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Nuevo algoritmo para la deteccion y
clasificacion automaticas de fitolitos
multicelulares utilizando IA

Un nuevo estudio muestra que es posible automatizar la deteccion y la
clasificacién de fitolitos con un alto nivel de precisidn, hasta el nivel de especie.

El nuevo método publicado tiene el potencial de permitir el desarrollo de conjuntos de datos
analiticos mucho mas grandes en una fraccion de tiempo mucho menor de lo que antes era
factible, asi como para asegurar la consistencia en la identificacion de fitolitos y aumentar la
validez del andlisis de la muestra.

La incorporacion de flujos de trabajo basados en aprendizaje automatico (en inglés, machine
learning) en arqueologia, si bien aun estd poco explorado mas alla del ambito de los
estudios de deteccion de sitios (Berganzo-Besga et al., 2021; Orengo et al., 2021 ), presenta
un potencial significativo dentro de la investigacion arqueoldgica.

El investigador predoctoral [ban Berganzo-Besga (grupo GIAP del ICAC) dirigido por el Dr.
Hector A. Orengo (ICAC) y el Dr. Felipe Lumbreras (Centro de Vision por Computador,
UAB), en colaboracion con la Dra. Monica N. Ramsey (Universidad de Toronto Mississauga;
McDonald Institute for Archaeological Research, Universidad de Cambridge) y Paloma
Aliende (ICAC), ha desarrollado un algoritmo de aprendizaje profundo (en inglés, deep
learning) para la deteccion y clasificacién automatizadas de fitolitos multicelulares.

Automated detection and classification of multi-cell Phytoliths using Deep Learning-
Based Algorithms. Iban Berganzo-Besga, Hector A. Orengo, Felipe Lumbrera, Paloma
Aliende, Monica N.Ramsey. Journal of Archaeological Science, 2022, 105654, ISSN
0305-4403, https://doi.org/10.1016/j.jas.2022.105654.

El uso de algoritmos de
aprendizaje profundo tiene el
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potencial de proporcionar
herramientas para la
identificacion automatizada de
fitolitos.

Los fitolitos multicelulares, particularmente las cascaras de hierbas, brindan
identificaciones méas especificas a nivel de género y, por lo tanto, son fundamentales para la
aplicacién arqueoldgica del andlisis de fitolitos (Rosen, 1992). Ademas, dada la complejidad
de las formas que presentan las células multiples y la similitud entre estas formas, estas
identificaciones pueden llevar mucho tiempo y ser un desafio incluso para los analistas de
fitolitos experimentados. El uso de algoritmos de aprendizaje profundo (DL) tiene el
potencial de proporcionar herramientas para la identificacién automatizada de fitolitos. Este
enfoque se ha probado utilizando tres géneros de fitolitos clave para el estudio de los
origenes agricolas en la arqueologia del Cercano Oriente: Avena , Hordeum y Triticum.
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Fitolitos de «Avena» (a), «<Hordeum» (b) y «Triticum» (c). @ Los autores del articulo.

El método y algoritmo publicado en la revista Journal of Archaeological Science ha sido
capaz de identificar y clasificar los tres géneros con mas del 93 % de confianza general y
dos especies (Triticum boeoticum Acc. y Triticum dicoccoides Acc.) con un 100 % de
confianza.
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Los microscopios digitales complejos pueden incorporar algoritmos de aprendizaje
profundo (DL), lo que permite hacer recuentos automaticos de los tipos fitolitos
de manera casi instantanea, una mejora radical en las velocidades de analisis
actuales. Ademas de esto, el algoritmo esta disefiado para ser empleado por otras partes
interesadas utilizando recursos computacionales disponibles gratuitamente, como
Google Colaboratory.

El informacion publicada en el nuevo articulo publicado puede proporcionar una
herramienta metodoldgica importante para los equipos de investigacion que utilizan fitolitos
para el estudio de la historia de la vegetacion, arqueobotanica, paleoecologia, interacciones
ambientales humanas y los origenes de la agricultura.

