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Resumen

El trabajo presenta los resultados preliminares de un sistema de deteccién y localizacién
de larvas de cerambicidos (Hylotrupes bajulus L.) en madera estructural, mediante la
utilizacidn de un array de micréfonos de bajo coste, tipo MEMS, conectados a un sistema
de procesamiento de datos en tiempo real myRIO.

Se trasplantaron larvas de dos tamafios en probetas de madera de pino silvestre (Pinus
sylvestris L.), en ubicaciones conocidas. Posteriormente, se utilizaron dos técnicas
basadas en conformacion acustica y en estimacion de energia, para la deteccién de la
actividad y la prediccién de la posicion espacial de la larva.

En este trabajo se presentan el conjunto de parametros utilizados en el array acustico,
asi como los resultados obtenidos en la deteccion y localizacion de las larvas en el
laboratorio.

La metodologia puesta a punto permitira escalar el sistema a madera estructural puesta
en obra para futuros estudios mas extensos.

Introduccion

Los métodos tradicionales para evaluar la presencia de larvas de carcoma gigante
(Hylotrupes bajulus L.) en estructuras existentes son a menudo subjetivos. De ellos
podemos mencionar la observacion ocular de los orificios de salida, analisis
microscopico de los restos de detritus, aparicidon de depredadores de las larvas, ruidos
de alimentacién de larvas de mayor tamafio, etc. [1][2].

Desde hace tiempo se buscan diferentes técnicas y metodologias para hacer esta
evaluacion mas objetiva. Los métodos mas habituales son los rayos X y los
electroacusticos. Plinke (1991) observd que existia la posibilidad de registrar los efectos
acusticos producidos por las larvas presentes en la madera [3]. Finalmente, destacan
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los trabajos de Nasswettrova et al. (2016), que han desarrollado metodologias basadas
en las senales acUsticas emitidas por las larvas [2].

La tecnologia electro acustica actual se centra en la deteccion de la presencia de larvas
en los bienes de madera de importacion y en la identificacion de la especie de insecto
[4], sin importar la localizacién de las mismas dentro de las piezas.

Este trabajo pretende desarrollar un método que permita localizar la posicion de la larva
dentro de un elemento de madera en particular, para poder evaluar su nidmero y estimar
su localizacion, y asi facilitar la destruccion de las mismas. De esta forma se evita tener
que tratar la totalidad de la madera bajo analisis.

Material
Para la realizacion de los ensayos se utilizé una probeta de madera de pino silvestre

(Pinus sylvestris L.) de 250x200x20 mm y 2 larvas de carcoma gigante (Hilotrupes bajulus
L.), de 18 y 25 mm de longitud (Figs. 1y 2).
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Figura 1. Larva de Hylotrupes bajulus L. 18 mm. Figura 2. Larva de Hylotrupes bajulus L. 25 mm.

Descripcion del array de micréfonos y el sistema de procesado

Se ha utilizado un sistema de captura acustica formado por un array de 8x8 micréfonos
MEMS, modelo MP34DT01 de STMicroelectronic, cuya salida es digital y tienen un ancho
de banda de 20 Hz a 20 kHz. Dicho array es bidimensional y tiene una separacion entre
micréfonos de 21,25 mm.

Las 64 sefiales capturadas se procesan mediante un dispositivo myRIO, de la familia de
sistemas reconfigurables de entrada y salida (RIO), de National Instruments. Este
sistema integra un chip FPGA Xilinx Zyng 7010, y un procesador embebido ARM Cortex
A9 dual Core, con 256 MB de RAM DDR3 y 512 MB de espacio de almacenamiento.
Dispone de 40 lineas de E/S digital, 2 canales de entrada y 2 de salida analdgica. La
plataforma myRIO ejecuta un SO (Sistema Operativo) en tiempo real que permite la
ejecucion de programas creados con el lenguaje grafico LabVIEW.
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El procesado de la sefial lo realiza una aplicacion desarrollada integramente por los
autores de esta comunicacion, en lenguaje de programaciéon LabView, de National
Instruments.

La arquitectura empleada es escalable y se ha utilizado por el Grupo de Procesado en
Array de la Universidad de Valladolid en multiples lineas de investigacion, detalldndose
su arquitectura y aplicaciones [5].

