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RESUMEN

El trabajo de titulacién presenta el disefio e implementacion de un sistema
registrador de crecimiento para el cultivo de rosas freedom en el invernadero
de la floricola High Conection Flowers, para lo cual se desarroll6 algoritmos
que permitan ir registrando el proceso de crecimiento de dichas rosas,
ademas de poder realizar un conteo aproximado de la futura produccién de
rosas y de los botones que ya estan listos para ser cosechados. Esta
enfocado en el empleo de técnicas de vision artificial, por lo que ha sido
necesario seleccionar un software que se adapte a los requerimientos
planteados y ademas de la utilizacion de un dispositivo que permita adquirir
imagenes en tiempo real, por lo que se ha utilizado una camara IP a través
de la cual se capturara las imagenes para posteriormente con los algoritmos
desarrollados lograr el respectivo procesamiento de imagenes; ademas
dichos datos obtenidos en el sistema registrador de crecimiento seran
exportados a una base de datos con la finalidad de que el operario pueda
tener un registro adecuado de como va el crecimiento de las rosas freedom
de un dia a otro, finalmente dichos datos permitiran clasificar de mejor

manera a cada una de las rosas analizadas.

PALABRAS CLAVE:
e FLORICOLA HIGH CONECTION FLOWERS
e VISION ARTIFICIAL
e ROSAS FREEDOM
e CAMARAS DIGITALES
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ABSTRACT

The titling work presents the design and implementation of a growth register
system for the cultivation of freedom roses in the greenhouse of the
floriculture High Conection Flowers, for which algorithms were developed that
allow to register the growth process of these roses, in addition Of being able
to realize an approximate count of the future production of roses and of the
buttons that already are ready to be harvested. It is focused on the use of
artificial vision techniques, so it has been necessary to select a software that
adapts to the requirements and in addition to the use of a device that allows
images to be acquired in real time, which has been used IP camera through
which the images will be captured for later with the developed algorithms to
achieve the respective image processing; In addition said data obtained in
the growth register system will be exported to a database in order that the
operator can have an adequate record of how the growth of the roses
freedom from day to day goes, finally said data will allow to classify of Best
way to each of the roses analyzed.

KEYWORDS:

e FLORICULTURE HIGH CONECTION FLOWERS
e ARTIFICIAL VISION

e ROSES FREEDOM

e DIGITAL CAMERAS



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La demanda de la produccién en las diferentes variedades de Rosas
especialmente en la rosa freedom es cada vez mas alta y exigente porque
existe la necesidad en los productores de adquirir flores limpias en
condiciones Optimas para su exportacion, limitando el uso excesivo de
agroquimicos como plaguicidas y fungicidas; pero la produccion floricola en
nuestro pais tiene una ventaja importante debido a su localizacién geogréfica
que ayudan a satisfacer las necesidades de las grandes empresas que

compran este producto floricola.

El sector floricola del Ecuador ha ido creando nuevos manejos
macroecondémicos con varias reformas en sus politicas en beneficio del
floricultor y que han generado mayor crecimiento econémico, aunque este
sector presenta pequefias deficiencias que han generado un
desmejoramiento en las condiciones laborales y que deben ser reguladas en
especial en lo que respecta al uso y proteccién de los empleados ya que son

expuestos a quimicos altamente toxicos.

Los problemas mas comunes en el sector floricola pueden ser

clasificados en:

e Escasez de Insumos.

e Sobreutilizacion del suelo.

¢ Incorrecta monitorizacion de la produccion floricola.

¢ |nadecuada metodologia de clasificacion durante la cosecha y post

cosecha.



e Uso Inadecuado de Quimicos e Insumos, que en algunos casos

han generado la pérdida de la produccion floricola.

Las actividades agrarias son realizadas por trabajadores los mismos que
tienen entre sus tareas estar continuamente supervisando los cultivos, por lo
que existen distintos riesgos para su salud, ya que el desarrollo de sus
labores cotidianas son al aire libre exponiéndose a climas adversos; riesgos
guimicos asociados a la utilizacibn de plaguicidas, fungicidas; riesgos
biolégicos que incluyen la exposicion a polvo; riesgos ergondmicos y
psicosociales como la manipulacion manual de cargas, posturas forzadas,

etc. (Comisién Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, 2008)

1.1.1 Formulacion del problema

Al ser un proyecto a realizarse en un invernadero se toma como punto
Al ser un proyecto a realizarse en un invernadero se toma como punto de
partida la agricultura de precision la cual se centra en un area especifica
del cultivo en donde a través de la utilizacibn de mecanismos, equipos
tecnolégicos (camara, software de procesamiento, computador), pueda
optimizar de mejor manera los procesos realizados por el personal
mediante el uso de los distintos recursos tecnolégicos para obtener

finalmente una produccion floricola de calidad.

Existen inconvenientes respecto a las tareas a las cuales estan
sujetos los operarios una de ellas es al momento de realizar mediciones
en los cultivos de rosas, debido a que el lugar es poco accesible para
tomar muestras a cada instante a las rosas en sus caracteristicas de alto

y ancho respecto a los tallos y botones de las rosas.



Ademéas de ser poco accesible, la forma en que se realiza las
mediciones es ambigua, dado a que no se utiliza instrumentos confiables,
gue proporcionen medidas exactas para tomar en cuenta al momento de
su registro, siendo asi también dificultoso almacenar datos referentes al
crecimiento de las flores y a su vez debido al exceso de poblaciéon

imposibilita el conteo de rosas.

Finalmente se presenta un problema mas irreversible debido a que los
operarios muchas veces no utilizan el equipo de proteccion personal
adecuado para su labor, estando a su vez en contacto con fungicidas y

fertilizantes los cuales resultan ser perjudiciales para su salud.

1.2 Antecedentes

La agricultura ha sido practicada desde los inicios de la humanidad,
donde se han realizado modificaciones en los espacios agricolas a través del
tiempo; cambios producidos en funcion de la adaptacion a los factores
naturales como también en funcién de los sistemas econdmicos y politicos.
Con la revolucion industrial y la consecuente necesidad del incremento de
alimentos, la agricultura, que hasta ese momento habia sido de caracter
tradicional, se ha transformado progresivamente. (Piza, 2013)

La historia moderna del Ecuador se caracteriza en su expresion
econdmica por el auge y la crisis de los sectores de exportacion.
Tradicionalmente el desarrollo de los sectores agroexportadores ha sido un

factor determinante en la dinamica de la economia ecuatoriana.

El sector floricola crecié sostenidamente entre los afios 2001 al 2008 en

un 10,79%, tomando en cuenta diferentes situaciones que se dan en el



sector. Al 2009 la crisis desatada a nivel mundial dio paso a que las
exportaciones disminuyan en un 6,81% con respecto al 2008. Para el 2012
en el Ecuador habia 571 haciendas productoras de flores que totalizaban
unas 4 000 hectareas en 13 provincias. El 65% corresponde a plantaciones
de rosas; el 25% a flores de verano; el 7% a flores tropicales; y el 3% a

propagacion. (Piza, 2013)

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), desempefian
un importante papel en el uso eficiente de los recursos necesarios para el
desarrollo de la actividad agricola, cuyo objetivo basico es detectar que
recursos, cuando se necesitan y en qué cantidad, por otro lado, el descenso
de poblacion dedicada a la agricultura se ve compensado gracias a la
automatizacion de la mayoria de los procesos. (Arce Ruiz, 2007)

En la agricultura, la posibilidad de conocer las necesidades de los
cultivos en diferentes situaciones y condiciones (tipo de suelo, estacion del
afo, etc.), a través de distintos tipos de sensores, imagenes de satélites,
etc., esta permitiendo una gestién eficaz del agua con ahorros significativos

en su consumo. (Arce Ruiz, 2007)

Con la aparicion de nuevas tecnologias la agricultura se ha visto
beneficiada en cuanto a la forma de realizar los cultivos en funcion de sus
necesidades como fertilizantes, agua, quimicos, etc. para lo cual el
desarrollo de la técnica a emplear desempefia un papel muy importante en
los niveles de productividad y diversificacion de los productos agricolas.
Dentro de las técnicas empleadas en este campo aparece la agricultura de
precision la cual se basa en el manejo especifico de un area de cultivo, para
ello se utilizan herramientas tecnolégicas como el posicionamiento global,
dispositivos de distribucion de riego, fertilizantes, técnicas relacionadas a la
vision artificial y procesamiento de imagenes, sensores climatologicos y de

cultivo.



Plant (2001) citado por (Exsis, s.f.), menciona que el uso de la agricultura
de precision esta supeditado a los beneficios econdémicos y define

tres criterios para que esto se cumpla:

¢ Que la variabilidad de los factores dentro del area de cultivo influyan
en la produccion final.

¢ Que las causas de la variabilidad puedan ser identificadas

e Que la informacion obtenida pueda ser usada para mejorar las

practicas de manejo del cultivo y mejorar la productividad.

1.3 Justificacion

En la actualidad el invernadero High Conection Flowers no cuenta con un
registro en cuanto a como va desarrollandose el proceso de crecimiento de
las rosas de un dia a otro, ademas de otros factores como tiempo y
seguridad para los agricultores los cuales inspeccionan personalmente el

cultivo.

Es necesario considerar que el estar tomando continuamente mediciones
para evaluar el crecimiento de las rosas es una accién que presenta una
gran demanda de tiempo, debido a que el area de siembra es muy extensa y
poco accesible para el operario al momento de realizar una toma de datos

en cuanto al crecimiento de las rosas.

Ademas de considerar el factor tiempo los operarios estan expuestos a
convivir con la presencia de quimicos, fungicidas y altas temperaturas,
provocando en ellos dafios irreversibles para su salud ocasionando

enfermedades laborales.



En virtud de estos factores es necesario contar con un sistema que vaya
registrando el crecimiento de las rosas freedom, a fin de que el operador
pueda ir tomando datos dia a dia, que indiquen cémo va el proceso de
crecimiento de las rosas y de acuerdo a los datos generados el operador
sepa gqué acciones tomar sin necesidad de estar en contacto con los cultivos

de rosas.

1.4 Importancia

Existen distintas formas en las que se puede relacionar la tecnologia con
actividades laborales como la agricola, la misma que puede ayudar de gran
manera a una mejora en las actividades a las que estan sujetos los
operadores diariamente, como por ejemplo un sistema registrador que vaya
adquiriendo datos en cuanto al desarrollo de las rosas freedom, y de esta
forma estos datos puedan ser utilizados de acuerdo a la conveniencia del
operador y poder acelerar los procesos, reducir costos de produccion,
minimizar tiempos y por ende ayudar en la mejorara de la calidad de las

rosas freedom.

En otras palabras ayudar a identificar la situacion real de como va el
proceso evolutivo de las rosas freedom, los problemas frecuentes que
acarrean retrasos en su crecimiento como falta de riego, efectos de la
temperatura, humedad, utilizacion de fungicidas y quimicos, ayudando al
operario a comprender como actla cada uno de estos aspectos en dicho
proceso, evitando el contacto con productos nocivos para la salud y
finalmente percatarse de cdmo va el proceso de crecimiento y que acciones

correctivas tomar al respecto.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Diseflar e implementar un sistema registrador de crecimiento
mediante el uso de técnicas de vision artificial para la clasificacion
del cultivo de rosas freedom en el invernadero de la floricola High
Conection Flowers de la Parroquia Mulalé — Provincia de Cotopaxi.

1.5.2 Objetivos Especificos

Investigar las técnicas para el enlace y comunicacion con las
camaras de monitorizacion.

Instalar cAmaras de alta resolucion para la adquisicion de imagenes
en tiempo real.

Desarrollar un algoritmo el mismo que permita realizar conteo,
discriminacion, tonalidad, ancho y alto de las rosas freedom con
relacion al nimero de pixeles.

Detectar y extraer las caracteristicas evolutivas de crecimiento de la
rosa freedom desde la toma de imagenes.

Normalizar las imagenes de las rosas freedom captadas a través de
técnicas de procesamiento de imagenes.

Disefiar un HMI para la presentacién del sistema registrador de
rosas.

Realizar pruebas para verificar el correcto funcionamiento al

momento de la deteccién y captura de imagenes.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

En la actualidad la vision artificial tiene una gran aceptacion en distintos
campos entre ellos el sector agricola, es asi que a continuacion se indica
algunos articulos cientificos que dan crédito a como el procesamiento de
imagenes ha ido tomando gran relevancia por las soluciones que pueden

brindar de acuerdo a la aplicacidon que se desee.

Segun (Jiaofei, Shuangxi, & Yanli, 2011), en su articulo cientifico
“‘Research on the color image segmentation of plant disease in the
greenhouse”, manifiestan que las técnicas de segmentacién de imagenes en
color se basan en monocromas que funcionan en diferentes espacios de
color RGB, donde la segmentacion actia en la imagen sobre el punto de

enfermedad encontrado.

Existen maneras de modelar procesos de crecimiento de plantas como
por ejemplo mediante la utilizacion del sistema-L, para lo cual (Lu, Deng, &
Fei, 2015), en su articulo cientifico “An improved visualization modelling
method of greenhouse tomato plants based on L-system”, manifiestan que la
tecnologia de visualizacion de la planta es importante para guiar la
construccion del modelo morfolégico y el monitoreo del estado de
crecimiento, donde el uso de la tecnologia digital de procesamiento de
imagenes combina el método tradicional del sistema L con los factores

ambientales de las plantas de tomate.



En el campo de la vision artificial la segmentacidon de imagenes es
fundamental dado que se encarga de localizar los diferentes objetos que se
encuentran presentes en una imagen, por lo que de acuerdo a (Lee, Lee, &
Moon, 2014), en su articulo cientifico “Segmentation method of COI for
monitoring and prediction of the crop growth”, manifiestan que es necesario
la utilizacion de la tecnologia del procesamiento de imagenes para
monitorear y predecir el crecimiento de los cultivos, donde se sugiere el
método de segmentacion eficaz de COI en un invernadero de horticultura, en
la que una imagen en color de la cosecha se segmenta la regién verde y no

verde, para extraer y recolectar informacion respecto al cultivo.

A su vez existen distintos inconvenientes dentro de la vision artificial
como es el caso de la halacion, la cual se presenta cuando existe una luz de
fondo, y es provocada por la luz que es reflejada de la superficie frontal del
lente, la cual origina una especie de neblina sobre la imagen, por lo que de
acuerdo a (Cheng, Ogawa, & Fujiura, 2015), en su articulo cientifico “A
halation reduction method for high quality images of tomato fruits in
greenhouse”, manifiestan que la halaciéon es un problema serio para los
sistemas de vision artificial que pueden causar pérdida de informacion de
color de una imagen, para lo cual se puede utilizar un sistema de adquisicion
de imagenes compuesto por una camara CCD y un motor paso a paso para
adquirir las imagenes y poder eliminar multiples areas de halacion debido a
la luz solar y a la luz reflejada, donde las multiples areas de halado podrian

eliminarse con un cierto angulo de incidencia.

La importancia de ir registrando informacion es fundamental para conocer
la situacién real en un determinado proceso por lo que de acuerdo a (Toledo
& Shiftan, 2015), en su articulo cientifico “Can feedback from in-vehicle data
recorders improve driver behavior and reduce fuel consumption?”,
manifiestan que la efectividad de la retroalimentacion mediante registros
basados en IVDR, puede ir proporcionando informacion en cuanto a eventos

de seguridad como frenados, aceleraciones, etc.; por lo que se tendra



-10 -

mejoras en la conduccion, la seguridad de conduccién y la reduccién de
consumo de combustible. En vista de los trabajos mencionados, se puede
seguir desarrollando innumerables algoritmos enfocados a la visién artificial
y asi poder procesar distintas imagenes para obtener informacion como

conteo, reconocimiento, medicion, forma, posicion de determinados objetos.

2.2 Fundamentacién Tebrica

Para la ejecucion de un sistema registrador de crecimiento de rosas
freedom, es necesario conocer la informacion en torno a la produccion
floricola y caracteristicas generales de esta rosa, ademas de las técnicas
que interviene para el procesamiento de imagenes y detalles de los
requerimientos necesarios del software a ser seleccionado para la

realizacion de los diversos algoritmos.

2.2.1 Produccion Floricola del Ecuador

En el Ecuador, del total de las flores producidas a nivel nacional, el
21% corresponden a flores de verano. La provincia con mayor superficie
cultivada es Pichincha con 661.70 hectareas sembradas. Las provincias
del Cotopaxi, Azuay e Imbabura suman un total de 188.90 hectéreas de
area cultivada, ver figura 1. (PRO ECUADOR, 2015)

El rendimiento por hectarea cultivada va a depender de la variedad de
la flor de verano, las condiciones climaticas donde se encuentre
sembrada, y los cuidados que se tengan al sembrarla, cultivarla y

cosecharla.
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Figura 1. Provincia con mayor superficie de cultivos en el Ecuador

Exportaciones de Flores de Verano

Las flores de verano han tenido una tasa de crecimiento porcentual
anual (TCPA) de 7% en valor FOB y 8% en toneladas durante el periodo
de 2010 a 2014, lo cual demuestra el interés por parte del mercado
extranjero en la compra de las variedades que hay en Ecuador. En 2014
se reflejan exportaciones por 202 millones de délares y de 35 mil
toneladas de flores de verano, ver figura 2. (PRO ECUADOR, 2015)
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Figura 2. Exportaciones Ecuatorianas de Flores
de Verano

Fuente: (PRO ECUADOR)

Los principales destinos de las exportaciones ecuatorianas de flores
de verano son: Estados Unidos con una participacion del 54%; seguido
por los paises de la Unién Europea con una participaciéon del 20%; Rusia
con el 7%; y finalmente los demas paises del mundo con una
participacion del 19%; de acuerdo a lo registrado durante el afio 2014,

como se muestra en la figura 3.

= Estados Unidos
m UE (28)

= Rusia

u Otros

Figura 3. Destinos de Exportaciones Ecuatorianas en Verano

Fuente: (PRO ECUADOR)

Las principales variedades exportadas en 2014 son: Las demas flores

y capullos frescos, cortados - con una participacion del 51%; seguido por
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la Gypsophila - con un 30%; Los demas claveles frescos, Lirios frescos
cortados y otro tipo de flores de verano suman un porcentaje de
participacion de 19%; de acuerdo a los registros del Banco Central en
2014, como se muestra en la figura 4. (PRO ECUADOR, 2015)

B Las demas flores y

5% capullos frescos, cortados
5% B Gypsophila

¥ Los demas claveles
frescos
m Lirios frescos cortados

m Otros

Figura 4. Exportaciones Ecuatorianas por Variedad

Fuente: (PRO ECUADOR, 2015)

Cada empresa tiene sus propias técnicas, pero de forma general, las
flores una vez cortadas se trasladan en canastas que se mueven por
rieles, conocidos como cable via, instalados a lo largo de la finca, y que
en maximo 30 minutos llegan a la zona de post cosecha, para poder ser
hidratadas y procesadas. En las instalaciones de la post-cosecha se hace
la seleccién de flores de acuerdo a su tamafio de botén y calidad para ser
clasificadas como flor de exportacion o flor local, y posteriormente se
realiza el empaque de cada flor dependiendo de las exigencias del cliente
por peso o numero de tallos. (PRO ECUADOR, 2015)

Las flores que son empacadas en capuchones de plastico o envueltas
en papel, dependiendo de la variedad, nuevamente pasan a un proceso
de hidratacién, luego al cuarto de pre-frio, y a los cuartos frios, lugar
donde permanecen por un plazo maximo de 3 dias. Una vez que se pasa
por este proceso estos bonches son empacados en cajas de carton de

diferentes tamafios segun el pedido de los departamentos de ventas; son
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recogidas por un camion acondicionado y refrigerado; y finalmente son
embarcados para su transportacion. (PRO ECUADOR, 2015)

2.2.2 Variedades de Rosas

El rosal es la planta de la que se obtiene la flor llamada rosa. Los
rosales son arbustos muy floridos y con mucho follaje que estan cubiertos

de espinas. (FotoNostra, s.f.)

La rosa es una de las flores més cultivadas del mundo tanto por su
belleza como por su fragancia. Si bien las especies naturales rondan el
centenar, hay miles de variedades cultivadas a partir de hibridaciones,
aunque en algunas de ellas se ha buscado mas la estética, con

ejemplares muy atractivos a la vista, en detrimento de la fragancia.

Existen en la actualidad alrededor de cien especies de rosas
silvestres, la mayoria originarias de Asia, aunque también se dan en
menor medida en Europa, Norteamérica y en el Norte Occidental del
continente Africano. A continuacién se indican algunas variedades de

rosas existentes, como se muestra en la figura 5: (FotoNostra, s.f.)

Para la investigacién se ha considerado a la rosa freedom, que es de
las mas abundantes en el Ecuador, y gran parte de la produccién de
rosas del invernadero High Conection Flowers de la Parroquia Mulalo -

Provincia de Cotopaxi, se centran en esta variedad.



(2) (b)

Figura 5. Tipos de Rosas: a) Rosa Blanca, b) Hibiscus rosa-
sinensis, ¢) Rosas Odorata, d) Rosas Bourbon, e) Rosa
Freedom, f) Rosa Damascena, g) Rosa Gallica, h) Rosal

Eglanteria

Fuente: (InfoJardin, 2011)
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Rosa Freedom

Las rosas variedad freedom son un tipo de planta hibrida es decir
por el cruzamiento entre dos variedades diferentes de plantas, son
muy robustas y resistentes a enfermedades, especialmente a mildiu
velloso. Presentan flores rojas de boton grande y tallo largo,
seleccionadas para el cultivo en ambientes frescos con alta intensidad

luminosa.

El ciclo de cultivo de esta variedad bordea entre 75 a 81 dias, las
flores tienen una larga vida en florero, y se transportan muy bien, su
gran acogida y gran venta es porque tienen un color rojizo intenso, y
una textura muy suave, lo que hace que esta variedad esté entre las
mas comerciales y apreciadas por el mercado, ver figura 6. (Darquea
E., 2013)

Figura 6. Rosa freedom

Esta variedad por su color rojo intenso es una de las preferidas por
las personas al momento de enviarlas como regalo como sefial de
amor, respeto, generalmente los meses del afio donde esta variedad

tiene gran acogida y es comercializada es durante Febrero y Mayo,
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por las celebraciones del Dia de San Valentin y el Dia de la Madre

respectivamente.

Caracteristicas fisicas de la rosa freedom

Dentro de las principales caracteristicas que identifican a las rosas

freedom se tienen las siguientes, como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1

Caracteristicas de las rosas freedom.

Color Rojo Intenso

Significado Respeto, Pasion, Amor
Tamaiio del Tallo 70 -90 cm.

Tamarfio del Boton 50-6,5cm.

Tamarno de la Planta 180 cm

Namero de Pétalos 48

Dias en Florero 12-14

Olor Ninguno

Fuente: Infoflora, 2013

Fainstein (1997) citado por (Darquea E., 2013), menciona que el
cuerpo del rosal “comprende dos partes, una subterranea que
comprende la raiz, y una parte aérea que involucra al tallo con sus

hojas y flores”.

Debido a que el rosal constituye ser una planta angiosperma es
decir que presenta flores se distinguen dos fases de crecimiento: una

fase vegetativa y otra reproductiva. Su crecimiento es tedricamente
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ilimitado, ya que cada afio se producen nuevos tejidos y ramas de

rejuvenecimiento. La composicion fisica del rosal esta dado por:

Raiz.- Es la parte que se encuentra debajo de la tierra. Su funcién
es sujetar la planta y absorber las sales minerales y el agua del suelo.
La raiz es del tipo pivotante, alcanza una profundidad de hasta 100
cm. (Heusleer, 1991)

Tallo.- Es la parte de la planta que tiene como funciones servir de
sostén a las hojas, flores, crece en sentido inverso al de la raiz. El
rosal posee un tallo lefioso, cuyas funciones son: transportar agua,
minerales, nutrientes y llevar a la hoja a la luz, ademas le sirve como
reserva de alimentos. El rosal tiene un tallo principal el cual constituye
ser el mas importante en el desarrollo de la planta, y de este tallo
tienden a formarse otros tallos conocidos como secundarios.
(Fainstein, 1997)

Yemas.- En cada vértice formado por la unién entre las hojas vy el
tallo, se encuentran las yemas, cada una de las cuéles dan lugar a un
tallo floral, pero también algunas de ellas producen solo tallos
vegetativos, a las cuales se las consideran yemas “ciegas’.
(Yanchpaxi & Calvache, 2010)

Existen yemas secundarias que salen al extremo de los tallos
secundarios, estas ayudan al crecimiento de los tallos secundarios.
Las yemas auxiliares se encuentran situadas en los nudos de los
tallos, de los cuales salen las hojas y las flores. (Las Plantas de
Gema, 2008)
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Nudos.- Son unos engrosamientos situados en los tallos. A su

altura es donde nacen las hojas. (Las Plantas de Gema, 2008)

Entrenudos.- Son los espacios situados entre los nudos. (Las
Plantas de Gema, 2008)

Hoja.- Contiene el pigmento verde llamado clorofila, que absorbe la
energia de la luz solar y la usa para convertir el diéxido de carbono en
oxigeno. También absorben y difunden agua y gases. Las hojas del
rosal son compuestas, alternas, pinadas, con borde dentado, y con
uno a siete foliolos, estas hojas pueden ser completas (de 5 o mas

foliolos) o incompletas (3 o menos foliolos). (Fainstein, 1997)

Flor.- La flor del rosal es perigina, sus partes principales son los
estambres y el pistilo. El estambre se divide en filamento y antera; el
pistilo en estigma, estilo y ovario. La flor es bisexual, o sea que
presenta al mismo tiempo pistilo y estambres, ver figura 7. (Fainstein,
1997)

Tallo Secundario Tallo Principal

Figura 7. Distribucién de los tallos y yemas
de un Rosal
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2.2.3 Software Aplicativo

Con el desarrollo de la ciencia, los sistemas de vision artificial han
evolucionado muy rapidamente gracias a la ayuda del rapido avance de
los ordenadores y su potencia de calculo, lo cual ha sido uno de los
puntales de esta evolucion en los sistemas de vision artificial utilizados

para entornos cientificos e industriales. (INFAIMON S.L., 2017)

Esta evolucién del hardware (sistema de vision) ha permitido el
desarrollo de librerias de vision que puedan funcionar en entornos
estandar tanto de sistemas operativos como de procesadores. El sistema
operativo mas utilizado en la actualidad en las aplicaciones de vision
artificial es el Windows, en cualquiera de sus variedades. Sin embargo
existen muchas aplicaciones de vision artificial desarrolladas en UNIX,
QNX y ultimamente se estéa utilizando con gran asiduidad el LINUX, tanto
en su version estandar como en la RT (RealTime) como sistema
operativo en sistemas de vision. (INFAIMON S.L., 2017)

Para el desarrollo de un proyecto en el que se toma como punto de
inicio una serie de imagenes, es necesario la utilizacion de un Software
enfocado al procesamiento de imagenes, ya que son innumerables las
tareas que facilitan al usuario quién tiene la posibilidad de interactuar con
las multiples herramientas que ofrecen los distintos Software, a fin de
realizar diversas tareas como mejorar el aspecto de las imagenes y hacer
mas evidentes en ellas ciertos detalles que se desean hacer notar,
realizar procesos de filtrado, deteccion de bordes, etc.

A continuacién se indica algunos parametros basicos respecto a que
caracteristicas generales se debe tomar en cuenta al momento de
seleccionar un determinado Software para la realizacion del
procesamiento de imagenes que se pretenda efectuar.

e Licencia de Software

e Lenguaje de Programacién
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e Soporte para Base de Datos

e Depurador

e Procesamiento de Imagenes

e Compatibilidad con Camaras

e Procesamiento en Tiempo Real

e Interfaz de Usuario

e Comandos Cgi

e Toolkits

e Filtros para Imagenes

e Compatibilidad con Sistema Operativo
e Requisitos del Sistema (Procesador, Disco, RAM, Tarjeta

Grafica).

