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Informacion General del proyecto

* En este proyecto se desarrollard un Método de Inspeccién Optica de
bajo costo para la deteccion de la calidad superficial de frutas,
verduras u otros productos durante el proceso poscosecha, almacenaje
y comercializacion.

* Especificamente, el Biospeckle es un método no invasivo para la
evaluacion de tejidos vivos. Este método se ha aplicado a la medicina,
la agricultura, la microbiologia y a los procesos relacionados con el
movimiento de particulas de material vivo.

* Recientemente, este método se ha utilizado ampliamente para la

evaluacion de la calidad de los cultivos agricolas.
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Informacion General del proyecto

* En los procesos bioldgicos tales como cyclosis, el crecimiento, el
transporte, entre otras, el Biospeckle como Método de Inspeccion
Optico, se ha aplicado para la supervision del envejecimiento y
maduracion de las muestras de tejidos, tales como el desarrollo de

organos, la deteccion y desarrollo de defectos y enfermedades.

* Desarrollar investigacion aplicada, permitiendo implementar un nuevo
modelo, que permita incorporar técnicas robustas de procesado de
imagenes digitales para la evaluacién de las propiedades superficiales
durante el proceso de maduracion de frutas, verduras desde la
poscosecha, almacenaje y comercializacion, lo cual seri lo original y

novedoso del proyecto.
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¢Qué es Biospeckle?

La actividad de Biospeckle es el resultado del movimiento fisico de las
particulas dentro de las células y se ve afectada por la variacion de la
absorcion de luz por pigmentos.

Sin embargo, a nivel de los tejidos, la actividad de Biospeckle puede
proporcionar informacion acerca de varios procesos que ocurren dentro y
fuera de una célula, tales reflexion, refraccion, transmision y absorciéon de

la luz, entre otros.

| e
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¢Qué es Biospeckle?

Cuando los materiales u objetos son iluminados con una fuente de luz
altamente coherente, como la luz laser, adquieren un aspecto granular
denominado patréon de Speckle. Si la superficie iluminada es
Opticamente rugosa, este patréon evoluciona en el tiempo, y la luz
dispersada da lugar a un patrén dinamico de Speckle y su variacion en

su Intensidad depende de la actividad de la muestra.
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¢Qué es Biospeckle?
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Dynamic speckle in image forming systems: basic principles

* |fthe scattering medium changes with time, the
speckle pattern also evolves: time-varying speckle
or dynamic speckle.

* The speckle fluctuates in intensity.
* The level of blurring is quantified by the speckle

contrast. The formulation depends on whether
the speckle is static or dynamic.

Static speckle Moving speckle pattern

, 7. speckle autocorrelation time, T: exposure time.
gy s g a\r) T ;
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The contrast variable can be utilized to infer information about velocity of the dynamic medium.

Example of mapping:
from speckle image to
perfusion map through
Laser Speckle Contrast
Imaging (LSCI).

Applications: Fluctuations provide
information about the motion.
The speckle pattern is imaged with
an exposure time longer than the
shortest speckle fluctuation time
scale: T>>7,

Technique: Flowmetry

Slow Fast
Sourca: G, Satat, 2014 [EES INTEANATIONAL CONFERENCE ON CORMPUTATICN S | SE— =
PEOTOGRAFHY [ICCP)

Movie courtesy: https://www.perimed-instruments.com/laser-speckle-contrast-imaging
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Dynamic speckle contrast function

Assuming all photons Doppler-shifted and a Lorentzian velocity distribution
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Reference: D. Sriers etal, | Blomedical Optics, 18(6] 065013 (une 2013).
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Some phenomena eguivalent to speckle in non-linear media: incoherent optical
spatial solitons

Main foundations:

* Incoherent beams are multimode entities whose
structures vary randomly in time.
These beams can self-trap, forming an incoherent
spatial soliton.

* Monochromatic spatially incoherent light can be
modelled as a sequence of coherent multimode
(speckled) beams.

» Self trapping of optical beams for speckle
observation.

Interference Patterns
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Sistema de captura de imagenes

Fig. 3.1.4. Secuencias de imagenes completas de biospeckle. La flecha indica la direccion de

evolucion de la secuencia y el disefio del arreglo 3D
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¢Qué es Biospeckle?

