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Resum executiu

La intel-ligéncia artificial (IA) és una de les principals
protagonistes i impulsores de canvi del panorama
tecnologic actual. La IA té el potencial de transfor-
mar profundament la societat i I'economia i ser un
pilar en multiples sectors clau com és el de l'agroa-
limentacio.

La IA promet grans avengos en el sector

agroalimentari

« Agricultura de precisio (reg, reduccio us de
fitosanitaris, fertilitzacio, etc.)

- Robotica agraria

«  Monitoreig de ramaderia

«  Gestid integral predictiva del cicle alimentari
(farm to fork)

+  Gestio de forces de treball

Catalunya disposa d’elevades capacitats i potencia-
litats per liderar el desenvolupament i I'adopcid de
la intel-ligéncia artificial gracies al ecosistema dis-
ponible, que inclou entre altres ramaders, agricul-
tors, empreses, centres tecnologics, administraci-
ons, universitats i societat.

Sota aquest context, l'objectiu d'aquest Llibre Blanc
és donar arguments i suggeriments per facilitar i
accelerar l'adopcié de la intel-ligéncia artificial en
I'ambit de I'agroalimentacio com un instrument clau
per a un augment en l'eficiéncia dels processos pro-
ductius.

Com a punt de partida es reflexiona sobre el sec-
tor agroalimentari i el seu abast. El sector genera un
volum de negoci global de 38.205 M€, que equival
al 16,28% del PIB de Catalunya i esta format per
163.372 treballadors. El sector s’estructura en tres
corones, la primera corona esta formada pel sector
primari (ramaderia, agricultura i pesca) i industria
transformadora que transforma la mateéria primera
en productes semielaborats o elaborats., la segona
corona correspon a industria auxiliar tal com ma-
quinaria i mitjans agricoles, maquinaria d’'envasat,
envasos i material d’envas, maquinaria alimentaria,
logistica especialitzada, fertilitzants, fitosanitaris i
llavors, ingredients i additius alimentaris, gestor de
residus. | la tercera corona compren canals de dis-
tribucio i comercialitzacio (retail i restauracio). En el
Llibre Blanc s’identifiquen els principals reptes i ten-
déncies existents actualment. Els reptes que s’han
destacat son els de la sostenibilitat, I'alimentacio
saludable i nutricio del futur, l'auge de les tecnolo-
gies agroalimentaries, la industria 4.0 o el relleu ge-
neracional, i tendéncies com la biologia computa-
cional, food-as-software, agricultura de precisio, la
biologia de precisid, genética i proteccio de cultius,
foodtech i noves tecnologies aplicades al sector
agroalimentari.

Que és la |A?

Conjunt de tecnologies (desenvolupament
d‘algoritmes des del Machine Learning

al Processament de Llenguatge Natural,
entre d'altres) que permeten una presa

de decisions intel-ligent i la realitzacié

de tasques que normalment requeririen
intel-ligéncia humana alhora que faciliten
que les maquines resolguin problemes
complexos tan bé o millor que els humans,
incloses les capacitats d‘aprendre,
comprendre, raonar i interactuar.




Fruit de les discussions amb els experts que han
participat a l'estudi, s’han identificat les principals
oportunitats de la IA en el sector de l'agroalimenta-
cio en les diferents arees de la cadena de valor, fent
el focus en el sector primari (agricultura, ramaderia
i pesca) i la industria transformadora.

L'estudi, a partir de les contribucions dels diferents
experts que hi han participat, posa de relleu un con-
junt de dificultats o barreres que suposen un fre al
desenvolupament i I'adopcio de la IA en I'ambit de
I'agroalimentacié en el context catala. D'aquesta re-
flexio amb experts, tant del mon empresarial com
del sector public i académic, es destaquen princi-
palment les seglients barreres:

« Falta d’'una estratégia en IA a les organitzacions

» Desconfianca de les empreses del sector per in-
vertir en tecnologies de dades i basades en |A

- Resisténcia al canvi i falta de suport per part de
I'administracid i entre els propis actors de l'eco-
sistema pel canvi

« Manca de disponibilitat de dades amb una fina-
litat estratégica per afegir valor

- Dificultat en la comparticié i reutilitzacio de da-
des a l'ecosistema

- Manca de disponibilitat de talent en tecnologia de
dades especialitzat en el sector i barreres a la in-
teraccio amb aquest nou ambit de coneixement

« Cicles de validacio dels models de dades molt
llargs, molt variables i amb molts parametres

+  Sector molt atomitzat

» Ecosistema de proveidors tecnologics d’IA de
petita dimensid

« Cost tecnologic significatiu especialment pel
productor primari

+ Manca de cultura col-laborativa amb l'ecosiste-
ma d’innovacié

« Falta de cobertura de connectivitat per accés i
explotacio de dades

- Dificultat per portar a terme una innovacio pu-
blico-privada

Per ultim, també amb la contribucio del grup d'ex-
perts, s'elaboren un conjunt de recomanacions i
propostes agrupades en dos blocs segons el nivell
d’'impacte que poden produir i segons el grau de
viabilitat en el context catala.

El primer grup de mesures es considera amb un ni-
vell d'impacte i viabilitat elevats:

1. Suport a l'estratégia IA de les organitzacions.

2. Facilitar la disponibilitat i comparticio de dades

3. Promoure la confianca en les solucions basa-
desen IA

4. Atraureirecapacitar talents experten IAiel sec-
tor agroalimentari

Les propostes del segon grup es consideren amb un

nivell d'impacte i viabilitat a més llarg termini:

1. Promoure la col-laboracié publico-privada

2. Creacio d'entorns de proves.

3. Impulsar el finangament

4. Fomentar la creacid d'un ecosistema solid de
proveidors tecnologics

A l'annex del document es poden consultar 25 ca-
sos il-lustratius de projectes de recerca, desenvolu-
pament i innovacio en tecnologies de dades i Intel-
ligéncia Artificial que s’han realitzat a Catalunya.



Abreviacions

« ANN: Xarxes neuronals artificials (de I'anglés Artificial Neural Network)
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« CVC: Centre de Visi6 per Computador

+  DL: Llenguatge profund (de lI'anglés Deep Learning)

«  DNN: Xarxes neuronals profundes (de I'anglés Deep Neural Network)

- ERP: Enterprise Resource Planning. Software de planificacio de recursos empresarials.
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«  R+D+i: Recerca, desenvolupament i innovacio

« ROI: Retorn de la inversio (de lI'anglés Return On Investment)

« SaaS: programari com a servei (de lI'anglés Software as a Service)

« TIC: Tecnologies de la informacid i comunicacio
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« UE: Unid Europea



Introduccio




Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

La industria agroalimentaria integra totes aquelles acti-
vitats al voltant de l'alimentacié humana i animal, des de
la seva obtencio, la seva transformacio fins a la seva dis-
tribucio, venta i consum. A Catalunya és el sector amb
meés pes en l'economia’ a la industria, i esta liderat per les
industries carnies.

La innovacio, la digitalitzacid i I'adopcid de les noves tec-
nologies serigeixen com les claus del futur de la indus-
tria agroalimentaria, especialment en un context en el
que el sector cada vegada senfronta a grans reptes, re-
lacionats amb la sostenibilitat i gestié eficient de l'ener-
gia i els recursos naturals, aixi com l'adaptacio als nous
patrons nutricionals dels consumidors.

A l'actualitat les noves tecnologies permeten realitzar
processos de forma més simple, precisa, economica i
rapida. En alguns casos també permeten acomplir tas-
ques que abans eren molt complexes de realitzar, com
beneficiar-se de I'aprenentatge profund per al reconei-
xement dels aliments, identificar plagues i malalties als
cultius, reconeéixer la manca d‘aigua o micronutrients,
implementar sistemes de recollida automatitzats per
escanejar i “llegir” els productes per determinar el grau
de maduracio, supervisar la qualitat de la llet en temps
real amb sensors Optics i sistema d‘aprenentatge au-
tomatic o utilitza I'aprenentatge profund per detectar i
ruixar males herbes automaticament.. com demostren
aquests exemples. Durant els darrers anys, una les tec-
nologies que s’han evolucionat més rapidament son les
relacionades amb l'explotacio i I'analisi de dades, espe-
cialment la Intel-ligéncia Artificial (IA). Les técniques d’lA
permeten que les maquines realitzin tasques que nor-
malment requereixen cert grau d'intel-ligéncia humana.
Gracies a l'accés i emmagatzematge de grans quantitats
de dades i a un alt poder computacional s’han potenciat
les solucions basades en IA i han aparegut nombroses
aplicacions com les dentendre l'entorn, recongixer ob-
jectes dins d'imatges o videos, analitzar el comporta-
ment d'animals i persones, i fins i tot prediccions de dife-
rents processos. En el cas del sector agroalimentari les
solucions basades en dades i IA ofereixen millores en els
processos de les diferents fases de la cadena producti-
va, tant en el sector primari, com a la indUstria transfor-
madora, auxiliar, de distribucid i venta.

L'objectiu d'aquest llibre blanc és contribuir a I'impuls i
el foment de l'adopcid i la incorporacié de la IA en els
diferents processos de servei i de gestio de les organit-
zacions que treballen en el sector de l'agroalimentacio,
analitzant I'aplicabilitat de la IA per fer front als principals
reptes del sector a curt i mig termini.

1 PRODECA, 2020. El sector de la Catalunya agroalimentaria
https://www.prodeca.cat/ca/sectors/el-sector-de-la-catalunya-

agroalimentaria
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Objectius del document

Sensibilitzar entorn de la IA a
I'agroalimentacio, especialment a les PIMEs
(petites i mitjanes empreses).

Identificar i recomanar arees i presentar
casos d’Us d'exemple i amb potencial per on
comengcar el cami en I'adopcio de la IA.

Reflexionar al voltant de les barreres actuals
i presentar les oportunitats que s'espera que
derivin de la implementacio d’IA.

A qui va adrecat

Document enfocat a empreses, PIMEs,
agricultors i ramaders que estiguin treballant
en projectes del sector agroalimentari.

Alhora, donar suport a tots els agents que
estan - o volen estar - al corrent en l'evolucio
del sector agroalimentari a través de la
implementacio de tecnologies disruptives
com és la IA (administracions publiques,
associacions, entitats, associacions o
organitzacions).

Metodologia emprada

El present document ha estat coordinat i redactat per
consultors especialitzats en innovacioé i tecnologia del
Centre Tecnologic Eurecat sota encarrec i supervisio
del CIDAI i els socis que el conformen.

Per ampliar l'abast i perspectiva al desenvolupament
daquest document s’han realitzat 17 entrevistes ober-
tes a referents i experts del sector: especialistes d'IA,
experts tecnologics i de domini, gerents dorganitza-
cions, PIMEs i empreses emergents i especialistes de
grans empreses. Els entrevistats van ser seleccionats
per ser considerats coneixedors del sector, tant per la
seva vinculacio professional com académica, de ma-
nera que poguessin proporcionar informacio rellevant
sobre el sector. Les entrevistes han culminat amb dues
sessions conjuntes de treball (Think Thank) per a refle-
Xio i consens sobre reptes i actuacions. Les perspec-
tives dels entrevistats han estat despecial valor pels
apartats reflexius del document com son la identifica-
ci6 de reptes i actuacions per I'adopcié de la IA al sec-
tor agroalimentari a Catalunya.
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Amb més d'un 16% sobre el PIB, la industria agro-
alimentaria se situa com el primer sector de l'eco-
nomia catalana. A la vegada, s'erigeix com un dels
sectors amb més capacitat d'exportacid amb un
creixement sostingut en els darrers anys'. La seva
posicié geoestratégica facilita les connexions efici-
ents amb Asia i América i una distribucié optimitza-
da a Europa i Africa.

El marc regulador ve determinat per la UE, la qual
remet al seguiment de la Politica Agricola Comuna
(PAC) i, de la mateixa manera a un mercat unit, aixi
com també als acords de la internacionalitzacio i
amb I'acompliment de I’Acord General sobre Aran-
zels Duaners i Comercg (GATT).

2.1. Abast del sector

La industria agroalimentaria engloba les activitats al
voltant de l'alimentacié humana i animal, des de la
seva produccio, la seva transformacio fins a la seva
distribucio i consum. Es tracta, doncs, d'un sector
molt ampli que, d‘acord amb Mapping sector agro-
alimentari Catalunya d’ ACCIO? esta conformat per
tres corones:

- Primera corona: Sector primari (ramaderia,
agricultura i pesca) i industria transformadora
que transforma la matéria primera en
productes semielaborats o elaborats.

- Segona corona: Industria auxiliar tal
com maquinaria i mitjans agricoles,
maquinaria d’envasat, envasos i material
d’envas, maquinaria alimentaria, logistica
especialitzada, fertilitzants, fitosanitaris i
llavors, ingredients i additius alimentaris,
gestor de residus.

« Tercera corona: Canals de distribucid i
comercialitzacio; retail i restauracio.

El sector primari comprén activitats agricoles i ra-
maderes, aquicultura, pesca i processos similars
que generen materials alimentaris frescos o crus.

1 PRODECA, 2020. El sector de la Catalunya agroalimentaria.
https://www.prodeca.cat/ca/sectors/el-sector-de-la-catalunya-
agroalimentaria

2 GENCAT, PRODECA, ACCIO, 2020. Mapping sector
agroalimentari a Catalunya https://www.prodeca.cat/sites/
default/files/files/Mapping%20sector%20agroalimentari%20a%20
Catalunya%20%282%29.pdf
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Aquesta primera etapa de la cadena inclou totes
les activitats relacionades amb la collita, el maneig i
'emmagatzematge de productes alimentaris abans
de dirigir-se al seu processament o transformacio i
distribucio.

A més a més, el seu rol va més enlla de la propia ac-
tivitat. Cal destacar que, el sector productiu primari
també actua com un element de preservacié medi-
ambiental i cultural, a més de promoure un equilibri
poblacional.

Per industria transformadora, referent a la primera
corona, s'entén aquella industria que rep productes
agraris, ramaders o pesquers, i produeixen produc-
tes finals d’alimentacio i begudes. Inclou les indus-
tries carnies, productes per 'alimentacio animal, su-
cre, cafe, infusions i confiteria, olis i greixos animals
i vegetals, productes de fleca i pastes alimentaries,
transformacio de fruites i hortalisses, productes lac-
tis, molineria, elaboracid i conservacié de produc-
tes de peix i altres productes alimentaris, vi, cava
i altres begudes alcoholiques i aigua embotellada i
altres begudes analcoholiques.

La segona corona compren les activitats d'industria
auxiliar, és a dir, aquelles necessaries per completar
el procés de produccidé alimentaria. Inclou la ma-
quinaria i mitjans agricoles i també la maquinaria
alimentaria i d'envasats, aixi com envasos i materi-
als d’envas. Aixi mateix, s’hi engloben les activitats
de generacio de fertilitzants, fitosanitaris i llavors,
i l'elaboracio dels ingredients i additius alimentaris.
Finalment, també es tenen en compte en aquesta
segona corona les activitats de logistica especialit-
zada i gesti6 dels residus alimentaris especialitzats.

La tercera corona comprén les activitats de distri-
bucid i comercialitzacio dels productes alimentaris.
Es a dir, aquelles activitats per fer arribar els pro-
ductes alimentaris al consumidor final. Aixi doncs,
en aquest subsector s’inclouen els majoristes de
producte fresc i sec, i el canals: retail (botigues tra-
dicionals, gran distribucié i cadenes especialitza-
des), HORECA (restauracié independent, cadenes
organitzades, col-lectivitats canal social ) i el tercer
canal (vending, etc).

En la seglent imatge es mostra tota la cadena de
valor del sector Agroalimentari:

El present Llibre Blanc se centra principalment
en la primera corona, la del sector primari i in-
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Figura 1. Imatge Cadena de valor del sector agroalimentari

Font: Mapping sector agroalimentari Catalunya. Agéncia per a la Competitivitat de l'empresa - ACCIO

dustria transformadora. Tanmateix, es té en
compte tota la cadena de valor, ja que la capa-
citat d'interconnexié i integracié amb la segona
i tercera corones augmenta les oportunitats de
les tecnologies basades en la IA. Per exemple, si
la maquinaria agricola incorpora un sistema de

12 El sector agroalimentari, concepte, pes, reptes i tendéncies

sensors, les dades que es recullin poden ser de
gran valua pel sector primari. O si s’explota la in-
formacio de vendes d'un producte i s’elaboren
models predictius, aquesta informacio podria
ajudar a la planificacié de la produccio, o bé, a
l'establiment de preus.
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Figura 2. Pes del sector agroalimentari.

Font: Agéncia per a la Competitivitat de l'empresa - ACCIO (2020)
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2.2. Pes del sector
Agroalimentari a Catalunya

El sector agroalimentari és el sector amb més volum de
negoci i més volum d'exportacions a Catalunya, gene-
rant 38.205 M€ bilions anuals de retorn que equivalen
al 16,28% del PIB Catala i un 23% de la fraccié del PIB
agroalimentari espanyol donant ocupacio a 164.372
persones.

Es compatibilitza que hi ha 57.423 explotacions agrari-
es, 3.922 empreses transformadores (primera corona) i
436 establiments en la industria agroalimentaria auxili-
ar (segona corona). Si es fa l'analisi detallat del sector,
s'observa que la industria carnica suposa la principal
font productiva amb un 32% del total dels productes
agro-alimentaris. Aquest és seguit pels productes per
a l'alimentacié animal (15%); sucres, cafes i confiteria
(9%); els olis vegetals (9%); els vins (7%); fleca (6%); frui-
ta i hortalisses (4%); lactis (3%); els cereals i grans (2%) i
el peix i marisc (1%)°.

Si s'inclou la tercera corona, el nombre dempreses
augmenta en 13.194 empreses, de les quals, la gran ma-
joria, corresponen a la restauracio (7.283 empreses).

A aquesta xarxa cal sumar-hi aquelles empreses pro-
veidores de tecnologia en el sector agroalimentari. En
I'actual ecosistema empresarial catala apareixen 148
empreses emergents especialitzades en solucions per
al sector Agritech i Foodtech®.

El nivell d'agilitat del sector permet i la localitzacio es-
tratégica amb connexions per mar, aire i terra fan que
Catalunya pugui proveir a més de 400 milions de con-
sumidors en menys de 48 hores. Els productes catalans
estan altament valorats en els mercats internacionals
arribant actualment a més de 200 paisos al mén. Con-
cretament, el sector agroalimentari catala es troba en
la dotzena posicio en volum dexportacions a la Unio
Europea. Aquesta situacio es fa palesa amb I'augment
de les exportacions en els ultims 10 anys d'un 45% en
volum i un 65% en valor amb 9.800 M€ en exportacions
i 8.000 M€ en importacions.

iNo obstant aixo, el sector senfronta a reptes exigents

3 PRODECA. GENCAT ACCIO. 2020 Mapping sector
agroalimentari a Catalunya https://www.prodeca.cat/sites/
default/files/files/Mapping%20sector%20agroalimentari%20a%20
Catalunya%20%282%29.pdf

4 Catalonia Trade and Investment. 2022. Barcelona & Catalonia
Startup Hub https://startupshub.catalonia.com/list-of-startups?st
artuplndustriesTxt=Agritech&startuplndustriesTxt=Foodtech
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en el futur més immediat. Per assolir aquests objectius,
s'apunta a la innovacio i la digitalitzacio del sector com
a un element clau en les agendes politiques comuni-
taria i nacional. En els darrers anys s’ha pogut copsar
un augment del pes del desenvolupament de R+D+l en
els diversos plans estratégics en les politiques europe-
es (e.g. HORIZON 2020, HORIZON EUROPE), la PAC o
els Plans de Recuperacio i Transformacié Economica
(PERTE).

En tots dos casos (HORIZON 2020 i PERTE), l'objectiu
principal és contribuir a dinamitzar el conjunt de la ca-
dena de valor mitjangant iniciatives innovadores i la
digitalitzacié del sector. Es pretén que aquestes inicia-
tives constitueixin nous projectes de transformacio del
sector dotant-lo d'elements catalitzadors que permetin
la seva modernitzacio.

A Espanya, la despesa en |+D en el sector agroalimen-
tari manté una linia ascendent en els darrers anys. Si al
2020 la despesa executada en aquest aspecte va ser
de 845 M€, suposant un +3,6% respecte al 2019 (acu-
mulant un 12,8% des de 2015), al 2021 la inversid va ser
de 959,4 M€ (+13,53%)°. Per posar aquestes xifres en
context, cal incidir en que, a Espanya, la despesa en 1+D
només va ser superada pel sector farmacéutic i el de
I'automocio.

Segons dades del Ministeri, el 44% de la despesa efec-
tuada pel sector recau en l'ambit privat mentre que el
39% el realitza 'administracié pubica.

5 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion. 2021. LA
INNOVACION EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO Agrinfo n°32.
La innovacion en el Sector Agroalimentario.
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2.3. Reptes i tendéncies del
sector Agroalimentari

Actualment, el sector agroalimentari s'enfronta a un
seguit de reptes de naturalesa molt heterogénia que
transita pels canvis de tendéncies en el consum, sos-
tenibilitat, aspectes demografics i I'adopcid tecnolo-
gica.

Aqguest marc de complexitat condueix a una inevita-
ble transformacié del sector. Un canvi de paradigma
que necessariament ha de recolzar-se en la tecnolo-
gia i la innovacio. L'objectiu principal d’aquesta evo-
lucio és la millora de la competitivitat i la resiliéncia
a unes tendéncies de consum i condicions economi-
ques i mediambientals canviants que poden condici-
onar el futur del sector.

2.3.1. Reptes

Aixi doncs, de I'analisi del context actual en el que es
troba el sector agroalimentari, se n'extreu la neces-
sitat d'abordar una série de reptes de estratégics de
forma immediata:

1. Sostenibilitat: un dels aspectes a millorar per part
del sector alimentari és la reduccio relativa a les
emissions de CO2 que genera. La globalitzacié con-
tribueix a que certes tendéncies de consum forcin la
produccio daliments en direccions poc sostenibles
per al planeta. Alguns exemples son l'alt consum de
productes carnics, la importacio de productes pro-
duits en paisos llunyans o I'is de fitosanitaris que dis-
minueixen la qualitat dels sols. Aquestes practiques
contribueixen a una sobre explotacio dels sols i altes
emissions de CO2.

De la mateixa manera, es percep de forma empirica
que la societat tendeix a una sensibilitzacié creixent
en questions relatives al consum de productes de
proximitat, d‘aliments de produccié sostenible, ali-
ments ecologics, reduccio i eliminacio del malba-
ratament d‘aliments, proteines vegetals i carn culti-
vada, tragabilitat dels aliments, reduccio del plastic,
aliments locals kmO, analisi del cicle de vida del pro-
ducte. Es a dir, un cicle de produccié alimentaria que
cerca alinear-se amb el programa impulsat per la Ge-
neralitat EBC 2030 basat en bioeconomia circular®.

6 GENCAT, 2022. Estratégia de la Bioeconomia de Catalunya
2030 https://mediambient.gencat.cat/ca/detalls/Noticies/
estrategia-bioeconomia-2030
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2. Alimentacio saludable i nutricié del futur: existeix
una preocupacio social per la relacié aliment/salut.
La demanda gaudeix d’'un gran nombre de fonts d’in-
formacid de facil accés i aquest fet augmenta el seu
grau de coneixement. Aixo resulta en una major exi-
géncia respecte els productes, el seu valor nutricio-
nal, la seva qualitat sensorial i la seva seguretat.

En aquesta linia el departament de Desenvolupament
Agricola i Rural de la Comissié Europea (2020), en
la publicacio EU agricultural outlook for markets and
income 2019-2030’, dibuixa un escenari amb el que
es defineix un clara tendéncia en l'increment de la
demanda d’aliments organics i de proteines d'origen
vegetal. El consumidor busca uns productes menys
processats, i sobretot, més ecologics i locals.
Aguesta tendéncia s'esta traduint en un major inte-
rés per segells distintius de qualitat els quals certifi-
quen processos de tracabilitat, el compliment d'es-
tandards de qualitat en la produccid, o l'aplicacié de
processos de control en seguretat alimentaria.

En paral-lel, es detecta un creixent interés tant per
part de la industria com per part del consumidor en
I'Us de l'alimentacid des de la perspectiva de la salut i
la funcionalitat dels aliments. Es a dir, s'exigeix als ali-
ments a fer una funcio activa en la reduccio de malal-
ties o en la resposta genética a la dieta de I'individu
(nutrigenética).

3. Tecnologies Agroalimentaries: una de les tendén-
cies del sector amb un ressd0 més mediatic, possi-
blement siguin les tecnologies relacionades amb la
innovacié agroalimentaria, també anomenades Agri-
tech o Foodtech.

El terme Agritech fa referéncia a |'is de tecnologia
amb el fi de millorar el rendiment i l'eficiéncia de
la produccio agricola pel que fa al medi ambient i
I'adaptacio al canvi climatic. Entre les tecnologies
més destacades es troben els sistemes d‘automatit-
zaci6 de cultius per IA, tecnologies per a la reutilit-
zaci6 de l'aigua per al reg o I'Us de microelectronica
per garantir la seguretat, l'origen i la tracabilitat dels
productes.

D’altra banda, les tecnologies alimentaries o Fo-
odtech, exploren aplicacions tecnologiques que
possibilitin I'increment de l'eficiéncia i la sosteni-
bilitat en tota la cadena de valor de la produccié

7 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/
publication/9ab90590-a676-11ea-bb7a-0laa75ed71al
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alimentaria. Exemples d’aixo son: aliments produ-
its a través de la impressid 3D, els materials fron-
tera (nous ingredients i nanopotenciadors de sa-
bor encapsulats), o les tecnologies 6miques com
els foodomics (elaboracio d‘aliments funcionals i
de suplements nutricionals) i la genomica (modi-
ficacié genéetica d’aliments per a fer-los més resis-
tents a plagues o canvis ambientals, millorar-ne
les caracteristiques, etc.).

4. Industria 4.0: un dels factors transversals a qué el
sector alimentari no n'és alié és la industrialitzacio
4.0. Com s’apuntava a l'inici del punt, per donar res-
posta i millorar la resiliéncia al context canviant al
que s’enfronta la indUstria agroalimentaria és indis-
pensable I'adaptacioé tecnologica a les noves opor-
tunitats que sorgeixen®. La digitalitzacio de pro-
cessos, l'aplicacié d’IA, el processament de grans
bases de dades, la sensorica o la robotica sén eines
que cal que el sector adopti per no comprometre la
seva supervivéncia.

En aquest punt, un dels aspectes més determinants
que han estat detectats és la necessitat d’'un canvi
de mentalitat per part d’'un sector tradicional que
exigeix I'adopcio de noves tecnologies. Una adapta-
cié que comporta un canvi substantiu en l'operativa
i en la necessitat d’inversio.

5. Relleu generacional: finalment un del reptes més
destacats als quals s‘afronta el sector és l'aspecte
del relleu generacional. La mobilitzacio demografi-
ca cap a centre urbans i la manca d’interés de les
noves generacions per reemplacar als agricultors i
ramaders actuals suposara una manca de ma d'obra
en l'explotacio del sector en els propers anys. Es
calcula que, a Espanya, el 62% dels agricultors i ra-
maders en actiu actualment es jubilaran abans del
2030°. Un fet que, sens dubte, pot portar al tanca-
ment d’explotacions i abandonament de terres i cul-
tius donant continuitat o accelerant la tendéncia de
despoblacio de territoris rurals.