En general para realizar el procesamiento de Imagenes se debe
seguir una metodologia, la cual se basa en una serie de instrucciones
(comandos) o algoritmos (scripts), los mismos que permiten llegar a la
solucion de un problema planteado, ver figura 8. Sus etapas vienen

dadas por:

Figura 8. Etapas para la solucion de un problema

Fuente: (Matlab Programacion, 2014)

El punto de partida es mediante la aparicion de un Problema al cual
se le pretende dar una solucion. En la etapa de Analisis se debe estudiar

y entender el problema: sus caracteristicas, las variables y los procesos
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que intervienen. El resultado de esta etapa son las especificaciones
detalladas de los requerimientos que en algunos casos se puede

expresar mediante modelos mateméticos. (Rodriguez Ojeda, 2014)

En la etapa de Disefio se procede a elaborar los procedimientos
necesarios para cumplir con los requerimientos especificados en el
analisis, incluyendo férmulas, tablas, etc. El objeto resultante se
denomina algoritmo. En la etapa de Instrumentaciéon, se realizan las
pruebas de los programas y posteriormente la instalacion y operacion.
(Rodriguez Ojeda, 2014)

Posteriormente es necesario tener una constante Revision en cada
una de las etapas del proceso, a fin de lograr obtener los Resultados
esperados en forma satisfactoria. Matlab basa su programacion mediante
la ejecucion de algoritmos, los cuales son un objeto que deben
comunicarse con el entorno, por lo que deben incluir facilidades para el
ingreso de datos y posteriormente la salida de resultados, ver figura 9.
(Rodriguez Ojeda, 2014)

Algoritmo

Entrada Instrucciones

Salida

Figura 9. Etapas para la ejecucion de un algoritmo

Fuente: (Matlab Programacion, 2014)

Estos algoritmos constan de una serie de instrucciones las cuales se
van ejecutando una detras de otra para poder llegar a la salida que

representa ser la solucién del problema planteado.

Interfaz de Usuario

En la actualidad la mayoria de Softwares por lo general presentan la

funcionalidad de crear interfaces gréficas, las mismas que son un
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entorno de programacion visual en la que el usuario interactia con la
computadora al punto de comprender la situacion real de un

determinado proceso.

Las interfaces de usuario no solamente se limitan al software de una
computadora, sino que también incluyen el hardware. Como por
ejemplo, las pantallas tactiles son parte de la interfaz de muchos
dispositivos méviles. En una computadora de escritorio, parte de la
interfaz podria ser el mouse o el trackpad, ya que esos dispositivos

permiten manipular el sistema. (Hidalgo, 2017)

Existen 3 tipos de Interfaces de Usuario: (Ecured, 2016)

¢ Una interfaz de hardware, a nivel de los dispositivos utilizados para
ingresar, procesar y entregar los datos: teclado, raton y pantalla
visualizadora.

e Una interfaz de software, destinada a entregar informacion acerca de
los procesos y herramientas de control, a través de lo que el usuario
observa habitualmente en la pantalla.

¢ Una interfaz de Software-Hardware, que establece un puente entre la
maquina y las personas, permite a la maquina entender la instruccion
y a el hombre entender el codigo binario traducido a informacion

legible.

Algunas de las funciones principales que presentan el manejo de

tener una Interfaz Gréafica son las siguientes: (Ecured, 2016)

e Puesta en marcha y apagado.

e Control de las funciones manipulables del equipo.
e Manipulacion de archivos y directorios.

e Herramientas de desarrollo de aplicaciones.

e Comunicacion con otros sistemas.
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¢ Informacion de estado.

e Configuracion de la propia interfaz y entorno.
¢ Intercambio de datos entre aplicaciones.

e Control de acceso.

¢ Sistema de ayuda interactivo.

2.2.4 Vision Artificial

La tecnologia de visién es una disciplina que ha ido evolucionando
gracias al aparecimiento de la revolucién tecnolégica la cual se remonta a
la década de los 80, la misma que ha permitido la utilizacion de
ordenadores y cAmaras las cuales cada vez son mas potentes y eficaces
brindando resultados 6ptimos al momento de procesar algun tipo de

informacion. (Fernandez, 2011)

La “Vision Artificial” se la define como un campo de la “Inteligencia
Artificial” que, mediante la utilizacién de las técnicas adecuadas, permite
la obtencion, procesamiento y analisis de cualquier tipo de informacion
especial obtenida a través de imagenes digitales. (Omron, INGenING,
INTEPLAST, LAZPIUR, IKUSPE, EUSKO JAURLARITZA, 2012)

Los objetivos que tiene la vision artificial son:

e Automatizar tareas repetitivas de inspeccion realizadas por
operadores.

e Realizar controles de calidad de productos que no era posible
verificar por métodos tradicionales.

e Realizar inspecciones de objetos sin contacto fisico.

e Realizar la inspeccion del 100% de la produccién (calidad total) a
gran velocidad.

e Reducir el tiempo de ciclo en procesos automatizados.
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e Realizar inspecciones en procesos donde existe diversidad de

piezas con cambios frecuentes de produccion.

Mientras que las caracteristicas principales de la vision artificial son:

e Analizan luz o color reflejado: Miden nivel de luz.
e Detectan bordes y formas.

e Analizan color.

e Actuan sin contacto: No deforman el material.

e Se puede analizar un objeto en movimiento.

e Son automaticos: Alta velocidad de procesado.

e Flexibles: basados en software.

e Entorno informatico.

La vision artificial tiene su aplicacion en distintos sectores industriales
como: industria alimentaria, automocion, electronica, farmacia,
packaging. Dentro de las aplicaciones de la Vision Artificial en la Industria

se puede mencionar las siguientes: (Vision Online S.L., 2015)

e Identificacién e inspeccion de objetos

e Determinacion de la posicién de los objetos en el espacio

e Establecimiento de relaciones espaciales entre varios objetos
(guiado de robots)

e Determinacion de las coordenadas importantes de un objeto

e Mediciones tridimensionales

e Realizacion de mediciones angulares.
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En el siguiente diagrama de bloques se puede apreciar las etapas de
las que consta el procesamiento de imagenes mediante las técnicas de

vision artificial, ver figura 10.

11t

Figura 10. Diagrama de Bloques del Principio de la Vision Artificial

>

Fuente: (Vision Online, s.f.)

Médulo de digitalizacion. Convierte la sefial analdgica
proporcionada por la camara a una sefal digital (para su posterior
procesamiento).

Memoria de imagen. Almacena la sefal procedente del moédulo de
digitalizacion.

Modulo de visualizacion. Convierte la sefial digital residente en
memoria, en sefial de video analdgica para poder ser visualizada en el
monitor de TV.

Procesador de imagen. Procesa e interpreta las imagenes captadas
por la camara.

Modulo de entradas/salidas. Gestiona la entrada de sincronismo de
captacion de imagen y las salidas de control que actian sobre
dispositivos externos en funcion del resultado de la inspeccion.

Comunicaciones. Via I/O, Ethernet, RS232 (la méas estandar). (Vision
Online S.L., 2015)
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2.2.5 Procesamiento Digital de Imagenes

Se refiere a transformar una imagen del mundo real a un formato
digital por medio de un computador, para su posterior procesamiento por

parte de éste. (Fernandez, 2011)

Dentro de sus objetivos se encuentra:

e Mejorar la calidad visual de las imagenes para permitir la
interpretacion humana.

e Extraer informacion de las imagenes en un formato entendible por
el ordenador.

e Hacer mas evidentes a través de las imagenes ciertos detalles que

se desean hacer notar.

Los componentes principales que maneja un sistema de
procesamiento digital de imagenes se tienen los siguientes: (Martinez,
2014)

e Sensores

e Digitalizadores

e Hardware especializado en el PDI

e Computadora

e Software

e Dispositivos de almacenamiento: memoria, discos

e Monitores: despliegue y visualizacion.

e Hardcopy: impresion, diapositivas, fotografias.

e Acceso a la Red: transmisién por cables 6pticos, UTP, wireless,

etc.
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El Procesamiento Digital de Imagenes abarca varias etapas o fases

las cuales se muestran a continuacion en la figura 11:

Representacion y

Segmentacion descripcién

Procesamiento
Base de Reconocimiento e

conocimiento interpretacion

Adquisicién de
imagenes

Figura 11. Fases del Procesamiento Digital de Imagenes

Fuente: (Vision Online, s.f.)

Captura/Adquisicion

Constituye el primer paso en toda aplicacion relacionada al
procesamiento digital de imagenes, cuyo proceso consiste en la
obtencién de una imagen digital capturada a través de una cadmara
digital, escaner, satélite o cualquier otro dispositivo. (Fernandez,
2011)

En esta etapa existen algunas dificultades como:

e Ruido

e Pérdida de definicion de la imagen
Las causas pueden estar relacionadas:

e Calibracién o enfoque de la cdmara defectuosos
¢ Ruido producido por los sensores de captura

e Movimiento del dispositivo de captura o de la escena
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¢ Transmision defectuosa de la sefial captada
e Perturbaciones aleatorias como la propagacién de la radiacion

en el medio de transmision (generalmente el aire).

Preprocesamiento

Esta etapa se encarga de atenuar la degradacion de la imagen con
la finalidad de que las siguientes etapas tengan una probabilidad de

éxito mayor. (Fernandez, 2011)
Las técnicas que se realizan en esta etapa son:

e Supresion del Ruido
e Realce del contraste

e Realce de ciertos detalles o caracteristicas de la imagen.

Segmentacion

Es una de las fases mas importantes del Procesamiento Digital de
Imagenes, ya que se encarga de extraer la informacion contenida en
la imagen, es decir descompone una imagen en unidades o partes

gue son de interés de estudio. (Tocoma, 2014)

Los algoritmos de segmentacion se basan en dos propiedades:

Discontinuidad.- Se divide la imagen basandose en cambios

bruscos de nivel de gris:

e Deteccidn de puntos aislados
e Deteccion de lineas

e Deteccidn de bordes
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Similitud.- Se divide la imagen basandose en la busqueda de
zonas que tengan valores similares, conforme a unos criterios

prefijados:

e Crecimiento de region

e Umbralizacion

Representacion y Descripcion

En la etapa de Representacién se parametrizan los objetos o partes
generados por la segmentacién, como bordes, esquinas, inflexiones,

etc.

Mientras que en la etapa de Descripcion se extrae la informacién es
decir se obtiene caracteristicas que permitan diferenciar un tipo de
objeto de otro en cuanto a su forma, tamafo, area, puntos
dominantes, perimetro del contorno, numero de huecos etc.
(Fernandez, 2011)

Reconocimiento e Interpretacion

El Reconocimiento se encarga de clasificar los diferentes objetos de
la imagen como por ejemplo: el boton de una rosa, tallo, hojas, etc.
Por su parte la Fase de Interpretacion corresponde la etapa final del
proceso donde se da un significado a cada uno de los grupos de

objetos que han sido identificados. (Garcia, 2008)

2.2.6 Camaras Digitales

Dentro de la Visién Artificial las camaras constituyen ser uno de los
componentes mas importantes ya que su funcién es capturar la imagen
proyectada en el sensor, los mismos que constan de una serie de

elementos foto sensores que son sensibles a la luz, los mismos que
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cumplen la funciébn de modificar su sefal eléctrica de acuerdo a la
intensidad luminosa que incida sobre la misma, permitiendo la captura de

los puntos que conforman la imagen. (Vision Online S.L., 2015)

Por lo general las camaras que se utilicen en vision artificial deben
cumplir una serie de caracteristicas las mismas que permitan el control
del disparo de la cAmara para capturar piezas que pasan por delante de
ella en la posicion requerida. Son mas sofisticadas que las cadmaras
convencionales, ya que tienen que realizar un control completo de:
tiempos, sefales, velocidad de obturacion, sensibilidad, etc. (Omron,
INGenING, INTEPLAST, LAZPIUR, IKUSPE, EUSKO JAURLARITZA,
2012)

Se clasifican en funcién de:

e Latecnologia del elemento sensor.

Camaras de tubo. Se basan en la utilizacion de un material
fotosensible que capta la imagen, siendo leida por un haz de

electrones.

Camaras de estado s6lido CCD (Charge — Coupled — Device). Se
basan en materiales semiconductores fotosensibles para cuya lectura
no es necesario un barrido electronico (mas pequefias que las de
tubo).

e Ladisposicion fisica.
Camaras matriciales. Se basan en un sensor CCD matricial, lo que

permite el analisis de imagenes bidimensionales. Se basan en un

sensor CCD lineal.
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Resolucién en las Camaras

Muchos son los parametros a tomar en cuenta al momento de
seleccionar una camara entre ellas se encuentra su resolucion la cual

indica el grado de calidad que tendra una fotografia.

La resolucién que presentan las cadmaras se mide a través de
pixeles, es decir a mayor nimero de pixeles que tenga la camara, las
imagenes captadas por la misma serdn de mayor nitidez, ademas
dicha resolucién esta basada de acuerdo al tipo de sensor que integra
la cdmara como por ejemplo Sensores CCD que proporcionan una
mejor imagen, sobretodo en el caso de las camaras profesionales en
las que se emplea un sensor para cada color, mientras que en las de
consumo se emplea un Unico sensor, de modo que esta constituido
como un mosaico de detectores de color y por lo tanto captura una

menor densidad de puntos. (Vision Online S.L., 2015)

Algunas resoluciones tipicas incluyen las siguientes:

e En las camaras mas baratas, encontraremos la resolucion
256x256, y es tan baja, que la calidad de la imagen es

muchas veces inaceptable. Tiene unos 65000 pixeles.

e Una resolucion de 640x480 es en muchas ocasiones, el valor
mas bajo en “camaras” reales. Es ideal para enviar por email

fotos o poner graficos en un sitio Web.

e Para imprimir fotos se utiliza bastante la resolucién de

1216x912, la cual tiene mas de un millén de pixeles.

e Con casi dos millones de pixeles en total, se tienen las que

se consideran de alta resolucion 1600x1200. Se pueden
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conseguir impresiones con esta resolucion, de la misma

calidad de un laboratorio de revelado.

e La resolucion 2240x1680 se puede encontrar en camaras de
4 mega pixeles de tamafo de imagen, el cual es el estdndar
actual. Permite para la impresion de fotos mas grandes con

buenas calidades hasta 16x20 pulgadas.

e Las camaras digitales de més alto rango hacen fotos a una
resolucién de 4064x2704, y se pueden hacer impresiones de

gran tamario sin perder calidad de imagen.

2.2.7 Protocolo de Captura de Imégenes

Para la captura de las imagenes es necesario seguir un protocolo el
mismo que puede ayudar a reducir etapas como el tiempo de pre-
procesamiento y facilitar la aplicacion de las técnicas de procesamiento
digital de imagenes. Segun Haimovich & Rychter (2012), manifiestan que
es importante destacar que una imagen que no cumpla con los requisitos
del protocolo puede provocar una baja tasa de aciertos en la etapa de
procesamiento. El protocolo se disefia en base a las caracteristicas
deseables de detectar, a las herramientas, tecnologias y al espacio fisico

donde se encuentran las plantas. (Haimovich & Rychter, 2015)

luminacion del Ambiente

La captura de imagenes al ser realizada en un invernadero sera en
un ambiente cerrado, donde se aprovechara la luz ambiente, en caso
de ser necesario se debe adecuar al sitio a fin de tener una correcta
iluminacion sea mediante la utilizacion de ldmparas fluorescentes las
mismas que producen un campo de iluminacién homogéneo, sin calor

excesivo.
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Ubicaciéon de la Planta

La planta a ser fotografiada estard ubicada dentro de un
invernadero, la misma que estara plantada en tierra con una superficie

minima entre cada flor.

Posicionamiento de la Camara

La cAmara se colocara a una distancia de un metro desde la punta
de la camara al tallo y la vision de la misma debera ser perpendicular
a dicho plano. Se utiliza un como elemento de fijacién un tubo que
forma parte de la estructura de soporte del invernadero para evitar

movimiento en la toma de la foto.

Captura de la Imagen

En esta etapa, se hara un barrido con la camara, con un zoom
adecuado que permita tener los detalles de la planta, de tal forma que
pueda ir identificando a unas cierta cantidad de rosas, para
posteriormente con las capturas realizadas ir analizando las

caracteristicas de crecimiento de la misma.

2.2.8 Medici6on de Distancias.

Al momento de observar una determinada imagen por lo general se
encuentra con varias sefiales visuales como la convergencia de lineas
rectas, los efectos de sombreado, el retroceso de patrones regulares y
las sombras que son procesadas por el cerebro para recuperar la
informacion coherente sobre la escena o imagen real. (Castro, 2011)
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Lineas paralelas entre si en la escena real (como los cuadros en un
piso) se visualizan como lineas convergentes en una imagen que se
cortan en un punto llamado punto de fuga. Esto es valido para cualquier
conjunto de lineas, siempre que sean paralelas entre si en la escena.
Dos o mas puntos de fuga alineados definen una linea de fuga, tales
como el horizonte, que define el nivel de los ojos del espectador en la

imagen, ver figura 12. (Castro, 2011)

l Puntos de Fuga
Verticales
(Hacia el infinito)

Punto de Fuga Punto de Fuga

Figura 12. Lineas y puntos de fuga de unaimagen

Fuente: (Castro, 2011)

Proporcién geométricay medicién de alturas.

Para determinar las alturas se recurre a la perspectiva, es decir,
para calcular por ejemplo la altura de un hombre o un objeto se tiene
en cuenta la altura de otro objeto elegido en la imagen, la altura del
hombre u objeto se proyecta en la altura del objeto tomado como
referencia en la imagen utilizando las lineas de fuga de la parte
superior e inferior de los dos objetos, todo esto con base en el
Teorema de Thales que dice: Si dos rectas cualesquiera se cortan por
varias rectas paralelas, los segmentos determinados en una de las
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rectas son proporcionales a los segmentos correspondientes en la
otra. A continuacion se puede apreciar el principio del Teorema de
Thales, donde las rectas r y s son cortadas por las rectas t, uy v que
son paralelas y se guarda la proporcion indicada en la misma, como

se muestra en la figura 13. (Castro, 2011)

- % AB _ BC AC

. A!Bl = B!c'z A!c!

Figura 13. Teorema de Thales

Fuente: (Castro, 2011)

De acuerdo a este teorema se puede establecer una relacion entre
la altura de una persona y la altura de la columna, dado que las lineas
de fuga horizontales son paralelas y considerando a las lineas de fuga
verticales como las lineas que son cortadas por las lineas anteriores,

como se muestra en la figura 14. (Castro, 2011)

h _ d(x,xp)

Ry, dG,x) W

Dénde: h: Representa la altura real de la persona.

h,: Representa la altura otorgada a la columna.
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=hr

Objeto de referehcia, Altura

Puntos de fuga verticales

/
e mmmm e ————
/

Figura 14. Determinacion de alturas en una imagen con
la ayuda de puntos y lineas de fuga

Fuente: (Castro, 2011)

Calibracion en imagenes digitales.

La calibracion de una imagen consiste en a partir de meétodos
indirectos, en conocer o reconstruir las condiciones en las que se ha
llevado a cabo la digitalizacién de la misma, para poder equiparar las
mediciones realizadas en la imagen a las realizadas sobre el objeto

real. (Marcos enhancement, 2016)

Se pueden distinguir algunos tipos de calibraciones como son las

siguientes:

e Lacalibracion espacial o morfométrica

La calibracion morfométrica conlleva establecer la relacion que

existe entre un pixel de la imagen y las dimensiones reales en la
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imagen de la ventana utilizada durante el proceso de digitalizacion.

(Marcos enhancement, 2016)

e Calibracién de sistemas con zoom continuo

En los sistemas Opticos con mecanismo de aumento de zoom
continuo (sobre todo lupas binoculares o estero microscopios), no
es posible generar un archivo de calibracion para cada objetivo ya
gue este varia de forma continua y tiene infinitas posiciones entre
dos topes (minimo y maximo aumento). En muchos sistemas de
analisis de imagen es necesario calibrar el sistema para cada
imagen que se captura, o para cada serie de imagenes que se
capturan con una misma posicion del sistema de zoom. (Marcos

enhancement, 2016)

e Calibraciéon densitométrica

La calibracién densitométrica se utiliza en los casos en los que
es necesario establecer una relacion entre la intensidad de un
pixel y alguna propiedad fisica del objeto que modifica la cantidad
de luz reflejada, emitida o transmitida por el mismo. (Marcos
enhancement, 2016)

Etapa de medicion en imagenes digitales.

Una vez realizado el proceso de calibracion con un objeto que se
encuentra dentro de la imagen del cual se conocen sus medidas
reales, el siguiente paso es realizar la medicién al objeto que resulte

del interés del usuario conocer sus medidas, esto se lo realiza a
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través de herramientas de dibujo como lineas, con las cuales se

selecciona lo que se desea medir. (Marcos enhancement, 2016)

Existen consideraciones a tomar en cuenta al momento de realizar

una medicion:

e Las mediciones derivadas en otras lineas se deben considerar
como una aproximacion razonable y no como una muy precisa.

(Marcos enhancement, 2016)

e Las imagenes de video estan sujetas a distorsiones
provenientes de la camara utilizada para grabar las imagenes,
especialmente las distorsiones radiales causadas por las
lentes, ver figura 15. (Marcos enhancement, 2016)

Figura 15. Distorsion radial a traves
de un lente de una camara

Fuente: (Marcos enhancement, 2016)

Algunas pautas para reducir los errores de precision son las

siguientes: (Marcos enhancement, 2016)

e Las lineas medidas deben estar en el mismo plano de la
imagen.

e Este plano debe ser perpendicular al eje de la camara.
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e Los segmentos de linea (de referencia y medidos) deben estar
cerca del centro.

e Los segmentos medidos deben estar cerca de un segmento de
referencia.

e Si los segmentos estan en diferentes imagenes del video, el
video debe fijarse en relacion con su medio ambiente. (sin

movimientos, sin zoom).

2.2.9 Comunicaciones

La forma en la que se realiza la transferencia de informacion entre
equipos es gracias al tipo de comunicacion que se emplea, el mismo
gue debe poseer caracteristicas particulares a fin de satisfacer los
requerimientos de intercomunicacion en tiempo real, donde ademas
deben presentar caracteristicas de robustez a fin de combatir algunos
inconvenientes como ambientes adversos, ruidos, los mismos que

pueden ocasionar perdidas en la comunicacion.

Se pueden distinguir dos tipos de comunicaciones: Alambricas e
Inaldmbricas, las cuales se basan en la transmision de informacion,

pero con usos determinados de acuerdo a la aplicacion requerida.

Comunicaciones Alambricas

En este tipo de comunicacion la informacién que se transmite es a
través de un medio fisico, codificando la informacion en forma de
sefales eléctricas, a través de medios conductores de la electricidad,
como los cables de cobre o a su vez mediante fibra Optica. (Lopez,
2015)
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Cable de Red RJ45.- Es una interfaz fisica, basada en el
estandar Ethernet, comunmente utilizada para
conectar redes de computadoras con cableado
estructurado (categorias 4, 5, 5e, 6 y 6a). Posee
ocho pines 0 conexiones eléctricas, que normalmente se
usan como extremos de cables de par trenzado (UTP), ver
figura 16. (L6pez, 2015)

Figura 16. Cable de red con conector
RJ45

Fuente: (Lopez, 2015)

Red LAN (Local Area Network). - Es una Red de Area
Local, en la cual un grupo de ordenadores que pertenecen a
la misma organizacion estan conectados dentro de un area
geografica pequefia a través de una red, generalmente con
la misma tecnologia (la mas utilizada es Ethernet), dichos
ordenadores se comunican entre si a traves de un
interconector o switch, y con el exterior a través de un router.
Las conexiones se realizan mediante cables de ocho hilos
trenzados y conectores de red (RJ45), ver figura 17. (CCM,
2016)

Figura 17. Representacion de una red
LAN

Fuente: (CCM, 2016)


https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_f%C3%ADsica
https://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
https://es.wikipedia.org/wiki/Cableado_estructurado
https://es.wikipedia.org/wiki/Cableado_estructurado
https://es.wikipedia.org/wiki/Pin_(electr%C3%B3nica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cable_de_par_trenzado
https://es.wikipedia.org/wiki/Unshielded_twisted_pair
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Comunicaciones Inalambricas

Son aquellas en donde los medios de union entre sistemas no son
por cables. Sus principales ventajas son que permiten una facilidad de
desplazamiento y reubicacién, evitando la necesidad de establecer el
uso de cableado. La distancia que se puede alcanzar con este tipo de
comunicacién depende de la potencia del emisor y de la frecuencia de
transmision, y desde el empleo de los satélites de comunicaciones se

puede llegar a cualquier parte del mundo.

e Tecnologia Wi-Fi (Wireless Fidelity).- Es una tecnologia
utiizada en una red o conexidon inalambrica, para la
comunicacién de datos entre equipos situados dentro de una
misma area (interior o exterior) de cobertura, ver figura 18.
(Juan, 2016)

Utilizan el estandar 802.11 para conectar ordenadores a
distancia, el uso mas frecuente de esta tecnologia es la
conexién de portatiles a internet desde las cercanias de un

punto de acceso o hotspot. (Juan, 2016)

Figura 18. Logo de latecnologia
Wi-Fi

Fuente: (CCM, 2016)

e Red WLAN (Wireless Local Area Network).- Es una Red

de Area Local Inalambrica, basada en la tecnologia Wi-Fi, el
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cual representa ser un sistema de comunicacion de datos
inalambrico flexible muy utilizado como alternativa a la LAN
cableada o como una extension de ésta. Utiliza tecnologia de
radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios
al minimizarse las conexiones cableadas. (WLAN -
Definicion, 2016)

Las WLAN van adquiriendo importancia en muchos campos,
como almacenes o para manufacturacion, en los que se
transmite la informacion en tiempo real a una terminal
central. También son muy populares en los hogares para
compartir un acceso a Internet entre varias computadoras,

como se muestra en la figura 19. (WLAN - Definicion, 2016)

Wireless LAN

- PN

Wireless Station 3 Wireless Station 1

| A '“ s ‘ Q Access Point .y./

= == Wireless Station 2
Wireless Station 4

Figura 19. Representacién de una red WLAN

Fuente: (WLAN — Definicion, 2016)

2.2.10 Base de Datos

Es una herramienta a través de la cual se puede coleccionar
informacion de una forma organizada con la finalidad de que sea

facilmente accesible, gestionada y actualizada por el usuario.
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Desde el punto de vista informatico, la base de datos es un sistema
formado por un conjunto de datos almacenados en discos que permiten
el acceso directo a ellos y un conjunto de programas que manipulen ese
conjunto de datos. Cada base de datos se compone de una o mas tablas
gque guarda un conjunto de datos. Cada tabla tiene una o
mas columnas y filas. Las columnas guardan una parte de la informacion
sobre cada elemento que queramos guardar en la tabla, cada fila de la
tabla conforma un registro. (Pérez, 2007)

Algunas de las principales caracteristicas que proporcionan las bases
de datos son:
¢ Independencia ldgica y fisica de los datos.
e Redundancia minima.
e Acceso concurrente por parte de multiples usuarios.
¢ Integridad de los datos.
e Consultas complejas optimizadas.
e Seguridad de acceso y auditoria.
e Respaldo y recuperacion.

e Acceso a través de lenguajes de programacion estandar.

Existen algunos criterios al momento de seleccionar una determinada

base de datos entre ellos se pueden mencionar a los siguientes:

e Sistema Operativo

e Lenguaje de Programacién
e Cantidad y Tipos de Datos
e Escalabilidad

e Seguridad

e Licencias

e \Versiones

e Conectividad con otros Softwares.


http://www.maestrosdelweb.com/principiantes/los-diferentes-lenguajes-de-programacion-para-la-web/
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e Requisitos del Sistema (Procesador, Disco, RAM, Tarjeta
Grafica).

e Hardware Necesario

2.3 Fundamentacion Conceptual

2.3.1 Bases Tedricas

Para el disefio de un sistema registrador de crecimiento, algoritmos de
programacion e interfaz de usuario, se empleara las siguientes técnicas
de recopilacién de informacion: documentacion oficial por parte de la
empresa High Conection Flowers, documentacion especializada para el
desarrollo de sistemas registradores, bases digitales oficiales ESPE
(IEEE Xplore, Ebrary, SpringerLink, etc.) y buscadores especializados en

publicaciones y patentes (Google Académico, Google Patents).

2.4 Fundamentacion Legal

En base al Marco Legal hay que considerar a la Constitucion de la
Republica del Ecuador que en el titulo del régimen del buen vivir,
relacionado a la educacién superior, sefiala en su articulo 350 los ejes
investigativos de caracter cientifico y tecnolégico a seguir a fin de que

constituyan una solucion a los problemas del pais.

Art. 350.- El sistema de educacién superior tiene como finalidad la
formacion académica y profesional con vision cientifica y humanista; la
investigacion cientifica y tecnoldgica; la innovacion, promocion, desarrollo y
difusion de los saberes y las culturas; la construccion de soluciones para los
problemas del pais, en relacion con los objetivos del régimen de desarrollo.
(LEXIS, 2008)
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De igual forma dentro de la Constitucion de la Republica del Ecuador en
el titulo del régimen del buen vivir, relacionado a la ciencia, tecnologia,
innovacion y saberes ancestrales, sefiala en su articulo 385 la difusion de
conocimientos cientificos y tecnolégicos los mismos que aporten a obtener
una mayor productividad mejorando la calidad de vida y contribuyan al buen

Vivir.

