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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue
disefiar un sistema de conteo mediante la
vision artificial de cantidades de manzanas
tipo “Pink” en (Toolbox de proceso de
imagen Matlab). La aplicaciéon de la vision
artificial (MATLAB) tiene cada vez mas
acogida en la industria de productos
alimenticios, estas técnicas priorizan el
conteo y el reconocimiento de cddigos.
En este trabajo se define el concepto de
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red neuronal y vision artificial describe sus principales caracteristicas y modelos, por otro
lado, define el concepto de procesamiento digital de imagenes y las diversas etapas que
lo componen que permita el conteo de las frutas “manzana” a través de técnicas de vision
artificial por computador y procesamiento digital de imagenes. Para lograr esto, se utilizd
una camara web para capturar imagenes en un espacio de trabajo determinado. También
se describen la estructura de programacion del codigo M-file, los métodos de segmentacion
y reconocimiento para el procesamiento de imagenes. Los resultados fueron 6ptimos los
codigos se ejecutaron de manera normal sin ningn error. Esta se detalla en la figura 4 se
program6 cédigos para el conteo de las manzanas en tiempo real, en la cual hicimos tres
pruebas con una manzana, dos manzanas y en la figura 5 se realizé con 4 manzanas lo que
obtuvimos un conteo de 3 manzanas esto quiere decir que solo reconoce las q estan en orden
mas no una detras de otra, esto para tener un mejor resultado para el conteo en el campo de
los productos alimenticios.

PALABRAS CLAVE: Conteo, Camara web, Manzana, Sistema, Vision artificial

FRUIT COUNTING SYSTEM BY ARTIFICIAL VISION (APPLE)

ABSTRACT: The objective of this work was to design a counting system using computer
vision to count quantities of “Pink” apples in MATLAB’s Image Processing Toolbox. The
application of computer vision (MATLAB) is increasingly popular in the food product industry,
with techniques that prioritize counting and code recognition. This work defines the concept
of neural network and computer vision, describing their main characteristics and models.
Additionally, it defines the concept of digital image processing and its various stages, which
allow the counting of “apple” fruits through computer vision techniques and digital image
processing. To achieve this, a webcam was used to capture images in a specific workspace.
The programming structure of the M-file code, segmentation methods, and recognition for
image processing are also described. The results were optimal, as the codes ran smoothly
without any errors. Figure 4 provides a detailed explanation of the codes programmed for
real-time apple counting. Three tests were conducted: one with one apple, another with two
apples, and Figure 5 shows the test with four apples, which resulted in a count of three
apples. This means that it only recognizes apples that are in order, rather than those placed
consecutively. This approach aims to improve counting accuracy in the field of food products.
KEYWORDS: Counting, Webcam, Apple, System, Machine vision

INTRODUCCION

La automatizacion ha sido una de las mejores creaciones del ser humano, dado que
a partir de su creacion se ha logrado reducir de manera notable las fallas causadas por el
hombre, mejorando asi el nivel de produccion y de vida de todas las personas y empresas,
haciendo posible avanzar hasta la tecnologia que hoy en dia el mundo posee, las industrias
han logrado mejorar la calidad de los procesos y a su vez la cantidad de su produccion ha
aumentado, reduciendo costos de mano de obra y prolongando las horas de trabajo, puesto
que las maquinas poseen la capacidad de trabajar durante jornadas mas largas que las que
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trabaja una persona.

Todas las industrias agricolas especialmente las productoras de manzanas al
momento de la cosecha no realizan un conteo efectivo de las manzanas lo cual conlleva
a que esta conteo en la mayoria de los casos sea manual por parte de los trabajadores,
haciendo que este proceso dependa mucho de la capacidad del operario, retrasando su
posterior distribucion ademas que llevar un registro de la cantidad de manzanas cosechadas
se dificulta debido a que el conteo se realiza manualmente para cada uno de los tipos de
manzanas.

Los sistemas de vision artificial son herramientas poderosas para la inspeccion
automatica de frutas y verduras, que incluye la clasificacidn mediante parametros internos y
externos que determinan la calidad del producto, ademés permite una correcta supervision
de los procesos de post-cosecha, hasta llegar al consumidor final. Los sistemas artificiales
no solo sustituyen la inspeccion humana, sino también mejoran en capacidad y tiempo la
clasificacion de frutas y verduras (CUBERO, S., Et Al. 2011). De esta manera al igual que
sucede en el ser humano, la capacidad de vision artificial dota al robot con un sofisticado
mecanismo de percepcion, que permite responder a su entorno de una forma inteligente
(GONZALEZ, R., ET AL, 2004).

MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion

Para los objetivos planteados, se realiz6 el trabajo de tipo practico donde se planted
una metodologia en la cual se desarrolla de manera detallada y asi lograr un resultado
optimo para nuestro sistema de conteo por una vision artificial

Materia prima
Manzanas
Materiales

Web cam
Cartulina

Laptop

mesa de trabajo
cuaderno
lapicero

Luces

Software (Matlab)
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Toma de imagenes
Montamos una caja blanca de cartulina. 20x20x20. lluminamos toda el area de la
caja con luces. Ubicamos la web cam en la parte frontal. Colocamos al centro de la caja la

manzana, como se muestra la figura 1.

Figura 1. Toma de imagen

Estructura de programacién

Laimplementacién del algoritmo en Matlab® que se ilustra en la Figura 1, es realizada
mediante las funciones y métodos, que permiten la ejecucion del programa estructurado en
un ciclo cerrado (PEDRAZA, B., ET AL, 2011). La estructura del programa, se encuentra
disefiado de forma que la configuracion inicial de la camara se realice una sola vez. Luego
del procesamiento de la imagen se ingresa a un condicional de identificacion sino encuentra
objetos (manzanas) se reinicia esta accion sin utilizar los demas recursos del programa. En
caso de que detecten objetos (mangos) sigue con el analisis de la imagen hasta presentar
los resultados (GOPI, 2007).

Configuracion de la camara

A continuacion, se describe parte del codigo contenido en el archivo M-File, el cual
representa la descripcidbn mas importante del programa. Primero se inicia el programa con
la configuracion de la camara web (ver Figura 2): tipo de formato (‘rgb’), tamafo de imagen
en Sistema de clasificacion por vision artificial de manzanas tipo PINK 25 pixeles (640x480)
y tiempo de captura determinado por el pause (segundos).

conTiguracion ae la camara.m Primera proepa.m TAtre

- video=videoinput ("winvideo", 1, "YUY2_640x480");

sec (video);
wvideo.Re

rnedColorSpace="rgb";
preview(video)

pause (1)

im_RGB=getsnapshot (video) ;

IR

e

Figura 2. Inicio y configuracion de la imagen
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Pre-procesamiento de la imagen

Para el preprocesamiento de la imagen (ver Figura 3), se ejecutan las siguientes
funciones: a partir del umbral convierte la imagen en binaria (im2bw), convierte la imagen
RGB a escala de grises (rgb2gra), crea una estructura morfoldgica de la imagen (strel),
encuentra los bordes de la imagen (edge), dilata la imagen (imdilate), elimina impurezas

en la imagen

3= I= imread("manzanal.png™);
2= noisyI = imnoise (I,"gaussian”,0,0.01);
3= figure
4 - imshowpair (I,noisyI, "montage"™);
5 = title ("original image (left)and Noisy Image (right)"™)
g
Figura 3. Pre-procesamiento de la imagen
1 26 o Vi a Is we i
2= clear w:
3 -0 w = webcam;
4= preview (w):
s %get snashor
6= s = snapshot (w) ;
1= imshow (s) ;l
g~ while (tTue)
8= 8 = snapshot(w);
10 - 23
1 tprecesamiento de iamgenesd
12 = I = rgb2gray(s):
13 = propercies = filterRegions (BW):
14
15 $display resultados
16 — display_ 1sertShape (8, "rectangle”, properties.BoundingBox, "coloxr™, "magenta”) ;
b imshow (display out):
18 = title U 0 MANZANAS: "+height (propexties)) !
9= drawnow
r i catch
2= end
22— end

Figura 4. Cbdigos para el conteo en vivo

RECONOCIMIENTO Y DETECCION DE LA MANZANA POR PROCESAMIENTO
DE IMAGENES

Esto se puede lograr usando las aplicaciones o apps de matlab podemos abrir estas
apps haciendo clic en el icono en la barra de herramientas o haciendo un llamado con
cbdigo, que las primeras lineas de cddigo leen el archivo que contiene la imagen y la

convierte en la escala de grises.
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RESULTADOS

Pre-procesamiento de la imagen

original image(left)and Noisy Image (right)

Resultado1.Ruidos de la imagen

En el resultado 1. Se observa que el programa genera ruidos en la imagen para
que desvia totalmente la atencion de la camara, haciendo que la vista se dirija hacia las

zonas granuladas en lugar de hacia el resto de los elementos de nuestra imagen, para que
reconozca el fruto.