8 CESIF, 2019. GRANDES RETOS EN LA INDUSTRIA ALIMENTARIA
ACTUAL https://www.cesif.es/actualidad/formacion/grandes-
retos-en-la-industria-alimentaria-actual

9 PLA~N ESTRATEGICO DE LA POLITICA AGRICOLA COMUN EN
ESPANA 2023-2027. https://www.mapa.gob.es/es/pac/post-2020/
documentacion-del-pe-pac.aspx
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2.3.2. Tendéncies

Si bé els reptes que s‘apunten reclamen un elevat
grau d'exigéncia per part de I'ecosistema agroali-
mentari, també és cert que la situacié estructural
i conjuntural, pel que fa al desenvolupament tec-
noldgic, proporciona multiples solucions per tal
de donar-los resposta. En els ultims anys, han sor-
git una gran varietat de tendéncies i practiques
innovadores que estan revolucionant l'agricultu-
ra, tant en relacié amb la seva produccié com en
la manera de consumir el que es produeix.

Seguidament, s’identifiquen les principals tendén-
cies tecnologiques que s'estan treballant i esbos-
sant en el sector agroalimentari:

1. Biologia computacional: és l'aplicacio de cién-
cies de la computacio en la modelitzacié de les
estructures i processos biologics. La biologia
computacional utilitza un gran ventall de meto-
dologies en el camp de les matematiques i la
informatica com per exemple solucions dapre-
nentatge automatic o robotica per representar
i simular sistemes biologics (ex. molécules, cél-
lules, teixits, etc.) i per interpretar dades experi-
mentals a grans escales™.

2. Food-as-software: es tracta d’'un nou model de
produccié daliments que adopta certs com-
ponents que recorden al funcionament d'un
software (les millores es van incorporant amb
iteracions i noves versions). A mesura que la
tecnologia millora i els gustos i requeriments
dels consumidors canvien, els productors po-
den incorporar modificacions al producte final
de forma directa i a baix cost".

3. Agricultura de precisio: és una activitat carac-
teritzada per la recol-leccié de dades d‘altra re-
solucio per al seu analisis i manipulacio. Alguns
exemples son l'ajust de les dosis en l'aplicacié
de fertilitzants o fitosanitaris o el control detallat
de la cria dels animals.

4. Biologia de precisio: és la fusié de diverses tec-

10 Industrial Biotechnology. Vol 17,N2, 2020. Rethinking Food and
Agriculture 2020-2030The Second Domestication of Plants and
Animals, the Disruption of the Cow, and the Collapse of Industrial
Livestock Farming https://www.liebertpub.com/doi/10.1089/
ind.2021.29240.ctu

11 Industrial Biotechnology. Vol 17,N2, 2020. Rethinking Food and
Agriculture 2020-2030. The Second Domestication of Plants and
Animals, the Disruption of the Cow, and the Collapse of Industrial
Livestock Farming https://www.liebertpub.com/doi/10.1089/
ind.2021.29240.ctu
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nologies com la enginyeria genética, la engi-
nyeria metabolica, enginyeria computacional,
la biologia sistematica amb tecnologies d’IA i
aprenentatge automatic'.

Geneética i proteccio de cultius: s'aborda la uti-
litzacid de noves eines genétiques i solucions
quimiques per a potenciar i protegir el rendi-
ment dels cultius no és una practica nova, en-
cara que si molt necessaria per a afrontar els
desafiaments que cada any el camp planteja als
productors agropecuaris.

FoodTech: l'objectiu d’aquesta tecnologia és
replicar i produir aliments de manera sosteni-
ble i escalable tenint a I'agricultura com a prin-
cipal proveidor d‘aliments i matéries primeres.
D’aquesta manera, es tracta d’aconseguir estan-
dards saludables d’alimentacio a fi de satisfer
demandes especifiques amb un baix impacte
ambiental®.

Tecnologies de visio: es tracta de representaci-
ons visuals de les dades que s'obtenen a través
de sensorica que captura informacio sobre la
superficie de l'explotacid. Aquesta informacio,
per exemple, permet al productor avaluar el ni-
vell d’humitat en el cultiu, monitorar I'NDVI (in-
dex de Vegetacié de Diferéncies Normalitzades)
de les explotacions, la deteccid i control de pla-
gues o estrés hidric o l'estimacioé de rendiments
i planificacio de les collites (mitjangcant NDVI).

12 The FOOD TECH, 2020. Agricultura: tendencias y mejores
practicas https://thefoodtech.com/seguridad-alimentaria/
agricultura-tendencias-y-mejores-practicas/

13 The FOOD TECH, 2020 Agricultura 4.0 aumenta la eficiencia y
productividad https://thefoodtech.com/tendencias-de-consumo/
agricultura-4-0-aumenta-la-eficiencia-y-productividad/
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Les tecnologies utilitzades amb aquests objectius

Drons: son aeronaus no tripulades, rapides, sen-
zilles i eficaces que aporten multiples utilitats,
aixi com l'avaluacié de topografia i relleus, re-
compte de plantes i densitats, identificacio d'es-
pécies, monitoratge i recompte de males her-
bes, control de danys per fitotoxicitat, estimacio
de rendiments per volum amb laser.

Sensors: aquests dispositius permeten la con-
ductivitat eléctrica per a sols, mesurament de
nitrogen en fulles, deteccié de antocianines a
la vinya, qualitat i quantitat de reg. Els sensors
multiespectrals poden determinar la condicid i
qualitat dels fruits.

Robots: aquests aparells realitzen operacions
autonomes com a recol-leccié de fruites i ver-
dures en maduresa optima, detecten plantes
malaltes i apliquen tractaments, controlen el
desenvolupament vegetatiu i I'estat hidric, entre
altres.

Biologia sintética: és un camp interdisciplinari
relativament nou de la ciencia que combina l'en-
ginyeria, el disseny i la informatica amb la bio-
logia. Els investigadors dissenyen o redissenyen
organismes a nivell molecular amb nous propo-
sits, fent-los adaptables a diferents entorns o
dotant-los de diferents habilitats.
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3.1. Definicio i principals
conceptes de la IA

La IA és una disciplina tecnologica que s'enquadra
en l'ambit de les ciéncies de la computacio i com-
parteix técniques i dominis de coneixement amb
altres disciplines com les matematiques, l'estadis-
tica o la neurociéncia. A causa de la creixent com-
plexitat i la seva transversalitat, la IA esdevé cada
vegada més interdisciplinaria, amb sinergies amb la
biologia, la filosofia, el mén del dret i I'etica, la psi-
cologia, la sociologia i 'economia.

J. McCarthy, professor a Standford i reconegut com
el pare de la intel-ligéncia artificial, el 1956 va definir
la IA com “la ciéncia i enginyeria de fer maquines
intel-ligents” i resulta dels treballs de l'escola d'es-
tiu que ell mateix convoca al Dartmouth College per
estudiar la conjectura que “tot aspecte de l'apre-
nentatge o qualsevol altra atribut de la intel-ligéncia
es pot, en principi, descriure d’'una forma tan preci-
sa que una maquina ho podria simular”’.

Posteriorment han sorgit altres definicions. Inves-
tigadors com S. Russel and P. Norvig defineixen la
IA com “el disseny i construccié dagents intel-li-
gents que reben percepcions de l'entorn i realitzen
accions que afecten aquest entorn™. Altres com
A. Kaplan i M. Haenlein proposen una definicié al-
ternativa com “la capacitat que té un sistema per
interpretar dades externes correctament, apren-
dre d’aquestes dades, i fer servir els coneixements
adquirits per completar tasques i assolir objectius
especifics mitjangant una adaptacio flexible. Fi-
nalment, La Comissié Europea, per la seva part, de-
fineix la IA referint-se a “sistemes que mostren un
comportament intel-ligent i amb capacitat de rea-
litzacié d’accions -amb un cert grau d’autonomia-
per assolir objectius especifics™.

" McCarthy, J., Minsky, M., Rochester, N., Shannon, C.E., A
Proposal for the Dartmouth Summer Research Project on Atrtificial
Intelligence, 1955.

2 Stuart Russell and Peter Norvig. Artificial intelligence: a modern
approach ISBN 0-13-103805-2 1, 1995.

8 Kaplan, A., Haelnelin, M., Siri, Siri, in my hand: Who's the fairest
in the land? On the interpretations, illustrations, and implications
of artificial intelligence. Business Horizons, Volume 62, Issue 1,
Jan-Feb 2019, pg 15-25.

4 A Definition of Al: Main Capabilities and Scientific Disciplines.
High-Level Expert Group on Artificial Intelligence. Eureopan
Commission, 2018.
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Malgrat aquestes, o altres definicions possibles, la
naturalesa de la IA continua essent objecte de de-
bat dins la comunitat cientifica. Una manera d'en-
focar aquesta discussiod és definint la IA en funcid
dels seus objectius, i) si l'objectiu és replicar el
comportament o la biologia del cervell huma o ii)
si I'objectiu és una racionalitat ideal i abstracta. Un
altre punt important és considerar si l'objectiu de la
IA consisteix en construir sistemes capacos de ra-
onar o actuar. Per tant, aquesta aproximacio en la
definicié de la IA es pot resumir com “la disciplina
que cerca desenvolupar o construir sistemes que
raonin i es comportin com els humans o pensin i
actuin racionalment”.

La intel-ligencia artificial ha esdevingut una tecno-
logia mainstream per la confluéncia de diversos ele-
ments que ho fan possible:
« Ladisponibilitat de dades massives
Provinents de la digitalitzacié i de la
sensoritzacid, amb un creixement exponencial
en la generacio de noves dades, elements
fonamentals per la construccié i millora de
sistemes basats en IA.
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« Augment de la poténcia de calcul i
processament massiu
L'increment significatiu de la poténcia de calcul
dels processadors, i particularment I'adopcio
de les tecnologies GPU (Graphical Processing
Unit) és el fonament de l'aprenentatge profund
(Deep Learning), una branca de la IA que esta
provocant salts disruptius en diversos camps
d‘aplicacio.

« Lamillora en els algorismes d’lIA
Evolucio de programes d’analisi de dades
basats en regles, estadistiques, regressions
i sistemes experts al desenvolupament de
diverses noves families algoritmiques basades
en xarxes neuronals profundes amb un gran
potencial d’aplicacio.

« Lareduccio del cost de la gestio de sistemes
informatics (processament i emmagatzematge)
al nuvol i la proliferacié de serveis relacionats
amb dades i IA.

A mode d’exemple, el cost d'emmagatzematge
per gigabyte ha passat de 500 mil dolars el
1980 a menys de 2 céntims el 2020.

L'ambit d’actuacio de la IA pot ser només del moén
virtual o pot tenir també incidéncia en el mon fisic.
Si els sistemes de computacio d’IA estan basats en
programari la IA només sera virtual, com per exem-
ple: assistents de veu, programari d’analisi d’'imat-
ges, sistemes de reconeixement de veu i discurs,
cercadors, etc. Pero els sistemes d’|A també poden
trobar-se integrats dins d‘algun tipus de dispositiu
fisic, dotant-lo de cert nivell d’intel-ligéncia i capaci-
tat d’interaccio amb I'entorn com és el cas de robots
amb capacitats cognitives o drons i vehicles auto-
noms, entre altres.

En aquest sentit és important diferenciar entre au-
tomatitzacio i IA, dos conceptes que es poden con-
fondre facilment. En general totes dues permeten
realitzar de forma automatica tasques sense la inter-
vencio humana. La diferéncia rau en qué un sistema
automatic utilitza un programari que segueix unes
regles i uns passos preprogramats, mentre que un
sistema basat en IA és capac¢ de prendre decisions
o realitzar accions per a les quals no ha estat pro-
gramat especificament degut a la seva capacitat
d’aprenentatge a partir de dades o patrons previs i
el corresponent entrenament.

En altres paraules, un sistema automatitzat fa exac-

tament alld per al que ha estat programat preévia-
ment i res més, mentre qué a un sistema d’lA no se i
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diu exactament i amb anterioritat qué ha de fer, sind
que se li proporcionen les eines necessaries per-
que, a partir d'un entrenament inicial, pugui pren-
dre per si mateix la millor decisié en cada moment
depenent de la situacié en qué es trobi.

3.2. Principals tecnologies
d’lA pel sector
agroalimentari

A continuacio es detallen algunes tecnologies (com
I'aprenentatge automatic o Machine Learning i I'apre-
nentatge profund o Deep learning) que s'engloben en
el concepte genéric d’IA i savalua la seva aplicacio
en el sector de I'agroalimentacio (Figura 3).

Figura 3. Ali ML

Font: IBM

'aprenentatge automatic (Machine

Learning, ML)

Es l'area de la intel-ligéncia artificial que proposa al-

gorismes que permeten induir patrons i models a

partir de les dades, molts dels quals poden millorar

a partir d e I'experiéncia (o arribada de noves dades

en fase de produccio). El ML es classifica segons la

tipologia d’algorismes en supervisats i no supervi-
sats.

« Els métodes daprenentatge automatic
supervisats es basen en induir una funcié
capac de predir el valor d’'una variable
d’interées (el resultat) corresponent a
qualsevol valor de les variables d'entrada
després d'haver-se exercitat amb una seérie
d’exemples d'entrenament (dades etiquetades
amb el valor de la variable a predir). Els
problemes caracteristics que resolen els
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meétodes d’aprenentatge supervisat son els
de regressio i classificacio, i els métodes per
resoldre’ls sén, per exemple, els de regressio
lineal (aquest provinent de la més antiga
disciplina d'estadistica) o xarxes neuronals
artificials (ANN) pels de regressio, entre
d’altres, i métodes com arbres de decisio
(DT) o support vector machines (maquines de
vector de suport, SVM) pels de classificacio.
Un tipus d’aprenentatge supervisat especial
son els métodes d‘aprenentatge per

reforc (reinforcement learning), on el propi
model aprén tot examinant els resultats de
cadascuna de les seves decisions. Quan el
resultat és positiu es recompensa i quan el
resultat és negatiu no s'obté recompensa o
aquesta és una penal.litzacio, és a dir, una
recompensa negativa. D’aquesta manera el
model s’adapta el seu comportament d’acord
a les recompenses obtingudes i acumulades.
Es tracta de I'aprenentatge més semblant al
realitzat per un ésser huma.

« Enels métodes d’aprenentatge no supervisat,
el procés d'entrenament es basa en un
conjunt de dades sense etiquetes ni classes
préviament definides, on totes les variables
juguen un mateix paper a l'analisi. El model
ha de descobrir I'estructura subjacent
que caracteritzi els patrons que descriuen
l'estructura de les dades. Els algorismes
de clustering pertanyen a aquesta familia
algoritmica, aixi com els métodes d’induccio
de regles d‘associacio® o les xarxes bayesianes.

L'aprenentatge profund (Deep Learning, DL)
Es tracta d’un tipus especific de xarxes neuronals ar-
tificials amb moltes capes ocultes que implementen
processos progressius d‘abstraccio sobre les dades,
aprenent atributs més i més generals a cada nivell. Els
sistemes d’IA basats en DL poden no només aprendre
conceptes, sind també reconeixer contextos i entorns
forca complexos, com el reconeixement d’imatges i
de la parla, entre altres. S’han fet molt populars per-
qué permeten resoldre en temps molt curts proble-
mes de gran complexitat i sovint amb big data.

Dins del camp de les tecnologies de les dades i la IA
es destaquen els seglients processos i aplicacions
en el sector de I'agroalimentacio:

5 Gibert, Karina, 2018. Which method to use? An assessment
of data mining methods in Environmental Data Science
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
5$1364815218308715
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« Integracio de les dades

«  Visid per computador i analisi d'imatges

« Sensors virtuals

«  Processos relacionats amb l'analitica de dades
+  Besso digital

« Sistemes d'ajuda a la decisio

« Sistemes d'optimitzacio

« Automatitzacio de processos (Robotics)

3.2.1. Integracio de dades (Data
Integration/fusion)

La integracio de dades permet I'analisi conjunta de
multiples conjunts de dades. La integracio de dades
es pot descriure com la tasca de seguiment d’'un o
diversos objectius, monitorats per un conjunt de
sensors. La informacio obtinguda d’aquest conjunt
de fonts es fusiona per establir i millorar el rendi-
ment de models predictiu o de suport a la presa de
decisions, mentre s'augmenta la precisié®.

Les fonts de dades utilitzades majoritariament en
agricultura sén multi-escala i multivariable. Aixo
significa que provenen de sensors instal-lats en tot
tipus de dispositius: satél-lits; avions o drons; vehi-
cles terrestres mobils; sensors fixes que s’instal-len
prop de la vegetacio, al sol o en infraestructures
d’interes; fins a mesures puntuals anotades a un pa-
per o que pot arribar a realitzar un agricultor amb el
seu teléfon mobil. En el context de la ramaderia, les
fonts de dades a integrar seran també multivariants
i multi-escala, i poden influir no solament registres
recollits de forma automatica mitjancant sensors
en les explotacions, sind també dades procedents
d'altres baules de la cadena de valor del producte,
com podries ser els mateixos escorxadors o fins i
tot I'administracio publica. Una corecta i adequada
integracié d’aquests conjunts de dades procedents
de diferents escalons de la cadena de valor perme-
tra optimitzar la presa de decisions no solament a
nivell productiu sin6é també de forma global com a
sector.

En aquest sentit existeix un ventall de técniques
per a la fusidé de dades depenent del seu proposit,
origen i caracteristiques. Una de les variants més
usades en l'actualitat és la fusio d’imatges. Aquesta
técnica és especialment rellevant quan es refereix

6 Cocchi, Marina, 2019. Chapter 1 - Introduction: Ways and Means
to Deal With Data From Multiple Sources https://doi.org/10.1016/
B978-0-444-63984-4.00001-6
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a teledeteccio. Es a dir, permet combinar dades
de multiples satel-lits, aixi com imatges preses des
d’avions o drons. Aixi doncs, cal destacar també la
integracié de les dades generades per cameres, ra-
dars i lidars (sensors laser) en vehicles de navegacio
autonoma o deteccio de volums de vegetacio.

3.2.2. Visio per computador i analisi
d’'imatges

La visidé per computador és una branca de la intel-
ligéncia artificial que es focalitza en replicar parts
del sistema de visi6 huma. Permet, a qualsevol
dispositiu electronic, obtenir informacid rellevant
d’imatges digitals, videos o altres fonts visuals amb
l'objectiu de realitzar certes accions o recomana-
cions basades en aquesta informacid. La visio per
computador permet als computadors interpretar i
caracteritzar el context. Inclou tasques per adqui-
rir, processar, analitzar i entendre imatges digitals.
D’aquest procés té com a fi generar nova informacié
que permeti la presa de decisions.

Els algoritmes de visid per computador necessiten
grans volums d’imatges per donar resultats preci-
sos. Es per aixd que, l'aparicié de nous algoritmes
de DL basats en xarxes neuronals artificials i les
noves capacitats en computacio, han permeés que
aquesta tecnologia estigui creixent de manera ex-
ponencial en els Ultims anys.

En el sector agroalimentari s'usen tecnologies de vi-
sio per computador per al control dels cultius, per
a la deteccié de males herbes, per preveure i de-
tectar de malalties en funcio de la simptomatologia
visual, per al seguiment de la quantitat i qualitat de
fruits i prediccio de collita, per al fenotipatge, etc.
En el context de la ramaderia s'estan comencant a
implementar técniques de visid artificial per al fe-
notipat automatic d’animals, en caracters com els
relacionats amb el comportament entre animals
criats en grup, o per prendre mesures que puguin
ser d'utilitat per predir tant a nivell fenotipic com a
genetic el potencial d'us eficient del pinso que con-
sumeixen. Pel que fa a la industria auxiliar i al retail,
també existeixen aplicacions tals com la deteccid
de qualitat de producte, la prediccié de color i pH
o per al control del percentatge de greix en pernils,
per exemple.
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3.2.3. Sensors virtuals

Els sensors virtuals consisteixen en un programari
que agrega les mesures de sensors fisics i processa
les entrades per calcular un parametre d’interées. Els
sensors virtuals utilitzen l'aprenentatge supervisat
per aprendre a interpretar les relacions entre dife-
rents variables i observen les lectures dels diferents
instruments per a generar el valors de la variable
desitjada. Generalment aquest tipus de sensors
proporcionen alternatives viables i economiques a
instruments de mesura costosos i poc agils, o fins
i tot, possibiliten la mesura indirecta de propietats
fisicament no mesurables.

Un exemple de sensors virtuals sén el sensors de
quantitat de nitrogen base en la mesura de la con-
ductivitat aparent. S'utilitza la tecnologia NIR” per
extrapolar la quantitat de NPK® a partir de les me-
sures dels sensors fisics i taules de calibrat del sen-
sors. En qualitat d‘aigua existeixen sensors virtuals
de microorganismes com |'Escherichia.coli a partir
d’altres sensors fisics.

3.2.4. Processos relacionats amb
I'analitica de dades

En aplicacions d‘analitica de dades es distingeixen
diversos passos que requereixen de I'4s d’intel:li-
géncia artificial per obtenir els resultats esperats.
Seguint la metodologia CRISP-DM?, definida per sis
fases: comprensié del negoci, comprensié de els
dades, preparacio de les dades, modelatge, avalua-
cio, i desplegament, en 3 d'elles, es poden necessi-
tar de técniques d’intel-ligéncia artificial. Per exem-
ple, per la preparacio de les dades es requereix pel
filtratge de soroll, per omplir buits en les dades,
per normalitzar valors, per la deteccio de valors es-
tranys, i per la deteccio de patrons. En el modelatge
es requereix per la deteccio del tipus de problema,

7 Near-Infrared technology: A la industria agricola,
l'espectroscopia NIR és una técnica util per controlar i avaluar la
qualitat dels cultius informant del contingut de nutrients del sol,
com ara nitrogen, fosfor i indicacié de matéria organica, fertilitat
del sol i els seus contaminants i contingut d’humitat del sol.

8 L'index NPK és l'acronim de la relacié entre els elements
quimics Nitrogen (N), Fosfor (P) i Potasi (K). Indica la quantitat
en percentatge de massa dels tres components principals en
nutrients de les plantes.

9 Shearer C., The CRISP-DM model: the new blueprint for data
mining, J Data Warehousing (2000); 5:13—22
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per I'analisi de correlacions, per la creacio de noves
variables i per I'entrenament de models. | finalment,
en la fase d'avaluacio, per I'avaluacio de métriques i
el re-entrenament segons reforg.

En tot aquest procés, no pot oblidar-se la importan-
cia que té el pas de desplegament i de visualitzacio
de resultats a cadaiteracio, per tal de validar sempre
amb els experts del domini els resultats obtinguts.

3.2.5. Besso digital

Un besso digital (de I'anglés Digital Twin) és la repre-
sentaciod virtual d’'un element fisic. Aquesta replica
no és estatica sind dinamica, la qual cosa permet
simular diferents escenaris comparant-se de mane-
ra similar al que faria I'element fisic. Aixo permet do-
tar de capacitat d‘anticipacio a diferents escenaris.
Mitjancant la informacio recollida de totes les ope-
racions en el passat es pot obtenir un model d‘alta
precisid, un model de simulacié que representi amb
molta exactitud el procés fisic real. Per altra banda,
la utilitzacio de dades en temps reals de sensors fi-
sics permeten ajustar el model del bessoé digital a la
realitat i operar-lo de forma optima. La disponibili-
tat d'un besso digital permet simular i avaluar I'im-
pacte dels efectes de qualsevol accio/decisio abans
d’'implementar-la i, per tant, ajustar-la a un resultat
optim permetent fins i tot la creacié de models pre-
dictius que anticipin futures situacions de risc. A
més, gracies a la disponibilitat de bessons digitals
de qualitat, podem determinar, donades una série
de politiques de gestio disponibles, determinar quin
és l'ordre optim en el temps de I'aplicacio de les ma-
teixes fent Us de tecnologies com l'aprenentatge
per reforg.

Els bessons digitals en agricultura sén objecte d'es-
tudi actualment ja que la modelitzacié d'éssers vius
és molt complexa i el comportament dels sols, una
incognita. Tot i aixd, ja es comencen a veure els pri-
mers bessons digitals de cultius que s'usen per a re-
comanacions de reg i prediccio de collita.

3.2.6. Sistemes d’ajuda a la decisio

El concepte de sistema d‘ajuda a la decisio és molt
ampli i inclou qualsevol sistema d’informacio que
proporcioni informacié de valor per a la presa de
decisions a nivell organitzatiu o operacional. Molt
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probablement els resultats de les altres tecnologies
esmentades en aquesta seccié també s’hi puguin
incloure, perd en aquest apartat es centrara con-
cretament en tres tipus de tecnologies: els sistemes
intel-ligents de suport a la presa de decisions, els
sistemes de suport a la decisié multi criteri i els sis-
temes de regles.

Els sistemes intel-ligents de suport a la presa de
decisions representen arquitectures complexes de
sistemes que encaixen com a puzzles diferents mo-
duls que resolen els diferents aspectes involucrats
en una decisio. Al paper de Mannina et al, 2019 es
revisa un ampli espectre d’aplicacions d’aquests sis-
temes a la gestio de l'aigua. Al de M. Sanchez-Marré,
2022" s’hi troba una proposta de proposit general
sobre l'arquitectura d’aquests sistemes que ofereix
la versatilitat de donar resposta a un bon nombre
d’aplicacions. En general sén sistemes que inte-
gren capes de recollida d’informacid, ja sigui dada
classica (oberta o privada), dada de sensor, imat-
ge, video, audio, documents, textos, etc. que po-
den ser en continu o no, amb una capa de models
data-driven que solen combinar models d'IA amb
models estadistics o fins i tot doptimitzacid, o nu-
merics, i les prediccions i patrons descoberts amb
aquestes analisis, es solen incorporar en un motor
de raonament que pot emetre recomanacions, o va-
loracions, o comparacions entre diferents resultats
que aporten diferents moduls del sistema. Sovint
aquests sistemes incorporen també petits moduls
que modelen la part cognitiva del fenomen (ja sigui
amb sistemes de regles, ontologies, o altres models
de coneixement formals) aixi com moduls de cos-
tos sobre les decisions o els errors en les mateixes,
moduls que s’integren tots en una darrera capa d'in-
teraccid amb l'usuari i que pot contenir moduls de
reporting automatic, de visualitzacio (interactiva o
no) i sobretot un modul d’argumentacié que pugui
justificar les decisions que proposa i que sol presen-
tar en forma d’alternatives avaluades segons alguna
metrica d’utilitat que permet a 'usuari decidir com
prioritza. Aquests sistemes poden contenir moduls
que incloguin decisio multicriteri o sistemes de re-
gles (en logica classica, difusa o més sofisticada,
com les logiques deontiques entre moltes altres).

10 Mannina, Giorgio, et al. Decision support systems (DSS) for
wastewater treatment plants-a review of the state of the art.
Bioresource Technology, 2019, vol. 290, p. 121814.

