe tener el producto final de yerba
mate elaborada con palo es del 25 % en
relacion de su contenido de mezcla total,
ya que superando este valor el cambio es
muy notable.

Existe una variedad de descriptores,
como los de informacion general o global
que representan mejor el concepto de
vision humana, como el color, la forma o
la textura; los descriptores locales son
mas robustos al procesamiento de
imagenes [9] siendo asi mas adecuados
para ser utilizados para la aplicacién de
técnicas computacionales en el
reconocimiento de objetos o sehales
(patrones).

Las RNA [10] son técnicas
computacionales ampliamente utilizadas
para tareas de clasificacion de patrones.
El objetivo principal de la utilizacion del
reconocimiento de patrébn es extraer,
detectar e identificar elementos existentes
en una escena. De esta manera, se procura
imitar al ser humano en sus habilidades,
intentando  disefiar  dispositivos y
algoritmos capaces de realizar las mismas
funciones como localizar  objetos,
clasificarlos dentro de wuna clase de
objetos y detectar relaciones entre ellos.
Estos modelos de clasificaciéon pueden
presentar un buen desempefio en cuanto a
eficacia y tiempo.

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Se propone en éste trabajo utilizar
RNA para el reconocimiento de patrones



en las 1imdagenes digitalizadas para
determinar el nivel del contenido de palo
en la yerba mate. A diferencia de los
proyectos mencionados anteriormente, en
vez de analizar la intensidad del color y
segmentacion de la imagen con técnicas
tradicionales, nos enfocaremos a la
clasificacion de las morfologias 'y
estructuras caracteristicas de la yerba
mate, tanto de la hoja como del palo,
teniendo en cuenta los descriptores para el
estudio de la imagen digital.

Se propone disefiar una red Perceptron
Multicapa con Propagacion hacia Atras o
MLP (por sus siglas en inglés “Multi-
Layer Perceptron”); con parametros de
configuracion que posibilite el
entrenamiento y testeo con la base de
datos con las iméagenes de muestras de
yerba mate. Para evitar el problema de
sobreajuste, se tomarda el 60% de las
imagenes de ejemplo para entrenar la red,
el 20% para validacién y las restantes
estaran destinadas a la etapa de prueba. El
rendimiento o performance del uso de
MLP como clasificador, sera comparado
de acuerdo al numero de aciertos
obtenidos en el proceso de clasificacion
de palos y hojas de la yerba mate.

Se ha decidido tomar un rango de
clasificacion de 6 (seis) muestras de yerba
mate con porcentajes de palo conocidas
de: 15, 20, 25, 30, 35 y 40 %. El intervalo
es tomado con los nimeros de porcentaje
significativos, utilizando 4 valores por
debajo del estipulado por el Codigo
Alimentario Argentino y un valor por
encima de éste dado que superando el
35% de palo ya no se cumple la norma.
Cada muestra sera preparada en un
molino de laboratorio a partir de yerba
mate estacionada de forma natural, que es
la que se consume en la region.

Se  efectuard una  etapa de
entrenamiento y prueba del prototipo a
partir de las imagenes digitalizadas de las
muestras de yerba mate preparadas en

laboratorio.  Para  presentar  dichas
imagenes al prototipo primero se deben
extraer las caracteristicas principales, esto
se llevara a cabo por medio de
descriptores de imagenes.

Para ésta etapa se tomaran fotografias
a color por cada uno de los 6 niveles de
contenido de palo (15, 20, 25, 30, 35 y 40
%). Para una misma muestra de un
determinado nivel de contenido de palo,
por ejemplo 15% contenido de palo, se
tomaran 50 fotografias variando Ia
posicion de palos y hojas de yerba mate
por cada captura fotografica. En total se
tendra 300 fotografias, es decir 50
fotografias por 6 niveles de contenido de
palo.

Resultados y Objetivos
Objetivo general

Establecer un método alternativo para
determinar el nivel del contenido de palo
de la yerba mate elaborada utilizando
RNA.

Objetivos Especificos

e [Establecer el estado del arte del
procesamiento de Imagenes con
RNA.

e Obtener las muestras con los
diferentes porcentajes de palo.

e Diseiiar el prototipo de sistema que
utiliza RNA para clasificar el palo y
la hoja de yerba mate.

e Realizar un conjunto de pruebas para
evaluar el funcionamiento del
prototipo.

e Contrastar los resultados con el
método de la zaranda.

Formacion de Recursos Humanos



El trabajo corresponde a una tesis de
grado de Ingenieria en Informatica. El
equipo de investigacion estd formado por
dos docentes-investigadores del area de
Inteligencia Artificial del Departamento
de Ingenieria y Ciencias de la Produccion
de la UGD y dos tesistas.
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