Este método tiene el potencial de revolucionar todos estos campos al permitir no solo el
desarrollo de conjuntos de datos analiticos mucho mas grandes en una fraccion del tiempo
que antes era factible, sino también la incorporacion de nuevas mediciones y métodos
de analisis (como patrones de fragmentacion, tamafo de los fitolitos, etc.), asegurando la
consistencia en la identificacion de fitolitos y aumentando la validez del analisis de
muestras al pasar de estimaciones estadisticas a recuentos totales de fitolitos.

La incorporacion de nuevos métodos y algoritmos automatizados de deteccion y clasificacion
deberia permitir en ultima instancia a los arquedlogos concentrar sus esfuerzos en las
interpretaciones histdricas y socioculturales que hacen que la visién arqueoldgica sea tnica
y necesaria.

Contribuciones de los autores

Iban Berganzo-Besga: analisis formal, investigacion, metodologia, validacion, software,
curacién de datos, redaccién del borrador original, visualizacién.

Felipe Lumbreras: metodologia, recursos, redaccion, revision y edicion, supervision.
Monica N. Ramsey: conceptualizacion, curacion de datos, redaccion del borrador original,
administracion del proyecto, adquisicion de fondos.
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Hector A. Orengo: conceptualizacion, metodologia, recursos, redaccion, revision y edicion,
supervision, administracion de proyectos, captacion de fondos.
Paloma Aliende: curacion de datos.

Financiacion:

Monica N. Ramsey es investigadora Leverhulme Early Career Fellow (EFC-2020-318) y
recibié una Beca de Investigacién DM del McDonald Institute for Archaeological Research
(proyecto «Deep Origins: Al Deep Learning ID of Plant Phytoliths for the Origins of
Agriculture») que recibio financiacion también de IB - B’s Analysis. Hector A. Orengo es
investigador Ramon y Cajal (RYC-2016-19637) del Ministerio de Ciencia, Innovacién e
Universidades de Espafa en el ICAC. La investigacion de Felipe Lumbreras esta financiada
en parte por el proyecto BOSSS TIN2017-89723-P del Ministerio de Ciencia, Innovacién de
Espaifa. Algunas de las GPU utilizadas en los experimentos que recoge el articulo son una
donacion del programa de financiacion Hardware Grant Programme de Nvidia.
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El Instituto Catalan de Arqueologia Clasica (ICAC) es un centro CERCA creado en
consorcio en 2002 por la Generalitat de Catalunya y la Universidad Rovira i Virgili. Tiene
la sede en Tarragona, ciudad reconocida como Patrimonio de la Humanidad por la
UNESCO el afio 2000 y esta especializada en investigacion avanzada y formacion en
arqueologia clasica. Mas informacién a www.icac.cat/es.

El Centro de Vision por Computador (CVC) es un centro CERCA fundado en 1995 como un
consorcio formado por la Generalitat de Catalunya y la Universitat Autonoma de Barcelona
(UAB). Con un destacado equipo de mas de 130 investigadores y técnicos, la misiéon de CVC
es desarrollar investigaciones de prestigio y de impacto internacional en el campo de la
Visién por Computador, transferir conocimiento a las empresas y la sociedad, y formar
cientificos y profesionales de alto nivel. Mas informacién: www.cvc.uab.es.

El Departamento de Antropologia de la Universidad de Toronto Mississauga se dedica a
difundir el conocimiento antropoldgico a través de la investigacion, la ensefianza, la
escritura y otras formas de divulgacion. La experiencia en investigacion de esta facultad
abarca un amplio espectro de actividades y regiones geograficas, que incluyen tanto las
Ciencias como las Ciencias Sociales. El equipo docente, excepcional, incluye académicos
distinguidos de reputacién internacional, que son muy activos en la investigacion, mientras
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contindan brindando excelentes oportunidades de capacitacion y aprendizaje para los
estudiantes. Mas informacion en: https://www.utm.utoronto.ca/anthropology.
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