11 M. Sanchez-Marré (2022) Intelligent Decision Support Systems,
Springer. ISBN: ISBN 978-3-030-87790-3
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Els sistemes de suport a la Decisio Multi Criteri (de
I'anglés Multicriteria Decision Aid), permeten a un
responsable de procés escollir quina és la millor so-
lucid que resol el seu problema tenint en compte
diferents criteris en conflicte. Un exemple senzill del
tipus de problematica que es podria resoldre seria,
per exemple, la seleccio per la compra d'una ma-
quina especialitzada en una tasca on tenim diversos
proveidors i volem tenir en compte diferents criteris
com: el preu, l'eficiencia de la maquina, la proximi-
tat del servei post venta, la necessitat de manteni-
ment, la complexitat de la maquina, etc.

Per altra banda, els sistemes de regles (de I'anglés
Rule engines) permeten modelar i automatitzar el
comportament complex d'un sistema o procés, de
forma intel-ligent i d’acord amb valors operatius
aconseguits en temps real mitjancant regles (que
poden ser definides manualment pels experts, a
I'estil dels antics sistemes experts i utilitzant meto-
dologies d'enginyeria del coneixement, o que po-
den ser induides i préviament apreses amb métodes
d’aprenentatge automatic supervisat, per exemple
els métodes d'induccié de regles de classificacio)
que descriguin com interaccionen els diferents ele-
ments del sistema. Els sistemes de regles permeten
definir restriccions a la operativa d’un sistema que,
a posteriori, son analitzades per un algoritme intel-
ligent. De fet, representen el punt de partida dels
motors d’inferéncia dels sistemes intel-ligents que
implementen mecanismes de raonament aproxi-
mat. Aixo es pot fer en logica classica o en models
més avencats com el raonament difus, ampliament
utilitzat i que permet incorporar la incertesa en el
propi procés de raonament. El motor d’inferéncia
s'encarrega de definir quines accions cal aplicar
d’acord amb l'encadenament de regles definides
préviament que sacompleixen, i els valors actuals
en els que es troba el sistema o procés.

3.2.7. Sistemes d'optimitzacio

D’entre els problemes tipics a resoldre mitjancant
técniques d'optimitzacio destaquem la planificacid
dinamica i l'optimitzacio de recursos. La planificacio
dinamica es centra en gestionar les forces de tre-
ball i les seves tasques, fent un assignacio optima
en el temps considerant diferents criteris com po-
den ser indicadors de negoci, la disponibilitat dels
treballadors, les seves competéncies técniques,
entre d‘altres. Aixd descrit és en definitiva un pro-
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blema de planificacio, perd en aquest cas es va una
mica més enlla, doncs davant un imprevist, el siste-
ma és capac de re-calcular la solucio, per trobar la
nova solucid optima. D’aqui el concepte de dinamic.
Per exemple, si un treballador es posa malalt, o un
tractor s‘avaria, com redistribuim la feina de forma
que minimitzem l'impacte? De manera molt relaci-
onada existeix també el problema de l'optimitzacio
de recursos, que és el procés d’assignar i gestionar
recursos de la forma més eficient possible, conside-
rant recursos les persones, pero també les matéries
primeres, maquinaria, espais, magatzems, etc.

Aquest tipus de problemes acostumen a atacar-se
emprant diferents técniques en funcid de la seva
complexitat. Les aproximacions classiques solien
centrar-se en buscar una optimitzacio exacta, és a
dir, en trobar la millor solucié de totes o, en el cas
que n’hi hagi més d'una, en una d'elles. Entre aques-
tes técniques destaquen els algorismes basats en
MILP (Mixed Integer Linear Programming), que son
problemes d'optimitzacié matematica en qué algu-
na o totes les variables estan restringides a ser nu-
meros sencers. En molts entorns, el terme es refe-
reix a la programacio lineal entera (ILP), on la funcid
objectiu i les restriccions definides, a diferéncia de
les restriccions senceres, tenen un caracter lineal.

A mesura que la complexitat del problema augmen-
ta, s'empren altres métodes i aproximacions, inclo-
ent aquelles basades en técniques d’Intel-ligéncia
Artificial. Alguns exemples son:

1. Heuristiques:

+ Relax and fix: que descompon de forma
iterativa el problema original en problemes
més petits que simplifiquen la seva solucio.

«  Fix and optimize: que descompon les variables
binaries d’una solucié en dos subconjunts
en cada iteracio. Les variables en el primer
subconjunt es fixen a la millor solucio trobada
fins el moment, i les altres son optimitzades.

2. MOEA i MOGA: Loptimitzacio multiobjectiu (MO)
cerca optimitzar els components d’una funcio de
cost amb valor vectorial. A diferencia de l'optimit-
zaci6 d'un unic objectiu, la solucié a aquest proble-
ma no és un unic punt, sind una familia de punts
coneguda com el conjunt optim de Pareto. Cada
punt en aquesta superficie o conjunt és optim en el
sentit que no es pot aconseguir cap millora que no
condueixi a la degradacié d’almenys un dels com-
ponents restants. En Intel-ligéncia Artificial, un algo-
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risme evolutiu (EA) és un subconjunt de la compu-
tacio evolutiva, un algorisme genéric d'optimitzacio
metaheuristica basat en la poblacié. Un EA utilitza
mecanismes inspirats en l'evolucio biologica, com
ara la reproduccid, la mutacio, la recombinacio i
la seleccio. Les solucions candidates al problema
d'optimitzacio tenen el paper dels individus en una
poblacid, i la funcié d’aptitud en determina la quali-
tat. Levolucio de la poblacid es produeix després de
I'aplicacio repetida dels anteriors operadors. En un
algorisme geneétic (una variant d’EA), una poblacio
de solucions candidates (anomenades individus,
criatures o fenotips), davant d’'un problema d'opti-
mitzacio, evoluciona cap a solucions millors. Con-
cretament, cada solucié candidata té un conjunt
de propietats (els seus cromosomes o genotip) que
van mutant i modificant-se. Tradicionalment, les so-
lucions es representen en binari com a cadenes de
01, pero també sén possibles altres codificacions.

3. Particle Swarm Optimisation (PSO): Loptimitzacio
d’eixam de particules (PSO) és un métode compu-
tacional que optimitza un problema tractant itera-
tivament de millorar una solucié candidata pel que
fa a una determinada mesura de qualitat. Per la re-
solucio d'un problema es parteix d’'una poblacié de
solucions candidates, aqui anomenades particules,
i es realitzen moviments d’aquestes particules a l'es-
pai de cerca segons férmules matematiques jugant
amb els parametres de posicio i velocitat de la par-
ticula. El moviment de cada particula esta influen-
ciat per la seva posicio local més coneguda, pero
també té en compte les noves posicions obtingudes
a l'espai de cerca, que s‘actualitzen a mesura que al-
tres particules troben millors posicions. Amb aquest
procés es persegueix que l'eixam evolucioni cap a la
cerca de les millors solucions.
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3.2.8. Automatitzacio de processos
amb sistemes robotics

L'automatitzacié de processos mitjancant la utilitza-
cié combinada de sistemes robotics amb tecnologi-
es d’Intel-ligéncia Artificial és una solucio que permet
reduir costos i realitzar tasques de forma efectiva que
d‘altra manera no serien viables. Aquests processos
automatitzats generalment s’alimenten de sensors,
que poden requerir de sistemes de visid per compu-
tador per poder analitzar que tenen davant i que son
dirigits per programes més o menys intel-ligents de-
penent de la complexitat del procés.

En el cas dels robots autdnoms que es poden aplicar
en agricultura, un dels reptes és la navegacio auto-
noma. Es a dir, la deteccié de I'entorn i la conduccio
del vehicle a la vegada que es decideix com fer una
aplicacio al conreu. En cultius extensius existeixen
solucions molt precises de posicionament per sa-
tel-lit perd en altres tipus de cultius organitzats en
fileres o fins i tot en terrasses es fan inviables. Es
per aix0 que els sistemes de navegacié basats en
I'avaluacio de l'entorn sén de vital importancia per
fer accessible aquesta tecnologia en certs territoris
i cultius.

Una altra solucid en l'automatitzacié de processos
seria l'avaluacio de l'estat del cultiu i la presa de de-
cisions en temps real: aplicacié de fitosanitaris per
a malalties o desherbatge, desherbatge mecanic,
aclarida de fruits, etc. En aquestes solucions també
es requereix de sistemes intel-ligents, normalment
pre-entrenats, per a poder analitzar les dades obtin-
gudes i prendre decisions a l'instant. El concepte de
ramaderia de precisio se sosté igualment en la reco-
llida de dades, que a temps real s’integren i proces-
sen per prendre decisions de maneig a l'explotacio,
un exemple concret amb forca desenvolupament
és l'aplicacio d'aquest concepte a I’hora d‘alimen-
tar els animals, en funcié del creixement que esta
mostrant I'animal individual s'ofereix una racido més
0 menys rica en nutrients, de manera que es pot
minimitzar l'alimentar els animals per sobre dels re-
queriments i les capacitats d’assimilacio, fent-se un
us més eficient dels recursos i mitigant aixi I'impac-
te mediambiental.
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L'aplicacio d'lA en el sector agroalimentari pot esde-
venir clau en els reptes que depara aquest segle. La
IA té el potencial per exercir una important funcio
en la transformacio dels sistemes alimentaris. En el
sector agroalimentari pot portar-se a terme l'assoli-
ment d’aquests reptes a través de l'optimitzacio dels
processos o l'execucié automatitzada de tasques
que actualment porten a terme les persones. La fi-
nalitat és I'augment de la productivitat, la millora de
les condicions de treball o I'Us de recursos naturals
de manera més eficient.

Gracies als avencos tecnologics actuals per la recollida
i I'analisi massiva de dades, la IA té oportunitats i impac-
te en totes les arees de I'agroalimentacio, des del su-
port a l'agricultura en totes els seus vessants, aixi com a
la ramaderia, pesca o també té nombroses aplicacions
a la industria transformadora i de distribucié o venda.

Els boscos, camps, llacs, rius o oceans compar-
teixen tots una mateixa caracteristica relacionada
amb l'equilibri de la biodiversitat que ha de perme-
tre els cicles d'evolucid de les espécies i el medi
que garanteixen la normal evolucié de l'ecosistema.
Entendre com funcionen aquests cicles i com evo-
lucionen les diferents espécies en els diferents ha-
bitats té implicacions directes sobre el control de
les activitats de pesqueres (obertures i tancaments
de vedes) i també les de caca, perd també per a de-
senvolupar intervencions controlades en ambits de
creixement controlat de peixos o animals, per exem-
ple en piscifactories. La |A aporta eines de modelit-
zaci6é espai-temporal que permeten entendre com
es mouen i augmenten o disminueixen les diferents
especies en entorns oberts (boscos, o rius) o tan-
cats (piscifactories) que permeten predir quan cal
activar les diferents accions.

D’altra banda, les tempestes o incendis tenen enor-
mes conseqliéncies com és sabut sobre l'activitat
ramadera, pesquera o agraria i trobem també en la
IA la capacitat de modelar i predir per exemple els
riscos d’incendi en boscos, o terrenys cultivats, o
la de tenir gelades, pedregades o inundacions en
les zones on es desenvolupa l'activitat agraria. No-
vament aqui les técniques de models espais tempo-
rals juguen un paper important.

Tot seguit s'exposen alguns exemples d’aplicacié de
la IA a la primera corona, pel sector agrari, ramader,
pesca i industria transformadora. De forma agrega-
da també es fa esment de les oportunitats en tota la
cadena de valor del sector.
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4.1. Oportunitats de la IA en
el sector agrari

41.1. Fertilitzacio i sembra variable

Una de les arees on més impacte té la |A en agricul-
tura és la de facilitar I'agricultura de precisié. L'anali-
si i processament de grans quantitats de dades jun-
tament amb les tecnologies de tractament d'imatge
permet estudiar el comportament dels cultius i dis-
criminar zones de cultiu. A través d’aquesta detec-
cio és possible generar mapes d‘aplicacio variable
que defineixin les dosis necessaries de fertilitzants i
altres recursos a les plantacions per fer-les més sos-
tenibles i aixi evitar el malbaratament de recursos.

La integracid d’'imatges de satél-lit, avionetes o
drons per a la generacié de mapes de vigor vegeta-
tiu, estrés hidric o sanitat vegetal son alguns exem-
ples d’aguestes capacitats. També s’han executat
projectes amb mapes de conductivitat eléctrica
aparent obtinguts amb sensors mobils a camp i ma-
pes de rendiment de collita que permeten millorar
el maneig de les explotacions, com, per exemple,
crear mapes de fertilitzacid variable. Aquests ma-
pes, amb la maquinaria apropiada, permeten aplicar
les dosis de fertilitzant més adequades a cada me-
tre quadrat de terreny d'acord amb el seu potencial
productiu. A posteriori, en el moment de la sembra,
també es poden ajustar les dosis al potencial pro-
ductiu de cada terreny per tal de maximitzar-ne el
rendiment.

Aquests tipus de tecnologies sén molt conegudes
pel grup de recerca GRAP de la UdL.

41.2. Prediccio de collita

Una altra de les arees amb més interés dintre del
sector agroalimentari, aixi com per part de les em-
preses distribuidores i dels mercats en general, és
coneixer el potencial productiu de cada zona i cul-
tiu. Un fet que permet optimitzar tota la logistica
necessaria en el periode de recol-leccio, proces-
sament, compra i venda dels productes. La dispo-
nibilitat d'imatges de satel-lit gratuites, juntament

1 Maresma, Angel, 2019. Nitrogen management in double-annual
cropping system (barley-maize) under irrigated Mediterranean
environaments https://doi.org/10.1016/j.eja.2018.12.002
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amb els historics de produccid de les parcel-les, fan
possible I'entrenament d’algoritmes basats en DL.
Aquestes dades creuades amb la informacid de les
plantacions i la seva gestio poden permetre obtenir
un model prou robust que arribi a predir la collita
d’un cultiu. Un exemple d’aquesta tecnologia és la
funcionalitat de prediccio de 'empresa Rawdata?.

Una altra solucio emprada per a aquest fi és I'anali-
si d'imatges directes del camp aconseguides amb
dispositius fixos com ara, cameres de vigilancia, te-
lefons intel-ligents, o fins i tot cameres embarcades
en tractors, quads o en robots autbnoms. Aquesta
€s una aproximacio que s'usa en cultius arboris on
la distribucio de fruits depén molt de la distribucio
en altura. En aquest cas les imatges enregistrades
son analitzades per algoritmes de DL que detec-
ten i compten el nombre de fruits per arbre per fer
una extrapolacio de la potencial collita. També son
capacos, mitjangant I'analisi dels colors i la mida dels
fruits, de predir el moment optim de recol-leccio.

Un exemple d'aquesta tecnologia és el sistema On-
Fruit 360 d'Agerpix®.

4.1.3. Deteccio de males herbes i
tractaments selectius

La deteccié de males herbes i el posterior tractament
en les zones amb afectacid és una de les aplicacions
de l'agricultura de precisio que més beneficis esta
oferint a escala economica i mediambiental gracies
a l'estalvi en herbicides. L'Us d’'imatges obtingudes a
través de dron (pixel d1 cm), molt més precises que
les preses per satellit (pixel de 10 m), permet realitzar
un processament de les imatges en cultius extensius.
També aplicable en cultius llenyosos com la vinya,
serveix per a classificar-les en dues (zona amb herba
o sense) o més classes (distingint la tipologia d'her-
ba) mitjancant la deteccio de terrenys amb presencia
d’herbes susceptibles de ser tractades amb mitjans
quimics o mecanics. Aquests resultats poden ser uti-
litzats posteriorment per definir mapes de tractament
o estratégies de maneig. Aixi, es permet tractar cada
zona de manera especifica detectant aquelles arees
en que no és necessari cap tipus de tractament i, per
tant, estalviar costos, respecte estrategies de maneig
homogenies. Aquest tipus de tecnologies son usades
per alguns agricultors més avancats a través de |'Us de

2 https://agrawdata.com/predicciones/

3 https://agerpix.com/
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drons i programari especialitzat, tot i que encara son
objecte d'estudi en molts projectes d'innovacio®.

4.1.4. Gestio optima del reg

Un recurs cada vegada més escas a la mediterrania i
molt apreciat en l'agricultura és l'aigua. Hi ha zones
que en tenen disponibilitat via canalitzacions, pantans
0 pous, tot i aixo, cal considerar l'aigua un recurs es-
cas del qual cal optimitzar-ne I'Us. Aixo és encara més
important a causa del context climatic en el qual ens
trobem. En aquest sentit, son molts els projectes de
recerca i innovacioé que s’han dut a terme per estudiar
tecnologies que permetin una millor gestié de l'aigua
de reg. Avui en dia, existeixen models automatics de
reg, alguns dells basats en algoritmes d’IA, que per-
meten determinar diariament les necessitats de reg de
cada cultiu. Ja sigui mitjancant l'analisi d'imatges ter-
miques per satél:lit, avioneta o dron; dades de sensors
d’humitat al sol en diverses profunditats; sensors de
saba; o dades d'estacions meteorologiques; existeixen
una série de models de reg intel-ligents els quals son
capacos de determinar l'estat de la planta i establir les
necessitats diaries daquestes per tal de cobrir-les.

Un exemple de recomanador de reg basat en un sis-
tema intel-ligent que inclou teledeteccid, sensors a
camps i models de simulacid és el que ha creat I'IR-
TA, lI'lrridesk®.

També existeixen eines orientades a la formacio de
bones practiques en reg com és l'eina desenvolu-
pada pel DACC, el Simulareg®. En aquesta eina d'Us
gratuit els usuaris poden definir els seus camps de
prova utilitzant la meteorologia d’'un any concret i
poden programar el reg que hi farien. A la vegada,
un sistema intel-ligent recomana la quantitat d‘ai-
gua que hi aplicaria un expert en reg de manera que
els usuaris poden comparar i entendre els motius
de les recomanacions. El sistema intel-ligent fa ser-
vir una base de coneixement de més de 800 casos
de reg de diferents cultius. Quan I'usuari defineix el
seu cultiu el sistema busca el que sassembla més i
I'adapta per a ser usat com a referéncia.

4 EXTENSIUS.CAT, 2022. UTILITZACIO DE DRONS | ROBOTS
TERRESTRES PER DETECTAR MALALTIES | MALES HERBES EN EL
CULTIU https://extensius.cat/2022/03/30/utilitzacio-de-drons-
i-robots-terrestres-per-detectar-malalties-i-males-herbes-en-el-

cultiu/
5 http://irridesk.com/

6 http://www.ies-sim.com/
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4.1.5. Monitoratge de l'estat del medi

En aquest cas podem parlar de com la IA pot ajudar,
i de fet ajuda molt a monitorar, modelitzar i predir
l'evolucio a curt, mig i llarg termini de la qualitat del
sol, de la qualitat de l'aire o de l'aigua que tan im-
portant és per |'activitat agraria. La filtracio de con-
taminants en el sol és un dels problemes dificils de
gestionar en les zones de cultiu i la IA ofereix moltes
possibilitats de modelitzar aquest fenomen tenint
en compte els tipus de sol, els tipus d’activitat que
es produeixen a l'entorn d’una certa zona, la clima-
tologia i la biodiversitat de la zona, per exemple. Es
tracta de models d‘alta complexitat, que evident-
ment evolucionen en 3 dimensions en el subsol i en
la quarta dimensid que representa el temps i per als
quals la modelitzacié espai temporal ofereix soluci-
ons interessants. En un altre ordre de coses, la ges-
tio de l'aigua residual, per exemple, representa un
procés d'alta complexitat que és clau per a garantir
que l'activitat humana (rural o urbana) no deteriora
l'estat de rius, llacs, deus subterranies... de mane-
ra que la qualitat de I'aigua que arribi “aiglies avall”
permeti una normal activitat agricola. Es aixi doncs,
com eines com els supervisors intel-ligents de plan-
tes depuradores daigua residual, o de xarxes de
distribucio d’aigua potable, o d'aigua de reg, entre
daltres, adquireixen un paper fonamental en el sec-
tor agricola. Es interessant tot el desenvolupament
que s’ha fet a Catalunya en matéria de supervisors
intel-ligents en estacions de tractament d’aigles
residuals que ha estat pionera a nivell internacional
i que ha portat no només a utilitzar de forma ordina-
ria aquestes eines en les estacions del consorci del
Besos-Tordera per exemple, sino fins i tot a comer-
cialitzar-les i exportar-les a nivell internacional a un
bon nombre de paisos fins i tot d’America del Sud’.

7 https://futur.upc.edu/32020332
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4.1.6. Optimitzacié de processos de
recol-leccio

Cada cultiu es comporta de forma diferent, i cal
gestionar-ne la recol-leccid considerant l'estat de
maduresa, les persones, maquines i espais necessa-
ris. D'aquesta forma se n‘assegura un punt de collita
optim que maximitzi la qualitat del fruit i alhora que
reduir al maxim els recursos necessaris per dur-ho
a terme. Per exemplificar-ho, parlarem de forma ge-
nérica de la verema. L'época de verema de la vinya
és el procés que culmina la feina de tot un any per a
produir el raim que posteriorment sera transformat
en vins tranquils i escumosos. La verema requereix
la mobilitzacido de molts actors i cal efectuar-la de
manera esglaonada, dacord amb la maduracié de
cada varietat de raim. En general, tot el raim que
es cull es porta al celler que, en primera instancia,
s'encarregara de transformar-lo en most. La gestio
d’'un celler en época de verema és complicada, ja
que en poc temps s’han de processar en un mateix
espai molts quilograms de raim de varietats, quali-
tats i proveidors diferents. Per altra banda, s’ha de
tenir en compte la complexitat logistica que hi ha
al darrere. Cal decidir quins camps i en quin ordre
s’han de veremar, permetent una descarrega orde-
nada de tots els transports. En ultim lloc, és neces-
sari tenir en compte que la realitat al camp ve de-
terminada per la climatologia, que és qui realment
marca el ritme.

La gestio d'aquest periode productiu inclou diver-
SOS processos que, en ser optimitzats, permeten
estalvis de costos i temps i eviten perdues per mala
qualitat. Existeixen eines basades en |A que perme-
ten monitorar totes les variables involucrades en el
procés, aixi com les restriccions que es puguin do-
nar. Amb aquesta informacidé obtinguda es fa pos-
sible portar a terme una planificacio integral que
ajusta totes les tasques a desenvolupar de forma
idonia. Es a dir, maximitzar una funcio de cost que
normalment esta relacionada amb l'optimitzacio
dels temps i els costos de produccio.

En el context del projecte europeu VITIGEOSSS, li-
derat per Eurecat, s'implementa un servei que per-
met la planificacio dinamica de la verema aplicada a
una vinya que es cull a una distancia maxima de 100
km del celler on es vinificara.

8 https://vitigeoss.eu/
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4.2. Oportunitats de la |A en
el sector ramader

4.21. Deteccio de benestar animal i
malalties

Una de les aplicacions més importants de la IA a la
ramaderia és l'analisi de comportament i variables de
I'animal en temps real. Lobjectiu és poder fer un moni-
toratge del seu creixement, tenir un control de la seva
alimentacié i medicacions, conéixer el seu benestar i
detectar malalties.

Mitjangant sensors i algoritmes de visio per computa-
dor es poden identificar malalties. Per exemple amb
els sensors de temperatura, permeten identificar de
forma primerenca si un animal té febre i, per tant, ser
un simptoma d’'una malaltia o infeccio. Aquest conei-
xement immediat pot permetre actuar rapidament i
fins i tot parar la propagacié d'una malaltia. Amb eines
de visio per computador es pot monitorar el compor-
tament animal i identificar si I'animal pot tenir una ma-
laltia o una lesio en funcid d’'uns parametres de mo-
viment. El sistema pot enviar una alarma al propietari
quan hi hagi la sospita possible afeccié.

Dialtra banda, també s'estan identificant relacions en-
tre el comportament d’'un animal i el seu benestar, que
depen de multiples factors: alimentacio, salut, esti-
muls, entorn, etc. Mitjancant algoritmes d’IA es poden
detectar signes destres en els animals i els seus mo-
tius, i es pot condicionar el seu comportament. Boalvet
AI° desenvolupa intel-ligéncia artificial en la cerca dal-
ternatives terapéutiques que redueixin I's de drogues
sintétiques i, per tant, el seu impacte negatiu en els
aliments de consum huma i el medi ambient.

Un s eficient dels recursos alimentaris que s'ofereix als
animals és de vital importancia en el context d'actual
crisi climatica mundial. Les técniques de visio artificial
ofereixen l'oportunitat d’'indagar en aspectes vincu-
lats amb l'eficiéncia en I'Us de l'aliment, per una banda
quant a la quantificacio de la variacio individual quant
a activitat fisica dels animals, i també per ajudar a de-
terminar en quin grau les interaccions fisiques entre
animals poden alterar I'is eficient de l'aliment. Aques-
tes quantificacions estan donant lloc a nous fenotips

9 https://substrate.ai/en/boalvet-ai-y-su-inteligencia-artificial-bio-
inspired-revolucionaran-la-salud-en-las-ganaderias-lecheras/
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que es poden emprar tant per a la presa de decisions
durant el maneig dels animals, de manera equivalent a
com s’ha indicat abans quant al control de les malalti-
es, com per enriquir els criteris de seleccio genética de
les poblacions ramaderes, fent-les més eficients en |'Us
dels recursos que se’ls ofereixen.

4.2.2. Optimitzacio de l'alimentacio
dels animals

Les tecnologies de les dades i IA poden ajudar a con-
trolar l'estat de les pastures, identificant la quantitat de
nutrients que els ramats ingereixen. D'aquesta manera,
en funcio de I'animal (edat i creixement), de I'€poca de
I'any i altres factors, es pot recomanar l'aportacio de
pinsos suplementaris per millorar I'alimentacio.

D’altra banda, les solucions basades en IA també per-
meten coneéixer i recomanar la quantitat exacta de pin-
S0 necessari per a la correcta alimentacio del bestiar, i
relacionar-ho amb el seu emmagatzematge i compra,
estalviant al propietari un control manual i optimitzat.
El cas d’Agrofood Ecosystem® pilot farm de HKSCAN
que ha desenvolupat un model per controlar explota-
cions daviram monitorant el seu comportament i crei-
xement'°.

4.2.3. Tracabilitat animal

Una altra de les aplicacions de la IA a la ramaderia és
aquella que permet la possibilitat de recopilar dades
de les diferents etapes i parametres dels animals: on ha
estat, quins medicaments han pres i quines malalties
han sofert, control de parametres com el pes, estat de
salut, etc. Aquestes dades, gracies a les tecnologies de
les loT i la sensorica, es poden obtenir de forma auto-
matitzada, facilitant les tasques dels grangers, evitant
errors i permetent analitzar i extreure informacio de les
dades.

4.2 4. Localitzacio i contencio
d’animals

Els propietaris ramaders durant la pastura dels animals
s’han d'enfrontar a diferents reptes que les tecnologies
basades en dades poden donar suport: pérdua i loca-

10 https://www.hkscan.com/en/responsibility/agrofood-
ecosystem/animal-welfare/kiiski-farm/
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litzacio d'animals, prevencio d'atacs de fauna salvatge,
manteniment de les tanques, etc.

