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Development of an algorithm to detect the Bloom
effect on the blueberries.
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Abstract - This report focused on the recognition of blueberries
using the segmentation method and the post selection of the
blueberries identified as good. The image change method from RGB
to HSV was applied, which allowed a better discrimination of
blueberries in relation to the background and other elements present
in the image.

Successful segmentation was achieved by creating masks based
on the values of hue, saturation and value (HSV). Classification
based solely on the absolute size of blueberries may not be enough to
guarantee an accurate and consistent classification. With the Hough
transformation method, it will be possible to better discriminate
blueberries by approaching them in a circular way. However, an
image filter was used with acceptable Bloom concentration ranges
for greater accuracy.

In conclusion, this report highlights the success in the
recognition of blueberries through the segmentation method and the
presentation of the blueberries selected as good. With an average
effectiveness of 98%, favorable results can be obtained so that the
process can be used to mention as valid for the objectives set.

Keywords- SEGMENTATION, CONTOUR SEARCH, RGB
LAYER AND HSV

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service
of Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose — COSTA RICA, July 17 - 19, 2024.

1


mailto:ryan.leon@upn.edu.pe
mailto:N00203619@upn.pe
https://orcid.org/0009-0004-6733-5101
https://orcid.org/0000-0002-0599-0141
https://orcid.org/0009-0007-6529-7983

Desarrollo de un algoritmo para detectar el efecto
Bloom en los arandanos.

Ledn Leodn, RyanAbraham ! ©;Gémez Avalos, Nayelly Massiel @ ; Lafitte Chong, Adriana Cristina 1o ;
YIndustrial Engineering Degree, Universidad Privada del Norte, Trujillo, Perd,
ryan.leon@upn.edu.pe, N00203619@upn.pe, N00204144@upn.pe

El presente informe se enfoco en el reconocimiento de
ardndanos utilizando el método de segmentacion y la posterior
seleccion de los arandanos identificados como buenos. Se aplico el
método de cambio de imagen de RGB a HSV, lo cual permitio una
mejor discriminacion de los ardndanos en relacion con el fondo y
otros elementos presentes en la imagen.

Se logro una segmentacion exitosa mediante la creacion de
mdscaras basadas en los valores de matiz, saturacion y valor (HSV).
La clasificacion basada unicamente en el tamaiio absoluto de los
ardndanos puede no ser suficiente para garantizar una clasificacion
precisa y consistente. Con el método de la transformacion de Hough
se podra discriminar de mejor forma los arandanos aproximdndolos
de forma circular. Sin embargo, se utilizo un filtro de imagen con
rangos de concentracion de Bloom aceptables para su mayor
precision.

En conclusion, este informe destaca el éxito en el
reconocimiento de ardndanos mediante el método de segmentacion
y la presentacion de los ardandanos seleccionados como buenos. Con
una efectividad promedio de 98% se puede obtener resultados
favorables de forma que se pueda utilizar el proceso a mencionar,
como vilido para los objetivos planteados.

Palabras Claves - SEGMENTACION, BUSQUEDA DE
CONTORNOS, CAPA RGB Y HSV

1. INTRODUCCION

Los arandanos son frutas ampliamente consumidas en todo el
mundo a causa de su agradable sabor y por los grandiosos beneficios
que brinda para la salud. Sin embargo, la calidad de los ardndanos
frescos se puede ver comprometido por muchos factores, uno de ellos
es el fenomeno conocido como “Bloom”. La importancia de este
recubrimiento ceroso permite conocer la conservacion de calidad y
frescura del fruto.

La deteccion del efecto Bloom en los ardndanos cumple un papel
sumamente importante en la agroindustria sobre todo en Per(, puesto
que el blueberry es altamente demandado a nivel mundial siendo Per(
uno de los principales proveedores en el mundo de este maravilloso
fruto. Sin embargo, en las empresas hay técnicas que actualmente
carecen de alta precision en la seleccion de arandanos con Bloom,
produciendo un incremento de sus costos, generando pérdidas.

En el presente trabajo se desarrollé un algoritmo para detectar el
efecto Bloom en los arandanos, proponiéndola como una alternativa
de implementacion efectiva, que permite evaluar la calidad del
arandano en tiempo real, optimizando procesos de seleccion. Paraello,
se optd por trabajar con técnicas de vision artificial con el software
Python en el cual se identifique mediante imagenes, las condiciones en
las que se encuentra esta fruta diferenciando asi los arandanos con y
sin efecto Bloom; una vez ejecutado ello, se procedera a calcular la
precision del algoritmo en base a los resultados de las pruebas a
ejecutar de este. Para lograr ejecutar la programacion requerimos de
conocimientos previos, asi podremos desarrollar un algoritmo que
detecte el efecto Bloom de los arandanos a analizar en base a su aspecto