Art. 385.- El sistema nacional de ciencia, tecnologia, innovacion y
saberes ancestrales, en el marco del respeto al ambiente, la naturaleza, la

vida, las culturas y la soberania, tendra como finalidad:
1. Generar, adaptar y difundir conocimientos cientificos y tecnologicos.
2. Recuperar, fortalecer y potenciar los saberes ancestrales.
3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccién

nacional, eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de
vida y contribuyan a la realizacion del buen vivir. (LEXIS, 2008)

2.5 Sistema de Variables

» Variable independiente.

Implementacion de un sistema registrador de crecimiento mediante el

uso de técnicas de vision artificial.

» Variable dependiente.

Clasificacion del cultivo de Rosas freedom.

2.6 Hipotesis

La implementacién de un sistema registrador de crecimiento mediante el
uso de técnicas de vision artificial permitird clasificar el cultivo de rosas

freedom.
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CAPITULO Il

3. DISENO DEL SISTEMA

En este capitulo se detallaran las caracteristicas necesarias tanto en
hardware como software que forman parte del sistema registrador de
crecimiento de rosas freedom, en el diagrama de bloques de la figura 20 se
detalla como esté estructurado el sistema registrador y mediante unas tablas
se podra conocer qué ventajas tienen los elementos con otros y porque
fueron elegidos. El sistema registrador de crecimiento consta de 4 etapas
gue son: adquisicién, comunicacién, aplicacion y visualizacién, en cada
etapa se encontraran elementos tanto en hardware y software que cumplen
funciones especificas en el sistema registrador de crecimiento de rosas

freedom.

ADOUISICION COMUNICACION APLICACION VISUALIZACION

Adquisicidn !
de Imagen i LAN

” : . | | easeDE P INTERFAZ DE | |
l > =eo | wian [T DATOS GRAFICAS T USUARIO :

Procesamiento

Figura 20. Diagrama de bloques del sistema registrador (SR)
3.1 Etapa de adquisicion

En esta etapa se realizara la captura de imagen en tiempo real, la cual
sera procesada para realizar la medicion de las rosas freedom en el sistema
registrador, para esto se necesitara de una camara capaz de tener una alta
resolucién, ademas de una compatibilidad con softwares para procesamiento
de imagenes, con un alcance aproximadamente de 20 a 30 m, visidon
nocturna debido a la poca iluminacién que presentan algunos invernaderos,
movimiento tanto en vertical como en horizontal para que permita dirigirse a
determinadas areas de interés, ademas de tener una capacidad de zoom de

hasta 2x y un angulo de vision entre los 0° hasta los 300°.
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Tabla 2

Caracteristicas detalladas de Camaras IP

Audio Si Si Si Si Si

Imagen JPG JPG JPG JPG 640x480 JPG 1280x960

H.264 1280x960p

Demanda de Video H.264/MJPEG H.264 720p MJPEG 640x480 MIPEG 1.3MPX

Infarrojos (Piece: 6

Vision Nocturna Infarrojos (10 Leds)  Infarrojos (10 Leds) Glass - 2 Laser)

Infarrojos (11 Leds) Infarrojos (21 Leds)

Alcance de la

Camara 6m 10m 50m 8m 20m
Angulo de vision 95° - - 300° 35°-70°
Velocidad 30 fps - 25 fps - 30 fps 30 fps 30 fps
Sensor 1/2.7"CMOS CMOS - CMOS HD CMOS
Zoom Optico 2x - Optico 30x Optico 3x Optico 3x

comin (I >
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Categoria IP IP IP IP P
Movimiento Vertical: 90°, Vertical: 90°, Vertical: 90°, Vertical: 120°, Vertical: 78°,
Horizontal: 340° Horizontal: 340° Horizontal: 340° Horizontal: 300° Horizontal: 355°
Resolucion 1080p - 720p 720p 720p 640p 1280p
Alimentacion 5v DC - 6w 5v DC - 6w 12v DC - 5w 5v DC - 5w 12v DC - 5w

Sistema Operativo

Windows, Android,

Windows, Android,

Windows, Android,

Windows, Android,

Windows, Android,

I0S I0S I0S I0S I0S
Compatibilidad con . .
Matlab No No No Si Si
Comandos Cgi - Si - Si Si




-850 -

Finalmente después de analizar algunos modelos de camaras como las
descritas en la Tabla 2, y de acuerdo a los requerimientos mencionados en
la etapa de adquisicion, se escogié la camara Foscam FI9828W la cual
cumple con las caracteristicas necesarias para la adquisicion de imagenes
(VER ANEXO B), presenta movimiento vertical y horizontal, con un alcance
de hasta 20 metros como punto maximo y manejo mediante comandos CGl,

ademas de otras caracteristicas importantes para el proyecto a desarrollar.

3.2 Etapa de comunicacion

En esta etapa se necesita de una conexidn a internet para poder realizar
el enlace con la camara Foscam FI9828W, en donde los requerimientos para
tener comunicacion entre camara-computador son una conexion estable a
internet, para lo cual la floricola High Conection Flowers dispone de servicio
de internet particular presentando limitacion en cuanto al alcance del mismo,
razén por la cual se vio en la necesidad de adquirir un dispositivo repetidor
para ampliar el alcance de la sefial de internet al punto en donde se
encuentra ubicada la camara, cuyo modelo es BL - 732RE, ver figura 21, el
cual tiene una velocidad de 300Mbps y un alcance de 60m a la redonda, sus
caracteristicas técnicas y de configuracion se las puede visualizar en su
manual técnico ver ANEXO A. (LB-LINK, 2004)

300Mbps Universal WiFi
& Range Extender

oy
&. \ Model :BL-732RE

4

o)

A

Figura 21. Repetidor WiFi BL — 732RE 300Mbps

Fuente: (LB-LINK, 2004)
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3.3 Etapa de aplicacién

En esta etapa se realizard tanto la visualizacién, almacenamiento y parte
gréfica de los datos de cada una de las mediciones de las rosas freedom de
la floricola High Conection Flowers, para esto se necesitara de un software
capaz de almacenar informacion ademas de ser compatible con el sistema
operativo del computador, licencia libre, comunicacion con softwares para

procesamiento y un lenguaje de programacion amigable para el usuario.

3.4 Etapa de visualizacion

En esta etapa se realizara la interfaz grafica en un software adecuado
para procesamiento de imagenes y que este a su vez pueda ser soportado
por él computador, para el sistema registrador de crecimiento de rosas
freedom se empleara una computadora portatil cuyas caracteristicas sean
compatibles con los requerimientos minimos del software para
procesamiento de imagenes y base de datos, las caracteristicas
recomendadas es tener Windows 7 o superior, memoria RAM superior a los
2 GB, disco duro superior a los 400 GB de almacenamiento, conexion

inalambrica y procesador superior a 13.

Después de escoger el ordenador, se necesita de un software especifico
para el procesamiento y filtros para imagenes, compatibilidad con el sistema
operativo, manipulaciéon mediante comandos Cgi para la comunicacién con
la camara Foscam FI9828W, lenguaje de programacion flexible con el
usuario, capaz de realizar interfaces de usuario y soporte para la

comunicacion con bases de datos.
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Caracteristicas detalladas de los softwares para el procesamiento de imagenes
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Licencia de Software Libre Licencia Licencia
Lenguaje de Programacion C++ Grafico Diferentes lenguajes
Soporte para Base de Datos Si Si Si

Depurador Si Si Si
Procesamiento de Imagenes Si No Si
Compatibilidad Camaras uUsSB USB - IP USB - IP
Procesamiento en Tiempo Real Si Si Si
Sistema Operativo Windows, Linux, Mac Windows Windows
Interfaz de Usuario Si Si Si
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Comandos Cgi No Si Si
Toolkits No Si Si
Operaciones con Matrices Si No Si
Filtros para Imagenes Si No Si
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Tabla 4

Caracteristicas generales de las bases de datos

Descripcion General Objeto - Relacién Modelo Relacional Relacional Relacional - Multihilo - Multiusuario
Plataforma Windows, Linux, Unix Windows Windows Windows, Linux, Unix
Lenguaje de PL/SQL, PHP, Java,.NET, XML T-SQL Visual Basic C, C++, Pascal, PHP...
Programacién
Herramienta de Case Oracle designer Management Studio Microsoft Access MySQL Workbench
Almacenamiento 11 Gb 2Gb 2Gb 200 Mb
Memoria 1Gb - 2Gb 512 Mb
Transacciones Si Si Si Si
Tipo de Licencia Libre Libre Licencia Libre
Costo No No $ 175 Aprox. No
Version 12c 2016 2016 5.7.16
Compatibilidad con - Si - Si
Matlab
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Por su parte para la eleccion de la etapa de visualizacién, se analizo
diferentes softwares capaces de realizar el procesamiento de imagenes
como se puede ver en la Tabla 3, en donde Matlab es compatible con
diversas cdmaras, realiza diversas tareas en tiempo real y sin presentar
ningun problema al momento de comunicarse con la camara FOSCAM
F19828W, compatibilidad con comandos CGI para el manejo de instrucciones
tanto para adquisicion de imagenes, movimiento, y otras caracteristicas

propias que posee la camara seleccionada.

Finalmente como se puede ver en la Tabla 4 en donde se analiz6 los
diferentes softwares para la etapa de aplicacion, se escogié como software
para el manejo de base de datos a MySQL por las caracteristicas que ofrece
y Su entorno que es amigable al usuario, como por ejemplo la posibilidad de
crear y llenar tablas a través de cédigos de programacion similares a C, C++,

0 a su vez de forma gréafica.
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CAPITULO IV

4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En este capitulo se detalla como esté realizado el sistema registrador
de crecimiento de rosas freedom, desde la lectura y captura de imagenes a
través de la camara Foscam FI9828W, el manejo de controles de
movimiento y zoom de la misma, el desarrollo de algoritmos tanto para la
calibracion, medicion de distancias, conteo de flores y el manejo y

visualizacion de datos entre Matlab y MySQL.

4.1 Lecturade imagenes con Matlab.

Para la realizacion de un procesamiento de imagenes es fundamental el
poder tener una lectura de imagenes ya que a través de la misma se puede
lograr realizar tareas como reconocimiento de objetos, seleccion de areas de
interés, etc. Por lo cual Matlab presenta distintos comandos los mismos que
facilitan en gran medida el procesamiento de una imagen, la cual va a ser

analizada posteriormente.

Hay que tomar en consideracion que Matlab almacena las imagenes
como vectores bidimensionales (matrices), en el que cada elemento de la
matriz corresponde a un solo pixel; por lo que el tipo de dato matriz, que
contendra una imagen puede ser de varios tipos (segun el tipo de dato de

cada pixel). (Cuenca, Visién por Computador, 2012)

e double.- Doble precision, numeros en punto flotante que varian en
un rango aproximado de -10308 a 10308 (8 bytes por elemento).
e uint8.- Enteros de 8 bits en el rango de [0,255] (1 byte por elemento).
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e uintl6.- Enteros de 16 bits en el rango de [0, 65535] (2 bytes por
elemento).

e uint32.- Enteros de 32 bits en el rango de [0, 4294967295] (4 bytes
por elemento).

e int8.- Enteros de 8 bits en el rango de [-128, 127] (1 byte por
elemento).

e intl6.- Enteros de 16 bits en el rango de [-32768, 32767] (2 bytes por
elemento).

e int32.- Enteros de 32 bits en el rango de [2147483648,2147483647]
(4 bytes por elemento)

e logical.- Los valores son 0 o 1 (1 bit por elemento)

4.1.1 Funcién para lectura de imagenes.

La forma mediante la cual se puede leer una imagen en Matlab es a
través del comando: imread, el mismo que permite leer una imagen de un
determinado formato que se encuentra previamente almacenada dentro
de la carpeta de trabajo MATLAB. Existen ciertos formatos de imagen
gue soporta Matlab entre los cuales se encuentran los siguientes: TIFF,
JPEG, GIF, BMP, PNG, ICO, PCX, PPM, XWD. ElI comando imread

presenta algunas formas dentro de su sintaxis:

a = imread(filename)

Lee la imagen del archivo especificado con su respectivo formato, el

mismo que debe estar dentro de la carpeta de trabajo de MATLAB.

[X,map] = imread(__ )

Lee la imagen indexada en el nombre de archivo en X y su mapa de
color asociado al mapa. Los valores de mapa de color en el archivo de

imagen se vuelven a escalar automaticamente en el rango [0,1].
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[....] =imread (URL,...... )

Lee la imagen desde una URL de Internet. La URL debe incluir el tipo
de protocolo (http://).

4.1.2 Funcién para visualizacién de imagenes.

Para poder visualizar una imagen previamente ya leida, se utiliza el
comando “imshow”. El comando imshow presenta algunas formas dentro

de su sintaxis:

imshow(A)

Muestra la imagen que ya fue leida con anterioridad y que se

encuentra almacenada dentro de la variable A.

imshow(A, [low high])

Muestra la imagen en escala de grises A, especificando el rango de

visualizacion como un vector de dos elementos, [low high].

4.2 Adquisicién de imagenes en tiempo real mediante camara.

Para la realizacion del proceso de adquisicion de imagenes a través de
videos, capturas en tiempo real, se lo realiza mediante la utilizacion de la
camara seleccionada FOSCAM FI9828W, la misma que es una camara IP
por lo cual dentro de sus caracteristicas es que posee una direccion IP, con
la cual se puede visualizar a través de otros equipos con conexién a Internet,
como teléfonos, computadoras, lo que sucede en el lugar donde esta

enfocando el lente de la camara, para lo cual en primera instancia es


http://www.mathworks.com/help/matlab/ref/imshow.html?searchHighlight=imshow&s_tid=doc_srchtitle#inputarg_I
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necesario realizar la configuracion de la camara, asignandola una direccion

IP estatica.

La adquisicién de la imagen en tiempo real mediante la camara IP con
Matlab, es similar al proceso de leer y visualizar cualquier imagen guardada
dentro del computador, con la diferencia de que ya no se utilizard un nombre
especifico de una imagen, sino que se utilizard la URL con la direccién
generada por la camara y adicionalmente de la utilizacion de comandos CGI
propios de la camara, los mismos que permiten tener un control sobre la
camara y poder realizar capturas de imagenes, movimiento de la camara,

aplicacion de zoom, almacenamiento de posiciones, etc.

4.2.1 Configuracion de la camara IP.

Al ser una Cémara IP, por defecto cada vez que se enciende la
camara ésta va tener una direccion IP dinamica que es asignada por la
red, para lo cual se debe buscar con qué direccion se encuentra
trabajando la camara cada vez que se la encienda, razén por la cual es
necesario definirla con una direccion IP estética, con la finalidad de poder
utilizar una misma direccién todo el tiempo, sin importar de que esta haya
sido apagada. El procedimiento de configuracién de la camara se la
puede ver en el ANEXO C.

4.2.2 Comandos CGI.

El CGI (Common Gateway Interface), es un método que permite a un
cliente (navegador web) solicitar datos de un programa ejecutado en un
servidor web, cuya funcién principal es la de afadir una mayor
interaccion a los documentos web que por medio del HTML se presentan
de forma estética. (CGIl-web, 2001)


https://es.wikipedia.org/wiki/Navegador_web
https://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
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Los programas que maneja el CGI pueden estar compilados en
diferentes lenguajes de programacion. EI mas popular para el desarrollo
de contenidos Web es el lenguaje Perl de distribucion gratuita, aunque
también se puede mencionar: C, C++ y Java. El funcionamiento de esta
tecnologia es muy sencillo. Los scripts residen en el servidor, donde son
llamados, ejecutados y regresa informacion de vuelta al usuario. (CGlI-
web, 2001)

Existen comandos CGI, que son compatibles para ciertos modelos de
camaras IP entre ellas el modelo FOSCAM, razén por la cual se eligio
trabajar con la camara FOSCAM FI9828W, ya que gracias a estos
comandos CGI se puede tener la posibilidad de manipular la camara
colocando distintos comandos dentro del script de programacion
realizado en Matlab, para su posterior corrido del programa; entre los
principales comandos CGI que se manejan en la camara los cuales se
detallaran mas adelante son: snapPicture2, ptzStopRun, ptzMoveletft,
ptzMoveRight, ptzMoveUp, ptzMoveDown, ptzGotoPresetPoint, zoomin,

zoomOut.

4.3 Controles basicos para el manejo de la camara IP.

La camara FOSCAM FI9828W, al manejar comandos CGI permite que la

camara pueda ser controlada directamente desde un Software, como por

ejemplo Matlab, algunos de sus controles mas importantes se mencionan a

continuacion:

4.3.1 Inicializacién de la camara.

Para inicializar la cAmara y leer las capturas de la misma, se lo realiza
por medio de la utilizacion del comando CGI, snapPicture2, el cual

devolvera los datos de imagen JPEG directamente.


http://www.perl.com/
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Para poder leer la cAmara es necesario colocar la clave y el nombre

de usuario de la camara de la siguiente manera:

/cgi-bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2&usr=admin&pwd=admin

Dénde: admin es la clave y usuario de la camara utilizada y la
direccion IP estética es: 192.168.0.100. Finalmente para la inicializacion

de la camara se lo realiza mediante la siguiente sintaxis:

a=imread(‘http://admin:admin@2192.168.0.100:3333/cgi-

bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2&usr=admin&pwd=admin’);

4.3.2 Lecturade lacamaraen tiempo real.

Para poder obtener la lectura de un video en tiempo real utilizando el
comando CGI snapPicture2, se requiere de la captura de varias
iméagenes una tras otra, lo cual se lo realiza mediante un lazo while, como

se indica a continuacion.

while 1
a=imread(’'http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2&usr=admin&pwd=admin’);
axes(handles.axes1)
if detener
%close (a);
break;
end
imshow(a,'InitialMagnification’, 'fit");

end
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4.3.3 Captura de imagenes.

La imagen capturada se obtiene netamente para el procesamiento de
la misma, es decir, para poder realizar las tareas de calibracion y
medicion, como se puede ver en la figura 22. Las siguientes instrucciones
presentan la captura de imagenes en tiempo real por medio de la cAmara
IP:

originallmage=imread(‘http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2&usr=admin&pwd=admin’);
imshow(originallmage, 'InitialMagnification’, 'fit');

2016-12-21 10:35:59 AM=
F10828% -

Figura 22. Captura de imagen en Matlab por Comandos CGI

4.3.4 Movimientos de la camara.

Esta cAmara presenta la caracteristica de poder rotar 355° en forma
horizontal y 78° en forma vertical, por lo que existe la posibilidad de
mover a la cAmara desde Matlab, ejecutando los siguientes comandos.
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e ptzMoveUp

Permite mover el lente de la cAmara hacia arriba, su sintaxis es la
siguiente:
[stat,h]=web('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzMoveUp&usr=admin&pwd=admin’);

e ptzMoveDown
Permite mover el lente de la camara hacia abajo, su sintaxis es la

siguiente:

[stat,h]=web(‘http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-

bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzMoveDown&usr=admin&pwd=admin’);

e ptzMoveleft

Permite mover el lente de la camara hacia la izquierda, su sintaxis

es la siguiente:

[stat,h]=web('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzMoveLeft&usr=admin&pwd=admin’);

e ptzMoveRight

Permite mover el lente de la camara hacia la derecha, su sintaxis

es la siguiente:

[stat,h]=web(‘http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzMoveRight&usr=admin&pwd=admin’);
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4.3.5 Paradade lacamara.

Al momento de ejecutar algiin comando de movimiento de la camara,
es necesario utilizar seguidamente el comando ptzStopRun, el mismo
que frena a la camara en su movimiento, ya que si no se utiliza este
comando seguido de cualquiera de los comandos de movimiento
explicados anteriormente, el lente de la camara se dirigiria de forma
ininterrumpida hacia su tope de acuerdo a la direccion que se haya

seleccionado, su sintaxis es la siguiente:

‘http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzStopRun&usr=admin&pwd=admin’

4.3.6 Zoom de la camara.

Para realizar un acercamiento o alejamiento en la imagen captada por

la cAmara se utilizan los siguientes comandos:

e Zoomln

Este comando permite realizar un acercamiento en la imagen

captada, su sintaxis es la siguiente:

b="http://admin:admin@192.168.0.100:3333//cgi-

bin/CGIProxy.fcgi?cmd=zoomIn&usr=admin&pwd=admin’

e ZoomOut

Este comando permite realizar un alejamiento en la imagen

captada, su sintaxis es la siguiente:

b="http://admin:admin@192.168.0.100:3333//cgi-

bin/CGIProxy.fcgi?cmd=zoomOut&usr=admin&pwd=admin'
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e ZoomStop

Al momento de ejecutar sea el comando zoomin o zoomOut, es
necesario utilizar seguidamente el comando zoomStop, el mismo que
hace que la camara haga un solo zoom, es decir frena el movimiento
del zoom, ya que si no se utiliza este comando seguido de cualquiera
de los comandos zoomIn o zoomOut, la camara realizara un zoom

total colocdndose en su tope méximo, su sintaxis es la siguiente:

‘http://admin:admin@192.168.0.100:3333//cgi-

bin/CGIProxy.fcgi?cmd=zoomStop&usr=admin&pwd=admin’

4.3.7 Almacenamiento y direccion a puntos en la camara.

Existe la posibilidad de grabar puntos (posiciones) en la memoria de
la camara, mismos puntos a los cuales se los puede llamar en cualquier
instante, para lo cual deben contener un nombre especifico al punto que

se lo vaya a guardar.

e ptzAddPresetPoint

Agrega un nuevo punto preestablecido con un nombre dado. El
punto preestablecido es la posicion actual de la camara, incluyendo su
panoramica / inclinacion / zoom y en donde “test” representa el

nombre del punto que se va a guardar, su sintaxis es la siguiente:

url="http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzAddPresetPoint&name=test&usr=admin&p

wd=admin'
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e ptzGotoPresetPoint

Mediante este comando la camara se desplaza a los puntos
grabados de acuerdo al nombre que se haya seleccionado y en donde
“test” representa el nombre al punto al que se solicita se dirija el lente

de la camara, su sintaxis es la siguiente:

url="http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=test&usr=admin&

pwd=admin'

4.4 Disefo del sistema registrador de crecimiento.

Para el Sistema Registrador de Crecimiento para el cultivo de rosas
freedom que se pretende disefiar, es necesario el empleo de algoritmos de
programacion, los cuales son Scripts que se realizan y se ejecutan en el
Software seleccionado Matlab, dichos algoritmos permiten llegar a una
solucion de un problema planteado como lo es en este caso el lograr captar
las caracteristicas evolutivas de crecimiento de las rosas freedom como la
altura y ancho del tallo y los botones de la rosa, ademas de poder tener una
idea estimada en cuanto a la cantidad de botones existentes en el area del
invernadero donde se realiza el estudio, es por eso que para cumplir el
objetivo de tener un Sistema Registrador de Crecimiento que ayude a los
operarios de la floricola High Conection Flowers a conocer como va el
proceso evolutivo de las rosas freedom a través del almacenamiento diario
de los datos tomados sobre las rosas, se emplea algoritmos relacionados a
mediciébn de distancias, conteo de objetos, los mismos que para su
desarrollo son realizados en base a técnicas o métodos propios de los
mismos, a continuacion se indica un diagrama de flujo general del disefio y
funcionamiento del Sistema Registrador de Crecimiento de rosas freedom el

cual se lo puede ver en la figura 23.
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Figura 23. Diagrama de flujo general del sistema registrador de crecimiento de rosas freedom
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4.5 Desarrollo de Algoritmos.

Para el Sistema Registrador de Crecimiento de rosas freedom, los
algoritmos a desarrollar se centran en medicién de distancias y el conteo de
objetos, para lo cual se ha investigado algunos métodos y técnicas
existentes, los mismos que han sido tomados como bases para poder
cumplir con cada uno de los algoritmos planteados para el Sistema

requerido.

45.1 Medicion de Distancias.

Al ser un proyecto en el que se desea conocer las caracteristicas de
crecimiento de las rosas freedom, en cuanto al alto y ancho de los tallos y
botones, se requiere de un algoritmo que permita medir distancias, para
lo cual se ha empleado la técnica de la calibracion de imagenes digitales
mediante la cual es necesario tener un objeto de referencia dentro del

marco de la imagen.

En primera instancia se ha seleccionado un area especifica del
invernadero (Agricultura de Precision) en el cual se ejecutara el proyecto,
el mismo que esta compuesto de 8 camas a las cuales se les conocera

COMO secciones.

En cada seccion se ha colocado una tabla triplex de 20x20 cm, con la
finalidad que dicho objeto represente la referencia necesaria para poder
efectuar las mediciones buscadas en torno a los tallos, botones de las
rosas freedom, y obtener sus respectivas medidas, como se muestra en

la figura 24.
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Figura 24. Numeracion de
la seccion para calibracion

De esta forma realizando una calibracibn morfométrica se puede
establecer la relacibn que existe entre un pixel de la imagen y las
dimensiones reales en la imagen deseada. La forma en que se obtiene
esta relacion es mediante el método de distancia entre dos puntos, el

cual se calcula mediante la siguiente formula:

d(Py,Py) = (xz — x1)% + (¥2 — y1)? (2)

Donde los valores de P;(xq, y1) Y P,(x;, y,) se determinan al trazar la
linea de medicién en el sistema, para lo cual el valor de las coordenadas
de P; se obtiene al comenzar a trazar la linea (a) mientras que el valor de
las coordenadas de P, se obtienen al finalizar de trazar la linea (b), como
se muestra en la tabla 5. Este proceso es tanto para la calibracion como
para la medicién, en caso de que la rosa presente deformacién se la
puede ir midiendo de forma consecutiva, es decir, mediante trazos en los
cuales los valores de distancia se van acumulando y dan una suma total
expresando el valor de la distancia que tiene el objeto, y se lo realiza

mediante las siguientes lineas de cadigo.



-70 -

while(1)
[cx,cy, rgbValues, xi,yi] = improfile(1000);
distancelnPixels = sqrt( (xi(2)-xi(1)).”2 + (yi(2)-yi(1))."2)
distancelnRealUnits = distancelnPixels * calibration.distancePerPixel +
distancelnRealUnits;
if length(xi) < 2
return;

end

Tabla 5

Lineas de trazado para la asignacion de puntos en la medicion o
calibracién

IMAGEN ORIGINAL
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Al ser los tallos no uniformes, para tener una mejor aproximacion a su
medida real, es necesario realizar su medicion con varios trazos para que
los mismos se vayan acumulando para obtener su distancia final, como

en la figura 25

Figura 25. Medicion por trazos
0 recta unica

A continuacion se indica un diagrama que indica como funciona el

algoritmo desarrollado para medicion de distancias, ver figura 26.
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Figura 26. Diagrama de
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4.5.2 Conteo de Objetos.

La segmentacion de la imagen se lo realiza mediante patrones de
color, para este caso a través de imagenes RGB, en donde se realiza el
proceso de segmentacion al color rojo, para poder distinguir a los
botones de las rosas Freedom, y a su vez de igual manera se realiza el
proceso de segmentacion al color azul, para poder distinguir a la
produccion a futuro esperada, para lo cual se emplean distintas técnicas
como manejo de mascaras que resten las componentes de colores RGB
de acuerdo al tipo de color que se analice y a su vez eliminar ruido de la
imagen; a continuacion en la siguiente linea de cddigo se especifica que
se esta realizando la segmentacion para obtener solamente el color rojo

de la imagen vista en ese instante por la camara.

im=imread('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2&usr=admin&pwd=admin’);
R=im(:,;,1);

G=im(:,:,2);

B=im(:,:,3);

Z1=R*0.73-G*0.63-B*0.63;

Finalmente después de realizar toda la segmentacion por colores, se
procede a comparar los tamafios de cada botdn, haciendo referencia a
un area especifica, como se muestra en la siguiente linea de

programacion.

Z=71>10;

[L Ne]=bwlabel(2);
propied=regionprops(L);
hold on

for n=1:size(propied,1)



-74 -

rectangle('Position’,propied(n).BoundingBox,'EdgeColor’,'b",'"LineWidth’
2)
end

A continuacion en la Tabla 6 se indica las etapas que intervienen para
lograr realizar el proceso de conteo de objetos en una determinada

imagen.

Tabla 6

Proceso de segmentacion, eliminado de ruido y bordeado

IMAGEN ORIGINAL
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DETECCION DE BORDES

SEGMENTACION PARA EL SEGMENTACION PARA EL
COLOR ROJO COLOR AZUL

CONTINUA
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BORDEADO PARA LOS BORDEADO PARA LOS
OBJETOS DE COLOR ROJO OBJETOS DE COLOR AZUL

BORDEADO DE OBJETOS DE INTERES (ROJOS Y AZULES)
PARA DETERMINAR EL CONTEO TOTAL
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Este proceso se realizara tanto para el conteo de los botones de las
rosas freedom y fundas de color azul que seran de vital importancia para
clasificarlas como parte del conteo y que muestren cual es la produccién
final o esperada, a continuacion en la figura 27 se puede apreciar el
diagrama de bloques de como es el funcionamiento de la parte de conteo

de rosas freedom.
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4.6 Base de Datos MySQL.