La geolocalitzacié i monitoratge en ramaderia sén
eines que permeten una vigilancia continua de I'animal
i de manera que permet reduir el temps d’accié en cas
de situacions en qué el benestar animal no esta garan-
tit, tals com pérdua o accident. També facilita aquestes
tasques als propietaris, un treball marcat per les llar-
gues jornades. Actualment, hi ha solucions basades en
laloT que poden mostrar la localitzacio i recorregut del
bestiar. Aquestes tecnologies utilitzen tanques virtuals
que delimiten les zones per les quals els ramats po-
den desplacgar-se amb seguretat i que activen avisos si
aquests abandonen la demarcacio. Inclou altres tipus
dalertes, com les referides al control de temperatura i
la pérdua, I'atac o el robatori de I'animal.

4.2.5. Prediccido genomica

Des de fa uns 10 anys, la consideracio d’informacio de
marcadors genomics en els sistemes d‘avaluacio ge-
nética, tant en ramaderia com en agricultura, és una
realitat. La consideracio de la informacié genomica en
els esquemes de seleccio permet afinar les relacions
de parentiu entre els individus, incrementar la preci-
sié en la prediccid del valor genétic i reduir l'interval
generacional, accelerant d’aquesta manera el progrés
genétic. Diferents técniques d’IA, des de SVM fins a
métodes de deep learning, s’han proposat com a eines
per abordar la prediccié dels valors genétics i els futurs
valors fenotipics de grups de candidats a la seleccio
en esquemes de seleccio genomica, aixi com per de-
terminar conjunts de marcadors informatius i facilitar
el disseny de xips de genotipat de baixa densitat que
permeten avaluar molts més animals.
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4.3. Oportunitats de la IA en
el sector pesquer

4.3.1. Identificacio i classificacio
d'espécies i mostres biologiques

En el sector pesquer les tecnologies de les dades
i la IA permeten processar i analitzar mostres bio-
logiques del mar, i també analitzar imatges i dades
acustiques per identificar i poder classificar espéci-
es. S’ha aplicat I'aprenentatge supervisat basat en
dades de l'analisi d'imatges per inferir I'envelliment
dels peixos™ 2. Aquesta informacio s’aplica per ava-
luar les poblacions i models de distribucié de les
espécies en zones marines, diagnosticar l'impacte
de I'home i, d’aquesta manera, poder rebre senyals
d‘alerta primerenca'.

4.3.2. Control de pesca

Les tecnologies d’IA poden ajudar en totes les tas-
ques de vigilancia i control del compliment de la
normativa i millorar la seleccié de 'activitat pesque-
ra.

Han estat desenvolupades solucions que permeten
detectar i registrar de forma automatica imatges
corresponents a diferents esdeveniments a bord,
com ara els llancaments i recollida de xarxes. Tam-
bé detecta i identifica les captures de peixos per tal
de facilitar i donar suport a la feina dels observadors
que generen els informes, ja sigui classificant les
captures per especies i mides, o analitzant el com-
portament dels pescadors™. Les dades sobre la de-

11 Fablet, R., & Le Josse, N. (2005). Automated fish age estimation
from otolith images using statistical learning. Fisheries Research,
72(2-3), 279-290. https://doi.org/10.1016/j.fishres.2004.10.00

12 Bermejo, S., Monegal, B., & Cabestany, J. (2007). Fish age
categorization from otolith images using multi-class support
vector machines. Fisheries research, 84(2), 247-253. https://doi.
0rg/10.1016/j.fishres.2006.11.021

13 Smolinski, S., Deplanque-Lasserre, J., Hjorleifsson, E., Geffen,
A. J., Godiksen, J. A., & Campana, S. E. (2020). Century-long

cod otolith biochronology reveals individual growth plasticity in
response to temperature. Scientific reports, 10(1), 1-13. https://doi.
0rg/10.1038/s41598-020-73652-6

14 Stock, A., Haupt, A. J., Mach, M. E., & Micheli, F. (2018).
Mapping ecological indicators of human impact with statistical
and machine learning methods: Tests on the California coast.
Ecological Informatics, 48, 37-47. https://doi.org/10.1016/j.
ecoinf.2018.07.007
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teccio d'especies capturades i les seves mides, aixi
com els algorismes basats en sistemes d’lA per la
prediccio de l'evolucio, poden ajudar a optimitzar la
presa de decisions respecte a la normativa pesque-
ra i seguiment de quotes especifiques, adaptant-se
a lamanera com evolucionen les poblacions d'espé-
cies de peixos.

La tecnologia també és capag de comptar i localit-
zar les embarcacions de pesca, permetent un con-
trol continu del transit de vaixells en una zona prote-
gida, per exemple com el cas de la badia de Palma'™,
facilitant l'ordenacio de I'espai maritim.

4.3.3. Millora de l'eficiencia energéti-
ca dels vaixells

Finalment, també els vaixells pesquers podrien mi-
llorar la seva eficiéncia energética i reduir 'emprem-
ta de CO2 mitjancant |'Us de sistemes d’IA. Aplicant
analitica de dades poden resoldre’s casuistiques
com: l'optimitzacio de rutes de pesca basades en
experiencies previes o la prevencio de fallades mit-
jancant la monitoratge dels diferents sistemes dels
vaixells, detectant anomalies en les dades dels seus
sensors. D’aquesta manera permetria avancgar-se a
possibles avaries o, fins i tot, mals majors.

15 REDESTELECOM, 2018. Satlink y DOS anaden Inteligencia
Artificial para optimizar la actividad pesquera https://www.
redestelecom.es/mercado/noticias/1107821032603/satlink-y-dos-
anaden-inteligencia-artificial-optimizar-actividad-pesquera.l.html
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4.4. Oportunitats de la IA en
el sector de transformacio
industrial agroalimentari

Les tecnologies de la industria 4.0, entre les quals
s'inclou l'analisi de dades i la IA, ha aportat nombro-
sos avantatges als processos de produccio de les
fabriques. Alguns exemples sén I'automatitzacié i ro-
botitzacio de processos de fabricacio, la integracio
de la informacid i analisi per la presa de decisions,
l'automatitzacid d’indicadors, la planificacié de la
produccio, el manteniment predictiu de les maqui-
naries, els controls de qualitat, etc. En el cas concret
de la industria transformadora es destaca:

4.4.1. Optimitzacio de la produccié

L'optimitzacio dels processos de produccié alimentaris
poden inspirar-se en l'indicador OEE dels processos de
fabricacio industrial. Aquest indicador parla de com és
deficient una maquina, pero és extrapolable a linies de
produccidé o a plantes senceres amb certa facilitat. La
part més important és definir qué vol tractar:

1. Productivitat: Estem produint a la velocitat maxima
que podem? Alguns cops no sera necessari perquée
en ritmes més baixos en tenim prou, perd i si no és
el cas? Fins on podem arribar sense patir problemes
que afectaran els seglients conceptes?

2. Qualitat: Produir implica complir amb uns parame-
tres de qualitat. En alguns casos, incrementar el rit-
me de produccio deriva en una minva d'aquesta. En
aquest punt no només cal considerar la minva en
linia de produccio, sind també els costos associats
de la no qualitat: imatge de marca, costos de retorn
de comandes senceres per part de clients, etc.

3. Disponibilitat: Aquest concepte esta vinculat a la
disponibilitat de les linies de produccio. En alguns
casos I'Us intensiu de la maquinaria pot reduir la
vida util dels diferents sistemes i, per tant, acabar
en avaries o talls de produccio.

L'OEE, doncs, permet buscar un equilibri on hi hagi un
ritme de produccio per complir amb la planificacid, al
mateix temps mantenir la qualitat i tenir cura dels siste-
mes. Un quart concepte que es pot incloure en aques-
tes formules, que es podria resoldre amb optimitzacio
multi-criteri o sistemes de control autonom optim, és el
de I'impacte ambiental. Un factor que també condicio-
naria els parametres del proceés.
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4.4.2. Classificacio i inspeccio
daliments

La consolidacio dels algoritmes d‘aprenentatge pro-
fund han permeés impulsar exponencialment les aplica-
cions en I'ambit de I'analisi d'imatges. Una de les aplica-
cions més habituals d‘IA a la industria transformadora
és la classificacio i inspeccio tant d’'ingredients com de
productes finals.

La classificacid daliments és un procés laborids que
consumeix molt temps, alenteix la linia de produccio i
requereix l'ocupacio de molts membres del personal.
Aix0 és especialment més acusat quan es tracta de la
classificacié de productes frescos, els quals requerei-
xen persones responsables deliminar totes les unitats
que no compleixen l'estandard requerit per a la venda.

La quantitat de temps i recursos humans necessaris
per completar aquesta activitat crucial es poden reduir
considerablement amb l'ajuda d’lA. Les cameres i els la-
sers s'utilitzen per avaluar la forma, el color i la integritat
estructural de cada element, identificant automatica-
ment els que s’han de filtrar. A més, quan s’incorpora la
tecnologia d'aprenentatge automatic, aquests sistemes
milloren de manera continua i automatica la seva pre-
cisi6, ajudant a reduir el malbaratament de productes
acceptables. D'aquesta manera la IA ajuda a establir
estandards i especificacions (coneixer els llindars pels
quals els productes passen un control de qualitat) i aju-
den a determinar les causes si el producte no compleix
les especificacions minimes.

4.4 3. Prediccio de demanda i perfilat
d’usuaris

Una altra possible aplicacio és la prediccio del cicle de
vendes. Amb algoritmes basats en |A que aprenguin de
diversos factors, tals com les promocions de produc-
tes, xarxes socials, demanda dels consumidors, época
de l'any, tendencies de mercat i especialment dades
historiques es podrien establir cicles de vendes durant
un periode de temps concret. Addicionalment, es pot
perfilar els usuaris, amb caracteristiques com la seva
cistella de la compra, freqliencia de compra, demanda
especifica de productes. Una informacié que sumaria
en la precisié d'aquestes prediccions de cicle.

La IA també permet coneéixer els gustos i preferéncies

dels clients analitzant les emocions associades als pro-
ductes mitjancant la seva interaccio a les xarxes socials.
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La IA categoritza les seves respostes en respostes po-
sitives, negatives o neutrals, i amb aquesta informacio
es desenvolupen campanyes de marqueting més pre-
cises.

D’altra banda, la prediccioé de la demanada es pot tras-
lladar aiglies amunt en la cadena de produccio, de
manera que permeti gestionar de manera més eficient
els inventaris, estoc i la cadena de subministrament,
planificant més correctament les compres i reduint el
malbaratament.

4.4.4. Personalitzacid i
desenvolupament de nous productes
amb la informacio de tendéncies de
consum

Tots els fabricants d’aliments saben que han destar
constantment a la recerca de noves maneres d‘actu-
alitzar les seves linies de productes per mantenir-se
rellevants i aprofitar noves fonts d’ingressos. Si bé aixo
tradicionalment ha pres la forma d'enquestes i s’ha
adaptat a les tendéncies emergents, la |IA ofereix a les
empreses l'oportunitat de predir les preferéncies dels
seus clients.

A través de l'analisi de grans quantitats de dades sobre
els patrons de vendes i les preferéncies de sabor per a
cada grup demografic, els fabricants ara poden mode-
lar les tendéncies futures i desenvolupar nous produc-
tes per aprofitar-les més rapidament. La IA també s'esta
utilitzant per oferir als consumidors un major grau de
personalitzacio en els productes que compren. Aquest
avencg no nomeés identifica quines poden ser les com-
binacions de sabors més populars, sind que fa que el
procés de desenvolupament del producte sigui més
curt i menys costos, ajudant les empreses a introduir
els seus nous productes al mercat més eficientment.

4.4.5. Seguretat alimentaria a fabrica i
millora en l'eficiencia de neteja

Les infraccions de seguretat alimentaria poden ser in-
creiblement costoses per als fabricants d‘aliments, tant
pel que fa a les sancions econdomiques, com al dany a
la reputacié associat a una mala salut i seguretat. La IA
en la fabricacidé d‘aliments esta reduint el risc d’aques-
tes infraccions de diverses maneres.
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Com més parts del procés de produccié daliments
puguin ser tractades pels robots, menys probable és
que els productes es contaminin amb patogens. Els ro-
bots no només poden ser més rapids i eficients que els
treballadors humans, sind que també poden ser com-
pletament estérils. Per a tasques més complexes es re-
quereix la |A per permetre que aquests robots duguin
a terme fisicament les seves funcions i responguin als
canvis de manera similar a com ho faria un huma.

La IA també es pot utilitzar per augmentar els estan-
dards d’higiene dels treballadors d'una fabrica. S'es-
tan emprant tecnologies de reconeixement facial i
d'objectes per controlar si se segueixen els protocols
d’higiene. Per exemple, en els casos en qué es des-
cuidessin les practiques de produccio correctes o no
s'usessin elements d’EPI, aquests sistemes habilitats
per IA els detectarien, fet que permet a les empreses
mantenir un control més estricte sobre la higiene in
situ. Un exemple és el projecte AINIA™ el qual investiga
sobre la identificacio de restes microbiologiques a les
plantes de produccié daliments.

Finalment, tots els equips i maquinaria implicats en la
produccio d’aliments s’han de netejar seguint uns es-
tandards molt rigorosos. Aixd no és només per evitar la
contaminacio dels aliments amb patogens, sind també
per evitar la contaminacié creuada d’al-lérgens. Malau-
radament, aixo té un elevat cost, tant en temps com
en diners.

La IA permet analitzar les dades d’'imatges realitzades
amb fluorescéncia optica i deteccio d’ultrasons per es-
canejar les restes d'aliments que queden a la maquina-
ria després del seu Us. Aixd permet un procés de neteja
més optimitzat, on la quantitat d’aigua necessaria es
redueix en un 20-40% i el temps de neteja es redueix
en un 50%, ja que evita desmuntar l'equip en aquelles
ocasions que no és indispensable.

Perd no només, sind que permet també detectar tra-
ces de cabells, particules no comestibles, plastics o
fongs en el propi producte alimentari produit i evitar
que aquestes peces contaminades surtin al mercat i
puguin arribar al consumidor. Tenim a Catalunya in-
dustria que desenvolupa tecnologia amb infrarojos i
ultrasons per fer el control de qualitat en cadenes de
produccié de pizza industrial per exemple, o per de-
tectar grans danyats de cereals que no s’hagin d‘in-
cloure en el procés delaboracié d'aliments.

16 AINIA, 2018. Inteligencia Artificial para la identificacion de
riesgos microbioldgicos en plantas de produccion de alimentos
https://www.ainia.es/tecnoalimentalia/tecnologia/machine-learni-
prediccion-microbiologica-alimentos/.

index


https://www.ainia.es/tecnoalimentalia/tecnologia/machine-learni-prediccion-microbiologica-alimentos/.
https://www.ainia.es/tecnoalimentalia/tecnologia/machine-learni-prediccion-microbiologica-alimentos/.

Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

4.5. Oportunitats de la IA a
la cadena de valor

4.5.1. Tracabilitat i frau alimentari

Cada vegada el consumidor demana més transpa-
réncia i més informacid sobre els productes que
consumeix. Aquesta major exigéncia abasta l'origen
del producte, perd també el procés d'elaboracié i el
seu cami fins al consumidor final.

Les tecnologies de les dades i IA permeten fer un se-
guiment precis de l'estat dels productes al llarg de
la seva cadena de valor, des de I'entrada d‘aliments,
la seva produccio, el processament i el subminis-
trament final. A través de diferents sensors es pot
monitorar de manera precisa l'estat dels aliments
en funcié de parametres fisics i quimics. Al mateix
temps, les tecnologies de blockchain permeten tra-
car la procedéncia dels aliments, informant de les
diferents materies primeres i registrant els diferents
agents pels quals van passant el producte alimentari.

4.5.2. Optimitzacio de la cadena de
valor i prediccio de preus

Les tecniques de prediccid de demanda es poden am-
pliar a tota la cadena de valor. Recollint informacié des
del consumidor final per tal de tenir una previsio de les
demandes de compra cap als distribuidors i fabricants
de producte alimentari, i aquests cap als proveidors
de matéria primera. La previsio de compra per part de
les distribucions finals és important a la primera coro-
na, ja que els cicles de temps per produir els aliments
(per exemple, la industria carnia) son llargs.

Ser capag de gestionar tota la cadena de valor d’'una
manera efica¢ és una de les principals prioritats del
sector agroalimentari. La seva cadena és complexa
i fragmentada, perd amb una correcta gestié de da-
des i A es pot permetre obtenir una millor visié ge-
neral, evitar malbarataments i costos innecessaris i
millorar la seva capacitat d'augmentar els ingressos.
Un dels casos particulars de l'optimitzacié de la ca-
dena de valor és la prediccio de preus en funcioé de
les dades historiques”.

17 Pramod K. Mishra, 2021. Predicting Agri-Food Prices with Time-
Series and Data-Mining based Methods. https://ieeexplore.ieee.
org/document/9432090
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4.5.3. Logistica de distribucio

Les tecnologies basades en la |A ja fa temps que de-
senvolupen solucions al camp de la logistica de dis-
tribucié en general donant informacié de les rutes
optimitzades dels vehicles, assignacié de conduc-
tors, finestres horaries, recomanacions en temps
real davant d’'imprevistos, logistica de darrera milla,
etc’®.

En el cas del sector agroalimentari les solucions de
IA també permeten millorar la distribucié dels pro-
ductes alimentaris, que tenen la particularitat res-
pecte a altres tipus de distribucié, que molts dels
productes son aliments peribles, i, per tant, és fo-
namental la monitoratge de diferents aspectes per
garantir la qualitat i seguretat alimentaria. Moni-
torar l'estat dels productes frescos, valorar si hi ha
degradacio, detectar anomalies en al transport son
aspectes que les solucions basades en IA poden
aportar. El projecte ALIMENTE21, explicat en els ca-
sos d'exit, aborda com s’aplicaran aquestes tecno-
logies als camps de gestid logistica integral, millo-
res en la disponibilitat dels elements de produccio i
augment de la seguretat alimentaria.

18 EURECAT, 2020. Llibre blanc sobre la Intel-ligencia Artificial
aplicada a la mobilitat https://storage.cdn.eurecat.org/CIDAI/
WhitePapers/WP-Mobilitat-1A.pdf
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Per fer aquesta analisi es parteix d’'una revisié sobre
I'ecosistema global de la IA a Catalunya identificant-ne
a continuacio les principals fortaleses. A continuacio
es mostra un conjunt d’iniciatives i projectes basats en
tecnologies de dades i IA al sector d'agroalimentacio
desenvolupats a Catalunya.

En aquest apartat també s'avaluen les principals bar-
reres que dificulten una major adopcio de la IA en el
sector i finalment es proposa un conjunt de recomana-
cions per superar les dificultats d'adopcio. Aquests dar-
rers punts, la identificacio de barreres i la proposta de
recomanacions, han estat especialment treballats amb
els participants del Think Tank, mitjancant les entrevis-
tes individuals i les sessions de discussio conjuntes

5.1. La IA a Catalunya

L'informe La intel-ligéncia artificial a Catalunya’
identifica l'ecosistema de companyies, universi-
tats, centres de recerca i innovaciod i institucions
que conformen el sector de la IA a Catalunya (da-
des de 2019). Segons l'estudi, un total de 179 em-
preses, la majoria de les quals sén PIMEs i start-ups
(63%), desenvolupen la seva activitat al voltant de
les tecnologies d’lIA, amb una facturacio de 1.336
milions d’euros anuals i ocupen un total de 8.483
professionals?.

La Figura 3 i la Taula 1 presenten un breu mapeig i
quantificacié de les empreses catalanes en I'ambit
de la IA al llarg del segment de la cadena de valor:

Taula 1. Xifres rellevants de l'ecosistema de la IA a
Catalunya.

A part de les empreses del sector, a Catalunya hi
destaca l'ecosistema de coneixement, generacié de
talent i el desenvolupament tecnologic amb les uni-
versitats, els centres tecnologics i de recerca, i la
comunitat cientifica. A més a més, la fortalesa del
sector TIC catala, amb un ecosistema digital dem-
prenedoria, capacitat d’atraccio d’inversions en tec-
nologia i generacié d'un sector emergent de la in-
tel-ligéncia artificial fan del pais un pol d’innovacio
digital capdavanter a nivell d’Europa.

Figura 3. Visio esquematica de l'ecosistema de la IA a Catalunya

1 ACCIO i Secretaria de Politiques Digitals, 2019. La intel-ligéncia
Artificial a Catalunya.

2 ACCIO i Secretaria de Politiques Digitals, 2019. Informe
L'estratégia d’intel-ligéncia artificial a Catalunya.
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5.2. Fortaleses i acceleradors
a Catalunya

El sector agroalimentari té un gran potencial a Ca-
talunya. Segons la pindola del sector Agroalimen-
tari a Catalunya , és un sector referent a Catalu-
nya amb un gran impacte economic i una ubicacio
atractiva i lider per la IED (Inversio Estrangera Di-
recta) a I'Europa Occidental, essent la cinquena
regio en nombre de projectes. Disposa d’una xarxa
logistica de primer nivell, que dona servei a 400
milions de consumidors a Europa i el Mediterrani i
Africa. Compta amb dos ports: el port de Barcelo-
na i el port de Tarragona que mantenen un liderat-
ge en el moviment de productes agroalimentaris.

Hi ha certs factors que propicien l'auge de les tec-
nologies basades en la IA a Catalunya com a tecno-
logia amb potencial i aposta de futur en el sector
de l'agroalimentacio. Es destaca la inclusio de la 1A
en l'ecosistema de les agendes compartides que té
en consideracio el sector agroalimentacié®. Alguns
dels principals factors son:

Consolidat sistema de coneixement

Universitats: Les activitats de formacio al voltant de
la IA en sén un motor crucial per al seu desenvolu-
pament. Catalunya disposa d’un ecosistema ric en
universitats de referéncia. Per exemple, ja des del
2005 la UPC va establir el primer i fins el moment
unic Master oficial en Intel-ligéncia Artificial de Ca-
talunya, implementat des de la seva creacié en co-
ordinacio amb la Universitat de Barcelona (UB) i la
Universitat Rovira i Virgili (URV) de Tarragona, on
més del 50% dels estudiants matriculats al master
son internacionals. La UAB per la seva part, coor-
dina el Master oficial en Visié per Computador, im-
plementat en col-laboraciéo amb la UOC, la UPC i la
UPF, i on el Centre de Visio per Computador (CVC)
juga un paper molt important.

3 Vilarino, Fernando, 2021. La intel-ligencia artificial en
l'ecosistema de ‘les agendes compartides https://ddd.uab.cat/

record/250716
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Alhora, la UAB (amb la participacié del Centre de
Visié per Computador (CVC) i I'Institut d’Investiga-
cio en Intel-ligéencia Artificial (I1IA-CSIC)) i la UPC
han posat en marxa el curs 2021-22 els dos primers
graus universitaris en intel-ligéncia artificial (IA) de
Catalunya. La UPC es converteix, per tant, en la pri-
mera universitat espanyola que oferira grau, mas-
ter i doctorat en aquesta especialitat cientifica.
Altres universitats catalanes també estan fent una
forta aposta per la incorporacio de la IA en el seu
curriculum educatiu, com els masters d’investiga-
cio de la UPF enfocats a tecnologies relacionades
com visié per computadors, sistemes intel-ligents
interactius, etc. A més a més, de la incorporacio
d’assignatures d’intel-ligéncia artificial per la cién-
cia de les dades de masters de data science i altres
cursos de curta durada (La Salle-URL, etc).

Centres tecnologics i de recerca: Catalunya dis-
posa d'un model de recerca dexcel-lencia. En IA
destaca el Centre de Visio per Computador (CVC),
I'Institut de Robotica i Informatica Industrial (IRI),
I'Institut d’Investigacio en Intel-ligéncia Artificial
(IIA-CSIC), el Barcelona Super Computing Center
(BSC), el Centre de Tecnologies i Aplicacions del
Llenguatge i la Parla (TALP) i el Centre de Recer-
ca en Ciéncia de Dades Intel-ligent i Intel-ligéncia
Artificial (IDEAI) . Disposa també de centres tecno-
logics i de recerca enfocats a lainnovacio i la trans-
feréncia com Eurecat, i2CAT, I Institut de Recerca,
Tecnologia Agroalimentaria (IRTA) i UMA-Grup
(UPC Agrotech).

L'any 2002 es va crear el Grup de Recerca en Agro-
TICa i Agricultura de Precisid (GRAP) aglutinant
investigadors de dos organismes: la Universitat de
Lleida (UdL) i el Centre de Mecanitzacio Agraria
(CMA) del Departament d’Agricultura, Ramaderia,
Pesca, Alimentacio i Medi Natural de la Genera-
litat de Catalunya. Porten més de 20 anys treba-
llant conjuntament i constitueixen un dels grups
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de referéncia en Tecnologies per a I'Aplicacié de
Productes Fitosanitaris i en Agricultura i Ramaderia
de Precisid a nivell de I'Estat Espanyol i internaci-
onal, amb diverses patents i models d’utilitat en
aquest ambit. El grup també és pioner en el dis-
seny d'equips robotitzats i intel-ligents per a la Ra-
maderia de Precisid. A principis de 2014, el grup
s'integra al centre de recerca Agrotecnio, de la ins-
titucio CERCA.

Talent professional: Catalunya, i en especial Bar-
celona, és un bon pol d'atraccio i demanda de ta-
lent (per factors com qualitat de vida, ecosistema
actiu i altres aspectes). El Digital Talent Overview
report 2019 declara la IA com al sector emergent
amb més demanda de la ciutat de Barcelona amb
una falta prevista de 14.200 professionals en TIC a
Barcelona, la majoria en el camp de la IA.

Lideratge d’iniciatives

Iniciatives de la comunitat cientifica: La declara-
cio de Barcelona sobre la IA (2017), liderada per
la comunitat cientifica catalana de la IA, també és
una iniciativa pionera a Europa en debat étic, juri-
dic, socioeconomic i cultural sobre els usos futurs
d’una |A segura i confiable. Els cientifics en IA cata-
lans sén molt actius en multiples iniciatives sobre
I'etica en la IA, inclos el desenvolupament de di-
rectrius etiques de la Comissio Europea per a la IA.

Iniciatives del sector public/govern: Les adminis-
tracions publiques tenen voluntat de donar impuls
a iniciatives d’IA. La Generalitat de Catalunya, as-
sessorada per un equip dexperts, va publicar el
seu pla estratégic en IA i el va posar a disposicio
del public el juliol de 2019 (CATALONIA.ALI).

El BIOLAB PONENT és un Living Lab d’innovacio ober-
ta rural. Té com a objectiu facilitar la innovacié i la
co-creacio, el co-desenvolupament i la prova de mo-
dels de bioempresa locals capagos de materialitzar la
transicio sistémica cap a la bioeconomia circular, com
a model de desenvolupament sostenible de les zones
rurals. La iniciativa és un enfocament pilot de baix a
dalt basat en la conscienciacio i la innovacio oberta.