fisico. Asi mismo [1] mencionan los beneficios de su proyecto
aplicado en alimentos. El autor desarrolld una béascula capaz de
clasificar frutas, con lo cual obtuvo solucién ante la identificacion y
clasificacién de productos agricolas en las tiendas comerciantes. Por
otro lado, [2] empresas exportadoras de alimentos ejecutan su proceso
de seleccién de manera manual y visual por el ser humano, ante ello,
se ejecutd un sistema que busca estandarizar el lote cosechado sin que
sea afectado por factores externos como el cansancio y fatiga visual de
los operadores; adicionalmente a ello, el modelo de visién por
computadora permite recopilar informacion de la muestra mucho mas
rapido, la misma que al ser analizada permitira tomar una decision
adecuada con respecto a la seleccion del producto. Por otro lado [3] la
aplicacion de tecnologia en el area de calidad de alimentos es de suma
importancia, y cuando se trata de alimentos que se exportan aiin mas,
es por ello por lo que en su trabajo de investigacion midid la eficiencia
entre la vision por computadora y el método de clasificacion, en este
caso de paltas, por un experto en el area, obteniendo como resultado
un 91.5% a favor de la tecnologia.

El programador Python serd la herramienta principal para la
ejecucion de este trabajo, ya que con la ayuda de este se logré ejecutar
el algoritmo para dar solucién a nuestra problematica.[4] Para un
proyecto se realiz6 una aplicacion en el programador Python que tenga
la capacidad de controlar los multiples equipos del laboratorio de
ingenieria eléctrica. Como resultado se obtuvo una mejor interaccién
con los equipos de laboratorio gracias al lenguaje de programacion
Pythony el desarrollo de interfases graficas PyQt pues permite un facil
manejo de los artefactos en mencién. [5] La herramienta Python
permitié disefiar e implementar un sistema de alertas que brinden
soporte en latoma de decisiones en el area de planta del sector agricola,
obteniendo como resultado del uso de modelos predictivos un aumento
del 80% de la eficacia en lo que respecta la toma de decisiones en dicha
area.

Respecto a la identificacion por color, [6] la investigacion
realizada por estudiantes de ingenieria de sistemas de la universidad
César Vallejo, busca describir un sistema de control de un robot
fabricado por Tekniker para recoger de forma autdnoma una pelota de
color rojo, amarillo o azul en un recinto abierto. Obteniendo como
resultado una eficiencia de 71.1%, en caso de presentar una correcta
iluminacion este porcentaje aumenta a 87.4%. Apoyando lo
mencionado, [7] ejecuta algoritmos matematicos y de procesamiento
de imagen capaces de reconocer a través de la escala de colores RGD
de una imagen, la composicion quimica propuesta y asi poder extraer
los parametros de interés concluyendo con lo siguiente, se elabor6 un
disefio que permite a usuarios con distintas necesidades y a la vez se
desarrollaron distintos algoritmos capaces de minimizar el tiempo de
procesamiento de cada muestra, cumpliendo las expectativas previstas.
[8] Aportando a ello, también es relevante que desde el area de
Seguridad también la tecnologia sea de tanto aporte; la delincuencia
que actualmente existe en nuestra sociedad fue el incentivo que
permitié crear un reconocedor facial en Python que le permitird a
maltiples hogares e instituciones incrementar el nivel de seguridad en
sus locaciones.
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[9] plantea un sistema de vision artificial con la finalidad de
detectar del café su fruto para lograr producirlo; para lograr este fin se
ejecutd el desarrollo de dos algoritmos. El primero se encarga de la
clasificacidn, y el segundo detecta la presencia de broca; dicho trabajo
obtuvo una eficiencia del 87%. Ademas, [10] utiliza de la misma
manera vision artificial, adicionalmente a ello, se incorporé el uso de
redes neuronales, con la finalidad de seleccionar las particularidades
de las frutas a analizar; para el desarrollo de este se emplearon librerias
como lo es OpenCV. El manejo de frutas es primordial, [11] sefiala
que el desarrollo de una herramienta que permita la deteccion de frutas,
mas especificamente la granadilla, fue logrado gracias al
reconocimiento de imagenes, obteniendo como resultado un 92,6% de
eficiencia.