Preparacidn del experimento

La primera operacion que se realizé fue la insercion de 2 larvas vivas, en dos puntos
especificos de la probeta de madera. En la figura 3 puede verse la probeta y las
posiciones espaciales donde se colocaron cada una de las larvas. Para ello, se procedié
a realizar un taladro lateral hasta el punto de insercién y, posteriormente, tras colocar
la larva en su interior, se tapond el orificio practicado. Los circulos indican, en color azul,
la posicion de la larva de 18 mm y, en color rojo, la posicion de la larva de 25 mm (Fig.
3).

Externamente se marcé la posicidn inicial de cada larva y asi se conservé durante 1 mes,
para que fueran realizando sus galerias en el interior de la madera. Transcurrido este,
periodo, y dentro de una camara anecoica, se colocé sobre la probeta el array descrito
anteriormente y, encima de mismo, se dispuso una plancha de material aislante, sobre
la que se aplicé un peso significativo, para que todos los micréfonos estuvieran en
contacto con la madera (Fig. 4).

Figura 3. Probeta con los puntos de insercién y la | Figura 4. Probeta con array de MEMS colocado.
posicion de los micréfonos del array.

Descripcidn del algoritmo de procesado
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En primer lugar, se realizd una caracterizacion de la banda frecuencial de interés,
determindndose que la banda de procesado éptima estaba comprendida entre 1 kHz y
16 kHz. Por lo tanto, la primera operacion de procesado, tras la adquisicidn inicial de las
64 sefiales, fue el filtrado de las mismas mediante un filtro pasobanda digital de
respuesta al impulso finita (FIR), con ventana de haming y longitud N=64 coeficientes.

Tras este filtrado, el algoritmo desarrollado estimo la energia presente en cada uno de
los 64 microfonos, para un tiempo de captura de 100 ms, identificando la posicion de la
larva en base al micré6fono que mayor energia recibid. Claro estd, que esta localizacién
requiere que, previamente, se haya detectado que cualesquiera de las larvas este activa
y, por tanto, genere ruido.

Fue necesario definir un umbral minimo, de forma que cuando la energia de las sefiales
presentes en los micréfonos supere este umbral se proceda a localizar la posicidn de la
larva. También ha sido necesario implementar un sistema de calibracién para la
ganancia de los 64 micréfonos. Para la determinacion de este umbral es necesario de
forma experimental analizar la energia tipica en las situaciones de no actividad, frente a
la energia tipica de las situaciones de actividad.

Cada vez que se detectd actividad sonora se procedié a la localizacion de la misma,
realizandose un promedio de 250 experimentos.

El resultado se muestra en una matriz de dimension 8x8, donde cada elemento
contabiliza el % de detecciones donde la energia maxima estaba asociada al micréfono
asociado a esa celda. Esta informacion se visualiza como una imagen acustica (fig. 5), en
la que el mapa de colores representa las probabilidades detectadas.

% detecciones
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Figura 7. Visualizacién del recorrido de las

Figura 5. Imagen acustica experimentos.
larvas.

Discusion de resultados
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El sistema se mantuvo en funcionamiento durante un periodo de 2 meses, al término de
los cuales se procedid a visualizar la posicién real de las larvas. Se observé que se habian
desplazado respecto a las posiciones de insercidn iniciales (fig. 6).

El contraste con la imagen acustica (fig. 5) permite establecer que la metodologia
identifica con una precision razonable la posicién de las larvas. En nuestro caso los
sensores estan espaciados 21 mm entre si. Puede observarse que hay una dispersion
razonable en la estimacidn de la posicién de las larvas.

Conclusiones

El trabajo presenta los resultados preliminares de un sistema de deteccion y localizacion
de larvas de cerambicidos basado en un array de micréfonos de bajo coste, tipo MEMs.

Podemos razonablemente afirmar que la metodologia expuesta en esta comunicacion
tiene resultados prometedores, pero es necesario un trabajo de mayor alcance para
analizar la propagacion del sonido a través de las galerias internas que, a medio plazo,
las larvas realizan en la madera y que pueden alterar la posicién estimada.
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