Iniciatives d’ambit europeu: A nivell europeu a tra-
vés de les universitats, centres tecnologics i de
recerca es participa a nombrosos projectes eu-
ropeus. Es destaca el projecte Innodagro* que té

4 https://www.inno4agro.cat/
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l'objectiu de crear un ecosistema d’innovacié que
permeti el reconeixement del territori i el desenvo-
lupament d’un sistema productiu capdavanter amb
la complicitat del ciutada en la recerca d’un siste-
ma agroalimentari sostenible i saludable.

Pol d’'innovacio

Bons indicadors en el marc de la recerca euro-
pea: Entre el 2014 i 2018 Catalunya ha rebut 1.070
milions d'euros del programa Horizon2020. Aixo
equival al 2,4% dels fons H2020, per sobre de la
poblacio de Catalunya en el total de la Unio Euro-
pea (1,5%). Entre el 2007 i el 2019 Catalunya ha re-
but un 3,2% dels fons europeus de recerca (ERC)®.
Aquests fons estan destinats a recerca capdavan-
tera i basats en I'excel-léncia cientifica.

Encara, en el marc europeu, i segons s‘acredita a
I'estudi Analisi de I'especialitzacié en intel-ligéncia
artificial®, el 8,4% dels projectes H2020 amb parti-
cipacio catalana versaven sobre IA (la mitjana eu-
ropea és 6,6%) ocupant la 3a posicido en nombre
de projectes (228) i la 4a posicid en finangament
atorgat (130 milions d’euros).

Fort teixit empresarial

Industria, startups i emprenedoria tecnologica: el
sector agroalimentari compta amb 74.975 empre-
ses ( de les quals 61.781 empreses de la primera
i segona corona), i 148 startups en el sector Agri-

5 Programa marc de Recerca i Innovacié de la Unid Europea,
Horizon 2020. Direccié General de Recerca i AGAUR. Consell
Europeu de Recerca (European Research Council).

6 Col-leccio “Monitoratge de la Ris3CAT”, nimero 13, 2021. Analisi
de l'especialitzacié en intel-ligencia artificial
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tech i foodtech. A Catalunya hi ha el centre logistic
d’empreses internacionals com LIDL o Carrefour i
compta amb nombrosos operadors logistics del
sector d‘alimentacio i begudes.

Barcelona s’ha posicionat’ com segon hub de la UE
preferit pels fundadors d'empreses emergents i és
el 4t hub en inversid. També s’han atret accelera-
dors d’empreses emergents i venture builders i de
capital de risc que ofereixen una oportunitat Uni-
ca per desenvolupar nous negocis al voltant de la
majoria de tecnologies disruptives. El 36% de les
empreses emergents tenen intel-ligéncia artificial i
el Big Data com a principal tecnologia. Destaquen
organitzacions vinculades a I'emprenedoria tecno-
logica com el Barcelona tech city.

Fort teixit associatiu

Catalunya destaca per la forta incidéncia associati-
va fins i tot en ambit d’lA. Es constitueix formalment
l'any 1994 |'Associacio Catalana d’Intel-ligéncia
Artificial (ACIA). Avui, I'ACIA reuneix la major part
de la comunitat cientifica catalana d’IA, aixi com
antics alumnes, professionals del sector i alguns
associats institucionals. Tot i ser l'associacio d'un
petit territori, 'ACIA és, des de I'any 1995, un capi-
tol de I’Associacio Europea d’Intel-ligéncia Artificial
(EurAl) i organitza una conferéncia anual internaci-
onal des de l'any 1998. Per altra banda, Catalunya
disposa del Col-legi Oficial d’Enginyeria Informati-
ca de Catalunya, el COEINF, creat pel Parlament de
Catalunya I'any 2001 amb la missio de vetllar per la
professié d'enginyeria informatica. Aquesta orga-
nitzacié professional és un suport fonamental per
a la intel-ligéncia artificial a Catalunya. Des de l'any
2016, el COEINF inclou una posicio especifica en el
seu equip directiu dedicada a la IA: el vicedeganat
de Big Data, Ciéncia de les Dades i Intel-ligéncia
Artificial. Aquesta posicido promou el desenvolu-
pament fructifer del sector empresarial en aquests
camps, inclosa la necessitat de reduir l'escletxa de
génere en el sector, amb una comissio dedicada a
aquest tema: donesCOEINF. La bretxa de génere
també es va convertir en objecte de consideracio
per a 'ACIA i el 8 de marg de I'any 2019 aquesta va
fundar un grup de treball de dones en IA a Catalu-
nya anomenat doneslAcat.

En el camp de l'agroalimentacio es compta amb
nombrosos clusters i associacions: Cluster nutri-

7 https://startupshub.catalonia.com/list-of-startups
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cio i salut, Cluster gourmet de Catalunya, FEMAC
(Cluster de la maquinaria i els medis de produc-
cio agricola de Catalunya), INNOVAC (Cluster carni
porci catala), INNOVI (Cluster vinicola de Catalu-
nya), Cluster Packaging, Cluster Foodservice, Clus-
ter Acuiplus i Mercabarna-Cluster de l'alimentacid
de Barcelona. També es compta amb |’Associacio
Catalana de Ciéncies dels aliments, Associacio Ca-
talana de fabricants d‘aliments compostos, Consell
d’empreses distribuidores d‘alimentacio a Catalu-
nya i Associacio de fabricants i comercialitzadors
d’additius i components alimentaris.

Disposicio d’infraestructures
adequades

Infraestructures de transport destacables i obertes
a nivell global com soén el port o I'aeroport de Bar-
celona. Hubs industrials com la zona franca i els
parcs automobilistics. Infraestructures técniques
d‘alt nivell com el Supercomputador d’Espanya, el
MareNostrum, instal-lat a Barcelona I'any 2005, al
Centre Nacional de Supercomputacié (BSC-CNS),
una referéncia internacional crucial per al proces-
sament de dades massives, o el Centre de Visio per
Computador (CVC), que disposa de més de 200
unitat de processament grafic (GPU) connectades
en xarxa, el que el converteix en un dels centres
amb major nombre de GPUs treballant simultania-
ment del mon. Quant a altres infraestructures, Bar-
celona ha creat recentment el Labs.5G Barcelona,
en connexidé amb la Mobile World Capital, per do-
nar suport a la innovacié en tecnologia 5G.

Seu de grans esdeveniments

Barcelona és seu d‘alguns dels esdeveniments de
més renom internacional en I'ambit de la tecnolo-
gia i la digitalitzacié de I'economia. Des del 2011
Barcelona és la Mobile World Capital, i ja és una
ciutat de referéncia en la tecnologia mobil. A més
Catalunya és seu d'esdeveniments destacables a
nivell internacional com: Mobile World Congress
(MWC), Smart City Expo World Congress, Smart
Mobility World Congress, Advanced Factories. Al &
Big Data Congres o I'loT Solutions World Congress.
També és capital de nombrosos congressos especi-
alitzats: Fira Internacional d’alimentacié i begudes,
FoodTech -Salé Internacional de maquinaria, tecno-
logia, processos i ingredients-, Hispack -Sal6 Inter-
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nacional del Packaging-, Forum Gastrondmic Barce-
lona-Girona, Biocultura -Fira de productes ecologics
i consum responsable-, Seafood Expo Global, Hos-
telco -Exposicid internacional de restauracio, Hotel
i equipament comunitari, Free Fom Food Expo -Fira
d’aliments i ingredients per a persones al-lérgiques-,
Fira de I'Oli i Datagri que versa sobre la transforma-
cio digital del sector agroalimentari.

Creixement de tecnologies
facilitadores

La rapida evolucid i accés per a empreses i organis-

mes catalans en els darrers anys de tecnologies el

nuvol, 5G, tecnologies de processament de dades
com Big Data, tecnologies de captacié de dades

com sensorica avangada i loT, etc. contribeixen a

ampliar el rang d‘aplicacio de la IA. Destaquen tec-

nologies acceleradores com:

« Sensoritzacio: Comunicacidé maguina a maqui-
na / infraestructures per a la comunicacio.

« Informacid en temps real i analisi de dades. In-
terés en apostar per iniciatives que seran clau
pel sector de l'agroalimentacio

« Creixement de la robotica: creixent acceptacio
de maquines autonomes cognitives.

«  5Gicomparticio de dades: Infraestructures in-
tel-ligents i serveis compartits convergits.
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5.2.1. Algunes iniciatives d'lA i
Agroalimentacio a Catalunya

Per tal d'il-lustrar amb exemples reals l'aplicacio
de solucions basades en IA en el camp de l'agro-
alimentacio s’identifiquen a la Taula 2 diversos
projectes i casos d’Us desenvolupats a Catalunya.
Consisteix en una seleccid de 25 iniciatives consi-
derades rellevants i inspiradores per a I'ecosistema
de l'agroalimentacio catala que han estat impul-
sades o compten amb una important participacio
d’integrants d’aquest ecosistema: petites i grans
empreses, empreses emergents, administracio
publica, centres de recerca, tecnolodgics i univer-
sitats. A la vegada, adrecen els principals reptes
identificats a I'inici del document.

La taula conté el llistat d’aquestes 26 iniciatives el
contingut detallat de les quals es troba ampliat i
detallat a 'ANNEX Il, on per a projecte, s’ha definit
i) el repte que es vol solucionar, ii) en qué consis-
teix la innovacié proposada, iii) el perfil tecnologic
i com s’aplica la IA, iv) I'agent o agents impulsor i
finalment v) quines implicacions i quin valor gene-
ra el projecte pel sector de I'agroalimentacid i quin
és el potencial de creixement o estratégia pels pro-
xims anys dels executors del projecte.
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OPORTUNITATS A LA
PRIMERA CORONA 1|

CASOS IL-LUSTRATIUS

CADENA DE VALOR

SECTOR PRIMARI: 1. SW gestié automatitzacio en empreses d’Agricultura Vertical. (ENKITEK)

Agricultura 2. Automatitzacié de la Construccio de Sistemes Intel-ligents de Supervisié i Control de Depuradores (IDEAI-
UPC)

3. PAgFRUIT té com a objectiu desenvolupar eines per a millorar el maneig de les plantacions fruiteres fent que
sigui més eficient i sostenible. (UdL/Agrotecnio)

4. Classificacié de sistemes de reg mitjancant series temporals. (ACCWA i ALTOS IRTA)

5.  VIDVOLT4.0: Implementacié de la intel-ligéncia artificial en parcel-les viticoles agrovoltaiques

6. Sistema de Suport a la Decisio de cinc Serveis Intel-ligents (SI) per als viticultors (VITIGEOSSs EURECAT)

7.  Estimacio de la qualitat i del volum de la collita de raim en vinyes. IDEAI-UPC

8. VIDVOLT4.0: Implementacié de la intel-ligencia artificial en parcel-les viticoles agrovoltaiques

SECTOR PRIMARI: 1. Prediccio de proliferacions de fitoplancton toxic i nociu SeafoodTomorrow (IRTA)

Pesca

SECTOR PRIMARI: 1. Geolocalitzacié i control del bestiar que pastura. (ATLANTIS IT)

Ramaderia 2. Recolleccio automatica de caracteristiques de seleccid porcina i cunicola, perqué informin, de manera
complementaria el creixement i els registres de consum, sobre l'eficiencia amb qué cada animal, de manera
individual, fa Us del pinso que se li ofereix (IRTA)

3. Analitica avangada per optimitzar i donar suport a la decisio en el flux de substitucié d’animals en les granges
de produccio de porcs. (OPP, EURECAT)
4. Smart Farming. Ajudar en el control i millora en el creixement dels porcs. (CVC)
INDUSTRIA 1. Determinacié del grau d‘assecatge del pernil. (bonArea)
TRANSFORMADORA | 2. Automatitzacio dels processos de classificacio de safates de carn mitjangant deep learning. (BCN VISION)
3. Digitalitzacio de la industria d'elaborats carnis. (IRTA)
4. Intelligéncia artificial aplicada a la valoracio objectiva de la qualitat dels cereals. IRIS Technology Solutions
5. Intel-ligéncia artificial aplicada a la classificacio de productes d’acord amb la seva qualitat morfologica. IRIS
Technology Solutions
6. Automatitzacio de l'encaixat. (Hochland Espafnola SA)
7. Visié per computador pel control de qualitat en la produccié de vi. (Codorniu, ALIMENTA21, EURECAT)
8. Bessons Digitals i optimitzacié de processos per la reduccio dels consums energétic e hidric ALDELIS
EURECAT
9. Seqlienciacio optima dels processos productius. EURECAT

CADENADEVALOR | 1. AGRICOOP BIGDATA: Processament intel-ligent de dades d'utilitat en els processos productius de les

cooperatives (Federacio de Cooperatives Agraries de Catalunya)

2.  Plataforma tragabilitat alimentaria blockchain. (VOTTUN)

3. Implementar un model de 4-helix, basat en reptes, per la injeccio d’IA en el sector Agro. (Al LAB BIOLAB
PONENT)

4. LOGISITCS Al . Aplicacié de solucions avancades per ajudar a enfrontar reptes de logistica en el sector

agroalimentari. (ATLANTIS)
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5.3. Barreres per l'adopcio de
la IA en I'agroalimentacio a
Catalunya

Catalunya compta amb molt bons actius per ser di-
ferencial en l'aplicacio de la IA al sector de l'agro-
alimentacio. A la vegada, pero, també afronta un
seguit de barreres que en dificulten la seva adopcio.

Un dels aspectes que s’ha treballat amb més detall
entre els participants i col-laboradors, tant en les en-
trevistes com en el Think Tank, o Laboratori d’'Idees,
ha estat la identificacioé de les barreres o limitacions
que dificulten una amplia adopcio de la IA per part
de l'ecosistema de l'agroalimentacié a Catalunya.

Fruit de les discussions en el marc d’aquest Labo-
ratori d’ldees, cal destacar que aquestes barreres
no sén només tecniques i degudes a la manca de
maduresa de la tecnologia en algunes aplicacions.
Entre les detectades, la majoria son causades per
factors no tecnolodgics com, per exemple, el desco-
neixement i desconfianga envers les possibilitats de
les tecnologies de les dades i la IA, cicles molt llargs
per a la validacié de les dades, les nombroses va-
riables en el sector de l'agricultura, limitacions per
disposar de totes les dades de la cadena de valor,
etc. Aixi, les principals dificultats per a I'adopcio de
la IA son les seglents:

« Falta una estratégia en IA en les organitzacions
donat que, principalment, hi ha una gran manca
de coneixement dels beneficis que poden apor-
tar les solucions basades en les dades i la IA, no
es percep el ROI (rendibilitat de la inversio) de
forma immediata. Especificament en el cas de
la A, hi ha una manca de confianca en els mo-
dels, en l'efecte caixa negra, en qué no s'explica
de manera transparent i clara el resultat dels al-
gorismes. Tot i que hi hagi casos en qué s’han
desenvolupat pilots a les empreses, es destaca
una gran dificultat per escalar industrialment els
projectes.

« El desconeixement envers la tecnologia tam-
bé genera desconfianca a I'hora d’invertir en
desenvolupament tecnologic. La base per plan-
tejar solucions d’IA és conéixer els problemes
reals del client. Els proveidors tecnoldgics han
d'estar completament alineats amb la demanda,
per tant, és necessari que els agents del sector
estiguin informats sobre els beneficis de la IA
per poder demandar solucions tecnologiques.
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Es tracta d'un sector arrelat als costums, un fet
que suposa una major dificultat de penetracio de
noves tecnologies. Aixo causa reticéncies a I'ho-
ra de canviar la manera de treballar i que la tec-
nologia pugui controlar part del procés. Aquesta
barrera esta molt vinculada també a I'anterior. Es
requereix una feina informativa, tant dels benefi-
cis de tecnologies, com de la percepcio del fet
que es forma part d’'una cadena de valor.
Manca de disponibilitat de dades de qualitat.
Abans de poder parlar de solucions i basades
en la IA es necessita una base solida d’'una gran
quantitat de dades de qualitat. La informacid
que es disposa és molt poc uniforme entre els
diferents agents del sector. Tecnologicament,
encara hi ha una manca de sistemes adequats
per la captura, recol-leccio i extraccio de dades
de valor, ja que encara hi ha molts processos
manuals en el sector primari. També es tracta
d'un entorn amb moltes dades que no son re-
petitives, i, per tant, és dificil detectar quines
son les dades de valor que cal registrar per ob-
tenir-ne patrons. Les dades de satél-lit podrien
aportar molta informacio, perd avui dia és cos-
tos emmagatzemar-les i caldria identificar enca-
ra quines son les dades que poden ser benefici-
oses de registrar i analitzar.
Dificultat per la comparticié i reutilitzacio de da-
des a l'ecosistema per obtenir solucions IA. Es
fa necessari que les dades es comparteixin, tant
entre actors del mateix subsector com entre
tota la cadena de valor. El fi d’aquesta compar-
ticio és l'acceleracié de la tecnologia a través
d’'una gestié més adequada. Aquesta barrera
tindria la vessant tecnologica i el vessant social:
« D’una banda, hi ha una dificultat en la con-
nexio i integracié de dades procedents de
plataformes i fonts d’informacié diferents.
Es a dir, en la seva interoperabilitat. Manca-
ria l'existéncia d’'un model de governanca
de dades que facilités I'estandarditzacio de
la comparticio de dades, definint l'accés, la
propietat i la privacitat de les dades.
« Dfaltra banda, també es detecta una cer-
ta reticéncia a la comparticié de dades, o
a la col-laboracié entre els diferents actors
de la cadena de valor. Cal sensibilitzar als
actors implicats per poder aconseguir uns
resultats beneficiosos per tots. Existeixen
reticéncies a perdre avantatge competitiu
aportant informacid sense aconseguir un
retorn amb valor real a canvi. Aquesta certa
manca de confianca en el sector pot venir
causada per l'elevada competéncia.
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Existeix una manca de disponibilitat de talent
de tecnologia de dades i de les noves tecnolo-
gies aplicades al sector. Es detecta la falta de
coneixement multidisciplinari en les organitza-
cions. La formacio en agricultura de precisio és
relativament nova i els conceptes i coneixement
encara no ha arribat a les posicions de presa de
decisions de les empreses. De manera contra-
ria, encara no s’ha adaptat la formacio al sector
de manera especifica.

Els cicles de validacio dels models de dades son
molt llargs, amb multitud de parametres a tenir
en compte. Especialment, a l'inici de la cadena
de valor. Es fa més senzill validar models del ca-
nal retail (col-locar uns productes a un lloc del
supermercat, predir demanda, etc.) que vali-
dar-los en el sector primari on els cicles poden
abracar diversos anys. Un exemple clar és el cas
de les fruites i arbres fruiters. Lentorn de treball
és molt variable, sovint en entorns naturals sense
condicions controlades. Aixo dificulta la creacid
de solucions generals i amb molts parametres a
tenir en compte (condicions climatiques, d’estat
del sol, de la sega, etc.). Hi ha molts factors que
afecten la produccid del sector, i pot ser dificil
tenir tots aquests factors correctament monito-
rats, controlats i validats. Hi ha una gran entropia
i variabilitat entre les diferents explotacions (i fins
i tot en la mateixa explotacio).

Es tracta d'un sector molt atomitzat, amb nom-
brosos agents, centenars de majoristes, milers
de proveidors, etc. Cada organitzacio té un ni-
vell diferent de maduresa digital, eines i soluci-
ons diferents, que dibuixen un escenari complex
de cara a facilitar la interaccio dins I'ecosistema.
Ecosistema de proveidors tecnoldgics d’'IA de
petita dimensio, i de poca experiéncia al sector.
S’ha detectat la penetracio al mercat empre-
ses estrangeres més especialitzades. Entre els
motius hi pot haver la relativa dimensié de gran
part dels productors (com s‘apuntava en el punt
anterior vers l'atomitzacio), la percepcio de ser
un sector tradicional, o la certa dificultat d’ac-
cés i comercialitzacio dels seus productes o ser-
veis a través de les cooperatives. En aquest cas,
sembla que com més alt és el nivell de la coo-
perativa, més complex és l'accés a causa dels
processos de decisid interns associats.

Cost tecnologic significatiu pel sector primari.
En l'actualitat la tecnologia no és un dels actius
més prioritaris dins el pla d’inversions del sec-
tor primari. Molts treballen amb marges petits
i no els compensa invertir en solucions tecno-
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logiques que, a banda del cost inicial, requerei-
xen un cost de manteniment alt que de vegades
no es veu del tot compensat pel valor realment
aportat. Es troben a faltar ajuts per testejar la
tecnologia i posar-la en funcionament en un pri-
mer moment, i poder-la mantenir a mitja i llarg
termini.

Manca d’estructura col-laborativa amb l'ecosis-
tema d’innovacio. Aquesta barrera és el resultat
de les barreres de desconfianca envers les so-
lucions tecnologiques, el desconeixement del
retorn, el cost per implementar-les i també no
saber a qui recorrer perque l'ecosistema no esta
organitzat.

Falta d’'una cobertura de connectivitat de dades
mobils de qualitat en tot el territori. Encara no
es disposa d'una cobertura de connectivitat de
dades del 100%, especialment en aquelles arees
amb una orografia de dificil accés. Aquest fet
impacta amb una part de les explotacions agri-
coles o ramaderes del pais, atés que els limita
la disponibilitat i I'aplicacio de tecnologies amb
necessitat de cobertura.

Dificultat per portar a terme una innovacio pu-
blicoprivada. Es troba a faltar finangcament que
permeti desenvolupar projectes de R+D+l basats
en |IA i Big Data. S'apunta com indispensable a fi
que aquest fet permeti treballar col-laborativa-
ment administracions, entitats i empreses i que
faciliti la creacio d'un marc per treballar publi-
coprivat. Cal tenir present que els projectes de
solucions d’IA sén de més envergadura que els
de finangcament per digitalitzacio.
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5.4. Recomanacions per
fomentar I'adopcio de
la IA en l'ecosistema de
I’Agroalimentacio

En aquest apartat es recull un conjunt de recoma-
nacions i propostes resultants de les deliberacions
dels experts que conformen el Think Tank. Es perse-
gueix donar resposta concreta a les principals bar-
reres identificades en la seccié anterior, amb |'ob-
jectiu final de facilitar I'adopcid de la IA en el sector
de l'agroalimentacié d’'una manera ampliaiamb una
visio estrategica a mitja i llarg termini.

A continuacio es proposen un seguit d’actuacions
per impulsar l'aplicacié i adopcio de la IA al sector
de l'agroalimentacié. S’inclouen aspectes com la
disponibilitat i la governanca de les dades, la crea-
cio d'entorns de proves o la potenciacio de la col-la-
boracio publicoprivada, entre altres.

Les recomanacions van dirigides a tot l'ecosistema,

amb la finalitat que puguin ser impulsades per part

dels diferents actors, sector public, recerca i sector

privat, dacord amb les seves responsabilitats i rols.

Concretament, s’analitza un conjunt de propostes

tenint en compte dues dimensions d’analisi:

« Elseugraud’impacte a I'hora de donar resposta
i fer front a les barreres identificades.

« A la potencial factibilitat per portar-les a terme
a curt-mitja termini des d’un ambit estrictament
de l'ecosistema catala.

A continuacid, es planteja una classificacid amb
dos grans nivells de propostes de linies de treball,
d’acord amb el mix de les dues dimensions d'impac-
te i factibilitat. D'aquesta manera, és possible obte-
nir una primera avaluacié sobre la conveniéncia i
la prioritat dels esforgos i recursos a dedicar en les
diferents propostes, per tal d‘avancgar gradualment
en la incorporacio i 'adopcié de la IA en tot l'ecosis-
tema de l'agroalimentacio.
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5.4.1. Propostes amb impacte i
viabilitat elevats

En un primer grup, es presenten 4 propostes d‘alt o
molt alt impacte un impacte que, a la vegada, sén
potencialment factibles de ser portades a terme des
d’'un ambit estrictament catala.

1. Fomentar que es desenvolupi una estratégia d’lA

focalitzada a les organitzacions per tal de reduir de

la resisténcia al canvi del sector agroalimentacio.

L'actuacio podria tenir les seglients accions:

- Mostrar beneficis reals de ROI, beneficis econo-
mics, de sostenibilitat i d'impacte mediambiental.

- Facilitar I'intercanvi d’informacio i coneixements
entre els diferents actors (ramaders, agricultors,
investigadors, desenvolupadors, etc.).

- Sensibilitzar amb casos d‘éxit reals i senzills que
es puguin implementar, amb casos segmentats
i personalitzats.

- Realitzar sessions informatives especifiques del
sector primari.

«  Promoure la formacio i informacié de casos
d'exit als congressos i fires.

» Elaborar enquestes per conéixer més el sector
per poder fer sensibilitzacid

«  Crear el perfil d'assessors tecnologics amb un rol
dexpert de confianca. Faltaria formacio especifica.

- Facilitar I'intercanvi d’informacid, coneixements
i experiéncies entre els diferents actors (rama-
ders, agricultors, investigadors, etc.). Segmen-
tar també respecte el tipus d’IA i al tipus de da-
des que es manegui.

- Realitzar sessions formatives en aspectes basics
de la IA amb material associat (videos, fitxes in-
formatives, pindoles, etc.)

«  Proposar solucions facils d'implementar per
part de les empreses del sector, que s’hagin
adaptat préviament amb un model entrenat
d’acord amb un domini de coneixement.

+ Acompanyar a la petita i microempresa en el
procés de digitalitzacié i aplicacio de les tecno-
logies de dades.

2. Una de les recomanacions treballades és facilitar
la disponibilitat i comparticio de dades a la cadena
de valor per tal de poder tenir dades per poder de-
senvolupar projectes basats en models d’IA. (com
una cooperativa de dades). Aixo inclou el sector pri-
mari, que a l'apartat de barreres, s’ha vist que és el
que presenta més dificultats per registrar i compar-
tir dades, a causa de a diferents motius.
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Els principals objectius i resultats assolibles podrien ser:

« Desplegar normatives que promoguin la dispo-
nibilitat de dades, d’'una forma anonimitzada i
agregada.

«  Establir un model de governanca de dades, en
el que es desenvolupi un protocol per generar i
emmagatzemar les dades, accedir i usar les da-
des. Tot en un entorn de seguretat i anonimitzat

« Facilitar la plataforma de comparticié de dades
amb el model de governanca.

«  Definir un model de negoci basat en la compar-
ticio de les dades.

- Establir accions de conscienciacio dels dife-
rents agents de la cadena de valor que demostri
el benefici d'utilitzar les dades.

«  Facilitar la implantacié de sensorica per la reco-
llida i transferéncia de dades.

«  Facilitar la cobertura 5G per les comunicacions
sense fils per poder enviar i rebre dades.

« Cercar un objectiu comu que afavoreixi el
desenvolupament de projectes de comparticid
de dades entre tots els agents.

«  Financar projectes innovadors.

« Augmentar la promocio dels ajuts actuals de
solucions tecnologiques per al sector agroali-
mentari que financin l'aplicacié de tecnologies
diferencials per validacié i prototipatge de tec-
nologies.

