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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Seleccién de bandas espectrales para la autentificacidn y deteccién de aditivos en mieles con
denominacién de origen protegida

Descripcion general (resumen y metodologia):

Descripcion general (resumen y metodologia):

El grupo Color Imaging Lab del Departamento de Optica y el grupo Anélisis en Alimentacién y Medio
Ambiente (AnaMA) del Departamento de Quimica Analitica de la Universidad de Granada
mantienen una colaboracién sostenida en el tiempo y dedicada a la linea de analisis de alimentos
con imagenes hiperespectrales [1-3].

Una de las mas recientes aplicaciones en esta linea ha sido la caracterizacién de mieles con
denominacién de origen protegida (DOP) para detectar posibles fraudes tanto en el origen
declarado de la miel [4] como en la presencia de posibles aditivos como siropes azucarados.

En este TFG, se plantea la realizacién de un estudio preliminar para resolver si es posible disefiar
un sistema de captura espectral simplificado que cubra ambos objetivos con un nimero reducido
de bandas espectrales de captura, de forma similar al planteamiento de algunos estudios para la
caracterizacién del origen floral de las mieles [5]. Aunque el uso de redes neuronales seria posible
por la cantidad de datos espectrales capturados, en principio se plantea el uso del método
quimiométrico mas simple que permita alcanzar los resultados deseados.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

Objetivos y metodologia:
Se plantean estos objetivos principales para el TFG:

Revisién bibliografica para conocer los avances de estudios previos y las posibles técnicas de
andlisis de datos para quimiometria y seleccién de bandas en el campo de aplicacién especifico de
las mieles.

Recopilacién de datos disponibles para las muestras que se utilizardn en el trabajo: origen,
caracterizacién quimica mediante técnicas de andlisis alternativas, posible presencia de
adulteraciones, y datos de imagen hiperespectral por reflectancia o transmitancia.

Extracciéon de las areas de interés y los espectros que se utilizardn en los andlisis posteriores.
Implementacién de los modelos con la informacién espectral completa.

Uso de algoritmos de optimizacién para la seleccién de 3-6 bandas y andlisis comparativo de
resultados del proceso de seleccién de bandas.

En cuanto a la metodologia:

Para el objetivo 1, se plantea seleccionar algunos modelos comunes como punto de partida para el
proceso, principalmente de clasificaciéon (estimacién de la zona de origen y de la presencia de
adulteraciones en una miel determinada).

Para el objetivo 2, se realizard una seleccién entre las muestras que se encuentren completamente
caracterizadas en el momento de la realizacién del TFG, contando con la informacién de origen,
presencia de adulteraciones y datos espectrales para cada muestra.

Para el objetivo 3, se definird el tamafio de la regién de interés en funcién de la presencia de
elementos no deseados como burbujas en las muestras capturadas y la necesidad de contar con el
suficiente nimero de datos espectrales para entrenar los modelos supervisados escogidos. Se
realizard un andlisis previo de los datos mediante analisis de componentes principales (PCA) y




clustering jerarquico (HC) para obtener informacién sobre la separabilidad de las clases. Los
modelos escogidos (por ejemplo, Support Vector Machine, Random Forest, K-NN) se entrenaran en
caso necesario usando los datos seleccionados, y se evaluardn en un conjunto independiente de
muestras no utilizado para el entrenamiento. El mejor modelo se utilizaréd para el siguiente objetivo.
Para el objetivo 4, se evaluara la posibilidad de utilizar algoritmos de seleccién de bandas basados
en métodos de optimizacién como Simulated Annealing o Surrogated optimization, seleccionando
entre tres y seis bandas espectrales. También se podrdn definir otras métricas en funcién de la
importancia de las bandas asignada en los modelos que permitan calcular este pardmetro, como
Random Forest. Finalmente, se medirdn las prestaciones del clasificador seleccionado tras el
objetivo 3, con las bandas escogidas, en comparacién con los resultados de prestaciones para el
espectro completo. Se concluird si resulta posible disefiar entonces un sistema de captura
simplificado que aborde este problema.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

El lenguaje de programacién utilizado serd MATLAB o Python, por lo que es recomendable una
cierta familiaridad con alguno de estos lenguajes.
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