Por otra parte, [12] buscan crear un modelo de inteligencia
artificial basada en CNN, el cual pueda deducir de manera rapida una
prueba de COVID 19. Atreves de una CNN podemos diagnosticar
diferentes enfermedades aplicando imagenes, lo cual ayudard a
aligerar la atencion de los pacientes con una deteccion temprana de
sintomas del COVID 19, sera de gran ayuda a optimizar el tiempo
debido a la gran cantidad de pacientes sintomaticos y asintomaticos.
Asi mismo, [13] en su trabajo busca saber qué parametros hacen
posible la supremacia del cerebro en unas determinadas tareas frente a
los computadores. Los autores llegaron a la conclusion que las
neuronas son mucho mas simples, lentas y menos fiables que una CPU,
sin embargo, existen tareas que el cerebro resuelve eficazmente, por
ejemplo: respuestas ante estimulos del entorno, reconocimiento del
habla, etc. Tienen como objetivo buscar que las ANS aborden todos
los problemas que el cerebro humano resuelve con rapidez y eficiencia.
Para lograr ello seria conveniente construir sistemas que simulen la
estructura de las redes neuronales bioldgicas con la finalidad de
alcanzar una funcionalidad similar.

[14] tiene como finalidad en su trabajo de investigacion dar una
alternativa de solucidn al control de vehiculos que ingresan al centro
histérico de Arequipa. Para ello se busca elaborar un algoritmo en
Python utilizando redes neuronales que dé como resultado un registro
del nimero de placa de los conductores que infringen la ordenanza
municipal N° 927-MPA. En primer lugar, nos habla de la deteccion de
placas usando redes neuronales convolucionales; la segunda parte
consta en reconocer el texto de las placas localizadas y finalmente crear
una tabla en Excel indicando si un vehiculo debié o no ingresar al
centro histdrico. También [15] expone en su proyecto el uso de redes
neuronales convolucionales ante la insuficiencia en procesos de
reposicion de productos y actualizacidon y mantencion de etiquetado de
los productos que presenta un supermercado de estatus estrato
econémico medio-bajo. Una vez realizado y aplicado el programa, se
demostrd que el uso de esta tecnologia es eficiente para solucionar los
problemas expuestos.

Por otro lado, [16] ejecuta el desarrollo de un sistema capaz de
reconocer objetos a partir de una imagen, por ejemplo, una fotografia.
El objetivo es que el sistema sea capaz de identificar el objeto en
cuestion y proporcionar informacion relevante, como su nombre,
existencia, precio, ubicacion, entre otros datos. Para lograr esto, se
utilizara un algoritmo basado en FLANN y SIFT, y como soporte una
Raspberry Pi 2 para su funcionamiento éptimo. [17] cred un robot
auténomo utilizando visidn inteligente Faster r-cnn en el programador
Python con la capacidad de brindar una eficiente dosificacion de
herbicidas para el control malezas en el sector agricola con la finalidad
de prevenir la propagacion de especies malignas en los cultivos a causa
del inadecuado practicas por parte de los trabajadores. [18] Se
comenta que el mundo de la inteligencia artificial, visién por
computador, entre otros, se convierte en el pilar de este proyecto. El
trabajo de investigacion ejecutdé un software que identifique

manuscritos aplicando redes neuronales en el programa Python con un
éxito de 97.4%.

El objetivo de este trabajo radica en la ejecucion de un algoritmo
que permita una seleccion de arandanos de buena calidad, para ello se
necesita realizar la toma de la imagen de forma continua, establecer
valores de clasificacion mas objetivas y menos subjetivos como
tamafio y color y finalmente realizar una clasificacion por colores y
tonalidades, obteniendo los valores de opacidad y tamafio para la
clasificacion adecuada.

1. MATERIALES Y METODOS

Adquisicion de imagenes y establecimiento de parametros

Para la adquisicion de nuestas imagenes ,se realiz6 una fotografia
de cada distribucion de ardndano mediante una cdmara de resolucion
alta, cabe mencionar que el tamafio de la imagen no tiene limitacion,
debido a que luego se tiene que redimensionar la foto existente. Se hizo
un muestreo con 50 fotografias de arandanos azules, entre los cuales
se eligieron con diferentes porcentajes de Bloom, se eligi¢ trabajar con
los azules debido a que el mercado proporciona cominmente este fruto
en color azul.

Se eligi6 una tonalidad de 55 de 255 para bit gris y tamafio promedio
entre 20y 35 pixeles con lo cual se realizd la programacion del sistema.

Cambio de tipo de imagen RGB a HS

El modelo de color HSV es una forma mas intuitiva de representar
los colores, ya que se basa en la forma en que los seres humanos
perciben y describen los colores. Aqui esta una breve descripcion de
cada componente:

Matiz (H): Representa el tono o la posicién cromatica del color
en una escala circular, que va desde 0° a 360°. Los valores cercanos a
0° y 360° corresponden al rojo, mientras que los valores intermedios
representan otros colores en el espectro.

Saturacion (S): Indica la pureza o intensidad del color. Valores
mas altos de saturacion indican colores mas vivos y vibrantes, mientras
que valores mas bajos se acercan al gris o al blanco.

Valor (V): Representa la luminosidad o brillo del color. Valores
mas altos de valor indican colores mas claros, mientras que valores
mas bajos se acercan al negro.