3. Vinculada amb les recomanacions anteriors, pro-
moure la confianca en les solucions basades en la IA.
Moltes solucions encara estan en fase de laboratori

o de proves. Aquest fet redueix la falta de confianca

per part de les empreses del sector agroalimentari.

Les principals accions a tenir en compte soén:

« Facilitar models d‘autoavaluacié dels algoris-
mes de la IA i solucions tecnologiques. Incloure
un laboratori d'ética del punt de vista de la IA.

« Desenvolupar infraestructures d'experimenta-
ci6 i proves (explotacions agricoles i ramade-
res) on es pugui accedir a dades i validar i po-
der testejar tecnologies basades en la IA. Donar
accés a empreses proveidores de tecnologies i
promoure la comparticio dels resultats.

« Creacio d'ecosistema que participi en els camps
de proves.

- Fomentar la col-laboracié entre tota la cadena
de valor.

4. Atraure i recapacitar talent expert en IA i en el

sector agroalimentari per tal que hi hagi coneixe-
ment de la |A tant a les empreses de la demanda del
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sector, com coneixement del sector agroalimenta-

cio a les empreses proveidores de tecnologia.

Les accions que es recomanen en aquesta actuacio

serien:

«  Establir un programa de beques d'especialitza-
cio en el sector agroalimentari i |A.

«  Fomentar la recapacitacié dels professionals del
sector amb coneixement basat en les dades.

« Incorporar formacié en IA als plans d'estudis
de titulacions universitaries i graus de formacié
professional de I'ambit agroalimentari.

« Incentivar la col-laboracid multidisciplinaria
en l'ambit formatiu en escoles tecnologiques i
d’agricultura.
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5.4.2. Propostes amb impacte i
viabilitat de grau mig

Per altra banda, en aquest grup es contemplen
aquelles propostes que es considera que, o bé no
tenen un impacte tan elevat en un punt inicial d'in-
corporacié de la IA, o bé aquelles propostes que si
que tenen un impacte important. En general, pero,
la seva factibilitat per portar-les a terme és més
complexa a causa de la quantitat d’actors que impli-
caria, i a la dependéncia amb d’altres organs com-
petents fora de I'ambit catala.

5. Promoure la col-laboracié publicoprivada i pro-
jectes col-laboratius entre entitats, centres tecno-
logics, empreses de diferents mides i posicié dins
de la cadena de valor. Les administracions disposen
de moltes dades, els centres tecnologics el conei-
xement técnic i les empreses i associacions el co-
neixement sectorial. Les actuacions i objectius as-
solibles serien:

« Identificar sinergies entre les diferents entitats
de l'ecosistema de l'agroalimentacio.

- Detectar oportunitats i reptes sectorials.

«  Definir un marc normatiu de treball (comparti-
cié i governanca de dades, validacio i test de les
solucions, etc.)

«  Facilitar l'accés al finangament.

6. Creacio d'un entorn de proves amb la finalitat de

poder facilitar la validacio de les solucions basades

en IA i dades. Aquests entorns de proves podrien

ser semblants als sandbox de I'entorn financer, pero

adaptats amb una regulacio especifica que faciliti

el desenvolupament de projectes mixtos entre les

organitzacions del sector agroalimentari. Aquest

marc permetria el treball conjunt entre coneixedors

del sector i tecnolegs. Les actuacions que caldria

desenvolupar serien:

«  Definir el model de governanca de dades.

« Establir els protocols i mecanismes per la vali-
dacio de les solucions.

- Estandarditzar i elaborar métriques i guies per
a l'avaluacio dels nous models d’IA.

- Incorporar les solucions desenvolupades a en-
torns de produccid i operativa real.

+  Sensibilitzar i difondre els resultats i casos d’éxit.
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7. Impulsar el finangament per la realitzacié de pro-

jectes basats en la IA i les dades. Tant per la realitza-

cio de proves de concepte de recerca com per im-

plementacions en entorns reals. Aquest financament

pot ser tant public com privat:

«  Oferir instruments especifics del sector, tenint
en compte que aquests projectes requereixen
més financament que els que hi ha actuals per
digitalitzacio.

« Atreure el financament privat de venture capi-
tals estrangers i family office cap a la inversio
de projectes del sector agroalimentari.

8. Fomentar la creacio d’'un ecosistema solid de pro-
veidors tecnoldgics. Aquesta linia comprén aquelles
actuacions per dinamitzar l'ecosistema de prove-
idors, com l'impuls a lI'emprenedoria i a la creacio
dempreses emergents verticals del sector agroali-
mentacio. Els principals objectius i resultats assoli-
bles amb aquesta actuacio serien:

« Financar projectes del sector per fomentar la
R+D+l propia del pais.

« Garantir la continuitat dels projectes.

- Identificar els agents de l'ecosistema, detectar
gaps i estimular la creacié d'empreses emer-
gents per donar suport tecnologic.

« Facilitar la comunicacio entre demanda i pro-
veidors tecnologics.
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En el present estudi s’han identificat un conjunt de 26 casos d’il-lustratius de projectes destacables
promoguts per agents catalans en l'aplicacié d’IA en lI'agroalimentacio. Per a cadascun dels casos
d’aplicacid s’identifiquen els seglients aspectes (amb Illeugeres modificacions al tractar-se de casos
impulsats per empreses o bé de projectes de recerca):

EESINE

proposada?

o

BREU DESCRIPCIO: Resum del cas.

REPTE: Quin és el repte que vol solucionar?

SOLUCIO: En qué consisteix la innovacié (projecte/ solucio)? Quin és l'objectiu del projecte?
PERFIL TECNOLOGIC: Com s‘aplica la intel-ligéncia artificial en el cas? Com funciona la solucioé

PERFIL D'EMPRESA O IMPULSOR: Quina empresa/consorci impulsor esta al darrera de la innovacié?

(pais origen, ambit d’especialitzacio, etc)

6. BENEFICIS DERIVATS: Quines implicacions té pel sector? Quins aprenentatges es poden concloure del
cas d’Us presentat?

7. LINIES DE FUTUR: Quin és el potencial de creixement i escalat del cas il-lustratiu? Quines son les
futures linies estratégiques dels impulsors?

8. CONTACTE: Identificacio del web

Cadascun dels casos presentats s’ha classificat en relacid a la cadena de valor del sector.

A 1.1. Sector Primari: Agricultura

Cas il-lustratiu

SW gestié automatitzacio Agricultura Vertical

BREU DESCRIPCIO EU

La proposta de valor de Enkitek es la de proporcionar una plataforma de software capag de gestionar la automatit-
zaci6é en empreses d'Agricultura Vertical.

REPTE

Implantar solucions d'automatitzacio similars a les que s'apliquen en el sector industrial a un altre sector amb una
naturalesa inherentment canviant (treballem amb plantes que creixent seguint patrons, no amb peces manufactura-
des virtualment identiques)

SOLUCIO

La plataforma té 3 funcions principals: 1. Gestio i control de robots que realitzen tasques manuals, 2. Gestio de dis-
positius loT equipats amb sensors i cameres amb la capacitat de processar imatges amb Intel-ligéncia Artificial per
monitorar el cultiu i proporcionar posicionament per als robots si és necessari i 3. Modul d'explotacié de les dades
recollides per rendibilitzar al maxim els negocis dels clients.

PERFIL TECNOLOGIC

La IA s'aplica en 2 escenaris. El primer esta enfocat a detectar I'objecte a manipular, ja sigui una plantula, una planta
madura o un fruit, per tal de calcular el pla de treball optim per al robot per realitzar la tasca. Per aquest cas d'Us
s'utilitza un dispositiu que consta d'una camera RGB i d'una camera estereoscopica. El segon escenari esta enfocat a
interpretar l'estat de la planta: de quina especie o varietat es tracta, si té alguna mancanga de nutrients, si té alguna
plaga, en quin punt de maduracio es troba o predir quan temps falta per ser collida.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

ENKI Technologies, S.L. (ENKITEK)

BENEFICIS DERIVATS

La utilitzacié de la plataforma proporciona un augment de la fidelitat del monitoratge, aixi com una reduccio de la
necessitat de ma d'obra, millorant la competitivitat del client. Es tracta d'un sector emergent sense solucions de
mercat similars, i que és la clau per aconseguir escalabilitat.

LINIES DE FUTUR

Ja s'ha superat la fase de test en laboratori i estem iniciant les primeres proves pilot en clients. El projecte té un po-
tencial de creixement molt elevat, ja que esta 100% basat en software. Actualment estem centrats en la posada en
marxa dels primers clients i estem comengant a crear vincles amb el Food Valley als Paisos Baixos amb potencials
partners, inversors i clients.

Web

https://enkitek.eu/
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Cas il-lustratiu

Automatitzacio de la Construccié de Sistemes Intel-ligents de Supervisio i Control de Depuradores

BREU DESCRIPCIO EU

Un dels objectius principals dels sistemes de sanejament és la millora i I'increment de la seva eficiéncia tot i fent
recerca i innovacio en diversos aspectes com la presa de decisions mitjangant sistemes intel-ligents de suport a la
presa de decisions (IDSS), en la valoritzacio dels residus, en els sistemes de modelitzacio de les xarxes de col-lectors,
en l'increment de |'eficiencia energética dels sistemes de sanejament, en la millora de la qualitat de I'aigua depurada
i/o de les tecnologies de depuracié i/o regeneracio de l'aigua depurada, o en la millora de la qualitat de I'entorn fluvial.

REPTE Una de les grans problematiques per a dissenyar un nou sistema de control/supervisié per a un procés, com per
exemple una Estacio Depuradora d'Aiglies Residuals (EDAR), rau en la necessitat de plantejar un sistema ad-hoc per
a cada instal-lacio, depenent de les seves caracteristiques particulars. Aixo comporta la inversié d’'una gran quantitat
de temps i diners.

SOLUCIO La tecnologia desenvolupada es general per a qualsevol sistema o procés en temps real, perd s’ha implementat per

al cas particular de I'automatitzacié de la Construccioé de Sistemes Intel-ligents de Supervisié i Control d’'una EDAR
mitjangant la interoperabilitat de diferents métodes d'Intel-ligéncia Atrtificial (IA).

PERFIL TECNOLOGIC

La interoperabilitat dels diferents métodes d’IA, tals com metodes de mineria de dades (data-driven IDSS), aixi com la
utilitzacié de metodes basats en un model o en un expert (model-based IDSS) permet una millor fiabilitat, eficiencia i
qualitat de l'aigua depurada en la supervisio d’'una EDAR. S'usen tant técniques de Raonament Basat en Casos (CBR)
com Raonament Basat en Regles (RBR). El sistema desenvolupat s’'integra amb la resta de components habituals en
un sistema sanitari com els d’'una EDAR (SCADA, PLC, etc.).

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

CCB Serveis Mediambientals, S.A.U (Consorci Besos Tordera) i Intelligent Data Science and Artificial Intelligence
research center de la Universitat Politécnica de Catalunya (IDEAI-UPC) - doctorat industrial més un projecte col-la-
boratiu en R+D

BENEFICIS DERIVATS

Qualsevol reduccid en els consums energetic i millora de la qualitat de l'aigua depurada resulta en un elevat estal-
vi economic i una reduccio de I'impacte mediambiental per part de les estacions depuradores d’aiglies residuals
(EDARSs) al medi receptor (fluviual, maritim, etc.). Aixi, mitjangant les noves tecnologies digitals i I'is te técniques
d'intel-ligencia artificial, es possible dissenyar un nou sistema de control/supervisio de manera més rapida i econo-
mica per a una nova EDARs tot mantenint l'objectiu de reduir els consums energeétics i millorar la qualitat de l'aigua.

LINIES DE FUTUR

Actualment, la recerca es centra en el refinament i ampliacio de funcionalitats existents i disseny de noves funciona-
litats complementaries, tals com I'is de técniques de raonament temporal i nous métodes d’'imputacio o reconstruc-
cio de dades mancants, mitjangant un sistema recomanador intel-ligent amb l'objectiu final de facilitar la creacié de
nous sistemes supervisor per a EDARs, tot minimitzant els costos energétics i I'impacte ambiental.

Web

https://www.ccbserveis.cat https://futur.upc.edu/32020332

Cas il-lustratiu

PAgFRUIT

BREU DESCRIPCIO EU

El projecte PAgGFRUIT té com a objectiu desenvolupar eines per a millorar el maneig de les plantacions fruiteres fent
que sigui més eficient i sostenible. Les eines utilitzades es basen en sensors optics com els LiDAR, cameres RGB i
cameres RGB-D per a la caracteritzacié de la vegetacié i dels fruits, entre d‘altres objectius.

REPTE

Un dels reptes a abordar és la deteccio, la localitzacié i la caracteritzacio dels fruits (dimensions) abans de la recol-
leccio. Aixo pot donar peu a fer un maneig especific dels arbres i a fer estimacions de la collita i de les caracteristi-
ques dels fruits per a temes logistics i economics.

SOLUCIO

S'utilitzen sensors i algoritmes de visio artificial per a la deteccio, localitzacio i caracteritzacio dels fruits. A més, s'uti-
litzen sistemes de posicionament GNSS per a georeferenciar els fruits detectats i poder obtenir mapes de produccio
de les parcel-les fruiteres.

PERFIL TECNOLOGIC

Per una banda, una de les solucions amb les que s'esta treballant consisteix en un equip que incorpora sensors
RGB-D sincronitzats amb un sistema GNSS. S'utilitzen xarxes neuronals de deteccio, seguiment i de regressio per
detectar, seguir i caracteritzar els fruits visibles als videos RGB-D. A continuacio, es fa un mapa de la carrega de fruita
mitjangant l'assignacio de cada fruit detectat a la corresponent coordenada GNSS.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

UNIVERSITAT DE LLEIDA / AGROTECNIO-CERCA CENTER

El projecte esta liderat pel Grup de Recerca en AgroTICa i Agricultura de Precisié (GRAP) de la Universitat de Lleida
i del Centre CERCA Agrotecnio pero a la linia de recerca de deteccio de fruits hi ha hagut la participacié de I'lmage
Processing Group (UPC), I'IRTA i la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Dept Electronic Engineering (Xile).

BENEFICIS DERIVATS

Els sistemes de deteccid i caracteritzacié de fruits permeten planificar la campanya de recol-leccio i vendes, aixi com
poder identificar les zones de la plantacio que produeixen menys per a que l'agricultor pugui fer un maneig especific
en aquestes zones i intentar posar-hi solucio.

LINIES DE FUTUR

Pel que fa a la deteccio dels fruits, la tecnologia s’ha validat en condicions de laboratori i s’ha fet alguna prova pre-
liminar en plantacions comercials. La integracio de la deteccid de fruits, seguiment i estimacié de dimensions en
un sol equip es un concepte tecnoldgic que encara no s’ha desenvolupat i en el que pretenem avancgar durant els
proxims mesos.

Web

http://www.pagfruit.udl.cat/en http://www.grap.udl.cat/
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Cas il-lustratiu

ACCWA i ALTOS

BREU DESCRIPCIO EU

Classificacio de sistemes de reg mitjangant series temporals d'estimacions d'evapotranspiracié i humitat superficial
del sol mitjangant imatges de satel-lits com a inputs d'Intel-ligencia Artificial

REPTE Obtenir mapes capagos de diferenciar i quantificar la superficie regada a la zona de Lleida i diversitat de sistemes de
reg (aspersio, localitzat i inundacio)
SOLUCIO S'han avaluat diferents técniques d'intel-ligencia artificial per avaluar diferents patrons anuals de la humitat del sol i

evapotranspiracio dels cultius, ambdos estimats amb models utilitzant imatges de satél-lits.

PERFIL TECNOLOGIC

Us d'intelligéncia artificial a les imatges de satellits per obtenir patrons d'humitat del sol i evapotranspiracio dels
cultius.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

IRTA (Institut de Recerca i Tecnologies Agroalimentaries) i ISARDSAT

BENEFICIS DERIVATS

Administracio, comunitats de regants, agricultors. Aquests mapes permeten tenir un inventari de la superficie rega-
da de Lleida (més endavant es vol aplicar a tot Catalunya), avaluar any rere any el grau de tecnificacié dels sistemes
de reg i també pot utilitzar-se per avaluar l'eficiencia en I's de l'aigua i fins i tot és necessari per calcular les neces-
sitats hidriques brutes de reg.

LINIES DE FUTUR

Actualment s'esta a punt de publicar un article cientific on s'ha demostrat la viabilitat d'aquesta tecnologia a la zona
de Lleida. En els propers anys s'espera aplicar-ho a la resta del territori catala. En la mesura que surti algun contracte/
projecte, es podria escalar a d'altres zones d'Espanya o altres paisos.

Web

www.irta.cat

Cas il-lustratiu

SISTEMIQ: Prova pilot de sistema de teledeteccio i gestid de tractaments fitosanitaris a la vinya

BREU DESCRIPCIO EU

L'objectiu especific del projecte ha estat la validacié del sistema de gestié de tractaments fitosanitaris a la vinya que
es basa en la recollida de dades agroambientals a nivell de parcel-la i la seva posterior analisis a través de models
epidemiologics mecanistics basats en la intel-ligéncia Artificial.

La utilitzacio d'aquesta eina ha permés al viticultor conéixer en tot moment l'estat epidemiologic de la parcel-la i
decidir el moment precis en el que realitzar els tractaments preventius per tal de maximitzar l'efectivitat i reduir la
quantitat de productes fitosanitaris emprats al llarg de la temporada.

REPTE

El projecte respon a la creixent necessitat i voluntat del sector per limitar al minim possible I'is de fitosanitaris i anar
cada vegada més cap a una agricultura ecologica i mediambientalment sostenible.

SOLUCIO

La solucid consisteix en l'estudi de les condicions meteorologiques i com aquestes afecten al desenvolupament de
malalties fungiques. Mitjangant aquest algoritme es pot predir quan es el moment idoni per a fer tractament i evitar
una sobredosificacié preventiva com s'estava fent fins ara.

PERFIL TECNOLOGIC

El sistema per fer el seguiment del desenvolupament de malalties fungiques de la vinya utilitza les dades meteorolo-
giques registrades a l'observatori, i a més fa una previsié del risc d’infeccio a partir de les previsions meteorologiques
que facilita el propi sistema, i de la fenologia de la planta. A partir d'aqui genera en els grafics previsions d’infeccio
que posteriorment, en cas de no succeir, poden desapareixer del grafic. En base a aquestes prediccions fa recoma-
nacions de tractaments que l'algoritme té en compte per a calcular les properes infeccions.

Com a informacié més basica, el sistema genera en un mapa d’indicadors del risc que es presenta a cada observa-
tori. Es modifica diariament i es presenta amb un sistema de colors:

- Verd: La proteccio és suficient i es mantindra aixi en els propers dies.
- Groc: La proteccid no és suficient (o disminuira els propers dies), pero no es preveuen infeccions

- Carabassa: La proteccio residual garantira només una cobertura parcial per les infeccions previstes en els propers
dies

- Vermell: La proteccio no és suficient per les infeccions previstes en els propers dies

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

INNOVI. Cluster vitivinicola catala. Associacio de Defensa Vegetal Sant Lloreng, Associacio de Defensa Vegetal Sant
Marti, Codorniu i Gramona

BENEFICIS DERIVATS

Hi ha variabilitat respecte a la previsio de diferents fongs i, per tant es considera important tenir un algoritme per a
cada malaltia i no un per tractaments generic. La valoracié del sistema en el control d'oidi és més complex, ja que
la preséncia d'aquest fong és practicament permanent en les nostres condicions (tal com posa de manifest el propi
sistema). En aquest entorn l'estratégia de tractaments segons estadi fenologic esdevé menys intensiva que la que
dona el sistema, tot i aix0 es fan unes previsions de intensitat en la pressié de la malaltia, segons condicions meteo-
rologiques, que s’han mostrat de molt interés en la gestio global de la sanitat de la vinya.

Les estacions meteorologiques instal-lades suposen un molt bon suport per als viticultors ja que generen una gran
quantitat de dades que estan directament relacionades amb el cultiu. Poder reduir el nombre de tractaments fito-
sanitaris realitzats en base a dades suposa un salt qualitatiu que suposara menys tractaments i molt més localitzats.
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LINIES DE FUTUR

Actualment ja hi ha diverses xarxes tant publiques com privades que treballen la gestio dels fitosanitaris. El creixe-
ment es fara en 2 ambits. D'una banda s'ha incorporat ja la gestio hidrica a aquest sistema per a saber també |'estres
que té la planta i en les zones que esta habilitat dosificar el reg. per altra banda des d'INNOVI juntament amb VITEC
s'esta impulsant la creacio d'una macroxarxa catalana d'estacions meteorologiques publiques i privades que permeti
millorar les prediccions i donar servei a viticultors que no disposen actualment de hardware instal-lat a les seves
vinyes.

Web

www.innovi.cat

Cas il-lustratiu

VitiGEOSS

BREU DESCRIPCIO EU

El projecte VitiGEOSS tracta de desenvolupar un Sistema de Suport a la Decisio basat en cinc Serveis Intel-ligents
(SI) de gran interés per als viticultors: (i) un servei de prediccid climatica que ofereix informacio a curt-mitja termini;
(i) una eina de monitoratge i prediccié de la fenologia del cultiu; (iii) un mecanisme de monitoratge de la fisiologia
i de l'estimacio de produccio vegetal; (iv) un sistema d'anticipacio i alerta de malalties i (v) un gestor de maneig de
les finques.

REPTE

Durant els ultims anys la Unioé Europea ve promovent una transicié del sector primari cap a la digitalitzacié amb el
objectivo de millorar la sostenibilitat i I'aprofitament de recursos. El projecte VitiGEOSS tracta precisament de donar
resposta a aquesta problematica mitjangant una perspectiva holistica del camp, des de la prediccié de fenomens
meteorologics, passant per la fenologia, fisiologia i produccié del cultiu, fins a l'anticipacié de malalties i l'optimit-
zacio dels recursos de maneig de les finques. D'aquesta manera, el viticultor pot decidir, amb tota la informacié a la
seva ma, quan procedir a la collita de la vinya, quan fumigar els cultius o quan planificar el desplegament de la ma
d'obra i la maquinaria.

SOLUCIO

Per a donar solucio a aquesta problematica, els diferents socis cientific-tecnologics han co-dissenyat una aplicacio
web juntament amb diferents empreses viticultores localitzades a Espanya, Portugal i Italia per a donar un suport
integral a la presa de decisions. La constant presa de dades a través de remote sensing i dispositius in-situ permeten
millorar la precisié dels models d'Intel-ligéncia Artificial segons van passant les campanyes de recol-leccid, col-labo-
rant en I'impuls a la transicio digital del camp, que al seu torn es tradueix en una optimitzacio del maneig dels negocis
i un adregament cap a la sostenibilitat del sector primari.

PERFIL TECNOLOGIC

Els cinc Sl que componen la plataforma VitiGEOSS es fonamenten en l'obtencié de dades a través de serveis de tele-
deteccid (Copernicus Sentinel, Landsat, GEOS-5, EUMETSAT), dispositius en el terreny (estacions meteorologiques,
drons i cambres) i registres historics, que posteriorment sén introduits en complexos sistemes de prediccid, com per
exemple Algorismes Metaheuristics, Machine i Deep Learning, MONARCH, ETLook, NCEP-CFSv2 o ECMWF-SEASS.
Tot aquest sistema de Sl es recolza en diferents APls intercomunicades entre si a través d'una API Service Store que
al seu torn facilita les dades a una aplicacio web per a mostrar els resultats d'una manera senzilla als usuaris.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Eurecat / Convocatoria: H2020-SC5-2019-2, Numero de projecte: 869565

BENEFICIS DERIVATS

La digitalitzacio del sector primari esta essent promoguda activament per la Unid Europea, per la qual cosa VitiGE-
OSS col-labora a promoure les accions definides en els seus diferents fulls de ruta i a augmentar l'atractiu d'aquest
sector per a les noves generacions i per als petits i mitjans agricultors, contribuint aixi al compliment de les SDGs
plantejades per les Nacions Unides.

LINIES DE FUTUR

Paral-lelament a aquest proceés, s'esta duent a terme el desenvolupament d'una aplicacio per a teléfons intel-ligents
que comptara amb les funcionalitats principals de I'aplicacio web per a facilitar el seu Us in situ en el camp. A més,
es procura mantenir la interoperabilitat del sistema per a facilitar la incorporacié de nous Sl una vegada que la pla-
taforma surti a mercat.

Web

https://vitigeoss.eu/

Cas il-lustratiu

Estimacio de la qualitat i del volum de la collita de raim en vinyes

BREU DESCRIPCIO EU

Els agricultors han de planificar abans de la collita els recursos necessaris per a la recol-leccié. A més, durant l'etapa
de creixement és molt util tenir indicadors de la qualitat dels raims que permetin optimitzar la presa de decisions.
Aixo permet reduir costos i minimitzar I'impacte ambiental en utilitzar només els recursos estrictament necessaris.

REPTE Hi ha molts factors que influeixen en la qualitat i quantitat d'una collita de raim, com per exemple, la meteorologia,
el grau d’humitat del sol, el seu pH, etc. Aixo resulta en una gran complexitat a I'hora d‘avaluar i predir qualitats i
quantitats de les collites. Per aquest motiu, es fa necessari desenvolupar tecniques automatitzades que permetin fer
aquest tipus de prediccions, integrant tots els indicadors i les dades capturades durant la produccio.

SOLUCIO La Visio per Computador permet fer estimacions del volum de la collita dies o setmanes abans de la mateixa, a partir

d'imatges capturades sobre el terreny i mitjangant drons. Combinant amb I'iis d'IA i repositoris de dades espacio-
temporals, es poden dissenyar models predictius que ajuden els agricultors a obtenir indicadors de qualitat fiables i
a fer prediccions raonades.
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PERFIL TECNOLOGIC

Un model d'aprenentatge profund permet fer un recompte del nombre de raims i de la seva mida a partir d'imatges
geolocalitzades capturades amb un teléfon mobil. Aquesta informacio permet a un segon model fer una estimacié
del volum de la collita. Altres models basats en l'aprenentatge agreguen aquesta i altres fonts d‘informacio (imatges
multiespectrals, dades d’humitat i pH del sol, etc.) i proporcionen indicadors de la qualitat dels raims.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

El Grup de Processament d'Imatge (GPI) a IDEAI-UPC. El Centre de Recerca Intelligent Data Science and Artificial
Intelligence (IDEAI) inclou uns 70 investigadors permanents amb una llarga trajectoria de més de 30 anys de recerca
en |A, actualment sent un dels centres de recerca en IA més gran d’Espanya.

BENEFICIS DERIVATS

Els indicadors de qualitat permeten optimitzar el consum d‘aigua, abonament i productes fitosanitaris, ja que amb
aquests indicadors l'agricultor pot mesurar les quantitats minimes suficients per a assolir una collita de qualitat. Aixod
permet evitar el malbaratament de productes, reduint costos, incrementant la sostenibilitat dels processos agricoles
i minimitzant I'impacte ambiental.

LINIES DE FUTUR

Avui en dia, aquests metodes tenen un bon rendiment si s’han optimitzat per una varietat de cultiu determinada, pero
els costa generalitzar a altres tipus de varietats o cultius sense una adaptacié ‘ad-hoc’ que requereix coneixement i
recursos. La creacio de bases de dades més extenses ha de permetre crear models que siguin molt més robustos i
generals, de forma que la seva implementacié en explotacions sera més assequible a un nombre elevat d’agricultors.