MySQL es un sistema gestor de bases de datos (SGBD, DBMS por sus
siglas en inglés) muy conocido y ampliamente usado por su simplicidad y
notable rendimiento, el cual consiste de un sistema cliente/servidor que se
compone de un servidor SQL (Lenguaje de Consulta Estructurada), donde
sus opciones de conectividad abarcan TCP/IP, sockets UNIX y sockets NT,
ademas de soportar completamente el estandar de acceso a base de datos
ODBC, ver figura 28. (DATAPRIX, 2014)

Ny

Figura 28. Logotipo de MySQL

Fuente: MySQL, 2016

Basicamente MySQL permite crear base de datos y tablas, insertar datos,
modificarlos, eliminarlos, ordenarlos, hacer consultas y realizar muchas
operaciones, etc., en resumen se encarga de administrar bases de datos.
(DATAPRIX, 2014)

4.6.1 Plataformas de trabajo.

MySQL permite al usuario tener la posibilidad de elegir algunas
plataformas para el desarrollo de su programacion y visualizacién de una
base de datos, como lo es a través de MySQL Workbench el cual es una
herramienta visual donde la programacion de la base de datos puede ser
a través de lineas de codigo o a su vez directamente desde una forma

grafica creando diagramas, como se puede ver en la figura 29.
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Figura 29. Plataforma MySQL Workbench

Fuente: LB-LINK, 2004
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Por otro lado se encuentra la consola MySQL Command Line Client la

cual permite tener manejo de base de datos Unicamente a través de

lineas de cadigo, el cual se caracteriza por su simplicidad y rapido

acceso a la misma, ver figura 30.

B MySQL 5.7 Command Line Client - el e

mysgl: [Warningl C:“\Frogram Files“MySQL~HySQL Server 5.7<bhinvmysgl.exe: ignoring|i

) il

option ‘——no-heep’ due to invalid value *’

mysgl: [Warningl C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 5.7%hinmysql.exe: ignoringls

» 3

option *—no-hbeep’ due to invalid value
Enter password: e

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “\g.
Your MyS3QL connection id is 4

Server version: 5.7.17-log MySQL Community Server (GPL)>

Copyright (c) 2808, 2016, Oracle and-sor its affiliates. All rights reserved.
Oracle iz a registered trademark of Oracle Corporation andror its

affiliates. Other names may be trademarks of their respective
owners .

Type *help;:’ or ‘“h’ for help. Type ‘¢’ to clear the current input statement.

mysgl>

Figura 30. Pantalla de la consola MySQL Command Line
Client
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4.6.2 Creacion de base de datos.

El desarrollo de la base de datos se lo realizara a través de la consola
MySQL Command Line Client, donde en primera instancia es necesario

crear la base de datos.

Para crear una base de datos se utiliza el comando, create database,

de la siguiente manera:

create database floricola;

Doénde: el término “floricola”, representa el nombre que va tomar la

base de datos a crear.

Para visualizar la lista de base de datos que se encuentran creadas
dentro de MySQL, se emplea el comando, show databases; como se

indica a continuacion en la figura 31.

[ MySQL 5.7 Command Line Client - - E=0CE0 X

—
Tupe *help;’ or *~h’ for help. Type "¢’ to clear the current input statement. -

mysgl» show databhaases;

ERROR 1864 (428@@>: You have an error in vour 5QL syntax; check the manual that |E
corresponds to your MySQL server version for the right syntax to use near ‘datah
aazes’ at line 1

mysgl?> show databases;

+

information_schema !
floricola i
mysqgl H
performance_schema |
1
L]

rouws in set <B.44 sec)>

[y [ ——E—

mysgl>

Figura 31. Creacion y listado de las bases de datos en MySQL
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4.6.3 Inicializacién de base datos.

Después de verificar mediante el listado de base de datos que se
encuentran creadas en MySQL, se procede a cargar la base de datos en
la que se vaya a trabajar, en este caso la base de datos creada
anteriormente llamada “floricola”, para lo cual se utiliza el comando, use,

de la siguiente manera.

use floricola;

Ddnde dicha instruccion lo que hace es cargar la base de datos
llamada “floricola”, para posteriormente todo lo que se agregue como
tablas, datos, se almacenen dentro de la base de datos “floricola”,
después de ejecutar dicho comando aparece un mensaje indicando que
la base de datos seleccionada ha sido cargada, como se muestra en la

figura 32.

mysgl> wuse floricola;
Database changed

mysql>

Figura 32. Carga de base
de datos en MySQL

4.6.4 Ingreso de informacién en MySQL.

Una vez creada e inicializada la base de datos a trabajar, se procede
a insertar los atributos que contara la base de datos “floricola” por medio

de la creacién de tablas, las mismas que tendran nombres especificos.

La base de datos del presente proyecto cuenta con cuatro tablas
llamadas “‘medidas_boton”, “‘medidas_boton_estadisticas”,
‘medidas_tallo”, “medidas_tallo_estadisticas”; donde cada una de estas
tablas estdn compuestas por cinco columnas con su respectivo tipo de

datos que se requiera, las etiquetas de dichas columnas son: “Alto,
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Ancho, Fecha, Conteo, Seccion”; dicho proceso se lo realiza utilizando el
comando, create table, a continuacion se indica como se crea la tabla
“‘medidas_tallo”, con sus respectivas etiquetas y tipos de datos que

maneja:

create table medidas_tallo(Alto varchar(10), Ancho varchar(10),

Fecha varchar(25), Conteo varchar(10), Seccion varchar(2));

4.6.5 Despliegue de base de datos.

En esta instancia una vez definida las tablas que contendra la base de
datos, con sus respectivas etiquetas en cada columna, se aplica el
comando, show tables, el cual permite visualizar las tablas que se han
creado dentro de la base de datos, y adicionalmente si se requiere
conocer el tipo de datos que manejaran las etiquetas de las columnas de
la tabla se emplea el comando describe, como se muestra en la figura
33:

describe medidas_tallo;

Ddnde: medidas_tallo, representa el nombre de la tabla a la cual se

desea conocer sus caracteristicas.

Figura 33. Etiquetas y tipos de datos para las tablas en
MySQL
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4.6.6 Acceso alabase de datos de MySQL desde Matlab.

Matlab entre sus herramientas que ofrece al usuario esta la
posibilidad de conectarse a una base de datos externa como MySQL,
para lo cual utiliza el estandar ODBC (Open DataBase Connectivity), el
mismo que permite el acceso a una base de datos, como por ejemplo la
posibilidad de enviar datos, registros, desde Matlab y que se almacenen
en la base de datos creada en MySQL, o a su vez visualizar la
informacion que contiene una determinada tabla de una base de datos de
MySQL desde el propio Matlab. La forma en la que se puede acceder al
contenido de una base de datos de MySQL desde Matlab se lo puede ver
en el ANEXO D.

Para que los datos generados en Matlab en cuanto a mediciones de
alto, ancho del tallo, botén, etc.; puedan ser exportados a la base de

datos en MySQL se lo realiz6 mediante las siguientes lineas de codigo.

global curs_medidas_tallo

global curs_medidas_boton

conn = database('Datos_floricola’, 'root’, 'floricola’);
curs _medidas boton = exec(conn, [SELECT * FROM
floricola.medidas_boton");

curs _medidas_tallo = exec(conn, [SELECT * FROM
floricola.medidas_tallo");

curs_medidas_boton = fetch(curs_medidas_boton);
close(curs _medidas boton);

curs_medidas_tallo = fetch(curs_medidas_tallo);
close(curs_medidas_tallo);
curs_medidas_tallo.Data;

curs medidas boton.Data,;
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Dénde: “Datos_floricola” es el nombre de archivo generado al
momento de realizar la conexion a través del estandar ODBC, “root” es
el nombre de usuario del propietario de la base de datos utilizada y
“floricola” es el nombre de la contrasefia para poder acceder a la base
de datos MySQL vy finalmente “floricola” es el nombre de la base de
datos con la cual se va realizar la conexién. A continuaciéon en la figura

34 se indica un diagrama de flujo del funcionamiento de la base de datos.

DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CONEXION
BBDD

VERIFICAR USUARIO Y
PASSWORD

v

ABRIR BASE DE DATOS
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BASE DE DATOS

y Y

ESCRIBIR EN BASE DE
DATOS LEER BASE DE DATOS

v Y

ENVIAR DATOS A
ESCRIBIR VISUALIZAR DATOS

v

EJECUCION DE COMANDOS
DE ESCRITURA

GUARDAR DATOS EN BBDD |

v

| CERRAR BBDD |

FIN

Figura 34. Diagrama de flujo para manejo
con la base de datos
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4.7 Disefo de la Interfaz de Usuario (HMI.

Matlab presenta entre sus aplicaciones la posibilidad de crear interfaces
gréficas, mediante la herramienta GUI (Graphical User Interface), que es un
entorno de programacion visual en la que el usuario interactia con el
programa a través de botones, campos de texto, despliegue de menus,

gréficos, etc.

Para la ejecucion del Sistema Registrador de Crecimiento de rosas
freedom, se necesita la utilizacién de una interfaz gréfica a través de la cual
el operador pueda interactuar con el sistema, realizando tareas como

calibracion, medicién, visualizacién de datos, graficas, etc.

Para lo cual es necesario utilizar herramientas funcionales que existen en
GUI, como son botones, sliders, cajas de texto, axes, tablas, etc. con la
finalidad de ir creando la interfaz de usuario de acuerdo a los requerimientos

gue se necesiten visualizar en la misma.

4.7.1 Creacién de la ventana de trabajo.

Para la creacién de la interfaz de usuario, se necesita identificar e ir
colocando en la ventana de trabajo de GUI a cada uno de los elementos
que la componen, en este caso la interfaz del Sistema Registrador de

Crecimiento de rosas freedom contiene los siguientes elementos:

e 32 Push Button
e 3 Table

e 2 Radio Button
e Pop-up-Menu
e 2 Axes

e 12 Edit Tex
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Donde cada uno de estos elementos cumplen con diferentes
funcionalidades dentro de la interfaz de usuario, los mismos que son
explicados en la Tabla 7.

Tabla 7.

Funcién de cada uno de los elementos de la interfaz de usuario del
sistema registrador de crecimiento

Elementos Funcién Elemento en Interfaz

Posiciones
almacenadas
dentro de la

memoria de la

10 Push camara, para

- oz (s e s s [ s o [n]
Button gue la misma

se desplace a
dichas
posiciones
guardadas

(secciones).

Para
encender y
1 Push _
trabajar en
Button

. Camara OM
tiempo real

con la camara

CONTINUA



1 Push
Button

1 Push
Button

4 Push

Button

1 Push
Button

Permite
realizar las
diferentes

mediciones y
calibraciones.
No trabaja en

tiempo real.

Sirve para
realizar la
calibracion del
sistema

registrador.

Permiten
realizar las
mediciones

tanto del tallo
y botdn, sea
en alto o en

ancho.

Para exportar
informacion a
la base de
datos

principal.

Procesar

Calirar

Kedir

Exportar I

CONTINUA [
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1 Push

Button

4 Push
Button

1 Push

Button

1 Push

Button

Exportar
datos en base

secundaria.

Para mover
en diferentes
direcciones a

la camara.

Para calculos
estadisticos
como
promedio y

error.

Para dejar en
blanco la
tabla de datos

secundaria.

—Controles Camara——————————

Abajo

Estadistica

Reset

CONTINUA
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Para habilitar

Zoom————————————
2 Push el zoom de la
Button camara, zoom h ‘ ‘ - ‘
iny zoom out.
1 Push Para realizar
Button el zoom | Zoom Digital ‘
digital.
1 Push Para realizar
Button -
el conteo de
las flores.
1 Push Para realizar
Button la gréfica de Grafica
conteo.
Para realizar
la gréfica de
1 Push
los valores de
Button .. Graficas
crecimiento
de las flores
por seccion.
CONTINUA




1 Push

Button

3 Table

2 Radio
Button

Para
visualizar los
datos de
crecimiento,
en la tabla
propia de la

interfaz.

Para
visualizacion
de datos de
crecimiento
de las flores
tanto de los

datos
principales o

secundarios.

Para
seleccionar si
se desea
graficar o
visualizar, los
datos
almacenados
en la tabla

principal.

“er Lista
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Para

2 Pop-up- seleccionar la Medida Secciin

Menu seccion, alto o Alto

- 1 -

ancho y ver

sus datos.

Para

visualizar el

video en

axes?

2 Axes tiempo real y

para graficar

los datos de

crecimiento.

Para
visualizar los
datos de
12 Edit medicion,

Cogecha T

Text conteo, Producciin: a4

b4

Toiat
promedio,
error y

seccion.
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Una vez identificado y seleccionado los elementos que van a formar

parte de la interfaz gréfica, se debe identificarlos a cada uno de ellos a

través de etiquetas (TAG), con el objetivo de que estos elementos estén

asociados a su respectiva etiqueta y puedan ser llamados en el script de

programacion cuando sea requerido y a su vez en cada uno de estos se

realice la programacioén respectiva de acuerdo a la funcion que vaya a

desempenfar. Para colocar un nombre o TAG se debe hacer doble click a

cada control, en donde se muestra una ventana listando todas las

propiedades de dicho control seleccionado en la que se puede configurar

fuente, posicion, tamafo, control, color, tag, etc., como se muestra en la

figura 35.

View Layout Tools

Hel
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; T 5
| | | FORtUNItS points =
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C ON Py i
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| 1
HandleVisibility on v
Calibrar ‘ HitTest on -
; : ; HorizontalAlignment center -
_E'm"'ﬂm Al 0 Interruptible on -
— - KeyPressFen k) &
Ancha: o ListboxTop 10 &
- Tallo Mazx 1.0 &
. . . Position [0,039 0,222 0,338 0,306]
—|a  Medir = Ancho o X X X
n - . SelectionHighlight on

Mediciones Boton

—— sting

SliderStep

Style

TooltipString
UIContextMenu
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UzerData

Alto | Error Alto Tag
1
2 |
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Prom: I 0 I
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1

Figura 35. Ventana Inspector Property para un boton de la

[0,0101]

Medir
pushbutton
Medir_Ta_Ancho

<MNonex

normalized
ﬂ [0:0 double array]
B ro]

on

interfaz de usuario
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A esto se lo conoce como Property Inspector, el cual permite
personalizar cada elemento. EI TAG es el nombre del control en el
codigo, es recomendable renombrarlo por algo identificable. (Cuenca,
Vision por Computador, 2009)

Finalmente después de haber asociado a cada elemento su
respectiva etiqueta (TAG), se realizan los algoritmos de programacion
dentro de cada uno de los botones que componen la interfaz de usuario,
para que los mismos al momento de ser pulsados devuelvan valores de

acuerdo a la funcién que realicen.

La interfaz de usuario presenta varios elementos y cada uno de estos
forman parte del codigo final, los cuales permiten medir, calibrar y
almacenar los datos en MySQL, entre otras funcionalidades mas, a
continuacion se puede visualizar los TAG que contienen cada uno de los
elementos seleccionados para la interfaz de usuario, como se muestra en

la figura 36.
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Figura 36. Interfaz de usuario del sistema registrador con cada uno de los tag creados




-96 -

4.7.3 Desarrollo de la interfaz de usuario.

Para el Sistema Registrador de Crecimiento de rosas freedom, se ha
seleccionado un area especifica del invernadero (Agricultura de
Precision), por lo que el monitoreo corresponde a 8 camas a las cuales

se les va a conocer como secciones.

Finalmente la interfaz de usuario desarrollada para el Sistema
Registrador de Crecimiento de rosas freedom es amigable para el
operador, la cual cuenta con la posibilidad de trabajar con una pantalla en
tiempo real (EN VIVO) cuando sea el caso que se requiera dirigirse a una
seccion especifica, y realizar tareas como de vigilancia, etc. Como se

muestra en la figura 37.

Estadisticas

[ [SEN (NE N (R (O T B2 (T B )

2017 01 L1 LL:18:38 5o
198280

Ancho |FechayHora| Conteo |
0 09-Jan-2017... 0 4
0 10-Jan-2017... 0 4
0 11-Jan-2017... 16 4

Atto | ErorAlto — Controles C
- . E tadistica —_——
D < i ] ,
<om ’ L - v J
Alto Ancho i
Absip -4 Graficas Ver Lista
om: e

Figura 37. Interfaz de usuario trabajando en tiempo real
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Adicionalmente existe la posibilidad de que se pueda trabajar en una
pantalla en Modo de PROCESAMIENTO, es decir, en ese caso el
operador puede realizar tareas propias del Sistema como realizar
calibraciones, mediciones, conteos, visualizacidon de datos y gréficas,

exportar datos, etc., como se muestra en la figura 38.

B interfaz = P4
Procesamieto (1 ] & [ 5 )« J s ] e [ 1] s )] ]
120
Camara ON Procesar Seccion 4
100
Mensaje para medir
Caibrar g = — .
" 3 &= < o
Boton———————— @
e H
S 60 _l
z
40
—Talo—————————— &
!
Ancho 0717727 [
0
I — 0 10 20 30 40 50
Fecha
v =
Mediciones Boton © Botones Medida Seccion
Alo Erec ARG ‘ © Talo Ao v -
1 0 )
5 & c Alto Ancho |FechayHora| Conteo | ¢
— " 1 [se731 039914 09-Jan-2017... 0 4
 —T— 2 |6.08775 0492165 10-Jan-2017... 37 4
Ato Anch 3 [r.2897 054644 1-Jan-2017... 44 4
Prom: 0 ) 4 |s2se9 068802 12Jan-2017.. 50 4
e 5 [10.4107 064441 13-Jan-2017... 110 4
6 |10.0097 071773 13Jan-2017...0 4
Ao ErorAlto | — Controles Cé Cosecha: o
EoEl__-10.0097 UL —2Zoom———— Zoom Digal Produccion 0
i r— - s
2 102074 0mas
e D
Alto Ancho
Abajo L
Prom 101887 069671

Figura 38. HMI trabajando en el modo procesamiento
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CAPITULO V

5. RESULTADOS DEL SISTEMA

En este capitulo se detallara las distintas pruebas a las cuales fue
sometido el sistema a fin de obtener un margen de error tanto para la parte
de medicion como de conteo, para lo cual se realizaron previamente pruebas
con objetos experimentales, es decir, con objetos que permitan modificar
facilmente sus dimensiones tanto en alto como en ancho, para
posteriormente una vez entrenado el sistema realizar las respectivas
pruebas en el area de estudio (invernadero) y finalmente en base al andlisis
de resultados obtenidos validar la hipétesis planteada mediante el analisis
estadistico del Chi-Cuadrado y de esa forma determinar las conclusiones y
recomendaciones para el sistema registrador de crecimiento de rosas

freedom que se ha desarrollado.

5.1 Integracién del sistema registrador de crecimiento.

El sistema registrador se integra totalmente mediante la interfaz de
usuario la cual se enlaza a la camara Foscam FI9828W mediante comandos
CGl, ademéas la camara posee una direccion IP estatica para mejor control
de la misma, evitando tener conflictos con las demas direcciones al

momento de la comunicacién a través de internet.

La cAmara se encuentra soportada en un tubo de acero inoxidable el cual
forma parte de la estructura del invernadero, teniendo en cuenta que se
encuentra a 2,80m de alto con respecto al suelo y una distancia de 2,90m
con respecto a las camas (secciones) en donde se encuentran los objetos de

estudio (rosas freedom), como se muestra en la figura 39.
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280 cm

290 cm
Figura 39. Ubicacion de la camara FI9828W en el invernadero

5.2 Pruebas de funcionamiento del sistema registrador.

El sistema registrador fue sometido a pruebas para verificar su
comportamiento en cuanto a su caracteristica de medicion, para esto se usé
un calibrador pie de rey debido a que es una herramienta que presenta poco
margen de error y es exacta al momento de realizar mediciones de objetos,
este proceso se lo realiza debido a que dicho instrumento se lo considera
como un elemento patron. El calibrador pie de rey es un instrumento muy
utiizado y aproximado para medir longitudes, espesores, diametros
interiores, didmetros exteriores y profundidades en un una pieza. Consiste
en una regla graduada, con una barra fija sobre la cual se desliza un cursor,

como se muestra en la figura 40. (Gallegos, 2014)

El calibrador pie de rey con el que se realiz6 la prueba de funcionamiento

mide en su totalidad 16 cm de largo y el valor de su apertura es de 3,02 cm.
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| i
0]
0 40
(A1 ln;l: mn:‘lollmmlln;hmlu‘

7 8 9 10 11 12 13 Q 14
1. Oreja fija para medicién interna. 8. Brazo fijo para medicién de exteriores.
2. Oreja mévil para medicion interna. 9. Brazo mévil para medicion de exteriores.
3. Nonio o vernier en pulgadas. 10. Pico mévil para exteriores.

4. Tornillo de fijaciéon. 2 11. Nonio o vernier en milimetros.

5. Cursor. 12. Boton para el pulgar (deslizamiento).

6. Escala fija en pulgadas. 13. Escala fija en milimetros.

7. Pico fijo para exteriores. 14. Barra para profundidad.

Figura 40. Calibrador pie de rey y nombre de sus partes

Se realiz6 tres pruebas ubicando al calibrador pie de rey de forma
vertical, horizontal e inclinada, el valor para la calibracién del sistema es de
11,5 cm que es el valor del ancho de la tabla del suelo en donde se ubico el
calibrador, ver figura 41.

Figura 41. Ubicacion del calibrador en diferentes posiciones

Después de realizar la calibracion del sistema, el valor de cm por pixel es
de 0,012309 para la posicion inclinada, al momento de realizar las

mediciones, se obtuvo los siguientes datos como se muestra en la figura
42.
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Figura 42. Medidas de la posicion inclinada del calibrador

Se procedié a cambiar a la posicion horizontal el calibrador pie de rey en
el cual el valor de cm por pixel es de 0,013115 después de la calibracion del
sistema, al momento de realizar las mediciones se obtuvo los siguientes

datos como se muestra en la figura 43.

— Boton =
; Alto:
Wedi Ancho: 3.01126
— Tallo
Medir Ancho 0

Figura 43. Medidas de la posicién horizontal del calibrador

Finalmente se cambid a la posicion vertical al calibrador pie de rey en el
cual el valor de cm por pixel es de 0,010630 después de la calibracion del
sistema, al momento de realizar las mediciones se obtuvo los siguientes

datos como se muestra en la figura 44.
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Boton - PR s ““’gff&i“?e‘ (i
] Alo: v 8, B R R R
| Medr | v . i
‘ Medir IAnchO‘ 3.05014
Tallo

Medir Alto 16.0285

Medir Ancho 0

Figura 44. Medidas de la posicion vertical del calibrador

Después de elaborar las mediciones del calibrador pie de rey, el cual
garantiza que el sistema registrador estd apto en su funcionamiento, se
procedié posteriormente a realizar pruebas con objetos comunes (rosa
artificial, control remoto, etc.) y objetos de facil crecimiento (globo largo y
globo circular) los mismos que permitiran comprobar el funcionamiento del
sistema registrador de crecimiento en todas sus caracteristicas (calibracion,
medicion, almacenamiento y visualizacion de datos) y finalmente con los
datos de los globos poder determinar el error que presenta el sistema

registrador.

5.2.1 Pruebas con objetos comunes.

Una vez realizado el algoritmo del sistema registrador de crecimiento,
se ha tomado como punto de partida el realizar pruebas con objetos
comunes, para lo cual se ha empleado como objeto de prueba un control
remoto cuyas dimensiones reales son 15.5 cm x 4.5 cm alto y ancho
respectivamente, el control remoto serd asumido como el tallo de la rosa,
ademas se ha empleado otro objeto de prueba siendo este una medalla
de forma circular y la tira que lo cuelga la cual se asemeja al botén de
una rosa, cuyas dimensiones reales es 32.5 cm x 4.5 cm de alto y ancho
respectivamente. El sistema registrador necesita ser calibrado, para
poder entregar los valores medidos a través de la imagen capturada por
la camara Foscam FI9828W, en este caso se tomd como referencia al
cajon de armario cuyas dimensiones son 72 cm de ancho, como se

muestra en la figura 45.
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Figura 45. Valores de los objetos comunes en [cm]

Se consideré para fines de prueba guardar los datos de la medicion
en la seccion 9 de la interfaz de usuario, para esto el sistema presenté
una relacion de 0,053736 cm x pixel, este dato se obtendra después de
realizar la calibracion con el objeto de referencia establecido
anteriormente (cajon de armario), entonces la relacion de pixeles x cm se

la puede ver en la figura 46.

La cantidad de 13339.89 pixeles = 72000000 cm.
El rmirmera de cm por pikeles ez 0053736,
El narmero de pieles por cm ez 13.609626

Figura 46. Valor de larelacién cm por pixeles

Finalmente después de obtener dichos valores de calibracién, se puede
realizar el trazo de las lineas para el célculo en alto y ancho de los diferentes
objetos de prueba, en este caso serdn comparados con los valores reales de
cada uno de ellos, las dimensiones reales y del sistema se pueden visualizar

en la Tabla 8.
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Tabla 8

Valores reales de los objetos comunes

OBJETO DE PRUEBA N ° 1 (CONTROL REMOTO (TALLO) + MEDALLA

(BOTON))

Control Remoto (Tallo) Medalla (Boton)

Alto =15.5cm Alto =32.5cm

Ancho =4.5cm Ancho =4.5cm

ﬂwuwmu%umu‘nwn‘lua;u‘
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El sistema registrador presenta los siguientes valores que se muestran
en la figura 47, en donde se puede comparar la medicion final con la

medicion real, estos datos mantendran un rango de error permisible.

— Boton

0 32.277

Ancho:  4.42241

Yl

Medir

— Tallo

Medir Ao 154507

Ancho 4.41379

Exportar
\")
Mediciones Boton

Alto Error Alto

Ul

el T EIY

4 32.2806 0.0887

5 32.2770 0.0551 -

P

Figura 47. Valores de los objetos comunes en el sistema

5.2.2 Pruebas con objetos de facil crecimiento.

Después de realizar pruebas con objetos comunes, se procedié a
realizar pruebas con globos (largo y circular), para esto se us6 un

compresor de aire Campbell Hausfeld, como se muestra en la figura 48.

Figura 48. Compresor Campbell Hausfeld
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El compresor Campbell Hausfeld posee una valvula de % de vuelta
gue permite ir regulando el paso del aire el cual se dirige hacia los globos

de prueba, ver figura 49.

Figura 49. Vélvula de % de vuelta

Ademas de poseer una valvula que permite regular la salida de aire,
las pruebas fueron realizadas a diferentes valores de presion para lo cual
el compresor cuenta con un mandémetro que indica el valor de la presion

gue se esta enviando hacia los globos, ver figura 50.

Figura 50. Mandmetro integrado al compresor
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Pruebas con un globo alargado.

Después de conocer como se realizo el inflado de los globos como
se mostré en el apartado anterior, se procede a las pruebas tanto con
la medicion manual y con el sistema, esto ayudard oportunamente a
deducir el margen de error que presenta el sistema registrador de
crecimiento, en este caso se utilizé un globo alargado cuya dimensién
a analizar es su ancho, esta medicion se la realizé con un calibrador

pie de rey dando un resultado de 5 cm, ver figura 51.

Figura 51. Ancho del globo alargado

Después de realizar la medicibn manual se utilizé el sistema
registrador para tomar la medida del globo alargado, ademas en el
compresor se coloco una cuadrado de 12 cm por lado para que sirva
de referencia al momento de la calibracion, es asi que al calibrar al
sistema generd una relacién de cm por pixel, como se muestra en la

figura 52.



El nomero de cm por piseles es 0014154,
El nimero de pixeles por cm es 70.649366

M (=@ =]

La cantidad de 84779 pixeles = 12.000000 cm.

Figura 52. Valores de cm por pixel del globo alargado
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Los diversos valores tomados a diferentes presiones en ancho del

globo alargado se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9

Valores medidos manualmente del globo alargado

Globo alargado

Presion Alto [cm] Ancho [cm]
90 PSI 18 4,96

84 PSI 34 4,7

78 PSI 41 4,6

72 PSI 43 5

66 PSI 52 5,2

Finalmente la medicion del globo alargado se la realiz6 en el

sistema registrador, entregando el siguiente resultado en su valor del

ancho de 5,1036 cm, ver figura 53

Boton

: )
Medir i
s
— Tallo

[, Medir } Alto g

[ Anche 51036

Figura 53. Valor del ancho
del globo alargado en el
SR
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Pruebas con un globo circular.

Finalmente se procedid a las pruebas tanto con la medicion manual
y con el sistema, con un globo circular cuya dimension a analizar es
su altura, esta medicién se la realiz6 con una cinta métrica dando un

resultado de 6,2 cm, ver figura 54.

