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Nou algorisme per a la deteccio i
classificacio automatitzades de fitolits
multicel:-lulars utilitzant 1A

Un nou estudi mostra que és possible automatitzar la deteccio i la classificacio de
fitolits amb un alt nivell de precisio, fins al nivell d’especie.

El nou metode publicat té el potencial de permetre el desenvolupament de conjunts de
dades analitiques molt més grans en una fraccié de temps menor del que fins ara era
factible, aixi com per assegurar la consistencia en la identificacid de fitolits i augmentar la
validesa de I’analisi de la mostra.

La incorporaci6 de fluxos de treball basats en aprenentatge automatic (en angles, machine
learning) en arqueologia, si bé esta poc explorat més enlla de I’ambit dels estudis de
deteccid de llocs (Berganzo-Besga et al., 2021; Orengo et al., 2021), presenta un potencial
significatiu dins de la investigacio arqueologica.

L'investigador predoctoral Iban Berganzo-Besga (grup GIAP de I'ICAC), sota la direcci6 del
Dr. Héctor A. Orengo (ICAC) i el Dr. Felipe Lumbreras (Centre de Visio per Computador,
UAB), en col-laboracié amb la Dra. Monica N. Ramsey (Universitat de Toronto Mississauga;
McDonald Institute for Archaeological Research, Universitat de Cambridge) i Paloma
Aliende (ICAC), ha desenvolupat un algorisme d’aprenentatge profund (en angles, deep
learning) per a la deteccio i classificacio automatitzades de fitolits multicel-lulars.

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.
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potencial de proporcionar eines
per a la identificacié
automatitzada de fitolits.

Els fitolits multicel-lulars, particularment les clofolles d’herbes, brinden identificacions més
especifiques a nivell de génere i, per tant, sén fonamentals per a 1'aplicacié arqueologica de
’analisi de fitolits (Rosen, 1992). A més, atesa la complexitat de les formes que presenten
les cel'lules multiples i la similitud entre aquestes formes, aquestes identificacions poden
portar molt de temps i ser un desafiament fins i tot per als analistes de fitolits
experimentats. L’ is d’algorismes d’aprenentatge profund té el potencial de proporcionar
eines per a la identificacio automatitzada de fitolits. Aquest enfocament s’ha provat
utilitzant tres géneres de fitolits clau per a I'estudi dels origens agricoles a 1’arqueologia del
Proxim Orient: Avena, Hordeum i Triticum.

. * ' > ’\ 7‘J 2 JJ ( {
. o B i 4 /\4\ JA ‘(“)("( /fs
v - P % RN
-, XX,
\$ B il eSS
»
‘) c J ( R
. » .\ \J \n’. 38 ) (.
9 X ‘ i BB ({f T "((
N\ ¢
AN e
. Y W !(‘.Jr(

Fitolits d'”Avena” (a), “Hordeum” (b) i “Triticum” (c). @ Els autors de l’article.

El meétode i algoritme publicat a la revista Journal of Archaeological Science és capag
d’identificar i classificar els tres generes amb més del 93 % de confianga general i dues
especies (Triticum boeoticum Acc. i Triticum dicoccoides Acc.) amb un 100 % de confianga.
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Els microscopis digitals complexos poden incorporar algorismes d’aprenentatge profund,
fet que permet fer un recompte automatic dels diferents tipus de fitolits de
manera gairebé instantania, una millora radical en les velocitats d’analisi actuals. A
més d’aixo, I'algorisme esta dissenyat per ser emprat per altres parts interessades
utilitzant recursos computacionals disponibles gratuitament, com ara Google
Colaboratory.

La informacid publicada en el nou article pot proporcionar una eina metodologica important
per a equips de recerca que utilitzin fitolits per a ’estudi de la historia de la vegetacio,
arqueobotanica, paleoecologia, interaccions ambientals humanes o els origens de
I’agricultura.