Web

https://agrotech.upc.edu/ca/draft/grups-de-recerca/ideai-contingut/ideai-projectes/ai4agriculture

Cas il-lustratiu

VIDVOLT4.0: Implementacié de la Intel-ligéncia artificial en parcel-les viticoles agrovoltaiques

BREU DESCRIPCIO EU

El projecte té com a objectiu desenvolupar un marc computacional Digital Twin per rastrejar, prescriure i optimitzar
el flux denergia solar de sistemes fotovoltaics instal-lats a sobre de cultius viticoles en explotacio a la vegada que
s'optimitza la irradiacié dels cultius. Aquesta optimitzacio es fara amb una analisi sensorial complex i multiproposit,
denominat sistema agro-fotovoltaic (APV).

Als sistemes APV com hem dit cohabiten simbioticament les instal-lacions de generacié d'energia i els sistemes de
produccio agricola.

Mitjancant la intel-ligéncia artificial es regulara I'angle de les plaques solars per a que en tot moment el cultiu rebi la
irradiacié necessaria perod poder convertir I'excedent en energia renovable. D'aquesta manera es poden pal-liar els
efectes del canvi climatic en la viticultura i incentivar la deslocalitzacié de la produccié energética.

REPTE La instal-lacié de plaques fotovoltaiques vol optimitzar la quantitat d'irradiacio que rep la planta per a reduir els efec-
tes del canvi climatic maximitzant la produccio d'energia renovable en futures instal-lacions fotovoltaiques viticoles.

SOLUCIO La solucio es basa en la generacio de models basats en el Machine Learning que incorporin el coneixement experta
actual sobre necessitats del cultiu per a reduir els efectes del canvi climatic (cops de calor, cremades...) a la vinya a
la vegada que es genera energia renovable de forma descentralitzada.

PERFIL TECNOLOGIC | El sistema de Digital Twin permet provar una instal-lacié solar des de multiples enfocs en diferents escenaris virtuals go-

vernats per un algoritme d‘aprenentatge automatic (ML) basat en algoritmes per a optimitzar el sistema. Aixo és especi-
alment util per a la planificacio de sistemes complexos de sistemes combinats de grans superficies de generacio solar
i activitat agricola. A més, permet la introduccio al sistema de nova tecnologia de panells solars, que, per exemple, pot
permetre testejar i decidir si incorporar panells bifacials (de doble cara) que son capacos de capturar la reflexio del sol.

S'esta dissenyant en paral-lel un sistema d’intel-ligéncia artificial alimentat amb tot tipus de sensors que permetin
decidir segons diferents parametres (irradiacio, pluviometria, estat fenologic de la planta...) si s’han de moure o no
les plaques solars. Aquests algoritme s'esta treballant conjuntament entre diferents experts de I'Institut Catala de la
Vinya i el Vii el cluster vitivinicola INNOVI.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

INNOVI. Cluster vitivinicola catala. Cluster de I'Energia Eficient de Catalunya, lbermatica, TAMIC, KmO Energy i INCAVI

BENEFICIS DERIVATS

Els principals beneficis de l'aplicacié d'aquesta tecnologia es l'increment de rendiment en l'aplicacié d'instal-lacions
agrofotovoltaiques. A més es podra adaptar el disseny d'aquestes instal-lacions a cadascuna de les particularitats de
cada finca. Poder assegurar la viabilitat economica de I'Agrovoltaisme suposa desencallar el seu Us i poder pal-liar els
efectes del canvi climatic a la vegada que es millora el rendiment economic de les instal-lacions i es genera energia
verda. Aquest cas d'Us demostra que a escala pilot es rentable el poder fer aquestes instal-lacions pero encara s'ha
de validar en una vinya real.

LINIES DE FUTUR

Actualment encara estem en la fase pre-pilot. La seglient fase sera un pilotatge en una vinya real on es testejaran
tant els sensors com l'algoritme i a partir d'aqui ja es podra implementar aquesta solucié a totes les finques que ho
desitgin. La participacié d'un instal-lador de plaques com KmO assegura la viabilitat del projecte. A les properes fases
a més es comparara l'eficiencia de l'algoritme comparant-lo amb instal-lacions de plaques fixes. D'aquesta manera
podrem veure |'efecte real de l'algoritme sobre la regulacio de la planta i de la generacio energetica.

Web

www.innovi.cat
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A |.2. Sector Primari: Pesca

Cas il-lustratiu

Seafoodtomorrow

BREU DESCRIPCIO EU

Millores en la seguretat alimentaria dels productes del mar

REPTE

Prediccid de proliferacions de fitoplancton toxic i nociu

SOLUCIO Aplicacié de models de xarxes neuronals per predir la preséncia i abundancia de diferents espécies de fitoplancton
a les aiglies d'una zona
PERFIL TECNOLOGIC | S'utilitzen séries temporals d'observacions de qualitat de I'aigua i parametres ambientals, les prediccions es fan amb

dues setmanes d'antelacio.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

IRTA (Institut de Recerca i Tecnologies Agroalimentaries) i 35 partners, pero en altres tematiques, https://seafoodto-
morrow.eu/about/consortium/

BENEFICIS DERIVATS

Millora de la seguretat alimentaria i estalvi economic evitat fer la collita en moments de risc

LINIES DE FUTUR

Les primeres aplicacions s'han fet per l'aqlicultura, també es poden aplicar a altres industries com per exemple les
plantes de tractament d'aigua, dessaladores i turisme.

Web

www.irta.cat

A 1.3. Sector Primari: Ramaderia

Cas il-lustratiu

BrunApp

BREU DESCRIPCIO EU

Geolocalitzacio i control del bestiar que pastura

REPTE

Geolocalitzacio i monitoratge del bestiar que pastura lliurement. Cobertura de comunicacions i autonomia de la
bateria del dispositiu.

SOLUCIO

Dispositiu loT portatil amb geolocalitzacié que s’integra al collar de I'animal + App de monitoratge des del mobil

PERFIL TECNOLOGIC

Solucio portatil (App) + geolocalitzacio en temps real + control remot de I'estat de carrega de la bateria dels dispositiu
+ control de sortida de limits territorials + mapes de calor per monitorar patrons de pastura

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Atlantis IT

BENEFICIS DERIVATS

Detectar patrons de pastura. Detectar que un animal no esta bé de salut. Podriem creuar les dades de geolocalitzacio
del bestiar amb dades climatologiques per a millorar les pastures i la conservacié del medi rural.

LINIES DE FUTUR

TRL7. Potencial de mercat: tot el bestiar que pastura lliurement (bovi+cabri+ovi+equi). Propers passos: tancar/paque-
titzar la solucio i aconseguir ajuts per a poder implantar de forma massiva i assumible per al propietari. Linies de futur:
aplicar IA, comunicacio satel-lit, altres sistemes de comunicacio que en millorin la cobertura de comunicacions, etc.

Web

www.atlantisioe.com

Cas il-lustratiu

Us de técniques de visié artificial en el context d'esquemes de seleccid per eficiéncia alimentaria en porcs i conills

BREU DESCRIPCIO

Els projectes GENEF son una serie de projectes del pla nacional de recerca (GENEF1: RTA2014-00015-C02-00, GE-
NEF2: RTI2018-097610-R-100, GENEF3: PID2021-1281730R-C21), liderats des del programa de genética i millora ani-
mal de I'IRTA, que tenen per objectiu l'estudi genetic de l'eficiencia alimentaria a porcs i conills, i proposar nous
métodes de seleccio genética per fer els animals més eficients. En aquest context es proposa el desenvolupament
de noves caracteristiques que es puguin recollir de forma automatica als nuclis de seleccié porcina i de conills, per-
que informin, de manera complementaria el creixement i els registres de consum, sobre leficiencia amb qué cada
animal, de manera individual, fa Us del pinso que se li ofereix. Una d'aquestes noves caracteristiques és l'activitat
fisica que cada individu desenvolupa durant els periodes de control de consum. Per a la seva mesura s’estan em-
prant tecniques de visio artificial, en que el primer element a desenvolupar és la identificacié individual de cadascun
dels animals que formen el grup i el seguiment posterior. En aquesta linia de projectes un dels nous objectius que
s’ha plantejat és l'extensio d’aquesta identificacio i seguiment individual, a la identificacié de conductes rutinaries
en els animals i també la identificacio d’accions agonistes que puguin comprometre el benestar dels animals, com
és el cas de les baralles. Disposar d’una eina de visio artificial capag de permetre la identificacio d’aquestes accions
agonistiques pot utilitzar-se per proposar técniques de maneig que ajudin a augmentar el benestar dels animals que
es crien per al consum.

54

Presentacid de casos d’Us il-lustratius

index



http://www.irta.cat
http://www.atlantisioe.com

Centre of Innovation
for Data tech
and Artificial Intelligence

REPTE

L'activitat fisica dels animals és un dels elements bioenergétics principals en la determinacié de l'eficiencia amb qué
els animals utilitzen I'aliment que consumeixen. Daltra banda, hi ha tota una série de mesures de comportament
que es poden fer sobre els animals que es puguin fer servir com a indicadors del seu benestar i grau d’adaptacié a
les condicions de cria. El repte en relacio amb la determinacio d’ambdds grups de mesures: activitat fisica i com-
portament, rau en el fet que ambdds tipus suposen un esforg massiu de treball, relacionat amb l'enregistrament de
videos i el visualitzat posterior per part d'un técnic especialitzat. Aixo implica que en els dissenys experimentals a
desenvolupar aquests mesuraments sempre es limitin a un nombre molt reduit danimals. Aixo condiciona de mane-
ra dramatica les possibilitats d'is d’aquest tipus d'informacio en contextos on es requereix una quantitat elevada de
registres fenotipics, com és el cas dels programes de millora genética animal.

SOLUCIO

El sistema de visio artificial que s'esta desenvolupant suposa la instal-lacio a les granges de cambres d'alta defini-
cio als sostres de les sales i corrals on els animals es controlen durant la fase d'engreixament. Aquests equips sén
cameres IP connectades a diferents tipus de servidors que poden processar a temps real el senyal que la camera
esta captant. Els millors resultats pel que fa al temps de processament del senyal s'han obtingut utilitzant unitats de
procés grafic (GPUs). El processament del senyal a temps real és un element clau en el sistema ja que permet fer
un seguiment dels animals sense necessitat d'haver de sotmetre'ls a cap manipulacié o identificacié addicional. El
sistema permet la recollida a cada segon de la posicio de cada animal dins del corral o la gabia.

PERFIL TECNOLOGIC

El sistema se sosté en dos elements algoritmics diferents, per una banda en una xarxa neuronal convolucional del ti-
pus ResNet101'. Aquest element del sistema constitueix el miscul computacional del mateix i permet la identificacio
dels animals a cadascun dels fotogrames que constitueix el senyal de video a processar a temps real. El seguiment
dels mateixos al llarg dels fotogrames successius es duu a terme mitjangant un algorisme anomenat SORT? que ba-
sicament estudia el grau de solapament entre les regions d'interés que defineixen cada individu i en funcié d'aquest
solapament, utilitzant un Kalman-Filter, s'aconsegueix mantenir la identitat individual de cada animal al llarg dels
fotogrames. En aquests enllacos es poden veure videos de seguiment tant de porcs® com de conills*. Actualment
s'esta treballant per millorar la qualitat de la deteccio i en la definicid dels caracters vinculats a l'activitat fisica dels
animals que seran els elements que permetran abordar els aspectes biologics del problema que es pretén atacar. Per
a l'entrenament de la xarxa neuronal que porta a terme la identificacio dels individus s'ha creat una base de dades,
que consisteix en una correspondéncia entre diferents imatges i les coordenades on es localitzen els animals a iden-
tificar, aquestes bases de dades en actualment estan formades per unes 800 imatges per al cas dels conills i unes
150 per al cas dels porcs. Amb la xarxa entrenada, la qualitat de la identificacié dels individus en les dues espécies
és relativament alta, aproximadament 0,9 per al cas dels conills i 0,8 per al cas dels porcs. Sembla clarament més
senzilla la identificacio i el seguiment dels porcs que el dels conills.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

IRTA: LIRTA és un institut d'investigacié de la Generalitat de Catalunya, adscrit al Departament d’Accié Climatica,
Alimentacié i Agenda Rural, regulat per la Llei 04/2009 de 15 d‘abril, del Parlament de Catalunya, que ajusta la seva
activitat a l'ordenament juridic privat. Forma part del sistema de centres CERCA de Catalunya. La finalitat de I'IRTA
és contribuir a la modernitzacio, a la millora i I'impuls de la competitivitat; al desenvolupament sostenible dels sec-
tors agrari, alimentari, agroforestal, aqlicola i pesquer, i també dels directament o indirectament relacionats amb
el proveiment d‘aliments sans i de qualitat als consumidors finals; a la seguretat alimentaria i a la transformacio¢ dels
aliments, i, en general, a la millora del benestar i la salut de la poblacié.

BENEFICIS DERIVATS

El desenvolupament tecnologic en que estem treballant pot generar beneficis a diversos sectors vinculats amb la
ramaderia. El primer és el sector de recerca en produccié animal, disposar d'un sistema amb les capacitats descrites
podra permetre aprofundir en el coneixement en caracteristiques i processos de rellevancia als nostres projectes
de recerca. El segon sera el propi sector ramader, la instal-lacié d'equips i sistemes com el que es proposa a nuclis
de seleccio i granges comercials permetra una optimitzacio de certs maneigs que poden redundar en una major
sostenibilitat i benestar dels animals de la granja. En aquest darrer sentit, un exemple podria ser la utilitzacio d'aquest
sistema per a la deteccid de baralles i agressions entre els animals que comparteixen corral, si aixd s'aconsegueix fer
a temps real, la deteccid de la pela pot venir acompanyada de la provisié d'algun estimul que la interrompi, com ara
I'emissio d'algun so a qué els animals estiguin condicionats.

LINIES DE FUTUR

Actualment el sistema de visio artificial es troba en fase d'entrenament, és a dir, es continuen recollint imatges i
anotant-les per millorar la identificacié dels animals en els grups. Aquest punt és clau per al seguiment correcte.
De manera paral-lela, amb els seguiments que ja s'estan fent estem definint diferents métriques de l'activitat dels
animals, tant a nivell individual com a nivell de grup, quan aquestes métriques vagin quedant definides es correlaci-
onaran amb caracters productius d'interés per a les espécies amb les que treballem. Com ja s'ha indicat, el desenvo-
lupament seglient que estem comencgant suposara l'entrenament del sistema per a la deteccidé de comportaments
habituals i agonistics, cosa que creiem pot tenir un important impacte general en la produccio sobretot porcina.

Web

https://www.irta.cat/

1 https://github.com/matterport/Mask RCNN

2 https://github.com/abewley/sort

3 https://www.youtube.com/watch?v=H6xRh6vo9os

4 https://www.youtube.com/watch?v=MfqIxFD_Rvw
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Cas il-lustratiu

Analitica avangada en granges de porcs

BREU DESCRIPCIO EU

Sistema intel-ligent per optimitzar i donar suport a la decisio en el flux de substitucid d’animals en les granges de
produccié de porcs.

REPTE

El cicle productiu en una granja de porcs orientada a la produccio de garrins, esta distribuit per lots danimals, on en
un mateix lot hi ha un grup d‘animals que comparteixen etapes de procés (cobriment i munta, temps d’embaras, part,
lactancia, ... ). Donat que un animal pot arribar a realitzar aquest cicle iteratiu fins a unes 8/9 vegades, els animals que
trobem en un mateix lot poden trobar-se en diferents cicles tot i estar compartint etapa de procés. El coneixement
de domini en aquest ambit i procés indica que els animals més productius es troben en els primers cicles (<5) i que
al final d’un cicle complet (abans de comencar el segiient), un nombre N d’animals poden ser substituits, en cada lot,
per animals nous que entren a la granja a cicle 0. Amb l'objectiu de millorar el rendiment de la granja, maximitzant la
produccid i reduint costs, la correcte identificacio daquest N animals a ser substituits és clau.

SOLUCIO

El sistema intel-ligent que s'implementa es basa en algoritmes d’Intel-ligéncia Artificial, de I'ambit de I'Aprenentatge
Automatic, capagos de predir la productivitat d’'un animal en el seu segiient cicle del procés. D'aquesta manera és
possible crear un ranquing d‘animals, basat en aquesta prediccio, per poder substituir els N Ultims en acabar cada
cicle, mantenint a la granja els que ofereixen més produccid i eliminant els que menys, i aixi aconseguir una optimit-
zacioé i millora de la produccio global final.

PERFIL TECNOLOGIC

Per calcular la produccio d’'un animal el sistema es basa en uns indexs definits pels experts de domini, i és el valor que
I'algoritme d'IA predira per cada animal al final de cada cicle. El model final és basa en l'algoritme Extreme Gradient
Boosting, una implementacio de la familia dalgoritmes Gradient Boosting. Per fer-ho, es tenen en compte dades dels
animals, del seu consum i del mateix procés reproductiu.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

OPP-Eurecat

BENEFICIS DERIVATS

Mitjangant aquest tipus de recerca, es demostra que els processos del sector agroalimentari poden ser optimitzats
mitjangant técniques de processat de dades i Intel-ligéncia Artificial. En aquest cas, s’ha aconseguit millorar el rendi-
ment d’'una granja de porcs orientada a la produccio de garrins gracies a una seleccio més precisa daquells animals
que s’estimava amb un menor index productiu.

LINIES DE FUTUR

La solucid pot ser escalada a noves granges i casos on la infraestructura permeti la captura de dades e informacio
requerida. Amb l'objectiu de millorar les prediccions dels models, es planteja la incorporacio de noves variables (e.g.
malalties).

Web

https://eurecat.org/portfolio-items/analitica-avancada-en-granges-de-porcs/

Cas il-lustratiu

Smart Farming

BREU DESCRIPCIO EU

Com les técniques d'Intel-ligéncia Atrtificial i de visié per computador poden ajudar en el control i millora en el crei-
xement dels porcs.

REPTE El control i seguiment pes dels porcs per adaptar una alimentacié adient per aconseguir una major homogeneitat en
el pes dels d’'un conjunt de garrins, un parametre de rellevancia antes de ser sacrificats per la elaboracio de embotits.

SOLUCIO Monitoratge de forma continua de I'increment de pes els porcs individualment i, per poder personalitzar la alimenta-
ci6 de cada porc per tal daconseguir la homogeneitzacio de pes d'un conjunt.

PERFIL TECNOLOGIC | Substitucié de la bascula per un sistema de visié centrat en una camera 3D, per poder estimar el volum del porcs i,

per consequéncia, el pes.

Desenvolupament d’un algorisme per deduir el volum d’un porc d’'un nuvol de punts, per després fer una regressio
lineal per establir una relacio entre el volum del porc i el seu pes. Aquest sistema aleshores permet estimar el pes del
porc amb una sola foto.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Centre de visio per computador - Coordinador de la Tasca Al LABS de Cidai en el sector Agro., Catalana de pinsos,
Mafrica

BENEFICIS DERIVATS

Noves formulacions de pinso

LINIES DE FUTUR

Aplicacié per benestar animal

Web

http://www.cvc.uab.es
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Cas il-lustratiu

Determinacio del grau d‘assecatge del pernil

BREU DESCRIPCIO EU

Un dels principals objectius de bonArea és el d'oferir producte d'una gran qualitat a un preu el més ajustat possible.
Per poder aconseguir aquesta fita, és fonamental analitzar amb detall cada punt del procés productiu i buscar la
maxima eficiéncia. Es per aix®, que 'empresa considera de gran valor estratégic l'aplicacié d'intel-ligéncia artificial
per optimitzar cadascun dels seus processos.

REPTE

El repte solucionat es centra en determinar, a present i a futur, el grau d'assecatge de cada pernil que tenim en les
nostres instal-lacions. Al tenir una gran quantitat de pernils, es fa dificil pels experts tenir identificats els graus d'asse-
catge de cadascun d'ells. Aquest fet afecta directament al producte, ja que un pernil massa tendre o massa sec no és
atractiu pel consumidor i, a més, la falta d’homogeneitat en el producte final causa desconfiancga al client.

SOLUCIO

Tradicionalment el punt optim d'assecatge dels pernils es determina mitjangant I'avaluacié d'un conjunt d'experts.
En aquest cas, la solucio es basa en l'aplicacio de tecniques basades en dades per estimar a present i a futur el nivell
d'assecat. D'aquesta manera, gracies a la gran quantitat de dades emmagatzemades durant els ultims anys, els algo-
ritmes d'intel-ligencia artificial poden trobar patrons que ajuden a estimar de manera més precisa que les persones
el nivell d'assecat.

PERFIL TECNOLOGIC

Inicialment, i tenint en compte que estem parlant de metodologies data-driven, el sistema es nodreix de les dades
historiques relacionades amb l'assecatge dels pernils. Cal mencionar que es disposa d'aquestes dades gracies a
l'avangat nivell de digitalitzacié de les instal-lacions. A més, les dades emprades en el projecte han estat selecciona-
des d'acord amb els consells dels experts.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Corporacio Alimentaria Guissona S.A.

BENEFICIS DERIVATS

A nivell quantitatiu s'estimen uns beneficis d’aproximadament:
-- 80.000 Euros anuals en augment de vendes gracies a la millor qualitat i homogeneitat del producte.
-- 90.000 Euros anuals estalviats gracies a un augment de l'eficiéncia en el procés de seleccio dels pernils.

-- Més de 100.000 Euros anuals estalviats gracies a evitar sobre-secats no desitjats.

A nivell qualitatiu:

-- Augment de la qualitat del treball dels experts i operaris a I'hora de seleccionar els pernils.
-- Augment de la satisfaccio del client.

-- Millor supervisio i control dels processos d‘assecatge.

-- Estalvi energétic i de petjada de carboni. (Fins al moment no ha estat mesurat per la dificultat dassignar una des-
pesa energeética a cada procés individual)

Implicacions pel sector:

-- Aquesta aplicacid suposa un pas endavant cap a la digitalitzacié del sector agroalimentari i poder apreciar el po-
tencial de la IA en aquest ambit.

-- Implica una reduccié del malbaratament alimentari, fet transcendental en qualsevol societat.

Aprenentatges del cas d'Us:
-- El valor de les dades en qualsevol industria.
-- El valor de la tracabilitat en els processos.

-- La capacitat de la IA en trobar patrons subjacents impossibles de trobar per a les persones.

LINIES DE FUTUR

Un projecte de ciéncia de dades pot ser desenvolupat "eternament" a I'hora de millorar els seus resultats, ara bé,
el projecte esmentat esta en fase de produccio i s'esta utilitzant diariament amb uns errors de previsi¢ d'assecatge
menors al 5%.

Contacte

https://www.bonarea-agrupa.com/
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Automatitzacio dels processos de classificacio de safates de carn mitjangant aprenentatge profund

BREU DESCRIPCIO EU

Hem creat una maquina per automatitzar els processos de classificacio de qualsevol tipus de talls de carn. El sistema
utilitza una camera de visio i il-luminacio LED per a l'adquisicio d'imatges i un sistema de processament de dades
d'tltima generacié per executar algorismes d'lA d'alta velocitat i eficiéncia per al reconeixement dels productes. Es
un sistema Plug & Play, i requereix de molt pocs canvis a la linia de produccid. El model de Deep Learning necessita
poques imatges per ajustar el sistema perque s'ha entrenat previament amb una gran base de dades de productes
carnics.

REPTE

A la industria alimentaria els sistemes de visio artificial han tingut una introduccié molt lenta si ho comparem amb
altres industries com la industria de l'automobil o la industria farmaceutica. Aixo es degut a que les aplicacions son
molt dificils per la variacio del producte i la falta d'homogeneitat a la imatge. Afortunadament, la industria de la
visi6 artificial ha canviat molt en els darrers anys gracies a les millores en el camp de la intel-ligéncia artificial, més
concretament pel que fa al Deep Learning. Si fa 10 anys haguéssiu preguntat a un enginyer de visio per computador
si era possible crear un algorisme per classificar imatges de gats i gossos amb un 90% de precisio, per exemple, pro-
bablement la resposta hauria estat que era molt dificil o simplement impossible. Amb el nostre sistema busquem el
poder automatitzar processos manuals a la industria alimentaria aconseguint la major eficiéncia y fiabilitat possible.

SOLUCIO

El sistema pot classificar tipus de carn, per exemple porc, pollastre o vedella i diferencia tipus i talls com costella, llom
o filet prim o gruixut, etc. A més, es pot entrenar pel grau de qualitat dels productes en funcio de criteris superficials.
Aix0 permet automatitzar linies de preparacié de comandes o de inspeccid visual.

PERFIL TECNOLOGIC

El nostre sistema pot identificar els productes extraient caracteristiques i tolerant variacions gracies a |'Us de xarxes
neuronals convolucionals. Aquesta tecnologia combina la flexibilitat de la inspeccio visual humana amb la velocitat i
la robustesa d'un sistema de visio artificial.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Grupo benvision

BENEFICIS DERIVATS

El sistema té molts avantatges per al client final perque pot automatitzar un procés que actualment depéen del con-
trol huma, i pot aprendre qualsevol tipus de producte i classificar-lo. Es molt facil entrenar nous productes o afegir
variants als models gracies a una interficie d'usuari molt amigable. Durant la produccio, el sistema emmagatzema
imatges i resultats per a un posterior reciclatge, analisi o post processament. Hi ha diferents versions de la maquina
per adaptar-se a totes les necessitats del client i esta preparada per treballar en ambients alimentaris i zones on es
netegi amb aigua a pressio perque compta amb la certificacio IP69K. Hi ha dues versions de la maquina, una per a
safates i una altra per a gavetes i pot incloure el transportador o instal-lar-se a la del client.

LINIES DE FUTUR

Esperem poder utilitzar aquest projecte per automatitzar processos manuals i visuals per expedicio d'ordres, control
de qualitat, classificacié automatica, entre d'altres. A mes el primer target son les carniques, pero el producte pot
fer-ser servir en altres empreses del sector com les d'hortalisses, fruita, peix, etc...

Web

https://nevitecvision.com/

Cas il-lustratiu

SmartMeatSystems

BREU DESCRIPCIO EU

El desenvolupament d'un sistema intel-ligent que integri tota la informacié dels processos per al seu monitoratge i
la seva optimitzacio.

REPTE Digitalitzacio de la indUstria d'elaborats carnis.
SOLUCIO Aplicacié de la intel-ligencia artificial a l'optimitzacié dels processos d'elaboracio de pernils.
PERFIL TECNOLOGIC | S'ha aplicat la intel-ligéncia artificial a les dades recollides durant el procés per tal de poder preveure l'evolucié de

la qualitat dels pernils en el temps, de forma que es poden prendre decisions durant I'elaboracio per tal d'optimitzar
el procés.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

IRTA (Institut de Recerca i Tecnologies Agroalimentaries) i Secaderos de Almaguer, Monte Nevado, Cecinas Pablo. En
aquest treball solament han participat les dues primeres empreses

BENEFICIS DERIVATS

Obtencio de productes de qualitat homogenia, optimitzacié de la produccio al poder agrupar els pernils per lots
homogenis i per tant minimitzar les manipulacions de producte durant el procés d'elaboracié. Aquestes millores re-
presenten una millora de la qualitat i una reduccio de costos. Un dels problemes detectats es que les fonts de dades
del procés no es troben integrades.