Figura 54. Alto del globo circular

Después de realizar la medicibn manual se utilizé el sistema
registrador para tomar la medida del globo circular, ademas en el
compresor se colocé un cuadrado de 10 cm por lado para que sirva
de referencia al momento de la calibracion, es asi que al calibrar al
sistema generod una relacion de cm por pixel, como se muestra en la

figura 55.



== =]
La cantidad de 85760 pixeles = 10.000000 cm.

El nomero de cm por piseles es 0011660,
El nimero de pixeles por cm es 85760257

Figura 55. Valores de cm por pixel del globo circular
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Los diversos valores tomados a diferentes presiones en ancho del

globo alargado se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10

Valores medidos manualmente del globo circular

Globo circular

Ancho [cm]

Presiéon
90 PSI
84 PSI
78 PSI
72 PSI
66 PSI

Alto [cm]
9,6
7,4
6,8
6,6
6,2

9,2
52
6,1
7,8
4,9

Finalmente la medicion del globo circular se la realiz6 en el sistema

registrador, entregando el siguiente resultado en su valor de alto de
6,10528 cm, ver figura 56.

Figura 56. Valor del alto del globo circular en el SR

— Boton
Alto:
Medir ¢
Medir Ancho:

6.10528

1]
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5.2.3 Pruebas de conteo con objetos.

Después de haber concluido con el apartado de mediciones, se
realiza el proceso de conteo de objetos que permitird visualizar cuantos
se encuentran en una imagen, esta parte del algoritmo se basa en la
implementaciéon de mascaras RGB las mismas que permiten diferenciar
objetos de diversas tonalidades, para lo cual se podréa diferenciar el color
azul (produccioén) y el color rojo (cosecha) mediante una delimitacion de
area del objeto a analizar. Se cre6 una imagen con diversas figuras de
colores rojo, azul, verde, la cual sera procesada para encontrar la
cantidad de objetos que se encuentran en la misma, como se puede ver

en la figura 57.

.
l
. e

—

—

Controles Camara——

Cosecha: 7

Zoom
Zoombotay Produccion: 4

. D :
| Cconteo

Arriba

Abajo

Figura 57. Prueba de conteo de objetos

5.3 Pruebas experimentales en el invernadero.

Una vez realizada la prueba con objetos de tamafios estandar y
modificables, se realiz6 las pruebas en el area de trabajo la cual se
encuentra ubicada en el invernadero 2 de la floricola High Conection

Flowers.
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Al tener una gran poblaciéon se tom6 como cantidad de muestreo un total
de 8 camas (secciones) las mismas que forman parte del area de andlisis del

sistema registrador de crecimiento, como se muestra en la figura 58.

Figura 58. Secciones de trabajo en el
invernadero

Después de identificar las 8 camas que se encuentran en el rango de
visualizacion de la camara, se tomo6 durante un lapso de 10 dias las
mediciones manuales del alto — ancho del tallo y el boton de una rosa
freedom de cada seccion, estos datos fueron comparados con los valores
entregados por el sistema registrador, los valores medidos con respecto al

primer dia se los muestran en la Tabla 11.

Tabla 11

Valores medidos manualmente en cada seccion (dia 1)

| Valores Medidos Manualmente

Flor Tallo Boton
(Seccion) Alto Ancho Alto Ancho
N° 1 78 0,7 3 2,5
N° 2 81 0,6 3 15
N° 3 69 0,6 3,4 1,6
N° 4 6 0,4 0 0
N° 5 69 0,6 2,8 1
N° 6 64 0,5 2 0,6
N° 7 32,5 0,5 0 0
N° 8 79 0,7 0 0

Después de realizar las mediciones iniciales se procedié a tomar los

valores de manera manual que presentan las mismas flores seleccionadas
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de cada seccion al quinto dia, con lo cual se obtuvieron los siguientes datos,

los mismos que se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12

Valores medidos manualmente en cada seccion (dia 5)

Valores Medidos Manualmente

Flor Tallo Botdn
(Seccidn) Alto Ancho Alto Ancho
N° 1 79 0,8 3,8 2,8
N° 2 82 0,7 3,3 1,7
N° 3 70,2 0,6 3,7 1,6
N° 4 10 0,7 0 0
N° 5 72 0,8 3 1,2
N° 6 66 0,82 2,2 0.9
N° 7 36,5 0,7 0 0
N° 8 81 0,7 2,5 1,1

Finalmente se tomé valores de manera manual que presentan las rosas
seleccionadas en cada seccion al décimo dia, con lo cual se obtuvieron los

siguientes datos, los mismos que se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13

Valores medidos manualmente en cada seccién (dia 10)

Valores Medidos Manualmente

Flor Tallo Botdn
(Seccidn) Alto Ancho Alto Ancho
N° 1 81 0,92 4,8 3,4
N° 2 85 0,8 3,8 2,2
N° 3 73 0,7 4,2 2,3
N° 4 17 0,7 0 0
N° 5 75 0,8 4,1 1,7
N° 6 71 0,8 3,2 1,3
N° 7 45 0,7 0 0
N° 8 85 0,8 4,8 1,4

A continuacion se presentan en las diferentes tablas los valores
obtenidos tanto de forma manual como por el sistema de cada una de las

rosas freedom de las 8 secciones de estudio con respecto al ultimo dia.
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Tabla 14.

Medidas de larosa N° 1 o secciéon N° 1

Flor N° 1

Tallo

Alto =81 cm — Ancho =0,92 cm

Sistema Registrador

cm x pixel = 0,395564

Boton

[ | Alo: 4.8227
Medir '
M Ancho 3.4101

Mesr | .
Alto =4,8cm — Ancho =3,4cm I—J Ao  80.2636

0.964528
Vear ] —

Botdon




Tabla 15

Medidas de larosa N° 2 o seccién N° 2

Flor N°

2
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Tallo

Alto =85 cm — Ancho =0,8cm

Botén

Alto = 3,8 cm — Ancho =2,2 cm

! LUTT]
° 1

1 2 5 4
e
!l'”w'"uw'""'m\“}‘“ 1l
[k
L A

Sistema Registrador

cm x pixel = 0,395564

— Bnton

Ao
Anchu: 210722

— Talio

Ancho (.850447
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Tabla 16

Medidas de larosa N° 3 o0 secciéon N° 3

Flor N° 3

Tallo

Alto =73 cm — Ancho =0,7 cm

Sistema Registrador

cm x pixel = 0,395564

Boton

ITl Alto: 4.2654
[ 1 Ancho 2.1621
Boton Moar |

— Tallo
Alto =4,2cm — Ancho =2,3cm Medr | Ao  73.1279

0.71343
Med l Ancho

& 1




Tabla 17.
Medidas de larosa N° 4 o seccion N° 4

Flor N° 4
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Tallo

Alto =17 cm — Ancho = 0,7 cm

SS=

Ee=Ct

Botén

No presenta botdn, flor en crecimiento
solo con tallo.

Sistema Registrador

cm x pixel = 0,395564

Boton
I Alto: 0
| | ANCRS 0

— Tallo

Neds Alto 16.0828
[ 0.76444
Med l Ancho
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Tabla 18

Medidas de la Rosa N° 5 o seccién N° 5

Flor N° 5

Tallo

Alto =75cm — Ancho =0,8cm

Sistema Registrador

cm x pixel = 0,395564

Boton
8 , ‘ | Medic ‘ Alto: 4.1795
Ancho 1.63929
P Medir
Boton |
—‘Talo :
Alto =4,1cm - Ancho =1,7cm | Medr Alto  75.0837
0.80999
Medir Ancho
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Tabla 19

Medidas de la Rosa N° 6 o seccién N° 6

Flor N° 6

Tallo

Alto =71 cm - Ancho =0,8 cm

Sistema Registrador

cm x pixel = 0,395564

Boton
l} Medir ‘ Alto: 3.2457
Ancho 1.43368

7 Medir
Boton ‘

~— Tallo
Alto =3,2cm - Ancho =1,3cm | Medr Ao  70.882
0.91685

Vedi l Ancho
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Tabla 20

Medidas de larosa N° 7 o seccion N°7

Flor N° 7

Tallo

Alto =45 cm — Ancho =0,7cm

Sistema Registrador

cm x pixel = 0,395564

Boton

[ Alto:
I Medir I ” 0
| Medir Ancho 0

— Tallo

Nedr Alto 45.4058
0.774835
. I Ancho

Botén

No presenta botdn, flor en crecimiento
solo con tallo.
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Tabla 21

Medidas de la rosa N°8 o seccion N°8

Flor N° 8

Tallo

Alto =85 cm —Ancho =0,8cm

Sistema Registrador

cm x pixel = 0,395564

Boton

l Medir l Alo: 4.8393
Ancho 1.27328
, l Medr
Boton J

Alto =4,8cm — Ancho =1,4cm Mear | Ao  85.30789

0.81859
Medr SR
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Para poder complementar la parte de las pruebas experimentales en el
invernadero, se tomé una imagen panoramica de las secciones. Ademas en
cada una de las flores se utiliz6 fundas de papel de color azul que
representan ser la futura produccion de rosas del invernadero, mientras que
las flores que forman parte de la cosecha estaran sin la funda de papel, esto
se realizO para el conteo de las mismas teniendo en cuenta que se
realizaron las mascaras para poder diferenciar a las flores de cosecha (rojo)
y produccion (azul) considerando que el uso de las fundas de color azul se
debe a que al colocar fundas de papel sin tonalidad se pueden confundir con
el color de los tallos o parte de la estructura del invernadero, los valores de

conteo de un area en especifico se lo puede ver en la figura 59.

A0L6 L2 21 10:35:55 MM
TIOBIHW

Controles Camara

Cosecha: 3
Zoom——— ioi
} oom Butal Produccion: 19
Estadistica Arriba
& Total: 22
Izq Der

Reset

Abajo

Figura 59. Conteo de las rosas de cosechay produccion en el SR
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5.4 Andlisis de resultados.

Para poder determinar el error promedio que va tener el Sistema
Registrador de Crecimiento de rosas freedom, se realiz6 un andlisis con
objetos que puedan asemejarse a una rosa, en este caso se empled globos
largos y globos circulares, por la facilidad que tienen de modificar su tamafo
mediante el ingreso de aire a diferentes presiones, para este caso se
realizaron 100 mediciones, para el globo circular como el globo alargado.
Para el globo circular (medicion en alto) se obtuvo las siguientes mediciones
las cuales se indican en la Tabla F-1 del ANEXO F. De las mediciones
realizadas, se puede visualizar graficamente como varia cada medicion
realizada por el Sistema respecto a la medicion hecha en forma manual, ver

figura 60.

65 GLOBO CIRCULAR (MEDICION EN LARGO)
6,4
6,3
6,2
6,1

6
5,9
5,8
5,7
5,6
5,5

1 LARGO (cm)

4

7
10
13
16
19
22
25
28
34

7

3

O m wWw o AN LN
S EF ST N NN

N2 MEDICION

A NO MO O N N0 S
O O O NNMNMNTMNO OO O OO

31
100

e \/ALOR MEDIDO (SISTEMA)  ======\/ALOR REAL

Figura 60. Mediciones del globo circular Manual vs Sistema

Mediante Microsoft Excel se realiz6 el calculo de los valores estadisticos
mediante cada una de las funciones respectivas a cada variable, obteniendo

los siguientes resultados:

Moda: = MODA(nUmerol;[numero2];.....)
Moda = 6,1
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Promedio: = PROMEDIO(numero1;[numeroZ2];.....)
Promedio = 6,124

Desviacion estandar: = DESVEST.M(numero1;[numeroZ2];.....)
Desviacion Estandar = 0,11469767

NUumero de mediciones realizadas: n = 100

Varianza: = VAR.S(numero1;[numeroZ2];.....)
Varianza = 0,013155556

Finalmente se obtienen los errores absolutos y relativos de cada
medicion, como se indica en la Tabla F-2 del ANEXO F y de esta forma a
través de los errores absolutos de cada medicion, se obtiene un valor

promedio de la sumatoria total.

10.4
xeabs = 100
Xeqps = 0,104

Por lo que se puede determinar que el error promedio generado por el
Sistema con respecto a la medicion real obtenida previamente en el caso del
Globo Circular (Medicion en Alto), es de 0,104.

En la figura 61 se indica la dispersién del error de cada mediciébn con

respecto al error 6ptimo esperado que viene a ser de cero.
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MARGEN DE ERROR

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

ERROR

-0,1
-0,2
-0,3

— n O M N A 1N O MmN dn o Nn NN d n MmN A n 00 MmN
I = N N NN T NN O O O NN 00 0 00O

N2 MEDICIONES

= \/ariacion del Error =~ === Error Optimo

Figura 61. Margen de error en mediciones del globo circular (alto)

Finalmente mediante el histograma de frecuencias se puede visualizar,
que el dato 6,1 cm es el que tiene mayor grado de repetitividad, acercandose
al valor real que corresponde de 6,2 cm, ver figura 62.

504 Media = 6,12
Desviacion estandar = 115
N =100

40+

/\

207

Frecuencia

104

cm

Figura 62. Histograma de frecuencias del globo circular (alto)
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De igual manera se realizé un total de 100 mediciones para el globo
alargado (medicion en ancho), del cual se obtuvo las siguientes mediciones
las cuales se indican en la Tabla F-3 del ANEXO F. De las mediciones
realizadas, se puede visualizar graficamente cémo varia cada medicidon
realizada por el Sistema respecto a la medicion hecha en forma manual, ver

figura 63.

GLOBO LARGO (MEDICION EN ANCHO)

5,4
5,3
5,2

51

4,9

ANCHO (Cm)

4,8
4,7
4,6

4,5
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101
N2 MEDICION

e==\/ALOR MEDIDO (SISTEMA)  e===VALOR REAL

Figura 63. Mediciones del globo alargado Manual vs Sistema

Mediante Microsoft Excel se realiz6 el calculo de los valores estadisticos
mediante cada una de las funciones respectivas a cada variable, obteniendo

los siguientes resultados:

Moda: = MODA(numero1;[numero2]j;.....)
Moda = 5,1

Promedio: = PROMEDIO(numero1;[numero2]j;.....)
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Promedio = 5,075

Desviacion estandar: = DESVEST.M(numero1;[numeroZ2];.....)

Desviacién estandar = 0,108

NUumero de mediciones realizadas: n = 100

Varianza: = VAR.S(numero1;[numeroZ2];..... )
Varianza = 0,0116

Finalmente se obtienen los errores absolutos y relativos de cada medicion,
como se indica en la Tabla F-4 del ANEXO F y de esta forma a través de los
errores absolutos de cada medicidén, se obtiene un valor promedio de la

sumatoria total.

11.2
xeabs = 100
Xegaps = 0,112

Por lo que se puede determinar que el error promedio generado por el
Sistema con respecto a la medicion real obtenida previamente en el caso del
Globo Alargado (Medicién en Ancho), es de 0,112.

En la figura 64 se indica la dispersion del error de cada medicion con

respecto al error éptimo esperado que viene a ser de cero.
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ERROR
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1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97

== \/ariacion del Error

N2 MEDICIONES

e Error Optimo

Figura 64. Margen de error del globo alargado (ancho)

Finalmente mediante el histograma de frecuencias se puede visualizar,

gue el dato 5,1 cm es el que tiene mayor grado de repetitividad, acercandose

al valor real que corresponde de 5 cm, ver figura 65.

Frecuencia

20

N

cm

Media = 5,07
Desviacion estandar = 108
N=100

Figura 65. Histograma de frecuencias del globo alargado (ancho)
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Después de haber determinado el valor de error que presenta el sistema
registrador para determinar que los datos estén entre el valor permitido,
comparamos los valores entregados de manera manual y del sistema con
respecto a las mediciones del primer dia, quinto y el décimo dia, en cuanto a

la medicién del tallo y boton tanto en alto y ancho respectivamente.

e Datos del Primer Dia

En la Tabla 22 se puede ver los datos registrados en el primer dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el tallo en alto y ancho de las diferentes rosas o secciones de

trabajo.

Tabla 22.

Alto y ancho del tallo del Sistema vs Manual (ler dia)

Valor del Tallo Manual vs Sistema del Primer Dia |

Tallo Medido Tallo Medido por el
Flor (Seccién) Manualmente Sistema
Alto Ancho Alto Ancho
N° 1 78 0,7 77,873 0,82259
N° 2 81 0,6 81,522 0,60585
N° 3 69 0,6 69,173 0,61585
N° 4 6 0,4 5,9731 0,39914
N° 5 69 0,6 69,027 0,61212
N° 6 64 0,5 64,449 0,64921
N° 7 32,5 0,5 32,193 0,49892
N° 8 79 0,7 79,251 0,71176

En la figura 66 se puede ver los datos registrados en el primer dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el alto del tallo de las diferentes rosas o secciones de trabajo

por medio de un grafico de barras.
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ALTO DEL TALLO
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

1 2 3 4 5 6 7 8

H Alto del Tallo Sistema 77,8734 81,5216 69,1731 59731 69,0271 64,4492 32,1927 79,2513
m Alto del Tallo Manual 78 81 69 6 69 64 32,5 79
Numero de Flor o Seccién

Alto del Tallo [cm]

Figura 66. Alto del tallo del Sistema vs Manual (1ler dia)

En la figura 67 se puede ver los datos registrados en el primer dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el ancho del tallo de las diferentes rosas o secciones de
trabajo por medio de un grafico de barras.

ANCHO DEL TALLO
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

1 2 3 4 5 6 7 8

M Ancho del Tallo Sistema 0,82259 0,60585 0,61585 0,39914 0,61212 0,64921 0,49892 0,71176
B Ancho del Tallo Manual 0,7 0,6 0,6 0,4 0,6 0,5 0,5 0,7

Ancho del Tallo [cm]

NUumero de Flor o Seccion

Figura 67. Ancho del tallo del Sistema vs Manual (1ler dia)
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En la Tabla 23 se puede ver los datos registrados en el primer dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el botén en alto y ancho de las diferentes rosas o secciones

de trabajo.

Tabla 23

Alto y ancho del botén del Sistema vs Manual (ler dia)

Valor del Botén Manual vs Sistema del Primer Dia

Elor Botdon Medido Boton Medido por el
(Secci6n) Manualmente Sistema

Alto Ancho Alto Ancho
N° 1 3 2,5 3,1217 2,6938
N° 2 3 1,5 3,1875 1,4255
N° 3 3,4 1,6 3,4022 1,6077
N° 4 0 0 0 0
N° 5 2.8 1 2,8163 0,9779
N° 6 2 0,6 2,0232 0,59556
N° 7 0 0 0 0
N° 8 0 0 0 0

En la figura 68 se puede ver los datos registrados en el primer dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el alto del botén de las diferentes rosas o secciones de
trabajo por medio de un gréfico de barras, para algunos casos el valor es 0
por lo que significa que la rosa no tiene botén.

ALTO DEL BOTON
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

e
L,
c
S
o
m
©
k]
o
<
7
M Alto del Botdn Sistema  3,1217  3,1875  3,4022 2,8163 2,0232 0
M Alto del Botén Manual 3 3 3,4 0 2,8 2 0 0

Numero de Flor o Seccién
Figura 68. Alto de botdn del Sistema vs Manual (ler dia)
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En la figura 69 se puede ver los datos registrados en el primer dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el ancho del boton de las diferentes rosas o secciones de
trabajo por medio de un gréfico de barras, para algunos casos el valor es 0

por lo que significa que la rosa no tiene botén

ANCHO DEL BOTON
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

€
L,
c
b=
o
m
©
o
o
<
3}
c

1 2 3 4 5 6 7

B Ancho del Botén Sistema 22,6938 1,4255 1,6077 0 0,9779  0,59556 0

B Ancho del Botén Manual 2,5 1,5 1,6 0 1 0,6 0

NUmero de Flor o Seccién

Figura 69. Ancho del botén del Sistema vs Manual (1ler dia)

e Datos del Quinto Dia

En la Tabla 24 se puede ver los datos registrados en el quinto dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el tallo en alto y ancho de las diferentes rosas o secciones de

trabajo.
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Tabla 24

Alto y ancho del tallo del Sistema vs Manual (5to dia)

Valor del Tallo Manual vs Sistema del Quinto Dia |

Tallo Medido Tallo Medido por el
Flor (Seccién) Manualmente Sistema
Alto Ancho Alto Ancho
N° 1 79 0,8 79,306 0,8755
N° 2 82 0,7 82,256 0,71202
N° 3 70,2 0,6 70,137 0,68694
N° 4 10 0,7 10,01 0,71773
N° 5 72 0,8 71,808 0,80722
N° 6 66 0,82 67,687 0,88722
N° 7 36,5 0,7 37,188 0,66152
N° 8 81 0,7 82,208 0,78352

En la figura 66 se puede ver los datos registrados en el quinto dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el alto del tallo de las diferentes rosas o secciones de trabajo
por medio de un grafico de barras.

ALTO DEL TALLO
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

1 2 3 4 5 6 7 8

H Alto del Tallo Sistema 79,3061 82,2555 70,1368 10,0097 71,8081 67,6872 37,188 82,2075
m Alto del Tallo Manual 79 82 70,2 10 72 66 36,5 81

Alto Del Tallo [cm]

Numero De Flor O Seccion
Figura 70. Alto del tallo del Sistema vs Manual (5to dia)
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En la figura 71 se puede ver los datos registrados en el quinto dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el ancho del tallo de las diferentes rosas o secciones de
trabajo por medio de un gréfico de barras.

ANCHO DEL TALLO
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

1 2 3 4 5 6 7 8

B Ancho del Tallo Sistema 0,8755 0,71202 0,68694 0,71773 0,80722 0,88722 0,66152 0,78352
B Ancho del Tallo Manual 0,8 0,7 0,6 0,7 0,8 0,82 0,7 0,7

Ancho Del Tallo [cm]

Numero De Flor O Seccion

Figura 71. Ancho del tallo del Sistema vs Manual (5to dia)

En la Tabla 25 se puede ver los datos registrados en el quinto dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el botén en alto y ancho de las diferentes rosas o secciones
de trabajo.
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Alto y ancho del botdn del Sistema vs Manual (5to dia)

Valor del Boton Manual vs Sistema del Quinto Dia

Botén Medido

Flor

(Seccion) Alto
N° 1 3,8
N° 2 3,3
N° 3 3,7
N° 4 0
N° 5 3
N° 6 2,2
N° 7 0
N° 8 2,5

Manualmente

Ancho
2,8
1,7
1,6

0
1,2
0,9

0
1,1

Boton Medido por el
Sistema
Alto Ancho
3,8582 2,9294
3,4228 1,7114
3,8242 1,6385
0 0
3,0995 1,2609
2,3757 1,0181
0 0
2,5075 1,0996

En la figura 72 se puede ver los datos registrados en el quinto dia con

respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al

valor que tiene el alto del botén de las diferentes rosas o secciones de

trabajo por medio de un gréfico de barras, para algunos casos el valor es 0

por lo que significa que la rosa no tiene botén.

Alto del botén [cm]

B Alto del Boton Sistema  3,8582

ALTO DEL BOTON

SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

M Alto del Botén Manual 3,8

3,4228 3,8242
3,3 3,7

3,0995 2,
0 3

NUmero de flor o seccién

3757 2,5075
2,2 0 2,5

Figura 72. Alto del boton del Sistema vs Manual (5to dia)
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En la figura 73 se puede ver los datos registrados en el quinto dia con

respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al

valor que tiene el ancho del boton de las diferentes rosas o secciones de

trabajo por medio de un grafico de barras, para algunos casos el valor es 0

por lo que significa que la rosa no tiene boton.

Ancho del botén [cm]

ANCHO DEL BOTON
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

1 2 3 4 5 6 7 8

B Ancho del Boton Sistema  2,9294 11,7114 11,6385 0 1,2609 @ 1,0181 0 1,0996
Ancho del Botén Manual 2,8 1,7 1,6 0 1,2 0,9 0 1,1

NUmero de flor o seccién

Figura 73. Ancho del bot6n del Sistema vs Manual (5to dia)

e Datos del Décimo Dia

En la Tabla 26 se puede ver los datos registrados en el décimo dia con

respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al

valor que tiene el tallo en alto y ancho de las diferentes rosas o secciones de

trabajo.
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Alto y ancho del tallo del Sistema vs Manual (10mo dia)
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Valor del Tallo Manual vs Sistema del Décimo Dia

Flor (Seccién)

N° 1
N° 2
N° 3
N° 4
N° 5
N° 6
N° 7
N° 8

Tallo Medido
Manualmente

Alto
81
85
73
17
75
71
45
85

Ancho
0,92

0,8
0,8
0,7
0,8
0,8
0,7
0,8

Tallo Medido por el

Sistema
Alto Ancho
80,264 0,96453
84,869 0,85945
70,882 0,91685
73,128 0,71343
16,083 0,76444
75,084 0,80999
45,406 0,77484
85,308 0,81859

En la figura 74 se puede ver los datos registrados en el décimo dia con

respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al

valor que tiene el alto del tallo de las diferentes rosas o secciones de trabajo

por medio de un gréfico de barras.

Alto del tallo [cm]

H Alto del Tallo Manual

ALTO DEL TALLO
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

1 2 3 4 5 6 7 8

H Alto del Tallo del Sistema 80,2636 84,869 70,882 73,1279 16,0828 75,0837 45,4058 85,3079

81

85

73

75

17 71

Ndamero de flor o seccién

45 85

Figura 74. Alto del tallo del Sistema vs Manual (10mo dia)
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En la figura 75 se puede ver los datos registrados en el décimo dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el ancho del tallo de las diferentes rosas o secciones de
trabajo por medio de un gréfico de barras

ANCHO DEL TALLO
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

1 2 3 4 5 6 7 8

B Ancho del Tallo del Sistema 0,96453 0,85945 0,91685 0,71343 0,76444 0,80999 0,77484 0,81859
W Ancho del Tallo Manual 0,92 0,8 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 0,8

Ancho del tallo [mm]

Numero de flor o seccioén

Figura 75. Ancho del tallo del Sistema vs Manual (10mo dia)

En la Tabla 27 se puede ver los datos registrados en el décimo dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el botén en alto y ancho de las diferentes rosas o secciones

de trabajo.
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Tabla 27

Alto y ancho del botén del Sistema vs Manual (10mo dia)

Valor del Botén Manual vs Sistema del Décimo Dia

Elor Botdon Medido Boton Medido por el
(Secci6n) Manualmente Sistema

Alto Ancho Alto Ancho
N° 1 4,8 3,4 4,8227 3,4101
N° 2 3,8 2,2 3,8163 2,1072
N° 3 4,2 2,3 4,2654 2,1621
N° 4 0 0 0 0
N° 5 41 1,7 4,1795 1,6393
N° 6 3,2 1,3 3,2457 1,4337
N° 7 0 0 0 0
N° 8 4,8 1,4 4,8393 1,2733

En la figura 76 se puede ver los datos registrados en el décimo dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el alto del botén de las diferentes rosas o secciones de
trabajo por medio de un gréfico de barras, para algunos casos el valor es 0
por lo que significa que la rosa no tiene botén.

ALTO DEL BOTON
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

—
£

Q

[ =]

[

‘0

b

[-]

2

]

k-

(-]

=

<

M Alto del Botdn Sistema ' 4,8227  3,8163  4,2654 4,1795  3,2457 4,8393
M Alto del Botén Manual 4,8 3,8 4,2 0 4,1 3,2 0 4,8

Numero de flor o seccion

Figura 76. Alto del boton del Sistema vs Manual (10mo dia)
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En la figura 77 se puede ver los datos registrados en el décimo dia con
respecto a la medicibn manual y del sistema registrador en referencia al
valor que tiene el ancho del boton de las diferentes rosas o secciones de
trabajo por medio de un grafico de barras, para algunos casos el valor es 0

por lo que significa que la rosa no tiene botén.

ANCHO DEL BOTON
SISTEMA VS MANUAL (POR SECCION)

1 2 3 4 5 6 7 8

B Ancho del Boton Sistema  3,4101 = 2,1072  2,1621 0 1,6393 11,4337 0 1,2733
B Ancho del Botén Manual 3,4 2,2 2,3 0 1,7 1,3 0 1,4

Ancho del botén [cm]

Numero de flor o seccion

Figura 77. Ancho del botdn del Sistema vs Manual (10mo dia)

Finalmente después de realizar el andlisis en cuanto a los valores de
medicion y los demas datos estadisticos de esta parte del sistema
registrador, se procedio a guardarlos en la base de datos creadas en MySQL
ademas para que estos datos sean guardados se comprobé el algoritmo de

conteo para verificar su funcionamiento.

e Verificacidn de la etapa de Conteo

Para esta prueba de funcionamiento se tomé una muestra de 100
imagenes en la misma posicién, en la cual se tiene rosas sin funda de

contraste (cosecha) y con fundas de contraste (produccion), en la cual
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existen 24 rosas (cosecha) y 35 rosas (produccion), como se muestra en la

figura 78.