* Durante la cosecha y poscosecha la manipulacion y almacenaje de los
productos vegetales (frutas, verduras y hortalizas) sufren dafios
superficiales que afectan la calidad de los mismos debido a deterioro
fisiologico y microbiolégico.

* El contar con herramientas Opticas que permitan obtener parametros de
color y textura durante el proceso de maduracion ayudara a minimizar las
grandes pérdidas y garantizara productos de calidad que sean competitivos

en el mercado nacional e internacional.
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etodologia Aplica

La Dinamica de la variacion de los patrones de Speckle se monitorizd utilizando estadisticas
de segundo orden, construyendo las matrices del patron de speckle del historial de tiempo
(THSP) y la matriz de co-ocurrencia (COM) utilizando una seleccién de puntos aleatorios en la
imagen principal para crear el THSP. De la COM, obtuvimos el método de los valores
absolutos de diferencias (AVD), expresado en la Ecuacion:

AVD =) COM,|i— |
ij

Donde COM es la matriz de coocurrencia relacionada con el THSP, y las variables i vy j
representan la linea i y la columna j de cada punto de la matriz COM:

COM=| N, |

(114

Las entradas son el numero de ocurrencias (N) de un determinado valor de intensidad “” que

(1124

es seguido inmediatamente por un valor de intensidad .
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Esquema de la construccion de los THSP y COM utilizando ples aleatorios
En la Figura, es posible ver el THSP creado, en lugar de usar puntos aleatorios en la imagen principal en el ROI

(Region de interés) seleccionado.

Debido a que el conjunto de pixeles para calcular la AVD se elige al azar, se calculé un indice AVD promediando
los valores AVD de diez conjuntos de pixeles. Las barras de error que aparecen en las figuras representan las
desviaciones estandar de esos valores.

El indice AVD se utiliza como una medida de la dispersion de la luz que puede asociarse generalmente con la
actividad dinamica del patron. La actividad se atribuye a los numerosos fendémenos presentes durante los

procesos de la interaccion de las muestras con la temperatura, humedad entre otros.
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rocesamiento de las imagenes de los patrones
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pSultadoE
ﬁultados

®* Lo cual podemos resaltar una funcion general dada por la

exponencial negativa:

Yy=Yor ’419[:j

* Esta es la funcion propia del ajuste conseguido, y nos brinda el
comportamiento que poseen los patrones de speckle completamente
desarrollado tal como aparece en la literatura que aparece en la

seccion bibliografica.
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Justificacidon

* Proponemos que los Métodos Inspeccion Optico, permitiran el uso
de tecnologia no invasiva, es decir, no se realiza por contacto con la
superficie, es totalmente limpia y las muestras dependiendo de su
constitucién pueden ser reutilizadas.

* Deigual forma, en la actualidad casi todos los productos agricolas en
los paises desarrollados son comercializados en base a estandares
oficiales establecidos por leyes nacionales o internacionales.

* El papel que desempenan los estandares oficiales es de especial
importancia en el caso de productos perecibles como frutas y

hortalizas frescas.

III Taller - 13 de septiembre



/\_/_-/'\

Impacto esperado

* Podemos afirmar que los sistemas de inspecciéon de no contacto
utilizados en el sector, se estin convirtiendo en un campo de
investigacién activa debido a la variedad de aplicaciones que se
pueden desarrollar y a las necesidades actuales de la industria
agroalimentaria por mejorar sus estandares de calidad.

* Las nuevas técnicas mejoran la productividad, el control de calidad, y
proporcionan ventajas a las empresas que utilizan esta tecnologia.

* Estos factores hacen que, hoy en dia, se estén incorporando y
desarrollando numerosos sistemas, para la solucion de problemas
tales como el de la calidad en la cosecha, la calidad de la maduracion,

entre otros.
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Beneficiarios

* Realizar investigacion aplicada en el sector agroindustrial traera
importantes beneficios a futuro cercano.

* Ya que reemplazar los métodos y los equipos que actualmente son
utilizados en el sector, por tecnologia no invasiva, y cuya velocidad
de procesamiento de la informacién obtenida sea mas rapida, es un
nuevo desafio que debe afrontar el sector empresarial panamefo
para el éxito en la mejora de la calidad de los productos del sector
agroalimentario.

* Al final de la segunda fase se pretende desarrollar de un “prototipo”
para la inspeccion en tiempo real en las lineas de produccion de la

industria alimentaria.
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Mirar hacia adelante
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