El metode presentat té el potencial de revolucionar tots aquests camps en permetre no
només el desenvolupament de conjunts de dades analitiques molt més grans en una fraccio
del temps que abans era factible, siné també la incorporaciéo de nous mesuraments i
metodes d’analisi (com a patrons de fragmentacié, mida dels fitolits, etc.), alhora que
assegura la consistencia en la identificacid de fitolits i augmenta la validesa de 1’analisi
de mostres en passar d’estimacions estadistiques a recomptes totals de fitolits.

La incorporaci6 de nous metodes i algorismes automatitzats de deteccié i classificacié
hauria de permetre en darrera instancia als arqueolegs concentrar els seus esforcos en les
interpretacions historiques i socioculturals que fan que la visié arqueologica sigui tnica i
necessaria.

Contribucions dels autors

Iban Berganzo-Besga: analisi formal, investigacid, metodologia, validacié, programari,
curacio de dades, redaccié de 1’esborrany original, visualitzacid.

Felipe Lumbreras: metodologia, recursos, redaccid, revisio i edicio, supervisio.

Monica N. Ramsey: conceptualitzacid, curacio de dades, redaccié de I’esborrany original,
administracié del projecte, adquisicio de fons.
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Hector A. Orengo: conceptualitzacid, metodologia, recursos, redaccio, revisio i edicio,
supervisié, administracio de projectes, captacio de fons.
Paloma Aliende: curacié de dades.

Financament:

Monica N. Ramsey és investigadora Leverhulme Early Career Fellow (EFC-2020-318) i va
rebre una Beca de Recerca DM del McDonald Institute for Archaeological Research
(projecte “Deep Origins: AI Deep Learning ID of Plant Phytoliths for the Origins of
Agriculture”) que va rebre financament també de IB - B’s Analysis. Hector A. Orengo és
investigador Ramon y Cajal (RYC-2016-19637) del Ministeri de Ciencia, Innovacio i
Universitats d’Espanya a 'ICAC. La recerca de Felipe Lumbreras esta finangada en part pel
projecte BOSSS TIN2017-89723-P del Ministeri de Ciencia i Innovacié d’Espanya. Algunes
de les GPU utilitzades en els experiments que recull I'article son una donaci6 del programa
de financament Hardware Grant Programme de Nvidia.
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L'Institut Catala d’Arqueologia Classica (ICAC) és un centre CERCA creat en consorci
el 2002 per la Generalitat de Catalunya i la Universitat Rovira i Virgili. Té la seu a
Tarragona, ciutat reconeguda com a Patrimoni de la Humanitat per la UNESCO ’any
2000 i esta especialitzada en recerca avancada i formaci6 en arqueologia classica. Més

informacié a www.icac.cat.

El Centre de Visio per Computador ( CVC ) és un centre CERCA fundat el 1995 com un
consorci format per la Generalitat de Catalunya i la Universitat Autonoma de Barcelona (
UAB ). Amb un equip destacat de més de 130 investigadors i tecnics, la missié de CVC és
desenvolupar investigacions de prestigi i d'impacte internacional en el camp de la Visié per
Computador, transferir coneixement a les empreses i la societat, i formar cientifics i
professionals d’alt nivell. Més informacié: www.cvc.uab.es

El Departament d’Antropologia de la Universitat de Toronto Mississauga es dedica a
difondre el coneixement antropologic a través de la investigacid, ensenyament, escriptura i
altres formes de divulgacid. L’experiencia en recerca de la nostra facultat inclou un ampli
espectre d’activitats i regions geografiques, que abasten tant les ciéncies com les ciencies
socials. El nostre cos docent excepcional inclou academics distingits amb reputacio
internacional, que son molt actius en la investigacio, mentre continuen brindant excel-lents
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oportunitats de capacitacio i aprenentatge per als estudiants. Més informacio:

https://www.utm.utoronto.ca/anthropology/
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