Figura 78. Cantidad de rosas de cosechay produccion

Mediante el sistema de tomo 100 imagenes obteniendo 100 valores para
poder determinar el niumero de rosas de produccion, dichos valores se
encuentran en la Tabla F-5 del ANEXO F, a continuacion se puede ver como
varia cada uno de los 100 valores obtenidos respecto al valor verdadero, ver
figura 79.

CONTEO DE ROSAS DE PRODUCCION

39

38
37
36
35
34

33
32

CANTIDAD

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97
MUESTRAS

e Cosecha (Sistema) === Cosecha (Forma Manual)

Figura 79. Valor del conteo de rosas de produccion
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Mediante Microsoft Excel se realizd el calculo de los valores estadisticos
mediante cada una de las funciones respectivas a cada variable, obteniendo

los siguientes resultados:

Moda: = MODA(numero1;[nimero2j;.....)
Moda = 36

Promedio: = PROMEDIO(nUmerol;[numero2];.....)
Promedio = 36,06

Desviacién estandar: = DESVEST.M(numero1;[numeroZ2];.....)

Desviaciéon estandar = 0,886

NUumero de mediciones realizadas: n = 100

Varianza: = VAR.S(numero1;[numeroZ2];..... )
Varianza = 0,784

Finalmente se obtienen los errores absolutos y relativos del conteo, como se
indica en la Tabla F-6 de ANEXO F y de esta forma a través de los errores
absolutos del conteo respectivo, se obtiene un valor promedio de la

sumatoria total.

116

X€aps = ﬁ

Xéups = 1,16
Por lo que se puede determinar que el error promedio generado por el

Sistema con respecto al conteo de rosas de produccion (fundas de

contraste), llega a un valor de 1,16.
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En la figura 80 se indica la dispersion del error de cada proceso de

conteo realizado con respecto al error éptimo esperado que viene a ser de

cero.

Error del valor de conteo de las rosas de produccién

ERROR
[N

MUESTRAS

e ErrOr (Sistema)

s Error Optimo

Figura 80. Valores del error de conteo de rosas de produccién

Finalmente mediante el histograma de frecuencias se puede visualizar,

qgue el dato 36 es el que tiene mayor grado de repetitividad, acercandose al

valor real observado que corresponde de 35, ver figura 81.

60—

50—

40

30

Frecuencia

20
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\J

T T
33,00 34,00

T
35,00

aafoo
Cantidad

T
37,00

T
38,00

T
39,00

Media = 36,06
Desviacion estandar = 886
M =100

Figura 81. Histograma del conteo de rosas de produccion
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Finalmente se procede al conteo de rosas de cosecha (sin funda de
contraste), tomando 100 muestras por lo que se obtuvo 100 valores, dichos
datos se encuentran en la Tabla F-6 del ANEXO F, a continuacion se puede
ver como varia cada uno de los 100 valores obtenidos respecto al valor

verdadero, ver figura 82.

CONTEO DE ROSAS DE COSECHA

28

Z‘VVV MM&

22

CANTIDAD

21

N OO M N MmN N om
N ANANOOO NN O OO

MUESTRAS

— n o on N~ N < n o ;o S
— N 00 00 0 O O

= Cosecha (Sistema) == Cosecha (Forma Manual)

Figura 82. Valor del conteo de rosas de cosecha

Mediante Microsoft Excel se realiz6 el calculo de los valores estadisticos
mediante cada una de las funciones respectivas a cada variable, obteniendo

los siguientes resultados:

Moda: = MODA(numero1;[numero2];.....)
Moda = 25

Promedio: = PROMEDIO(numero1;[numero2]j;.....)
Promedio = 25,04

Desviacion estandar: = DESVEST.M(namero1;[namero2]j;.....)

Desviaciéon estandar = 0,953
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NUumero de mediciones realizadas: n = 100

Varianza: = VAR.S(numero1;[numeroZ2];.....)
Varianza = 0,907

Finalmente se obtienen los errores absolutos y relativos de conteo, como se
indica en la tabla N del Anexo F y de esta forma a través de los errores
absolutos de cada conteo, se obtiene un valor promedio de la sumatoria

total.

118

X€aps = ﬁ

Xéups = 1,18

Por lo que se puede determinar que el error promedio generado por el
Sistema con respecto al conteo de rosas de cosecha (botones), el cual tiene

un valor de 1,18.

En la figura 83 se indica la dispersién del error de cada proceso de

conteo con respecto al error éptimo esperado que viene a ser de cero.

Error del valor de conteo de las rosas de cosecha

N O NN = N O oNn S N oM o wn
I N NN T NN OO

ERROR
N R Y

A N N = n O MmN~
O I~ N 00 0 0 O O

MUESTRAS

e ErrOF (Sistema) === Error Optimo

Figura 83. Valores del error de conteo de las rosas de cosecha
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Finalmente mediante el histograma de frecuencias se puede visualizar,
que el dato 25 es el que tiene mayor grado de repetitividad, acercandose al

valor real observado que corresponde a 24, ver figura 84.

607 Media = 25,04
Desviacion estandar = 953
M =100

309

Frecuencia

209

\
a N

] T T I ] T T
22,00 23,00 2400 25,00 26,00 27,00 28,00
Cantidad

Figura 84. Histograma del conteo de rosas de cosecha

5.5 Comprobacion de la hipétesis.

La hipotesis planteada para el proyecto de investigacion es la siguiente:

“La implementacion de un sistema registrador de crecimiento
mediante el uso de técnicas de vision artificial permitira clasificar el

cultivo de rosas freedom”

Al concluir el presente proyecto de investigacion se ha alcanzado los
siguientes resultados que permiten verificar la hipétesis planteada

empleando el método estadistico Chi-Cuadrado, ver Tabla 28.
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Tabla 28

Valores de las variables del Chi-cuadrado (10 dias)

Sistema Registrador de Crecimiento de Rosas Freedom

Ros_,as Ros_as Rosas no
Pruebas medldas medidas Procesadas Total
sin error con error
Dia 1 5 2 1 8
Dia 2 5 2 1 8
Dia 3 7 1 0 8
Dia 4 7 1 0 8
Dia 5 8 0 0 8
Dia 6 6 2 0 8
Dia 7 6 2 0 8
Dia 8 7 1 0 8
Dia 9 6 1 1 8
Dia 10 6 1 1 8
Total 63 13 4 80

Para la validacion de la hipotesis se utilizé el método del Chi-Cuadrado
con un nivel de confianza del 95% o a=0,05, el cual requiere generar una
Hipotesis Nula HO y una HipoOtesis Alternativa H1 que se muestran a

continuacion.

e HO= ¢Si se puede clasificar el cultivo de rosas freedom

empleando el sistema registrador de crecimiento?

e Hl= ¢(No se puede clasificar el cultivo de rosas freedom

empleando el sistema registrador de crecimiento?

El calcul6 de la frecuencia esperada se lo realizé de la siguiente manera,

y sus valores se los muestra en la Tabla 29. Donde:

RSE= Rosas medidas sin error.
RCE= Rosas medidas con error.
RNP= Rosas no procesados
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Tabla 29

Tabla de frecuencias esperadas

| Tabla de Frecuencias esperadas

Pruebas RSE RCE RNP Total
Dia 1 Dato 1 Dato 3 Dato 5 Total Dia 1
Dia 2 Dato 2 Dato 4 Dato 6 Total Dia 2
Total Total RSE Total RCE Total RNP Total
Donde:

Datol= (Total RSE x Total Dial) / (Total)
Dato2= (Total RSE x Total Dia2) / (Total)

Dato6= (Total RNP x Total Dia2) / (Total)

Para nuestro caso se establecen 3 datos por dia, para lo cual se obtiene

la tabla de frecuencias esperadas, como se muestra en la Tabla 30.

Tabla 30

Tabla de frecuencias calculadas

Tabla de Frecuencias |

RSE RCE RNP

Dia 1 6,3 1,3 0,4
Dia 2 6,3 1,3 0,4
Dia 3 6,3 1,3 0,4
Dia 4 6,3 1,3 0,4
Dia 5 6,3 1,3 0,4
Dia 6 6,3 1,3 0,4
Dia 7 6,3 1,3 0,4
Dia 8 6,3 1,3 0,4
Dia 9 6,3 1,3 0,4

Dia 10 6,3 1,3 0,4

Una vez obtenidos los valores de frecuencia esperada se procedié a
realizar mediante Excel el calculo del valor del Chi-cuadrado, esto se lo

realizd mediante la funciéon “PRUEBA.CHICUAD” permitiendo obtener el
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valor de la distribucion Chi-Cuadrado que posibilita determinar si un

experimento se ajusta a los resultados tedricos.

p = PRUEBA.CHICUAD (rango_real; rango_esperado)
p =0,916610456

Posteriormente se procedié a calcular los grados de libertad y el valor
Chi-Cuadrado-Inverso con la funcién “PRUEBA.CHI.INV”.

V = grados de libertad.

V = ((namero de filas) - 1) * ((nGmero de columnas) -1)
V=(10-1)*(3-1)

V=18

x?,= PRUEBA.CHL.INV (probabilidad; grados_de_libertad)
x?,=10,43956044

Finalmente se comparé el valor Chi-Cuadrado calculado x?, =
10,43956044, con el valor obtenido de la tabla de distribucion Chi-Cuadrado
con dieciocho grados de libertad y un nivel de confianza del 95% (ver anexo
G) se obtuvo un valor Chi-Cuadrado tabla x?, = 28,869, permitiendo
determinar si la hipétesis planteada es o no verdadera. A continuacion se
muestran las consideraciones que permiten validar la hipétesis nula o

alternativa.

e Si el valor de Chi-Cuadrado calculado xzp > Chi-Cuadrado

tabla x2, se puede declarar que la HO es invalida, obteniendo

como resultado H1

e Si el valor de Chi-Cuadrado calculado x?, < Chi-Cuadrado

tabla x?, se puede declarar que la H1 es invalida, obteniendo

como resultado la HO
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xzp = 10,43956044 < x2, = 28,869
Al analizar los datos obtenidos y compararlos con los criterios

anteriormente mencionados se puedo concluir que si se puede clasificar el

cultivo de rosas freedom empleando el sistema registrador de crecimiento.

5.6 Alcances y limitaciones.

5.6.1 Alcances.

e El sistema registrador permite realizar mediciones en alto y ancho

para las rosas freedom.

e El sistema registrador permite realizar mediciones con un margen

de error aproximado al 3%.

e El sistema registrador permite realizar el conteo de rosas freedom

tanto en cosecha y produccion.

5.6.2 Limitaciones.

e La falta de camaras debido a su alto costo y requerimientos de

compatibilidad con Matlab.

e Debido a la alta poblacion de rosas, se toma como muestra 8
secciones, de las cuales se selecciona una rosa por seccion para

su analisis de crecimiento.

e Tener datos generados con exactitud por parte del sistema, debido
a factores externos (iluminacion, fundas de color similares al tallo y

resolucion de la camara).
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CONCLUSIONES

El sistema registrador de crecimiento facilita al agricultor realizar una
toma de datos continuos de las -caracteristicas evolutivas de
crecimiento de las rosas freedom y lograr tener un mejor registro en
cuanto a la cantidad de rosas que formardn parte de la futura

cosecha.

Las pruebas mediante objetos comunes sirvieron para conocer como
el sistema funciona en entornos no estructurados, por lo que al
realizar pruebas de mediciones a elementos patrones como el

calibrador pie de rey se pudo validar el funcionamiento del sistema.

El sistema registrador presentd un margen de error promedio de
0,104 cm en su medicion en largo y 0,112 cm en su medicion en
ancho para los globos de prueba, pero al momento de realizar las
mediciones de campo en el invernadero dicho margen de error se
incrementd alrededor de los 0,3 cm, debido a la presencia de
obstaculos como flores cercanas a los puntos especificos de medicién

0 a su vez a errores humanos.

En la parte de conteo el sistema registrador presenta un error
aproximado a *2% con respecto a la cantidad de rosas de

produccion y cosecha que ha logrado detectar.

El error presentado en las mediciones no es estrictamente debido al
sistema, sino que también es debido a fallas por parte del operario ya
que es él quien se encarga de trazar las lineas de medicidon sobre las
imégenes, y al no seleccionar en los puntos especificos su medicion

real se ve afectada.
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Con el empleo del sistema registrador de crecimiento se mejora el
ambiente laboral del operador o agricultor, evitando que esté en
continuo contacto con agentes quimicos, pesticidas; los mismos que

tienden a afectar su salud y ocasionar enfermedades laborales.

Mediante el sistema desarrollado se ha logrado involucrar a los
operarios a manejar herramientas tecnoldgicas para facilitar su trabajo
cotidiano, y a través de dichas herramientas poder definir planes
estratégicos para un mejor control de recursos agricolas segun la
informacion recolectada en la base de datos de la evolucion en el

crecimiento de las rosas freedom.

Con el sistema registrador de crecimiento se tiene una mayor
exactitud al momento de clasificar los cultivos de rosas freedom

durante la etapa de crecimiento.

La seleccién de una rosa por seccion se debe a la gran poblaciéon de
rosas en el invernadero, por lo que al analizar una rosa por cada
seccion se puede determinar la tendencia de crecimiento del resto de

rosas que conforman las respectivas secciones.

El valor de calibracion difiere en cada seccion debido a la vision
estereoscoOpica de la camara, por lo que las secciones 4 y 5 del area
de prueba, toman un valor de calibracién exacto con respecto al valor

de referencia.

El control de movimientos de la camara Foscam FI9828W desde
Matlab presenta un tiempo de retardo con respecto al Software propio
de la camara, debido a la forma de enlace que utilizan Matlab y la

camara.



- 153 -

RECOMENDACIONES

Se recomienda verificar previamente la compatibilidad de la camara
IP con Matlab, dado que existe restriccion por parte de dicho Software
al momento de establecer una conexion con determinados modelos

de camaras IP.

Es necesario utilizar un mayor niumero de camaras para tener el

monitoreo total del invernadero.

Para evitar adquirir un alto nimero de camaras, se recomienda
implementar un mecanismo de movimiento que permita recorrer a la

camara por toda el area del invernadero.

Utilizar en la zona de trabajo fundas de contraste, para minimizar los
errores al momento de realizar la etapa de conteo y tener un

aproximado de la futura produccién.

De acuerdo a la zona donde va trabajar la camara es necesario
configurarla con una direccién IP estatica y a su vez utilizarla en modo
via cable de red, ya que de esta forma se evita tener inconvenientes
de desconexion y fallas de transmisién, debido al ambiente cerrado y
factores externos como temperatura, humedad que existe dentro del

invernadero.

Al momento de manipular el sistema para realizar mediciones en las
rosas, es necesario identificar las etiquetas colocadas sobre las
mismas, ya que estas representan la zona desde donde empieza el

tallo de la rosa a monitorear.



- 154 -

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amazon. (29 de Diciembre de 2014). Recuperado el 12 de Marzo de 2016,
de Amazon: https://www.amazon.es/Foscam-FI9828W-vigilancia-
exterior-motorizada/dp/BOOHZR8VDA4

Arce Ruiz, R. (2007). Las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones y el medio ambiente (Primera ed.). (F. G. Natural,
Ed.) Barcelona, Espafia. Recuperado el 14 de Agosto de 2016, de
http://api.eoi.es/api_v1_dev.php/fedora/asset/eoi:75783/componente?7
5782.pdf

Castro, C. (2011). Determinacion de distancias entre objetos. (U. N.

Colombia, Recopilador) Bogota, Colombia. Recuperado el 5 de Enero

de 2017, de
http://www.bdigital.unal.edu.co/4204/1/CarlosJavierCastroQuintana.20
11.pdf

CCM. (Octubre de 2016). CCM. Recuperado el 25 de Diciembre de 2016, de

http://es.ccm.net/contents/253-lan-red-de-area-local

Cheng, X., Ogawa, Y., & Fujiura, T. (9 de Octubre de 2015). A halation
reduction method for high quality images of tomato fruits in
greenhouse. ScienceDirect Library , 1-7. Recuperado el 16 de
Octubre de 2016, de
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1881836615000439

Comision Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. (Octubre de 2008).
Insht. Recuperado el 16 de Mayo de 2016, de
http://mww.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Instituto/Comision/GruposTr

abajof/ficheros/folleto%20enfermedades.pdf

Cuenca, E. d. (2009). Recuperado el 12 de Enero de 2017, de
http://informatica.uv.es/iiguia/VC/tutorial.pdf



- 155 -

Cuenca, E. d. (2012). Recuperado el 13 de Enero de 2017, de
http://informatica.uv.es/iiguia/VC/tutorial.pdf

Darquea E., J. (2013). Evaluacion del Comportamiento de Injertos en Rosas,
de la Variedad Freedom, Realizadas con Yemas Ubicadas a
Diferentes Alturas del Tallo. Universidad Politéncica Salesiana, Quito.
Recuperado el 16 de Octubre de 2016, de
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/4773/1/UPS-
CYT00088.pdf

DATAPRIX. (2014). Recuperado el 22 de Noviembre de 2016, de DATAPRIX
Web site: http://www.dataprix.com/bases-datos-mysq|

Ecured. (2016). Ecured. Recuperado el 1 de Enero de 2017, de

https://www.ecured.cu/Interfaz_de_usuario

Exsis. (s.f.). Exsis - Agricultura de Precisién. Recuperado el 23 de Julio de

2016, de http://agriculturadeprecision.co/agricultura-de-precision/

Fainstein, R. (1997). Manual del Cultivo de Rosas en Latinoamérica. Quito:

Ecuaoffz. Recuperado el 17 de Agosto de 2016

Fernandez, N. (2011). Introduccién a la Vision Artificial. Escuela Politécnica
Superior Universidad de Cérdoba, Cordoba, Espafia. Recuperado el
16 de Octubre de 2016, de http://www.uco.es/users/malfegan/2011-
2012/vision/Temas/Vision-artificial. pdf

Foscam Corporation. (2014). Recuperado el 20 de Marzo de 2016, de

Foscam UK Distribution: http://foscam.uk.com/foscam-fi9828p

FotoNostra. (s.f.). FotoNostra. Recuperado el 20 de Octubre de 2016, de

http://www.fotonostra.com/albums/plantas/rosas.htm

Gallegos, P. (2014). Recuperado el 28 de Enero de 2017, de Calameo:
http://es.calameo.com/read/000876473ff21c1bfd361

Garcia, B. (2014). Tutorial de Matlab. Universidad de las Ameéricas de

Puebla, Puebla, México, D.F. :Recuperado el 17 de Octubre de 2016,



- 156 -

de
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/garcia_b_s/capit
ulo3.pdf

Garcia, I. (2008). Vision Artificial y Procesamiento Digital de Imagenes
usando Matlab. (P. U. Ecuador, Ed.) Ibarra, Ecuador. Recuperado el
12 de Agosto de 2016, de
https://es.scribd.com/doc/226655280/Vision-Atrtificial-y-

Procesamiento-Digital-de-Imagenes-Usando-Matlab

gsmspain.com. (2016). Recuperado el 27 de Diciembre de 2016, de

http://www.gsmspain.com/glosario/?palabra=WLAN

Haimovich, D., & Rychter, D. (2015). Desarrollo de Sistemas de Deteccion
de Caracteristicas Morfolégicas de Plantas Mediante de
Procesamiento Digital de Imagenes. Universidad Nacional del Litoral,
Santa Fé, Argentina. Recuperado el 12 de Febrero de 2016, de
http://pdi-fich.wdfiles.com/local--files/investigacion/PF_Rychter-
Haimovich_Plantas.pdf

Heusleer, P. (1991). Estudio de la Produccion de Flores para Corte (Primera

ed.). Quito, Ecuador: Capeluz. Recuperado el 16 de Agosto de 2016

Hidalgo, E. (2017). About.com en Espafiol. Recuperado el 26 de Diciembre
de 2016, de http://computadorasmac.about.com/od/nuevos-usuarios-

mac/g/Interfaz-De-Usuario.htm

INFAIMON S.L. (2017). INFAIMON VISION ARTIFICIAL. Recuperado el 1 de
Enero de 2017, de http://www.infaimon.com/es/software-de-imagen-

industria

Jiaofei, W., Shuangxi, W., & Yanli, C. (16 de Abril de 2011). Research on the
color image segmentation of plant disease in the greenhouse. IEEE
Xplorer®, Digital Library, 1 - 3. Recuperado el 16 de Octubre de 2016,
de http://ieeexplore.ieee.org/document/5768494/



- 157 -

Juan. (2016). WebTaller. Recuperado el 25 de Diciembre de 2016, de

http://www.webtaller.com/maletin/articulos/que-es-tecnologia-wi-fi.php

Las Plantas de Gema. (23 de Abril de 2008). Blogspot Las Plantas de Gema.
Recuperado el 17 de Agosto de 2016, de
http://lasplantasdegema.blogspot.com/2008/04/el-tallo-y-las-
yemas_23.html

LB-LINK. (2004). Recuperado el 26 de Noviembre de 2016, de http://www.|b-
link.cn/products-detail.php?Prold=94

Lee, J.-G., Lee, H., & Moon, A. (15 de Diciembre de 2014). Segmentation
method of COI for monitoring and prediction of the crop growth. IEEE
Xplorer®, Digital Library, 1-2. Recuperado el 16 de Octubre de 2016,
de http://ieeexplore.ieee.org/document/6983239/

LEXIS. (20 de Octubre de 2008). (LEXIS, Ed.) Recuperado el 20 de
Septiembre de 2016, de

http://www.oas.org/juridico/pdfs/mesicic4_ecu_const.pdf

Lépez, R. (2015). Google Sites. Recuperado el 15 de Diciembre de 2016, de
https://sites.google.com/site/tecnorlopez39/home/tema-7-

comunicaciones/2-comunicacion-alambrica

Lu, C., Deng, L., & Fei, M. (27 de Noviembre de 2015). An improved
visualization modelling method of greenhouse tomato plants based on
L-system. IEEE Xplorer®, Digital Library, 1-6. Recuperado el 16 de
Octubre de 2016, de http://ieeexplore.ieee.org/document/7382548/

Maestros del Web. (23 de Marzo de 2001). Recuperado el 13 de Enero de

2017, de http://www.maestrosdelweb.com/cgiintro/

Marcos enhancement. (2016). Recuperado el 17 de Enero de 2017, de

http://www.dimages.es/Tutorial%20A.1/calibra/marcos_calibra.htm

Martinez, E. (2014). Recuperado el 14 de Setptiembre de 2016, de iimas:
http://turing.iimas.unam.mx/~elena/PDI-Lic/Tema_1 DE.pdf



- 158 -

Nereida. (2014). Recuperado el 16 de Octubre de 2016, de Nereida Web
site:
http://nereida.deioc.ull.es/~pcgull/ihiu01/cdrom/matlab/contenido/node
3.html

Omron, INGenING, INTEPLAST, LAZPIUR, IKUSPE, EUSKO
JAURLARITZA. (Febrero de 2012). Recuperado el 25 de Octubre de
2016, de Vision Artificial Web site: http://visionartificial.fpcat.cat/wp-

content/uploads/UD_1 didac_Conceptos_previos.pdf

Pérez, D. (26 de Octubre de 2007). Maestros del Web. Recuperado el 26 de
Diciembre de 2016, de http://www.maestrosdelweb.com/que-son-las-

bases-de-datos/

Piza, G. (12 de Diciembre de 2013). Blogspot. Recuperado el 23 de Julio de
2016, de http://giordanapiza.blogspot.com/p/sector-agricola_9936.html

PRO ECUADOR. (15 de Abril de 2015). PRO ECUADOR. Recuperado el 15
de Septiembre de 2016, de http://www.proecuador.gob.ec/wp-
content/uploads/2015/06/PROEC_AS2015 FLORES_VERANO.pdf

Rodriguez Ojeda, L. (2014). Matlab Programacion (Primera ed.). (E. S.
Litoral, Ed.) Guayaquil, Guayas, Ecuador. Recuperado el 18 de
Octubre de 2016

Tocoma, G. (2014). Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de

http://alojamientos.us.es/gtocoma/pid/tema4.pdf

Toledo, G., & Shiftan, Y. (5 de Junio de 2015). Can feedback from in-vehicle
data recorders improve driver behavior and reduce fuel consumption?
ScienceDirect Library, 1-11. Recuperado el 17 de Octubre de 2016,
de
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096585641630773X

Villegas, J. (30 de Abril de 2013). Recuperado el 22 de Noviembre de 2016,
de Tecno Seguro: http://www.tecnoseguro.com/tutoriales/video-

ip/conceptos-basicos-en-comunicaciones-de-video-en-red.htm



- 159 -

Vision Online S.L. (2015). Recuperado el 12 de Septiembre de 2016, de
Vision Online Web site: http://www.visiononline.es/es/actualidad-en-

vision-artificial/la-vision-artificial-y-su-influencia-en-espana

Yanchpaxi, J., & Calvache, M. (2010). Elaboracién de un manual técnico-
practico del cultivo de rosas (rosa sp.) para exportacion. Universidad
Central del Ecuador, Quito, Ecuador. Recuperado el 17 de Agosto de
2016



ANEXOS



ANEXO A:
CONFIGURACION
DEL REPETIDOR BL
— 732RE



Las caracteristicas técnicas del repetidor WIFI se las puede visualizar en
la tabla A — 1.

TablaA-1

Especificaciones técnicas del repetidor BL — 732RE

Especificaciones técnicas del repetidor WIFI

Interface 1 LAN Port
1 WAN Port
Button WPS / Reset Button

Operating Modes Wireless Repeater / AP

Antenna 2 external antennas

Wireless |IEEE802.11g (54Mbit/s), IEEE802.11b (11Mbit/s)
Standards

Frequency 2.4GHz

Signal Rate Wireless speed up to 300Mbps

Wireless Security WPA /WPA2 / WEP (128/64)

Wireless Repeater function allows more terminals to access
Functions the internet

Fuente: (LB-LINK, 2004)

Para la configuracién del Dispositivo Repetidor BL - 732RE, se lo realizé

mediante el Modo Wireless de la siguiente manera:

1. Conectar el Dispositivo Repetidor a un tomacorriente que se
encuentre cerca al Router Original, es decir dicho Dispositivo debe
estar en un lugar donde se tenga acceso a Internet.

2. Dar un click en el icono de red y seleccionar el Nombre de Red del
Repetidor que por defecto viene dado como B-LINK_9D2900.

3. A través de un navegador por ejemplo Google Chrome, ubicar en la
barra de direcciones, la direccién IP propia que viene dada en el
Dispositivo Repetidor, en este caso la siguiente: http://192.168.16.254



4. Se aparece la siguiente pantalla en la que pide se ingrese el nombre
de usuario y password del Dispositivo Repetidor. Por defecto el

nombre de usuario y password es admin, ver figura A - 1.

Password

Language

Figura A - 1. Pantalla de identificacion del repetidor

Fuente: (LB-LINK, 2004)

5. Se selecciona el Modo de Trabajo del Dispositivo, es decir se procede

a escoger la opcién Repetidor, ver figura A — 2.

N

N\
Ol Wireless N
REPEATER

Mayor alcance de L red inalambrica

Asistente

- 4 a

w

Figura A - 2. Seleccion de la opcion repetidor

Fuente: (LB-LINK, 2004)

6. Aparece una ventana que muestra la lista de las redes Wi-Fi que se
encuentran cerca y a la cual se quiere acceder a través del dispositivo
repetidor, en este caso se seleccion6 la Red de origen del Router
llamada “highconection”, ver figura A — 3.



Modo Repetidor Inalambrico

ANDRES WPA2-PSK al
ELISEVALEX WPA-PSK/WPA2-PSK 4
LIFE WPA-PSK/WPA2-PSK

CRISTIAN WPA-PSK

Figura A - 3. Seleccién de lared de origen

Fuente: (LB-LINK, 2004)

7. Después de seleccionar la Red Wi-Fi original de la que se va
regenerar la sefal con el dispositivo repetidor, se procede a colocar
una clave de acceso, la cual en este caso puede ser la misma que se

encuentra configurada en el Router Original, ver figura A — 4.

Seguridad Sefial Seleccionar

ANDRES 11 WPA2-PSK il
ELISEVALEX 5  WPA-PSK/WPA2-PSK g
LIFE 11 WPA-PSK/WPA2-PSK -

CRISTIAN -] WPA-PSK

Conectar a ANDRES

SSID del Repetidor
Clave de seguridad I

M desenmascarar

Figura A - 4. Asignhacion de la clave de acceso

Fuente: (LB-LINK, 2004)

8. Finalmente aparece un mensaje indicando que el dispositivo repetidor
se encuentra satisfactoriamente configurado.

9. Retirar el Dispositivo Repetidor del tomacorriente.

10. Colocar el Dispositivo Repetidor en el tomacorriente del lugar donde
se desee tener un mejor acceso a Internet, es decir en lugares donde

la sefial de Internet del Router Original llega en minima intensidad.