LINIES DE FUTUR

Aquest projecte s'ha portat a terme a una escala semi-industrial. El seglient pas consisteix en implementar aquests
algoritmes en els sistemes de produccio de les empreses. A més a més, s'ha detectat la possibilitat d'aplicar altres
algoritmes aprofitar millor les dades. S'esta plantejant un nou projecte amb les empreses que han participat en
aquesta activitat

Web

www.irta.cat
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Intel-ligéncia artificial aplicada a la valoracio objectiva de la qualitat dels cereals

BREU DESCRIPCIO EU

El mercat de cereals a escala internacional depen de la valoracio objectiva de la qualitat dels grans. Avui dia aquesta
valoraci¢ la fan analistes humans en laboratoris acreditats. Un cop quantificada l'abundancia (percentatge en pes)
de grans defectuosos, s'assigna una categoria a aquest material i aquesta categoria condiciona el preu a les nego-
ciacions. La solucio desenvolupada consisteix a reemplagar el criteri huma per un besso digital que, sobre la base
d'imatges i algorismes d'lA, valora objectivament la proporcio de defectes.

REPTE Subministrar una solucié “clau-en-ma”, utilitzable per operaris no experts, capag d'operar 24/7 amb un manteniment
minim i disponible a un preu competitiu. El temps d‘analisi d'una mostra és igual o inferior al que sol invertir un huma
expert.

SOLUCIO La solucié compren un modul de dosificacio de la mostra, un de visio artificial multiespectral i un altre de computacio

sobre la base de models de deep learning per a la classificacié de les imatges dels grans de la mostra.

PERFIL TECNOLOGIC

Us de xarxes neuronals convolucionals amb arquitectures preexistents compatibles amb la naturalesa del problema
i posades a punt mitjangant transfer learning mitjangant un procés d'entrenament acurat

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

IRIS Technology Solutions S.L. és una enginyeria especialitzada en subministrar solucions per a la industria manufac-
turera basades en tecnologies facilitadores (fotonica i intel-ligéncia artificial), entre d'altres. IRIS fabrica i instal-la la
propia linia d'analitzadors en linia basats en |'espectroscopia.

BENEFICIS DERIVATS

Els usuaris es beneficien de poder dedicar el seu personal especialitzat a altres tasques analitiques de més valor
afegit, augmentar el nombre d'analisis per unitat de temps aixi com millorar i estandarditzar la qualitat dels seus
serveis. Per a 'empresa desenvolupadora, el benefici consisteix a ampliar la seva linia de productes i serveis en base
a solucions deep tech.

LINIES DE FUTUR

Es preveu desenvolupar un sistema substancialment millorat quant a dimensions, preu i exactitud. El coneixement
(know-how) aconseguit en el desenvolupament d'aquest sistema es fara servir per abordar aplicacions homologues
per estendre l'aplicabilitat del concepte.

Web

https://www.iris-eng.com/

Cas il-lustratiu

Intel-ligéncia artificial aplicada a la classificacio de productes d’acord amb la seva qualitat morfologica

BREU DESCRIPCIO EU

Els consumidors accepten o descarten certs productes -com és el cas dels filets de peix congelats- al lineal del
supermercat basant-se en |'aparenca visual del producte, especialment en aspectes morfologics. Aixo fa convenient
separar el producte en almenys dues categories, una estandard -destinada a un mercat menys exigent- i una altra de
premium, destinada a consumidors disposats a pagar a canvi d'excel-leéncia. La solucioé descrita fa possible automa-
titzar aquesta classificacio.

REPTE

Subministrar una solucié clau-en-ma, utilitzable per operaris de baixa qualificacid, capag d'operar 24/7 en ambients
humits i freds, amb un minim manteniment i accessible a un preu competitiu. La solucio ha de funcionar a les velo-
citats habituals a les linies d'envasament.

SOLUCIO

La solucié compren la combinacié d'un modul d'imatge -que consta d'una camera que opera al VIS i d'un sistema d'il-
luminacio dissenyat especialment per aconseguir el maxim contrast amb mitjans de comput que gestionen, d'una
banda, un classificador basat en algorismes de deep learning i, de l'altra, el sistema electromecanic de separacio
(sorting). El treball d’integracio en la linia de produccio esta inclos en el subministrament.

PERFIL TECNOLOGIC

Us de xarxes neuronals convolucionals amb arquitectures preexistents compatibles amb la naturalesa del problema
i posades a punt mitjangant transfer learning mitjangant un procés d'entrenament acurat.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

IRIS Technology Solutions S.L. és una enginyeria especialitzada en subministrar solucions per a la industria manufac-
turera basades en tecnologies facilitadores (fotonica i intel-ligéncia artificial), entre d'altres. IRIS fabrica i instal-la la
propia linia d'analitzadors en linia basats en |'espectroscopia.

BENEFICIS DERIVATS

Els usuaris (empreses de manipulacio i envasament) es beneficien de reduir les reclamacions per qualitat percebuda
i d'afegir valor gracies a la classificacio en diverses categories. Per a 'empresa desenvolupadora, el benefici consis-
teix a ampliar la seva linia de productes i serveis en base a solucions deep tech.

LINIES DE FUTUR

El coneixement (know-how) aconseguit en el desenvolupament d'aquest sistema es fara servir per abordar aplicaci-
ons homologues per estendre I'aplicabilitat del concepte.

Web

https://www.iris-eng.com/
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Automatitzacid encaixat

BREU DESCRIPCIO EU

S'han implementat una série de maquinaria: formadora de caixes, robots encaixadors pick and place i tancadores de
caixes, per tal de substituir tot el treball manual d'encaixat dels paquets produits a 3 linies de produccio. Basicament,
tot el treball era manual sense cap mena de benefici afegit a la tasca.

REPTE

Préviament s'havien de muntar les caixes i introduir els paquets de manera manual, a més de programar les impres-
sores o etiquetadores manualment també. Aqui podiem tenir el risc d'equivocar-nos en el nombre de paquets per
caixa, d'impressio o etiquetat. Amb el nou layout evitem aquestes possibles desviacions i a més es poden destriar
aquells paquets defectuosos que no portin per exemple la tragabilitat (lot i data de caducitat). D'altra banda s'ha
aconseguit reduir el treball manual.

SOLUCIO

Basicament s'ha implementat un layout complet de final de linia de produccio. Tenim una formadora de caixes que
forma caixes tipus packmaster. A partir d'aqui es configura tota la linia per tal que les diferents seccions i cintes de
transport s'adapten a les mides de la caixa. El seglient pas son els robots de pick and place que omplen les caixes
amb la disposicié i nimero de paquets que comporta el format. Finalment van a parar a una tancadora de caixes
on tenim una comprovacio de pes per a la caixa resultant. En cas que hi falti algun paquet o en sobri, la caixa sera
rebutjada.

PERFIL TECNOLOGIC

La IA s'aplica a través de la programacio dels robots. Com son dos robots combinats, estan en contacte entre ells
per tal d'omplir al mateix temps una série de 3 0 4 caixes al mateix temps. A través d'una matriu de posicio els robots
reconeixen els paquets del format que estem produint en aquell moment i els van col.locant a les caixes segons la
disposicié convinguda.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Hochland Espafola SA

BENEFICIS DERIVATS

Els beneficis directes del projecte son l'abaratiment del cost del producte ja que s'estan eliminant tasques manuals
que no implicaven cap benefici afegit. A més a més, assegurem la qualitat del producte acabat tenint en compte el
numero de paquets i les impressions i/o etiquetatges correctes.

LINIES DE FUTUR

El projecte en si mateix esta acabat. Els propers passos seran la paletitzacio de les caixes. Ja estem mirant diferents
solucions relacionades amb robots col-laboratius per tal de poder millorar aquest aspecte de les linies.

Web

https://www.hochland.es/

Cas il-lustratiu

IA, Visio per Computador i Edge Computing per una produccio segura i de qualitat

BREU DESCRIPCIO EU

La qualitat del producte final és un element clau que repercuteix directament en el nom d’'una marca i, per tant, en
les seves vendes i negoci. Addicionalment, en el sector agroalimentari, aquest efecte s'incrementa encara més ja
que la seguretat i salut del consumidor final es troba lligada aquest factor. Aixi, el control de la qualitat i seguretat del
producte final és un element critic que les empreses han de considerar.

REPTE

L' aparicié de cossos estranys dins d' una ampolla de vi o la no homogeneitat del propi vi implica un problema de
qualitat del procés i un risc per al consumidor. La inspeccié dels lots mitjangant técniques automatiques és comple-
Xa a causa de tipologia de problemes a detectar. Per exemple, el procés de degollament per a l'extraccio de les lies
de segona fermentacio pot implicar el descantellat de la botella amb la consegtient aparicié de petits vidres en el
producte final.

SOLUCIO

Inspeccionar en temps real la totalitat de les ampolles de vi elaborades en una linia de produccio, descartant la pre-
séncia de cossos estranys i assegurant-ne la qualitat.

PERFIL TECNOLOGIC

Sistemes de visio per computador, suportats per algoritmes basats en aprenentatge profund, amb l'objectiu de pro-
cessar de forma immediata i en temps real imatges de les botelles. Aquests models estan desplegats en la mateixa
maquinaria (Edge Computing) amb l'objectiu d’identificar, el més aviat possible, qualsevol cos estrany o problema
en el producte i aixi descartar-lo.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Raventds Codorniu - projecte MISIONES CDTI Alimente21

BENEFICIS DERIVATS

Les noves tecnologies digitals poden ajudar a les empreses aconseguir el paradigma Zero Defect per una produccio
segura i sense defectes, assegurant aixi la qualitat del producte, la seguretat del consumidor, el nom de la marca i
el negoci final.

LINIES DE FUTUR

L'aplicacio d’aquest tipus de mecanismes es pot estendre per tota la cadena productiva agroalimentaria, habilitant
un sistema robust que assegura la qualitat final de qualsevol producte amb un dispositiu dempaquetament.

Web

https://eurecat.org/es/portfolio-items/alimente21/
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Cas il-lustratiu

Bessons Digitals i optimitzacio de processos per la reduccio dels consums energétic i hidric

BREU DESCRIPCIO EU

La industria manufacturera en el sector agroalimentari es una gran consumidora de recursos, principalment d'ener-
gia i aigua, amb uns costs associats cada dia més elevats. L'is adequat d’aquests recursos té un efecte directe en el
rendiment de les empreses, la sostenibilitat, i 'impacte mediambiental, de manera que aquestes aposten, cada dia
més, en noves tecnologies que les ajudin a controlar i optimitzar aquests consums.

REPTE

Els sistemes de fred industrial en una fabrica de transformacié i preparacié de productes frescs i elaborats consti-
tueixen un dels principals elements de consum energétic, donat que tota la infraestructura s’ha de trobar de forma
constant a una temperatura controlada (per exemple magatzems nevera o congelador). Tanmateix, en el mateix
context, l'aigua és un recurs que s'utilitza en la majoria dels processos en aquest tipus de fabriques, ja sigui per I'iis
directe com a ingredient principal del producte acabat, la neteja de la maquinaria o en altres serveis.

SOLUCIO

L'Us de noves tecnologies de I'ambit de la IA i el processat de dades permet un ajust i parametritzacio dels processos
especifica a cada cas que es pot anar ajustant de forma dinamica en funcié de les necessitats. Addicionalment, tam-
bé facilita la identificacié de mal funcionaments dels sistemes que generin un Us elevat e innecessari dels recursos.

PERFIL TECNOLOGIC

En un primer pas es desenvolupen bessons digitals dels sistemes sota estudi mitjangant models hibrids (aproximaci-
ons matematiques combinades amb algoritmes basats en dades). A continuacioé s'utilitzen algoritmes de I'ambit de
la optimitzacio o l'aprenentatge per reforg per identificar els parametres de control més adequats que assegurin el
correcte funcionament dels sistemes mentre es minimitza el seu consum.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Aldelis - projecte MISIONES CDTI Alimente21

BENEFICIS DERIVATS

Qualsevol reduccioé en els consums energeétic o hidrics resulta en un elevat estalvi economic i una reduccié de I'im-
pacte mediambiental per part de les empreses manufactureres del sector agroalimentari. Aixi, mitjangant les noves
tecnologies digitals, es possible establir un control més especific dels sistemes implicats amb l'objectiu de reduir
aquests consums.

LINIES DE FUTUR

Actualment, la recerca en I'ambit industrial es centra en la creacié de bessons digitals o models de simulacio dels
sistemes implicats, precisos i rapids. Sobre aquesta base, s'intenta poder implementar sistemes de control avancat
amb l'objectiu de maximitzar la produccio i minimitzar els costs i I'impacte medi mediambiental.

Web

https://www.aldelis.com/

Cas il-lustratiu

Sequenciacio optima dels processos productius

BREU DESCRIPCIO EU

L'empresa manufacturera en I'ambit agroalimentari es caracteritza per la complexitat en el procés de transformacio
de la matéria prima i creacio del producte final. Aquesta complexitat inclou, també, aspectes de qualitat i seguretat
alimentaria que s’han de respectar i assegurar durant tota la cadena de processat. En conjunt, aquestes restriccions
fan que els processos siguin costosos i que sigui necessaria una planificacio eficient de tot aquest cicle.

REPTE

Al llarg de la cadena de transformacioé de la mateéria prima en producte final, sovint, s'utilitzen linies de produccié
amb maquinaria complexa que efectua varis processos en cadena (per exemple, mescla de productes, laminat,
empaquetat, validacio del producte, etc.). També, és habitual que una mateixa linia de produccio sigui capag de
preparar diferents tipologies de producte final, simplement canviant la materia prima d'entrada i les configuracions
del sistema. D’aquesta manera, s'evita la necessitat de disposar d’una infraestructura especifica per cada tipus de
producte que, habitualment, estaria aturada. Tot i aix0, aquesta metodologia implica la necessitat de neteges (im-
portants si es te en compte els al-lergens i altres restriccions) i reconfiguracions de maquinaria entre productes, fets
que impacten directament al rendiment del sistema i als costs finals.

SOLUCIO

Es desenvolupa un servei de suport a la presa de decisions que permeti als operadors identificar quina és la seqlien-
cia optima d'ordres de produccid a realitzar que compleixi amb la demanda actual i minimitzi costos.

PERFIL TECNOLOGIC

La solucio modela el problema plantejat incloent les ordres de produccio (tipus de producte, quantitat, temporalitat,
etc.), necessitats de cada producte, restriccions per al-lérgens, configuracions de maquinaria, etc., i utilitza algo-
ritmes d’IA del ambit de la optimitzacio per trobar la seqliencia d'ordres de produccio que compleix amb totes les
restriccions i maximitzi/minimitzi certs indicadors (per exemple, el temps de produccid)

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Prolongo - projecte MISIONES CDTI Alimente21

BENEFICIS DERIVATS

Una correcta planificacio dels processos productius permet a les empreses maximitzar la cadena de produccio, amb
l'objectiu de complir amb la demanda dels consumidors mentre es minimitzen els costos associats. En aquest cas,
de nou, la IA és un agent clau que permet enfocar i solucionar problemes d‘alta complexitat en un espai de temps
assumible.

LINIES DE FUTUR

Al problema plantejat se li poden afegir noves restriccions de manera que es tinguin en compte altres consideracions
com, per exemple, costs energetics o prediccions de la demanda a llarg termini.

Web

https://eurecat.org/es/portfolio-items/alimente21/
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Cas il-lustratiu

AGRICOOP BIGDATA: Processament intel-ligent de dades d'utilitat en els processos productius de les cooperatives

BREU DESCRIPCIO EU

Explotacid de les fonts de dades fiables existents sobre les explotacions agropecuaries vinculades a cooperatives
agraries per oferir informacid d'utilitat en la presa de decisions dels organs de direccio de les cooperatives.

REPTE Millorar les decisions estratégiques de les cooperatives agraries a partir de dades objectives i fiables de la seva base
social.

SOLUCIO Sistematitzar la generacio d'informacié d'interés estratégic a partir de dades fiables de les explotacions dels socis
de les cooperatives agraries.

PERFIL TECNOLOGIC | S'empren eines de Machine learning i Knowledge discovery.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Federacié de Cooperatives Agraries de Catalunya, Universitat de Lleida - Grup d'investigacio Alb25@

BENEFICIS DERIVATS

Permet la generacio d'informacio de prospectiva a partir de dades historiques de més de 12.000 explotacions agro-
pecuaries catalanes aportant el sector una informacio sistematitzada que permet planificar amb major precisio les
estratégies de futur sectorials i particulars per cada cooperativa agraria. El projecte aproxima la IA al sector i n'expan-
deix la seva aplicacid i coneixement.

LINIES DE FUTUR

Creaci6 d'una cooperativa de dades que aglutini dades captades pels diferents sensors existents en les explotacions
agropecuaries i industries alimentaris de les cooperatives agraries per a la seva acumulacio sistematitzada i posterior
explotacio en regim cooperatiu.

Web

https://www.cooperativesagraries.cat/ca/projectes-assolits/I/10489-agricoop-bigdata.html

Cas il-lustratiu

VOTTUN Plataforma tragabilitat blockchain

BREU DESCRIPCIO EU

VOTTUN ha dissenyat una arquitectura que permet incorporar la tecnologia blockchain simplificant la complexitat
requerida a I'hora d'interactuar amb una xarxa blockchain. La seva plataforma permet integrar-se amb els sistemes
de cadena de subministrament (SCM) proporcionant control, transparéncia, seguretat i confianca.

REPTE

A través del seu protocol proporcionar transparéncia, seguretat i confianga en la implantacio de sistemes de traca-
bilitat alimentaria.

SOLUCIO

VOTTUN ha patentat la seva solucio d'interoperabilitat que li permet enllagar dades Uniques entre diferents xarxes
blockchain amb les respectives claus publiques i privades que permeten accedir a les dades existents a cadascuna
de les respectives blockchain.

Dins del sector alimentari son diverses les empreses que estan utilitzant la plataforma de VOTTUN per implementar
un sistema de tracabilitat alimentaria.

El consorci de fruites i verdures EDENFRESH utilitza la plataforma per implementar un sistema de tragabilitat on regis-
tra les dades del producte des del seu origen fins al punt de venda final, i les posa a disposicio del client.

Montsoliu, productor gironi d'ous ecologics, utilitza la plataforma per a proporcionar transparéncia sobre l'origen i
tractaments dels ous. Permet establir una relacié de confianga amb el consumidor final al certificar la informacio del
seus productes.

Caladero, subministrador de peix, utilitza la tecnologia blockchain per disposar d'un entorn distribuit i segur, que
permet registrar de manera transparent l'evolucié de la informacid, els agents que participen, aixi com informacio
especifica que permet diferenciar la qualitat i procedéncia del peix.... mitjangant aquest registre de dades generades
es genera un historial que permet realitzar un seguiment del producte en tota la cadena de produccio i subminis-
trament.

Calconut, empresa lider en el comerg internacional d'ametlles i fruits secs. Utilitza la tecnologia blockchain per lluitar
contra el frau, fet que li permet certificar I'origen ecologic dels seus productes, a més d’una série de dades referents
a la tragabilitat durant tot el procés, aportant confianga i seguretat al consumidor.

PERFIL TECNOLOGIC

La plataforma de VOTTUN permet certificar la qualitat i les seves identitats digitals (procedéncia, certificats, propie-
tat, empremta co2, sembra, tractament, processament, entrega, etc.).

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

VOTTUN fundada el 2018 amb base a Catalunya i els EUA, és una plataforma que traga i certifica dades mitjangant
la tecnologia blockchain. VOTTUN ajuda les empreses a millorar els seus processos amb la tecnologia, digitalitzant i
millorant-ne els resultats. La nostra solucio és escalable, facil d'adoptar, interoperable amb els seus sistemes i agnos-
tica en termes de blockchain. Vottun es nombrat per Gartner com a "retailers" a seguir, entre altres reconeixements
nacionals i internacionals.

BENEFICIS DERIVATS

Els casos d'Us de VOTTUN van destinats a millorar la tragabilitat i control de proveidors a nivell de marqueting poder
crear QR que mostrin al client final les bondats del producte amb total confianga, ja sigui l'origen de mateéries prime-
res, bons metodes de produccio o practiques de sostenibilitat.

LINIES DE FUTUR

VOTTUN es lider amb tracabilitat amb tecnologia blockchain a Espanya, tenint una plataforma probada y amb pro-
duccio de fa més de 4 anys.

Web

www.vottun.com
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Cas il-lustratiu

Al labs- Biolab ponent

BREU DESCRIPCIO EU

Implementar un Pilot de desenvolupament d’Al LABS en el context Agro, lligat amb el PAI d'’Agro de CIDAI

REPTE

Implementar un model de 4-helix, basat en reptes, per la injeccid d'lIA en el sector Agro.

SOLUCIO

Un programa Al LAB, que pugui ser escalat a altres contextos.

PERFIL TECNOLOGIC

En diversos ambits: Agricultura de precisid, comunitat, i altres.

PERFIL D’EMPRESA O
IMPULSOR

Centre de Visio per Computador - Coordinador de la Tasca Al LABS de Cidai en el sector Agro.

BENEFICIS DERIVATS

Millora de la produccio, optimitzacié de processos.

LINIES DE FUTUR

Al LABS forma part de l'estratégia d'lA de la Generatlitat de Catalunya. Durant Q2 2022 es fara el diseny del model.
En Q3 2022 definirem la governaca i primeres accions. Q12023 servira per implementar el gruix del projecte, que
es validara en Q4 2023.

Web

www.cvc.uab.cat; http://www.biolabponent.eu/

Cas il-lustratiu

LOGISITCS Al

BREU DESCRIPCIO EU

El sector agroalimentari s'ha d'aprofitar dels avengos que l'era de la digitalitzacio esta aportant per millorar la seva
competitivitat i eficiencia, per fer un millor Us dels recursos, i millorar el temps de resposta i adaptacio davant esde-
veniments imprevistos. Les diferents parts interessades en la cadena de subministrament d'aliments, i els productes
en si, presenten condicions canviants que tenen un gran impacte en les etapes logistiques de la distribucio del pro-
ducte (per exemple retards en l'entrega, clients no presents, qualitat del producte no acceptable, etc.).

REPTE

Els problemes venen per diferents fonts. D'una banda, algunes vegades els productes no compleixen amb la qualitat
o altres requisits d'entrega, cosa que genera devolucions i la perdua de confianca dels clients. D'altra banda, alguns
clients tendeixen a tenir caracteristiques diferents (requisits geografics, termini d'entrega de temps, exigencies de
qualitat, etc.), o fins i tot més incidéncies que d'altres (clients que no paguen, lliuraments no rendibles a causa d'al-
gunes caracteristiques, etc.). D'aquesta manera, hi ha una clara necessitat d'aplicar solucions avancades per ajudar
a enfrontar aquestes situacions, minimitzar o eliminar els seus impactes, i fomentar avencos disruptius en el sector.

SOLUCIO

LOGISITCS Al presenta una solucioé innovadora basada en els ambits de la ciencia de dades, la intel-ligencia artificial i
el big data. Mitjangant aquests, s’han desenvolupat mecanismes intel-ligents per donar suport a la presa de decisions
en aquest sector.

Una de les principals problematiques de la gestio logistica és el dimensionament adequat de les flotes de distribucio.
Les PIMEs compten amb flotes de transport ajustades a les seves necessitats, perd en molts casos incapacos d’assu-
mir pics de demanda. Per aix0, mitjangant un sistema de predictiu, es pretén tenir una visié a curt i mitja de termini
de la demanda, considerant parametres geoespacials i temporals, per fer un millor Us de la flota propia i, en cas de
ser necessari, tenir millors indicadors per subcontractar els recursos que manquen.

En la mateixa linia, i amb l'objectiu d‘identificar de forma rapida possibles comandes conflictives (com productes
peribles que cal mantenir-los en condicions estables i especifiques), es desenvolupa un modul de seguiment de co-
mandes. Aquest mecanisme permetra als gestors de comandes identificar de forma instantania aquelles comandes
problematiques, de manera que sera necessari dedicar-les un altre tipus de tracte més especific. Gracies a aquesta
identificacio primerenca, els gestors podran adequar, sense costos inesperats, tota la programacio de la logistica de
repartiment adaptant la distribucio de tal manera que es compleixi amb els requisits de tots els encarrecs.

Finalment, aquest sistema es complementa amb un modul per al processament de dades en temps real enfocat a la
deteccid de possibles comandes entregades amb retras o productes amb perduda de qualitat. AQuest component
facilita als gestors i transportistes la capacitat de poder reaccionar a temps i realitzar les accions necessaries i ade-
quades per prioritzar certs repartiments o reajustar les rutes de distribucio assegurant aixi la correcta distribucié de
les comandes i productes.

En conjunt, tots aquests serveis es suporten sobre una plataforma de dades amb capacitats per a processar grans
volums de dades (big data) i escalar segons les necessitats i carrega de treball.

PERFIL TECNOLOGIC

El modul de prediccio de la demanda planteja un problema regressiu que s’ha solucionat mitjangant algoritmes de
I'ambit de l'aprenentatge profund (aprenentatge automatic - aprenentatge supervisat). Aqui, s’han utilitzat arqui-
tectures de xarxes neuronals tipus LSTM (Long Short Term Memory) que permeten treballar amb les components
temporals de les dades.

El modul d'identificacio de comandes conflictives senfoca com un problema de classificacié multiple, on es busca
categoritzar cada comanda en si és conflictiva o no i, en cas afirmatiu, quin és el motiu. Es soluciona mitjangant
algoritmes de la familia Gradient Boosting (aprenentatge automatic - aprenentatge supervisat).

Finalment, el servei de processat de dades en temps real es basa en un sistema expert desplegat sobre una arquitec-
tura big data basada en l'ecosistema Open Source Apache Hadoop. Aquest habilita la capacitat de processar grans
volums de dades en temps real i escalar segons les necessitats.
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PERFIL D’EMPRESA O | Atlantis
IMPULSOR

BENEFICIS DERIVATS | Les solucions basades en dades presenten una eina clau en el sector agroalimentari ja que habiliten una presa de
decisions avangada amb el que millorar la competitivitat i eficiencia dels diferents agents implicats. Per aixo, es
necessari partir de sistemes i entorns altament digitalitzats que permetin capturar, emmagatzemar i processar les
dades de forma efectiva, sent aquest un primer pas necessari per la incorporacié d’aquest tipus de tecnologia.

LINIES DE FUTUR Gracies a I'iis de tecnologia open source big data, la solucié es pot desplegar tant en el cloud com en sistemes on
premise i escalar sense limitacions en funcio de les necessitats de comput.

Aixi, amb aquesta solucioé es presenta un sistema base, interoperable i complert en el que es poden anar incorporant
nous moduls intel-ligents per donar resposta a noves necessitats de forma simple i dinamica.

Web https://www.atlantisioe.com
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