Primera segmentacién de imagen (a escalas de grises)

& (% or 2a m ™= " & - | v
lomd | Losd Mow Inclade Tostire  Toomneid  Gesph | racx Vooe T Memhal.  Amme Show Eaport
frage | Mack | Segmertation * Fastures ot Graph Cut Fill Contours b Biraey -

1840 HEW STGMINTAGON  TEXTURE CRERTE MASE. A TO MASK EFTE MASE ibW CONTIOLS  idpont
®

= Dm-n:r_
Segroertations
_

Resultado?2. Escala en grises
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En el resultado 2. La imagen se vuelve escalas en grises para preprocesamiento de
imagenes, para determinar cuantos objetos resaltantes hay en la imagen captada.

Analizar la region de imagen

Ares MajortuisLength MinorixisLength, Eccentricty | Orientation |Eu... Equivt

1 STOTA 30aseeds 2e5teedd osz  samwe & 2
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4 7an4 T tan 1038301 omz  uswie S
5 iz 183887 e sas 08818 1514 24
& | =m 1601888 w8120 omTr  &rems o
1] 1350 exga13 339028 osess  feEis 1
e 1000 n7s 21814 ossia 3edse
| ose se0m1 20388 orss  sames s
0 45 45034 285219 og1r dmn A
1 2 04419 342224 osms  esems 1
2 20 n2m2 143903 0w sa7Ee 2
5] o 58945 1309n omse  ssmr 1
" L 3892 18315 asss  7aseRz O
5 318 5372 54588 0ssa  srmm 1
1 m s0a7 1arss o Tasr 1
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| 08 stsin sss swsar  avm 1
i} 20 B4 1841 sa80e [
2 | 198 nusz 18118 ossss a0 1
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1 mn 73 0%s2
= 251 as0 03280
" 108 919 s18 i
; 02 302888 48839 o908
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Resultado 3. Datos de la region de imagen

Resultado 3. Los datos nos indica en que parte de la imagen hay ruidos, como
(area, perimetro, diametro, longitud del eje mayor o menor, excentricidad, numero de Euler,
orientacion

Conteo en vivo

& Vetes Previrs - USE Comens o

BUMERD 0F MAKZANAS. 3

Figura 5. Conteo de las 4 manzanas.

En esta prueba Colocamos 4 manzanas y solo reconoci6 3 (las que estan en la parte
frontal, ya que hicimos reconocimiento de imagen de la manzana por su parte frontal como
se observa en el resultado 1.
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CONCLUSIONES

Escaso es el avance tecnoldgico de la postcosecha, que adn se continua con
procesos manuales en la seleccion, clasificacion, conteo e identificacion de caracteristicas
fisicas de la manzana. Por eso es el aporte de la visién artificial que permite el conteo de
la manzana, de esta manera realizar la estimacion en tiempo real de la cantidad de frutas
que se puede observar. Ademas, esto permite consolidar registros de inspeccion y base de
datos estadisticos de la produccion.

El sistema de conteo de manzanas presenta dependencia de los parametros
establecidos por el usuario, la calidad de la imagen y el color predominante, por lo tanto,
es factible implementar esta estructura de programacion para una linea de produccién
automatizada un sistema de conteo, ya que actla de forma rapida y eficiente arrojando
resultados en tiempo real.

En conclusion, es posible crear sistema de vision artificial utilizando el programa de
Matlab y de conteo de objetos de forma basica, con el uso de algunas funciones y cddigos
del programa la cual los detallamos en la figura 3. donde se ejecuta con los codigos, El
procesamiento de imagenes, es mas rapido cuando se maneja un solo valor que cuantifica
a cada color RGB O ESCALA DE GRISES en vez de procesar matrices que consumen
grandes recursos para el manejo de la informacion.
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