ANEXO B:
CARACTERISTICAS
TECNICAS DE LA
CAMARA



La camara IP Foscam FI9828W se la puede visualizar en la figura B — 1.

-

~oscaM ‘

-

Figura B - 1. Camara IP
Foscam FI9828W

Fuente: (Foscam
Corporation, 2014)

Las diferentes caracteristicas técnicas de la camara Foscam FI9828W se

las puede visualizar en las siguientes tablas.

TablaB -1

Caracteristicas de imagen de la camara Foscam F9828W

Imagen / Lente

Tipo de Sensor

1/3" CMOS

Resolucion

1.3 Megapixels, 1280 x 960

Velocidad de Fotogramas

30fps

luminacién minima

0 Lux (With IR llluminator)

Tipo de Lente

f:3.7mm~14.8mm, F:1.6

Zoom

3x Optical Zoom

Angulo de Vision Diagonal

75°

HH Continua




Angulo de Vision Horizontal

30-68°

Angulo de Rotacion

Horizontal 355°, Vertical 78°

Modo Infrarrojo

Automatic or Manual

Vision Nocturna

20 Meters

Fuente: (Foscam Corporation, 2014)

TablaB -2

Caracteristicas de conectividad de la camara Foscam FI9828W

onectividad

Ethernet

Si, RJ45 Connection

Wireless

IEEE 802.11b/g/n

Wireless Security

WEP, WPA, WPA2

Fuente: (Foscam Corporation, 2014)

TablaB -3

Caracteristicas de software de la camara Foscam FI9828W

Caracteristicas del Software

Formato de video

H.264

Multi-Stream

Dual Streams

Deteccion de movimiento Si
E-mail/FTP Alarma Si
Grabacién Programada Si
UPnP Si
Servidor Integrado DDNS Si

Navegadores Compatibles

Windows: IE6 and above, Firefox,

Chrome. Mac: Safari

OS Supported

Android, iOS

Firewall

Soporta Filtrado IP

Cuentas de Usuario

Tres niveles de roles de usuario

Fuente: (Foscam Corporation, 2014)




TablaB -4

Caracteristicas de audio de la camara Foscam FI9828W

Soporte de Audio Bidireccional Si
Entrada Externa de micré6fono Si
Salida Externa de altavoz Si

Fuente: (Foscam Corporation, 2014)

TablaB -5

Caracteristicas fisicas y de entorno de la camara Foscam FI9828W

Grado de Proteccion IP66 Calificado
Dimensiones (mm) 240(L) x 140(W) x 260(H)
Peso neto 11009

Adaptador de Corriente 12VI2A

Consumo de Energia <12W

Temperatura de Funcionamiento  -20°C ~ 60°C

Humedad de Funcionamiento 10% ~ 80% sin condensacion
Reset Via Botén
Garantia Garantia Limitada de 2 afos

Fuente: (Foscam Corporation, 2014)



ANEXO C:
CONFIGURACION
DE LA CAMARA



La configuracion de la camara se lo realizd para el funcionamiento via
cable de red, adicionalmente asignandola una direccion IP estatica, dicho

procedimiento se lo realiza de la siguiente manera:

1. Realizar las respectivas conexiones para el encendido de la camara
es decir conectar la fuente de poder de la camara al tomacorriente y
el cable de red de la misma al Repetidor BL - 732RE.

2. Mediante el programa IP Camera Tool, buscar la direccién IP que ha
sido asignada a la camara por parte de la red en dicho instante.

3. Una vez encontrada la direccion IP de la camara, dar click derecho
sobre la misma y elegir la opcion Network Configuration, como se

muestra en la figura C -1.

&2 IP Camera Tool — b 4

Hitp://192_168.1.20

Basic Properties
Network Configuration
Upgrade Firmware
Refresh Camera List
Flush Arp Buffer
About IP Camera Tool

Figura C - 1. Ventana de configuracion de la camara IP

4. Deshabilitar la opcién, Obtain IP from DHCP server.
5. Se procede a configurar los siguientes parametros, ver figura C — 2,

tomando en cuenta lo siguiente:

e |P Address.- Es la direccién que se va a asignar a la camara, la
cual debe estar dentro del rango de direcciones del router.

e Subnet Mask.- Por defecto sera 255.255.255.0

e Gateway.- Representa la direccion IP del router.

e DNS Server.- Se coloca la misma direccion colocada en el

Gateway.



e Http Port.- Especifica que el navegador web se conecta en un
determinado puerto del servidor HTTP.
e User.- Nombre de Usuario de la cAmara.

e Password.- Clave de acceso de la camara.

| Obtain IF from DHCF server

IF Address 192 163 . 1 .100
Subnet Mazk | 286 256 265 . O
Gateway |192 dsg o1 .1
DHNS Server 192 168 . 1 . 1
Http Port |3333
User ladmin
Fassword |
oK | Cancel

Figura C - 2. Parametros de configuracion

6. Se espera un lapso de un minuto, mientras la cAmara se reinicia.

7. Finalmente la camara ha sido configurada con una direccién estatica,
para verificar que la configuracion ha sido realizada con éxito se
ingresa en la barra de direcciones de un navegador de Internet la

direccion configurada en este caso:

http://192.168.1.100:3333



ANEXO D:
CONFIGURACION
MYSQL Y
MATLAB



Para realizar la comunicacion entre Matlab y la Base de Datos MySQL,

se lo realiza utilizando el estandar ODBC, de la siguiente manera.

1. Disponer de una base de datos creada dentro de MySQL, la misma
gue contenga tablas y datos en la misma.

2. Dirigirse a Matlab y en la pantalla de Command Window, escribir el
comando dexplore.

3. Aparece la pantalla DATABASE EXPLORER, y en la esquina superior
izquierda de la misma, seleccionar New y después la opcion ODBC,

ver figura D — 1.

d\ MATLAB R2013a

Select table/colu

= ODBC
=7 Configure ODBC data source

= IDBC
=7 Configure JDEC data source

Figura D - 1. Ventana
database MySQL

4. En las pantallas que se despliegan elegir la opcion Agregar seguido
de la opcién MySQL ODBC 5.3 Unicode Driver.
5. Se presenta la ventana de la figura D — 2, en la cual se realiza el

proceso de conexion, de la siguiente manera:
Dénde:

e ‘Datos_floricola’ es el nombre de archivo con el que se
guardara dentro de ODBC.

e ‘local host’ es el host necesario para conectarse a una base
de datos se encarga de proveer datos como ip, url 0 un puerto

de acceso.



e ‘root’ es el nombre de usuario del propietario de la base de
datos utilizada “........ > es el nombre de la contrasefia para
poder acceder a la base de datos MySQL.

e ‘floricola’ es el nombre de la base de datos a la cual se

especifica se va realizar la conexion.

R
My - Goas £
Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Name: Datos_floricola

Description:
\ @ TCPfIP Server: localhost Port: 3306
Mamed Pipe:

User:  root

Passﬂord: LA 2 X122 Nl
Database: flaricola -
|
|
[ ox J[ e J[_men ]

Figura D - 2. Ventana de parametros de MySQL

6. Una vez llenado los campos de configuracion dar click en el boton
Test, para comprobar que la conexidén haya sido realizada con éxito.

7. Dirigirse nuevamente a la pantalla DATABASE EXPLORER, y en la
esquina superior izquierda de la misma, seleccionar la opcién

Connect, ver figura D — 3.

<\ MATLAB R2013a

@ @ Select table/columns in the Datab:

MNew CDI'lI'lEl:I Connect to an existing data source

- -

NATA S0 IRCFS

Figura D - 3. Opcién Connect

8. Aparece la siguiente ventana, donde pide se ingrese el nombre de

archivo con el que se guard6 al momento de realizar la conexién con



ODBC, adicionalmente del nombre de usuario y contrasefia de

acceso a la base de Datos MySQL, y pulsar en el botén Connect, ver

figura D — 4.
Data Sources: Datos_floricola o
Username: root
Password: (ITITITT]
Connect Cancel

Figura D - 4. Ventana de ingreso entre
MySQL & Matlab

9. Finalmente la base de datos ha sido conectada satisfactoriamente con
Matlab, y en la cual se puede visualizar la informacién contenida en la
base de datos de MySQL.



ANEXO E:
DIAGRAMA
ELECTRICO
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ANEXO F:
RECOLECCION
DE DATOS



En la tabla F-1 se encuentran los valores obtenidos en las mediciones del globo circular con respecto a su medida en alto.

TablaF -1

Mediciones realizadas por el sistema para el globo circular (alto)

Medidas del globo circular (en alto) a través del sistema [cm] |

Alto #  Alto # Alto # Alto # Alto
6,20 21 6,10 41 6,10 61 6,20 81 5,90
6,00 22 6,20 42 5,80 62 6,10 82 6,10
6,10 23 6,10 43 6,20 63 6,20 83 6,20
580 24 590 44 6,10 64 6,20 84 5,90
6,10 25 6,10 45 6,10 65 6,40 85 6,00
6,10 26 6,20 46 6,00 66 6,30 86 6,10
6,20 27 6,00 47 6,20 67 6,00 87 6,20
6,10 28 6,10 48 6,10 68 6,20 88 6,30
6,40 29 6,10 49 6,40 69 6,10 89 6,10
10 6,00 30 6,20 50 6,20 70 6,20 90 6,10
11 6,10 31 6,30 51 6,00 71 6,10 91 6,20
12 6,20 32 6,10 52 6,10 72 6,30 92 6,00
13 6,10 33 6,20 53 6,10 73 6,00 93 6,10
14 6,20 34 6,10 54 6,00 74 6,20 94 6,10
15 6,20 35 6,40 55 6,10 75 6,10 95 6,20
16 6,10 36 6,10 56 6,10 76 6,10 96 6,00
17 6,30 37 6,10 57 6,20 77 6,10 97 5,90
18 6,10 38 6,20 58 6,30 78 6,20 98 6,10
19 6,20 39 6,10 59 6,10 79 6,20 99 6,20
20 6,00 40 6,00 60 6,10 80 6,00 100 6,10
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En la tabla F — 2 se encuentran los errores obtenidos para cada medicién con respecto a su valor real de las mediciones del

globo circular en su medicion en alto.

TablaF -2

Valor de los errores absolutos y relativos de la medida en alto del globo circular

_____________Errores absolutos y relativos del globo circular (enalto)
Eqps E., # Eqps E.y, # E ops E.q, # Eqps E,q, # E ops E.q,
0 000%» 21 01 161% 41 0,1 161% 61 0 0,00% 81 0,3 4,84%
02 323% 22 0 0,000 42 04 6,45% 62 0,1 161% 82 0,1 1,61%
01 161% 23 0,1 161% 43 0 000% 63 0O 0,00 83 0 0,00%
0,4 645% 24 03 484% 44 0,1 161% 64 0 000%n 84 0,3 4,84%
01 161% 25 01 161% 45 0,1 161% 65 02 3,23% 85 0,2 3,23%
0,1 161% 26 0 0,00% 46 0,2 3,23% 66 0,1 161% 86 0,1 1,61%
0 000% 27 0,2 323% 47 0 0,00% 67 0,2 3,23% 87 0 0,00%
01 161% 28 01 161% 48 0,1 161% 68 0O 0,00% 88 0,1 1,61%
0,2 3283% 29 01 161% 49 0,2 3,23% 69 0,1 161% 89 0,1 1,61%
10 0,2 323% 30 0 0,00% 50 0 0,00% 70 0 0,00% 90 0,1 1,61%
1 01 161% 31 01 161% 51 02 323% 71 0,1 161% 091 0 0,00%
12 0O 000% 32 01 161% 52 0,1 161% 72 0,1 161% 92 02 3,23%
13 01 161% 33 0 0,00% 53 0,1 161% 73 02 323% 93 0,1 161%
14 0 000% 34 01 161% 54 02 323% 74 0 0,00% 94 0,1 1,61%
15 0 000% 35 0,2 323% 55 01 161% 75 0,1 161% 95 0 0,00%
16 01 161% 36 01 161% 056 0,1 161% 76 0,1 161% 96 0,2 3,23%
17 01 161% 37 0,1 161% 57 0 0,00% 77 0,1 161% 97 0,3 4,84%
18 01 161% 38 0O 0,00% 58 01 161% 78 0O 0,00% 98 0,1 1,61%
19 0O 000 39 01 161% 59 0,1 161% 79 0 0,00 99 0 0,00%
20 0,2 323% 40 0,2 323% 60 0,1 161% 80 0,2 323% 100 0,1 1,61%
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En la tabla F — 3 se encuentran los valores obtenidos en las mediciones del globo alargado con respecto a su medida en ancho.

TablaF -3

Mediciones realizadas por el sistema para el globo largo (ancho)

Medidas del globo alargado (en ancho) por el sistema [cm

# Ancho # Ancho # Ancho # Ancho # Ancho
1 5 21 51 41 5 61 5 81 5
2 51 22 5 42 5,3 62 5 82 51
3 5,2 23 51 43 5 63 5 83 5,2
4 5 24 5.5 44 4.8 64 572 84 G
5 51 25 51 45 51 65 51 85 52
6 51 26 53 46 5 66 5,2 86 51
7 5 27 51 47 51 67 51 87 5,2
8 5,2 28 5 48 51 68 5 88 51
9 51 29 51 49 5 69 51 89 5
10 51 30 5 50 4.9 70 5,2 90 51
11 5 31 51 51 5 71 51 91 52
12 51 32 5 52 51 72 5,2 92 51
13 51 33 51 53 4.8 73 51 93 51
14 5,3 34 49 54 50 74 51 94 5
15 5 35 51 55 4.9 75 5,2 95 5,2
16 51 36 49 56 51 76 4.8 96 5
17 51 37 4.9 57 5 77 51 97 5
18 5 38 51 58 51 78 5,2 98 51
19 5 39 5,3 59 5,2 79 51 99 51

20 51 40 4,9 60 51 80 4,8 100 5



En la tabla F — 4 se encuentran los errores obtenidos para cada medicion con respecto a su valor real de las mediciones del

globo alargado en su medicién en ancho.

TablaF -4

Valor de los errores relativos y porcentuales de la medida en ancho del globo largo

Errores absolutos y relativos del globo alargado (en ancho)

# Eqps Er% # Eqps Er% # Eqps Er% # Eqps Er% # Eqps Er%
1 0 0% 21 0,2 4% 41 0,1 2% 61 0,1 2% 81 0,2 4%
2 01 2% 22 01 2% 42 0 0% 62 0 0% 82 0 0%
3 02 4% 23 0 0% 43 0,3 6% 63 0 0% 83 0,1 2%
4 0 0% 24 01 2% 44 0 0% 64 0 0% 84 0,2 4%
5 01 2% 25 0,3 6% 45 0,2 4% 65 0,2 4% 85 0,1 2%
6 01 2% 26 0,1 2% 46 0,1 2% 66 0,1 2% 86 0,2 4%
7 0 0% 27 0,3 6% 47 0 0% 67 0,2 4% 87 0,1 2%
8 02 4% 28 0,1 2% 48 0,1 2% 68 0,1 2% 88 0,2 4%
9 01 2% 29 0 0% 49 0,1 2% 69 0 0% 89 0,1 2%
10 01 2% 30 01 2% 50 0 0% 70 0,1 2% 90 0 0%
11 0 0% 31 0 0% 51 0,1 2% 71 0,2 4% 91 0,1 2%
12 01 2% 32 0,1 2% 52 0 0% 72 0,1 2% 92 0,2 4%
13 01 2% 33 0 0% 53 0,1 2% 73 0,2 4% 93 0,1 2%
14 0,3 6% 34 0,1 2% o4 0,2 4% 74 0,1 2% 94 0,1 2%
15 0 0% 35 01 2% 55 0,1 2% 75 0,1 2% 95 0 0%
16 0,1 2% 36 0,1 2% 56 0,1 2% 76 0,2 4% 96 0,2 4%
17 01 2% 37 0,1 2% 57 0,1 2% 77 0,2 4% 97 0 0%
18 0 0% 38 0,1 2% 58 0 0% 78 0,1 2% 98 0 0%
19 0 0% 39 01 2% 59 0,1 2% 79 0,2 4% 99 0,1 2%
20 01 2% 40 0,3 6% 60 0,2 4% 80 0,1 2% 100 01 2%



En la tabla F — 5 se encuentran los valores obtenidos en el conteo de las rosas de produccion (fundas de contraste).

Tabla F - 5.

Cantidad de rosas de produccién detectadas por el sistema

Cantidad de rosas de produccién

# Cantidad # Cantidad #  Cantidad #  Cantidad # Cantidad
1 38 21 36 41 36 61 36 81 36
2 37 22 37 42 36 62 36 82 35
3 36 23 36 43 37 63 37 83 36
4 36 24 36 44 36 64 36 84 36
5 35 25 36 45 37 65 36 85 36
6 36 26 37 46 35 66 35 86 36
7 38 27 36 47 36 67 36 87 36
8 34 28 35 48 35 68 37 88 36
9 36 29 36 49 36 69 36 89 35
10 35 30 37 50 35 70 38 90 34
11 36 31 36 51 36 71 36 91 34
12 38 32 36 52 36 72 36 92 36
13 36 33 36 53 36 73 37 93 34
14 36 34 36 54 37 74 35 94 36
15 37 35 35 55 35 75 38 95 36
16 35 36 36 56 37 76 36 96 36
17 36 37 36 57 36 77 36 97 34
18 36 38 37 58 35 78 36 98 36
19 36 39 36 59 37 79 38 99 38
20 37 40 36 60 36 80 37 100 36



En la tabla F — 6 se encuentra los errores obtenidos para el conteo de rosas de produccidn con respecto al valor real de rosas.

TablaF -6

Valor de los errores absolutos y relativos del conteo de rosas de produccion

Errores absolutos y relativos de las rosas de produccion

# Eqps E.y, # Eqps Eyy, # Eqps E.y, # Eqps E;y, # Eqps E.y,
1 3 9% 21 1 3% 41 1 3% 61 1 3% 81 1 3%
2 2 6% 22 2 6% 42 1 3% 62 1 3% 82 0 0%
3 1 3% 23 1 3% 43 2 6% 63 2 6% 83 1 3%
4 1 3% 24 1 3% 44 1 3% 64 1 3% 84 1 3%
5 0 0% 25 1 3% 45 2 6% 65 1 3% 85 1 3%
6 1 3% 26 2 6% 46 0 0% 66 0 0% 86 1 3%
7 3 9% 27 1 3% 47 1 3% 67 1 3% 87 1 3%
8 1 3% 28 0 0% 48 0 0% 68 2 6% 88 1 3%
9 1 3% 29 1 3% 49 1 3% 69 1 3% 89 0 0%
10 0 0% 30 2 6% 50 0 0% 70 3 9% 90 1 3%
11 1 3% 31 1 3% 51 1 3% 71 1 3% 91 1 3%
12 3 9% 32 1 3% 52 1 3% 72 1 3% 92 1 3%
13 1 3% 33 1 3% 53 1 3% 73 2 6% 93 1 3%
14 1 3% 34 1 3% 54 2 6% 74 0 0% 94 1 3%
15 2 6% 35 0 0% 55 0 0% 75 3 9% 95 1 3%
16 0 0% 36 1 3% 56 2 6% 76 1 3% 96 1 3%
17 1 3% 37 1 3% 57 1 3% 77 1 3% 97 1 3%
18 1 3% 38 2 6% 58 0 0% 78 1 3% 98 1 3%
19 1 3% 39 1 3% 59 2 6% 79 3 9% 99 3 9%
20 2 6% 40 1 3% 60 1 3% 80 2 6% 100 1 3%



En la tabla F — 7 se encuentran los valores obtenidos en el conteo de las rosas de cosecha.

TablaF -7

Cantidad de las rosas de cosecha detectadas por el sistema

Cantidad de rosas de cosecha

# Cantidad # Cantidad #  Cantidad #  Cantidad # Cantidad
1 25 21 25 41 23 61 25 81 25
2 25 22 25 42 24 62 25 82 25
3 26 23 24 43 25 63 27 83 27
4 25 24 23 44 25 64 24 84 25
5 25 25 27 45 26 65 25 85 25
6 25 26 24 46 24 66 25 86 25
7 26 27 25 47 25 67 25 87 25
8 23 28 27 48 25 68 25 88 26
9 25 29 25 49 25 69 27 89 27
10 26 30 25 50 25 70 23 90 23
11 25 31 25 51 25 71 25 91 26
12 25 32 26 52 26 72 25 92 24
13 26 33 25 53 25 73 24 93 25
14 25 34 26 54 26 74 27 94 25
15 25 35 25 55 25 75 25 95 27
16 25 36 26 56 25 76 26 96 25
17 24 37 24 57 24 77 23 97 26
18 26 38 25 58 25 78 24 98 23
19 25 39 25 59 25 79 25 99 25
20 24 40 26 60 24 80 24 100 25



En la tabla F — 6 se encuentra los errores obtenidos para el conteo de rosas de cosecha con respecto al valor real de rosas.

TablaF -8

Valor de los errores absolutos y relativos del conteo de las rosas de cosecha

Errores absolutos y relativos de las rosas de cosecha |

# Eqps E.y, # Eqps E.y, # Eqps E.y, # Eqps E;y, # Eqps E.y,
1 1 4% 21 1 4% 41 1 4% 61 1 4% 81 1 4%
2 1 4% 22 1 4% 42 0 0% 62 1 4% 82 1 4%
3 2 8% 23 0 0% 43 1 4% 63 3 13% 83 3 13%
4 1 4% 24 1 4% 44 1 4% 64 0 0% 84 1 4%
5 1 4% 25 3 13% 45 2 8% 65 1 4% 85 1 4%
6 1 4% 26 0 0% 46 0 0% 66 1 4% 86 1 4%
7 2 8% 27 1 4% 47 1 4% 67 1 4% 87 1 4%
8 1 4% 28 3 13% 48 1 4% 68 1 4% 88 2 8%
9 1 4% 29 1 4% 49 1 4% 69 3 13% 89 3 13%
10 2 8% 30 1 4% 50 1 4% 70 1 4% 90 1 4%
11 1 4% 31 1 4% 51 1 4% 71 1 4% 91 2 8%
12 1 4% 32 2 8% 52 2 8% 72 1 4% 92 0 0%
13 2 8% 33 1 4% 53 1 4% 73 0 0% 93 1 4%
14 1 4% 34 2 8% 54 2 8% 74 3 13% 94 1 4%
15 1 4% 35 1 4% 55 1 4% 75 1 4% 95 3 13%
16 1 4% 36 2 8% 56 1 4% 76 2 8% 96 1 4%
17 0 0% 37 0 0% 57 0 0% 77 1 4% 97 2 8%
18 2 8% 38 1 4% 58 1 4% 78 0 0% 98 1 4%
19 1 4% 39 1 4% 59 1 4% 79 1 4% 99 1 4%
20 0 0% 40 2 8% 60 0 0% 80 0 0% 100 1 4%



ANEXO G: TABLA
DISTRIBUCION CHI-
CUADRADO



En la figura G — 1 se encuentra los valores para la distribucion chi-cuadrado que permitié realizar la validacion de la hipétesis.

P = Probabilidad de encontrar un valer maver o igual que el chu cuadrado tabwlado, v = Grados de Libertad

vipl 0.001 | 00025 | 0,005 0,01 0,025 0,05 .1 0,15 0,2 0,15 0,2 0,35 .4 045 1,5
1 10,8274 9.1404 78704 6.6349 50130 38415 17055 210712 16424 13133 10742 08735 0.7083 05707 04540
2 138150 | 119827 | 105065 82104 73T 50015 4 6052 3,7042 31188 17716 1 4079 ] 18326 15070 13863
3 16,2660 | 143201 [ 128381 | 113440 03484 T.8147 61514 53170 46416 41,1083 16640 3,2831 10462 16430 1.3660
4 15,4662 | 164238 | 148602 | 132767 | 111433 BABTT 7.7 6,7440 50886 5,853 4 8784 14,4377 40448 16871 33567
5 05147 | 183854 | 16,7406 | 150863 128315 | 11,0705 01363 81152 71803 §,6287 60644 5571 51319 4,7278 43515
] IXASTS | 202401 15,5475 | 168110 | 144494 | 115006 | 10.6448 04461 55581 7.8408 7.2311 66048 6.2108 o, T2 53481
7 243213 | 220402 | 20.2TTT [ 18BA4TSY | 160128 | 14.0671 120170 | 10.7470 08032 9.0371 53834 7.8061 72832 6. S0 6.3458
b 261230 | 237742 | 210540 | F0OO0F | 1TSI45 | 155073 | 133616 [ 110271 110301 | 10,2180 D515 50004 53505 78325 7.3441
9 ITETET | 154625 | 235803 | 216660 | 19,0228 16,9100 | 146837 132880 | 122421 | 113887 | 10,6564 | 10,0060 04136 5.8632 83418
10 | ro5870 | 271110 | 253881 [ 232003 | 20483 183070 | 150872 14,5330 | 134420 | 125450 | 117807 | 110871 10,4732 9.5027 03418
11 | s12635 | 287 26,7560 | 24750 [ 21 @204 196752 | 172750 15 7671 146314 | 137007 [ 128087 | 121836 | 115M8 | 109180 | 103410
12 ) aze00r | soz1s2 | 282007 | 262170 | 233367 | 210261 18,5403 160803 | 158120 | 148454 | 140111 | 132661 115828 | 110462 11,3402
13 | 245274 | 218830 | 208103 | 274881 | 147386 | 213620 | 108110 18,2020 | 160848 | 1590830 | 151187 | 143451 136356 | 129717 | 113398
14 § 361230 | 334262 | 313194 | 201412 | 261180 | 236848 | 2104641 104062 | 181508 | 171160 | 162221 | 154100 | 146853 | 13.904] 13 3303
15 ) 376978 | 349404 | 328015 | 305780 | 2748584 | 249958 | 223071 | 2006030 [ 103107 | 182451 173217 | 164040 [ 157332 | 150197 | 143339
16 | 207518 | 364555 | 342671 | 300000 | 258483 | 263962 | 235418 | 21793 204651 | 193680 | 184179 | 175646 | 16.7TTOS | 160425 | 153385
17 | qo7011 | 370461 | 3s7is4 | 33087 | 300010 | 278871 247680 | 239770 [ 216146 | I0O4EET | 105110 | 156230 | 178244 | 170646 | 163382
18 | 4pa110 | ao4220 | 373564 | 348050 | 315064 | 28,8603 250804 | 241555 | 227TE05 | 116040 | 106014 | 106003 188679 | 180860 | 173379
19 1 438104 | 408847 | 385521 | 361908 | 328523 | 301435 | 272036 | 253280 | 230004 | 227178 | 216801 | 207638 | 100102 | 101060 | 183376
20 | 453142 | 423358 | 300060 | 375663 | 341606 | 314104 | 284100 | 264976 | 250375 | 238277 | 207745 | 118165 | 208514 | r012T2 19,3374
31 ) 47063 | 437740 | 414000 | 3s0322 | 3s47m0 | sreo6 | 206151 | 27esr0 | 263711 [ 240348 | 23se7s | 228876 | 21ee1s | nilamo | 2033m2
12 ) 482676 | 452041 42,7057 | 402804 | 36.TROT | 3390245 | 308133 | 288224 | 2TAONS | 260303 140300 | 2190473 23,0307 | 12166 21,3370
I3 ) 49776 | 466231 441814 | 416383 | 3B 07R6 | 3501725 | 3210040 | 100701 | 254288 [ 271413 16,0184 | 250055 | 240680 | 231852 11 3369
24 ) 513700 | 480336 | 455584 | 429708 | 303641 | 364150 | 331e62 | 313325 | 208533 | 282412 LT0060 | 260625 [ 251064 | 242037 | 23 3367
25 | sr6187 | 494351 46,0080 | 443140 | 406465 | 376535 | 343816 [ 320835 | MGTSR [ IORAEE | JEI1TIO [ 371183 26,1430 | 153718 [ 243356
26 | sq0511 | sosren 452808 | 456416 | 410231 | 358551 | 355632 | 334205 | 3LTOM6 | 04346 | 202463 | 2EITID | 271TEQ | 162305 | 2533465
17 | 554751 | s221s1 | 406480 | 469628 | 431045 | 40133 36,7412 | 345736 | 310117 [ 3151E4 | 303193 | Mo2)Ge | 282141 | 1T 256 | 263363
18 | seme1s | s3s0a0 | 500036 | 482781 | 444608 | 413372 | 370150 | 357150 | 340066 | 326205 | 313000 | 302701 202486 | IE2T40 | 273342
10 | ssa006 | s49662 | 523385 | 405878 | 457223 | 425560 | 300875 | 36853% | 3s130d | 237ioe | 324612 | 313308 | 302825 | 1oJo0s | 283361

Figura G - 1. Valores de la tabla de distribucion chi-cuadrado



ANEXO H: INSTALACIONES
DE LA FLORICOLA



La floricola High Conection Flowers cuenta con 3 invernaderos de los
cuales se va a trabajar en el invernadero N°2, como se muestra en la figura
H-1.

Figura H - 1. Invernadero N°2 de la floricola
High Conection Flowers

Ademas cuenta con un area de medicion en donde se realiza la
verificacion del tamafio de la rosa para posteriormente ser enviada al area

de clasificaciéon, como se indica en la figura H — 2.

FiguraH - 2. Area de medicion
de rosas



Una vez verificado el tamafio de la rosa después de ser cosechada es
enviada al area de corte para posteriormente ser ubicada en las diferentes

estanterias, como se muestra en la figura H — 3.

Figura H - 3. Area de corte de rosas

Después de pasar por el area de corte se procede a ubicarlas en las
diferentes estanterias en donde se las clasifica por su tamafio y se arma los
bonches para exportacion o nacional, como se indica en la figura H — 4.

Figura H - 4. Area de estanterias



Para conservar el estado de la rosa son sometidas a bajas temperaturas,
en este caso se las envia a un cuarto frio en donde posteriormente son
ubicadas por tamafio las rosas de exportacion, mientras que las rosas
nacionales son desplazadas a un area especifica sin etiquetado (sin importar
su tamafio), como se muestra en la figura H — 5.

=
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Figura H - 5. Cuarto frio

En el cuarto frio se realiza el proceso de separacion de las rosas de
acuerdo a su tamafo que viene en la etiqueta de cada bonche y son
ubicados en canastas para su posterior empaquetado (rosas de
exportacion), como se muestra la figura H — 6.

Figura H - 6. Separado de rosas por tamafio



Antes del empaquetado final el operario del cuarto frio separa a los
bonches de exportaciéon que contienen una envoltura con el nombre de la
floricola en la cual se especifica el tamafio y tipo de rosa, como se muestra

en lafiguraH - 7.
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Figura H - 7. Etiquetado en la envoltura de los
bonches de exportacion

Posteriormente se clasifica los bonches destinados para nivel nacional
gue contienen una envoltura de cartén sin ninguna especificacion en su

envoltura, como se muestra en la figura H — 8.

Figura H - 8. Area de bonches nacionales



Finalmente después de separar los bonches por parte del operario, se
procede a su empaquetado en cartones en donde se enviaran las rosas a
sus diferentes destinos sea a nivel nacional o internacional, como se

muestra en la figura H — 9.

Figura H - 9. Empaquetado final de los bonches
de exportacion



ANEXO I:
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ANEXO J.
PROGRAMA



function varargout = Interfaz(varargin)

gui_Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @Interfaz OpeningFcn,
'"gui OutputFcn', @Interfaz OutputFcn,

'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', [1;
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
guil mainfcn(gui State, varargin{:});
end
end
% ——-— Executes Jjust before Interfaz is made visible.

function Interfaz OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;

guidata (hObject, handles);

clear;

clc;

global boton alto vector;

global boton ancho vector;

global tallo alto vector;

global tallo ancho vector;

global Grupo
Grupo=0;
boton alto vector=[
boton ancho vector=
tallo _alto vector=
tallo ancho vector=

17
[1;
17

[1;

global calibration

calibration.units = 'cm';
calibration.distanceInPixels = 76.7;
calibration.distanceInUnits = 20;
calibration.distancePerPixel = 20/76.7;

global boton Alto
boton Alto=0;
global boton Ancho
boton Ancho=0;
global tallo Alto
tallo Alto=0;
global tallo Ancho
tallo Ancho=0;

end

function varargout = Interfaz OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
a=imread ('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2s&usr=admingpwd=admin') ;

axes (handles.axesl)



imshow (a, 'InitialMagnification', 'fit');

varargout{l} = handles.output;
end
% —--— Executes on button press in button camara.

function button camara Callback (hObject, eventdata, handles)
global detener;

detener=0;

set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'En

Vivo', 'Backgroundcolor', 'red');
hold off;
while 1

a=imread ('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2s&usr=admingpwd=admin') ;
axes (handles.axesl)
if detener
sclose (a);

break;
end
imshow (a, 'InitialMagnification', 'fit');
end
end
% —--- Executes on button press in up button.
function up button Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to up button (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

for i=1:1:30
[stat,h]l=web ('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzMoveUp&usr=admin&pwd=admin') ;

%close (h);
end
end
% —--- Executes on button press in down button.
function down button Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to down button (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

for i=1:1:30
[stat,h]l=web ('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzMoveDown&usr=admin&pwd=admin') ;

Q

% close (h);

end

end

% —-— Executes on button press in left button.

function left button Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to left button (see GCBO)

$ eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

for 1i=1:1:30



[stat,h]l=web ('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzMovelLeft&usr=admin&pwd=admin') ;

Q

3 close (h);

end

end

% —--- Executes on button press in rigth button.

function rigth button Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to rigth button (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLABR
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

for 1i=1:1:30
[stat,h]=web ('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzMoveRight&usr=admin&pwd=admin') ;

[}

% close (h);

end

end

% —--- Executes on button press in Abrir boton.

function Abrir boton Callback (hObject, eventdata, handles) %%0JO

% hObject handle to Abrir boton (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

global curs medidas tallo
global curs medidas boton

conn = database('Datos floricola', 'root', 'floricola');
curs medidas boton = exec(conn, ['SELECT * FROM
floricola.medidas_boton']);

curs medidas_tallo = exec(conn, ['SELECT * FROM
floricola.medidas_tallo']);

curs medidas boton = fetch(curs medidas_boton) ;

close (curs medidas boton);

curs medidas_tallo = fetch(curs medidas_tallo);

close(curs_mgdidas_tallo);

curs medidas_tallo.Data;
curs_medidas boton.Data;
end

o)

% —--- Executes on button press in Graficas boton.

function Graficas boton Callback (hObject, eventdata, handles)
global curs medidas tallo

global curs medidas boton

global estadotallo

global detener;

detener=1;

set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'Procesamiento', 'Backgroundcolor’',
'yvellow');
if (get(handles.Menu medidas, 'Value')==1)
medida de='Alto'
else

medida de='Ancho'



end

conn = database('Datos floricola',
if (get(handles.Menu Seccion, 'Value

curs _medidas_boton = exec(conn,
floricola.medidas boton'])

curs _medidas_tallo = exec(conn,
floricola.medidas tallo'])
else

curs medidas _boton = exec(conn,
floricola.medidas boton where

'root', 'floricola');

")==9)
['SELECT * FROM

['"SELECT * FROM

['SELECT * FROM

seccion="",num2str (get (handles.Menu Seccion, 'Value')),"'""'])

curs medidas tallo = exec(conn,
floricola.medidas_tallo where

seccion=""',num2str (get (handles.Menu Seccion, 'Value')),
end
curs_medidas boton = fetch(curs medidas boton);

close (curs_medidas_boton) ;

['"SELECT * FROM

curs_medidas tallo = fetch(curs medidas tallo);

close(curs_mgdidas_tallo);

estadotallo=get (handles.Graficas tallo, 'Value');

tallo=curs medidas_tallo.Data;
boton=curs medidas boton.Data;
alto t=zeros(l,size(tallo,1));
ancho t=zeros(1l,size(tallo,1));
alto b=zeros(l,size(boton,1));
ancho b=zeros(1l,size(boton,1))
conteo b=zeros (1, size (boton,1)
for i=1l:size(tallo, 1)

alto t(i)=str2double(tallo{i,1});
end

for i=l:size(tallo, 1)

ancho_t (i)=str2double(tallo{i,2});
end

for i=l:size (boton, 1)

alto b(i)=str2double (boton{i,1});
end

for i=1l:size (boton,1)

ancho b (i)=str2double (boton{i,2});
end

for i=l:size (boton,1)

conteo b (i)=str2double (boton{i, 4});
end

if estadotallo

)7

if (get(handles.Menu medidas, 'Value')==1)

axes (handles.axes?2);

plot(alto_t);

title ('Alto del Tallo')
else

axes (handles.axes?);

plot (ancho_t);

title ('Ancho del Tallo')
end
xlabel ('Fecha')
ylabel ('Medida cm')

VHV])



grid on;
else
if (get(handles.Menu medidas, 'Value')==1)
axes (handles.axes?);
plot(alto b);
title ('Alto del Boton')
else
axes (handles.axes?2) ;
plot (ancho D) ;
title ('Ancho del Boton'")
end
xlabel ('Fecha')
ylabel ('Medida cm')
end
grid on
end

function Exportar boton Callback (hObject, eventdata, handles)
global tallo Ancho

global tallo Alto

global boton Ancho

global boton Alto

global conteo

conteo=get (handles.Conteo num azul, 'String")
fecha=datestr (now, "'dd-mmm-yyyy HH:MM:SS")

conn = database('Datos floricola', 'root', 'floricola');
datoInsertar tallo=strcat('insert into

Medidas Tallo (Alto,Ancho, Fecha,Conteo, Seccion) values (

"', num2str(tallo Alto),'","',num2str(tallo Ancho),'","',fecha,"'","",
conteo, '","",get (handles.Seccion text, 'String'),"'")")
curs_medidas tallo = exec(conn, datolnsertar tallo);
datoInsertar boton=strcat('insert into

Medidas_ Boton (Alto,Ancho, Fecha,Conteo, Seccion) values (

"', num2str (boton Alto),'","',num2str (boton Ancho),'","',fecha,'","",
conteo, '","",get (handles.Seccion text, 'String'),"'")")

curs _medidas boton = exec(conn, datoInsertar boton);

close (curs_medidas_tallo);

close (curs _medidas_boton) ;

instructions = sprintf ('Se exportaron nuevos datos');
msgboxw (instructions) ;
end

function Vistal Callback (hObject, eventdata, handles)

url = 'http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=imgl &usr=admin&pwd=adm
in';

[stat,h]l=web (url) ;

%close (h);

set (handles.Seccion text, 'String',1);

end

function Vista2 Callback (hObject, eventdata, handles)
url = 'http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=img2&usr=admins&pwd=adm

in';



[stat,h]l=web (url);

%close (h);

set (handles.Seccion text, 'String',2);
end

% —-—-—- Executes on button press in Vista3.

function Vista3 Callback (hObject, eventdata, handles)

url = 'http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=img3&usr=admins&pwd=adm
in';

[stat,h]l=web (url) ;

sclose (h) ;

set (handles.Seccion_ text, 'String',3);

end

% ——-—- Executes on button press in Vistad.

function Vista4 Callback (hObject, eventdata, handles)

url = 'http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=img4susr=admin&pwd=adm
in';

[stat,h]l=web (url);

%close (h);

set (handles.Seccion_ text, 'String',4);

end

% ——-—- Executes on button press in Vistab.

function Vista5 Callback (hObject, eventdata, handles)
url = 'http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-

bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=img5&usr=admins&pwd=adm
in';

[stat,h]l=web (url) ;

$close (h);

set (handles.Seccion_ text, 'String',5);

end

% —--- Executes on button press in Vista 6.

function Vista 6 Callback (hObject, eventdata, handles)

url = 'http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=img6&usr=admin&pwd=adm
in';

[stat, h]l=web (url);

%close (h);

set (handles.Seccion text, 'String',6);

end

% —-—-—- Executes on button press in Vista7.

function Vista7 Callback (hObject, eventdata, handles)



url = 'http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=img7&usr=admin&pwd=adm
in';

[stat,h]l=web (url) ;

%close (h);

set (handles.Seccion_ text, 'String',7);

end

o)

% ——-—- Executes on button press in Vista8.

function Vista8 Callback (hObject, eventdata, handles)

url = 'http://admin:@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=ptzGotoPresetPoint&name=img8&usr=admin&pwd=adm
in';

[stat, h]l=web (url);

%$close (h);

set (handles.Seccion_text, 'String',8);

end

$%$%%Funciones medicion
function success = Calibrate()
global calibration;
try
success = false;
instructions = sprintf ('Mensajes para calibrar');
msgboxw (instructions) ;
$subplot(1,2,1);
[cx, cy, rgbValues, xi,yi] = improfile(1000);

% rgbValues is 1000x1x3. Call Squeeze to get rid of the
singleton dimension and make it 1000x3.
distanceInPixels = sqgrt( (xi(2)-xi(l))."2 + (yi(2)-yi(1l))."2);
if length(xi) < 2
return;
end

hold on;
plot(xi, vyi,

y-', 'LineWidth', 2);

userPrompt = {'Ingrese la unidad real (e.g. microns):','Ingrese
el valor de la unidad de medicion:'};

dialogTitle = 'Informacidén de calibracidn';

numberOfLines = 1;

def = {'cm', '20'};

answer = inputdlg(userPrompt, dialogTitle, numberOfLines, def);

if isempty(answer)

return;

end

calibration.units = answer{l};

calibration.distanceInPixels = distancelInPixels;

calibration.distanceInUnits = str2double (answer{2});

calibration.distancePerPixel = calibration.distanceInUnits /

distanceInPixels;
success = true;



message = sprintf('La cantidad de %.2f pixeles = %f $s.\nEl
numero de %s por pixeles es %f.\nEl numero de pixeles por %s es
SE', ...
distanceInPixels, calibration.distanceInUnits,
calibration.units,
calibration.units, calibration.distancePerPixel,
calibration.units, 1/calibration.distancePerPixel);
uiwait (msgbox (message)) ;
catch ME
errorMessage = sprintf ('Error en la funcion de
calibracion.\nEmpieze haciendo un click izquierdo y luego un derecho
v pulse enter?\n\nMensaje de error:\n%s', ME.message);
fprintf (1, '%$s\n', errorMessage);
WarnUser (errorMessage) ;
end
return; % from Calibrate ()
end

)

% —--- Trazado de linea para medicidn.
function success = DrawLine ()
global lastDrawnHandle;
global calibration;
global distanceInRealUnits;
global detener;
try
distanceInRealUnits=0;

instructions = sprintf('Realice la medicién');
title (instructions) ;
msgboxw (instructions) ;

while (1)

[cx,cy, rgbValues, xi,yi] = improfile(1000);

distanceInPixels = sgrt( (xi(2)-xi(l)).”2 + (yi(2)-yi(1l))."2)
distanceInRealUnits = distancelInPixels *

calibration.distancePerPixel + distanceInRealUnits;
if length(xi) < 2
return;
end

hold on;
lastDrawnHandle = plot(xi, yi, 'y-', 'LineWidth', 2);
if (waitforbuttonpress)

break;
end
end
txtInfo = sprintf('Distancia = %$.1f %s, which = %.1f

pixels.',distanceInRealUnits, calibration.units, distanceInPixels);
msgboxw (txtInfo) ;
hold off

catch ME
errorMessage = sprintf ('Error en la forma de
medicion.\n\nMensaje de error\n%s', ME.message);
fprintf (1, '$s\n', errorMessage);
WarnUser (errorMessage) ;



end
return

end

function msgboxw (message)
uiwait (msgbox (message)) ;
end

function WarnUser (message)
uiwait (msgbox (message)) ;
end

% —--— Executes on button press in Calibrar boton.

function Calibrar boton Callback (hObject, eventdata, handles)
global detener;

detener=1;

set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'Procesamiento', 'Backgroundcolor’',
'yvellow');

Calibrate();

end

% —--— Executes on button press in Medir bo Alto.

function Medir bo Alto Callback (hObject, eventdata, handles)
global boton Alto

global distanceInRealUnits

global detener;

detener=1;

set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'Procesamiento', 'Backgroundcolor’',
'yvellow');

DrawLine ()

set (handles.Alto bo num, 'String',distanceInRealUnits);
boton Alto=distancelInRealUnits;

end

% —--— Executes on button press in Medir bo Ancho.

function Medir bo Ancho Callback (hObject, eventdata, handles)
global boton Ancho

global distanceInRealUnits

global detener;

detener=1;

set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'Procesamiento', 'Backgroundcolor’',
'yvellow') ;

DrawLine ()

set (handles.Ancho bo num, 'String',distanceInRealUnits);
boton Ancho=distanceInRealUnits;

end

% —-- Ejecuta medicidén al presionar sobre el boton en Medir Ta Alto.
function Medir Ta Alto Callback (hObject, eventdata, handles)
global tallo Alto



global distanceInRealUnits

global detener;

detener=1;

set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'Procesamiento', 'Backgroundcolor’,
'yvellow');

DrawLine ()

set (handles.Alto_ta num, 'String',distanceInRealUnits);

tallo Alto=distanceInRealUnits;

end

o)

% ——— Ejecuta medicidén al presionar sobre el boton en
Medir Ta Ancho.

function Medir Ta Ancho_ Callback (hObject, eventdata, handles)
global tallo Ancho

global distanceInRealUnits

global detener;

detener=1;

set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'Procesamiento', 'Backgroundcolor’',
'yvellow');

DrawLine ()

set (handles.Ancho ta num, 'String',distancelInRealUnits);

tallo Ancho=distanceInRealUnits;

end

Q

% —--- Realiza el Zoom out.
function Zoom out Callback (hObject, eventdata, handles)
for i=1:1:5
[stat,h]l=web('http://admin:admin@192.168.0.100:3333//cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=zoomOut&usr=admin&pwd=admin') ;
% close(h);
end

end

Q

% —--- Realiza el Zoom in.
function Zoom in Callback (hObject, eventdata, handles)
for i=1:1:5
[stat,h]l=web ('http://admin:admin@192.168.0.100:3333//cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=zoomIn&usr=admin&pwd=admin') ;

% close (h);
end
end
% —-— Executes on selection change in Menu medidas.

function Menu medidas Callback (hObject, eventdata, handles)
end

Q

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function Menu medidas CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');
end



end

)

% —--- Executes on selection change in Menu Seccion.
function Menu Seccion_ Callback (hObject, eventdata, handles)
end

Q

% ——-—- Executes during object creation, after setting all properties.
function Menu Seccion CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', '"white');
end
end

Q

% —--- Executes on button press in Lista boton.
function Lista boton Callback (hObject, eventdata, handles)

global curs medidas tallo
global curs medidas boton

conn = database('Datos floricola', 'root', 'floricola');
if (get(handles.Menu Seccion, 'Value')==11)
curs medidas boton = exec(conn, ['SELECT * FROM
floricola.medidas_boton'])
curs medidas_tallo = exec(conn, ['SELECT * FROM
floricola.medidas tallo'])
else
curs_medidas boton = exec(conn, ['SELECT * FROM
floricola.medidas_boton where
seccion=""',num2str (get (handles.Menu Seccion, 'Value')),"'""'])
curs _medidas_tallo = exec(conn, ['SELECT * FROM
floricola.medidas_tallo where
seccion=""',num2str (get (handles.Menu Seccion, 'Value')),"'"'])
end
curs_medidas_boton = fetch(curs medidas boton);
close (curs_medidas_boton) ;
curs medidas_tallo = fetch(curs medidas_tallo);

close (curs_medidas_tallo);

tallo=curs medidas tallo.Data

boton=curs medidas boton.Data

if get (handles.Graficas tallo, 'Value')
set (handles.Tabla BBDD, 'Data',tallo);

else
set (handles.Tabla BBDD, 'Data',boton);
end
end
% —--— Executes on button press in Conteo boton.
function Conteo boton Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Conteo boton (see GCBO)

oe

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)



urll= 'http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2&usr=admin&pwd=admin’';
dataldata = imread(urll);

$GUARDA LAS GRAFICAS CON extension jpg.

for i=1:100

imwrite (dataldata, ['C:\Users\USUARIO\Desktop\TESIS\ESCRITO -
PRACTICO TESIS FINAL\Interfaz Final v1.0\',num2str(i),"'.jpg']l);
end

hmsg=msgbox ('Loading....");
pause (0.1);
delete (hmsg) ;

im= imread('C:\Users\USUARIO\Desktop\TESIS\ESCRITO - PRACTICO TESIS
FINAL\Interfaz Final v1.0\100.JPG");

R=im(:,:,1);
G=im(:,:,2);
B=im(:,:,3);
Z1=R*0.73-G*0.63-B*0.63;
72=721>10;

[L Nel=bwlabel (Z);
propied=regionprops (L) ;
hold on

for n=1l:size(propied, 1)

rectangle ('Position',propied(n) .BoundingBox, 'EdgeColor', 'b', 'LineWid
th',2);

end

s=find ([propied.Areal<30);

for n=1:size(s,2)

rectangle ('Position',propied(s(n)) .BoundingBox, 'EdgeColor', 'r', 'Line
Width', 2);
end

for n=l:size(s,2)
d=round (propied (s (
Z(d(2):d(2)+d(4),d

end

Im etiqueta=bwlabel (Z,4);

total objetos=max (max (Im etiqueta));

set (handles.Conteo num, 'String',total objetos);

disp('El numero total de objetos en la imagen es:')

disp(total objetos)

) .BoundingBox) ;

n)
(1) :d(1)+d(3))=0;

R2=im(:,:,1);

G2=im(:, :,2);

B2=im(:, :,3);
72=B2*0.73-G2*0.63-R2*0.63;
7s2=72>10;

[Ls2 Ne]=bwlabel (Zs2);
propied2=regionprops (Ls2) ;
hold on

for n=1l:size (propied2,1)



rectangle ('Position',propied2 (n) .BoundingBox, 'EdgeColor', 'g', "LineWi
dth',2);

end

s2=find([propied2.Area]<30);

for n=l:size(s2,2)

rectangle ('Position',propied2(s2(n)) .BoundingBox, 'EdgeColor', 'y', 'Li
neWidth',2);
end

for n=1:size(s2,2)

d2=round (propied2 (s2 (n)) .BoundingBox) ;

7s2(d2(2) :d2(2)+d2(4),d2(1) :d2(1)+d2(3))=0;
end
Im etiquetaZ=bwlabel (Zs2,4);
total objetosZ2=max (max(Im _etiqueta2));
set (handles.Conteo num azul, 'String',total objetos2);
disp('El numero total de objetos en la imagen es:')
disp(total objetos2)
set (handles.Total conteo, 'String',total objetos2+total objetos);
end

oe

--—- Executes during object creation, after setting all properties.

function Slider escala CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Slider escala (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: slider controls usually have a light gray background.
if isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', [.9 .9 .91);
end
end

o

% —--— Executes on button press in Conteo grafica.
function Conteo grafica Callback (hObject, eventdata, handles)
global curs medidas_ tallo

conn = database('Datos floricola', 'root', 'floricola');
curs_medidas_ tallo = exec(conn, ['SELECT * FROM
floricola.medidas_tallo']);

curs medidas tallo = fetch(curs medidas tallo);
close (curs_medidas_tallo);
tallo=curs medidas tallo.Data;

conteo b=zeros(l,size(tallo,1l));

for i=l:size(tallo, 1)

conteo b (i)=str2double(tallo{i, 4});

end

axes (handles.axes?2) ;

plot (conteo b);
title ('Conteo')
xlabel ('Fecha')



ylabel ('Unidades"')
grid on;

end

function figurel CloseRequestFcn (hObject, eventdata, handles)
global detener;

detener=1;

delete (hObject) ;

end

o

% ——-—- Executes on button press in Vista9.

function Vista9 Callback (hObject, eventdata, handles)
set (handles.Seccion text, 'String',9);

end

[}

% —--—- Executes on button press in VistalO.

function VistalO Callback (hObject, eventdata, handles)
set (handles.Seccion_ text, 'String',10);

end

Q

% —--- Executes on button press in Zoom boton.

function Zoom boton Callback(hObject, eventdata, handles)
set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'Procesamiento', 'Backgroundcolor',
'yvellow');
im=imread('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2s&usr=admin&pwd=admin') ;
global detener;

detener=1;

rec=imcrop;

axes (handles.axesl)

imshow (rec) ;

end

o)

% —--- Executes on button press in Procesar boton.

function Procesar boton Callback(hObject, eventdata, handles)
global detener;

detener=1;

hold off;

set (handles.Vivo Procesa, 'String', 'Procesamiento', 'Backgroundcolor',
'yvellow');

originalImage=imread ('http://admin:admin@192.168.0.100:3333/cgi-
bin/CGIProxy.fcgi?cmd=snapPicture2s&usr=adminspwd=admin') ;

axes (handles.axesl)

imshow (originalImage, 'InitialMagnification', 'fit');

end

o

% —--- Executes on button press in Estadistica boton.

function Estadistica boton Callback (hObject, eventdata, handles)
global boton alto vector;

global boton ancho vector;



global tallo alto vector;
global tallo ancho vector;
global boton alto error;
global boton_ ancho error;
global tallo alto error;
global tallo ancho error;
global fecha matriz;
global Grupo;

promedioBoton alto=mean (boton alto vector);
promedioBoton ancho=mean (boton ancho vector);
promedioTallo alto=mean (tallo alto vector);
promedioTallo ancho=mean(tallo ancho vector);

conn = database('Datos floricola', 'root', 'floricola');
Grupo=Grupo+1

for i=l:size(tallo_alto vector,2)
datoInsertar tallo estadisticos=strcat('insert into
Medidas Tallo estadisticas(Alto,Error Alto,Promedio Alto,Ancho,Error
_Ancho, Promedio Ancho, Grupo, Fecha) values (
"', num2str (tallo _alto vector(i)),'","',num2str(tallo alto error(i)),
""", num2str (promedioTallo _alto), '", "', num2str (tallo_ancho vector (i
)), """, """, num2str (tallo_ancho error(i)),'","',num2str (promedioTallo a
ncho),'", "', num2str (Grupo), '", "', fecha matriz(i,1:20),'")")
curs medidas_tallo = exec(conn,
datoInsertar tallo estadisticos);
end
for i=l:size(boton _alto vector,2)
datoInsertar boton estadisticos=strcat('insert into
Medidas Boton estadisticas (Alto,Error Alto,Promedio Alto,Ancho,Error
_Ancho, Promedio Ancho, Grupo, Fecha) values (
"', num2str (boton_alto vector(i)),'","',num2str (boton _alto error(i)),
", num2str (promedioBoton _alto), '", "', num2str (boton ancho vector (i
)), """, """, num2str (boton_ancho_error(i)),'","',num2str (promedioBoton a
ncho),'", "', num2str (Grupo), '"," ", fecha matriz(i,1:20),"'")")
curs_medidas _boton = exec(conn,
datoInsertar boton estadisticos);
end
close (curs _medidas_tallo);
close (curs _medidas_boton) ;
instructions = sprintf ('Se exportaron nuevos datos');
msgboxw (instructions) ;

end

Q

% —-— Executes on button press in Reset boton.

function Reset boton Callback (hObject, eventdata, handles)
global boton alto vector;

global boton ancho vector;

global tallo alto vector;

global tallo ancho vector;

global boton alto error;

global boton ancho error;

global tallo alto error;

global tallo ancho error;



global fecha matriz;
fecha matriz=[];

boton alto error=[]
boton ancho_error=]|
tallo alto error=[]
tallo _ancho error=[

boton alto vector=[];
boton ancho vector=[];
tallo alto vector=[]
tallo _ancho vector=[];

set (handles.boton tabla, 'Data', [boton alto vector',boton alto error'
;boton_ancho vector',boton ancho error']);

set (handles.tallo tabla, 'Data', [tallo alto vector',tallo alto error'
tallo ancho vector',6 tallo ancho error']);

end

Q

% —--- Executes on button press in Pasardatos boton.

function Pasardatos boton Callback (hObject, eventdata, handles)
global boton alto vector;

global boton ancho vector;

global tallo alto vector;

global tallo ancho vector;

global boton alto error;

global boton ancho error;

global tallo alto error;

global tallo ancho error;

global fecha matriz;

tallo alto vector=[tallo alto vector,str2double (get (handles.Alto ta
num, 'String'))];

tallo ancho vector=[tallo_ancho vector, str2double (get (handles.Ancho
ta num, 'String'))];

boton alto vector=[boton alto vector,str2double (get (handles.Alto bo
num, 'String'))]1;

boton _ancho vector=[boton ancho vector,str2double (get (handles.Ancho
bo num, 'String'))];

fecha matriz=[fecha matriz;datestr (now, 'dd-mmm-yyyy HH:MM:SS")];

set (handles.Promedio Alto bo, 'String',num2str (mean (boton alto vector
)))

set (handles.Promedio Ancho bo, 'String',num2str (mean (boton ancho vect
or)));

set (handles.Promedio Alto ta, 'String',numZ2str (mean(tallo alto vector
)))

set (handles.Promedio Ancho ta, 'String',num2Zstr (mean(tallo ancho vect
or)));

boton _alto error=boton alto vector-mean (boton alto vector)
boton ancho_error=boton ancho vector-mean (boton ancho vector)
tallo alto error=tallo alto vector-mean(tallo alto_ vector)
tallo ancho error=tallo alto vector-mean(tallo alto vector)

set (handles.boton tabla, 'Data', [boton alto vector',boton alto error'
,boton_ancho vector',boton ancho error']);



set (handles.tallo tabla, 'Data', [tallo alto vector', tallo alto error'
tallo _ancho vector',6 tallo ancho error']);
end
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