Entendiendo los valores R, G y B como valores de intensidad en
las capas rojo, verde y azul de laimagen RGB, para cambiar de formato
RGB a HSV se emplea cv2.cvtColor(image,
cv2.COLOR_BGR2HSV) e utilizara el siguiente método para nuestra
aplicacion [19].

Se puede apreciar el cambio de capas en la figura 1

V + maz(R, G, B)

. { v mini[,ﬂ,c",ﬂ) EV£0 D
0 otherwise (2)
60(G — B)/(V — min(R, G, B)) ifV=R
He 120 + 60(B — R)/(V — min(R,G,B)) UV =G (3)
240+ 60(R — G)/(V — min(R,G,B)) ifV =R
0 ifR—=G=B
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Fig 1 Imagen enRGBy HSV

Creacion de mascaras para seleccion

Las mascaras de color en una capa HSV (Matiz, Saturacion,
Valor) se utilizan para seleccionar pixeles o regiones de una imagen
que cumplan con ciertos criterios de color en el espacio HSV. Una
mascara de color es una imagen binaria en la que los pixeles
seleccionados se representan como blancos (valor 255) y los pixeles
no seleccionados se representan como negros (valor 0) [20].
Una vez convertida la imagen de RGB a HSV, el uso de una méascara
de color permitié realizar selecciones o0 segmentaciones precisas
basadas en propiedades de matiz, saturacion y valor de los pixeles. A
continuacion, se muestran los rangos de eleccién de pixel, la mascara
resultante se puede visualizar en la figura 2.

- - F ¥ &= L 2 1\ Oa

Fig 2 Imagen filtrada con la mascara de color (imagen)

Uso de filtro de tipo gaussiano

Con el uso de la funcion cv2.GaussianBlur en Python, del
paquete OpenCV, permitié aplicar un suavizado gaussiano a una
imagen. Este suavizado se logra convolucionando la imagen con un
kernel gaussiano, lo que ayuda a reducir el ruido y los detalles no
deseados.
La sintaxis basica de cv2.GaussianBlur es la siguiente:

For i, j, k = len(image)

blur [i, j, k] =image [i, j, k] * exp(i+j+k) 5
end ()

Es importante tener en cuenta que al aplicar el suavizado
gaussiano, se pierden algunos detalles finos de la imagen, pero se
obtiene una versidn mas suavizada y menos propensa al ruido [21]. La
eleccion adecuada del tamafio del kernel y el valor de sigmaX que para
nosotros es 1 depende del tipo de imagen y de los objetivos especificos
del procesamiento, el resultado se puede ver en la figura 3.

Fig 3 Méscara suavizada con filtro Gaussiano

Busqueda de circulos dentro de la imagen

Con el uso de la funcién cv.HoughCircles en Python, La funcién
cv2.HoughCircles() devuelve una lista de circulos detectados, donde
cada circulo se representa como un arreglo de tres valores: las
coordenadas x e y del centro del circulo, y el radio del circulo.
Posteriormente se iterd sobre esta lista para acceder a cada circulo
detectado y realizar acciones adicionales segtin sea necesario [22].

(x— xcenter)2 + (- ycenter)z =r? (6)

Es importante tener en cuenta que los resultados de deteccion de
circulos pueden variar segin los parametros utilizados y las
caracteristicas de la imagen de entrada. Deberemos ajustar los
pardmetros que requiere a funcion y realizar pruebas adicionales para
obtener los mejores resultados en la presente investigacion.

If image [i, j, k]>rango
Mask [i, j, k] =image [i, j, K] 4)
end

Fig 4 Mascara suavizada con filtro Gaussiano
Deteccion de bordes
El uso de la funcion cv2.findContours en Python, del paquete
OpenCV, permite encontrar los contornos de una imagen binaria o una
mascara. Los contornos son los limites de las regiones o figuras en una
imagen.
La sintaxis basica de cv2.findContours es la siguiente [23]:

p i. (ﬁ) 7)

 max(Ip. ;)

Donde:
d(i): distancia entre pixeles
Id: Cantidad de pixeles que detecta el programa
li: Cantidad de pixeles reales
Alpha(a): Factor de re escalado
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Utilizamos cv.houghcircles en el procesamiento para el enfoque
de reconocimiento de formas circulares. Este proceso es iterativo, por
lo que los arandanos iran apareciendo uno tras otro como se visualiza
en la figura 5.

—wtbRBBEIN

® ®

Fig 5 Mascara con ubicaciones ocupadas (izq: miagen, cent y der:
blurred_mask)

Busqueda de contornosy areas

Se utiliz6 una iteracion de busqueda de contornos de las formas
circulares.

La funcion cv2.findContours ayudd a encontrar el area utilizada
por el Bloom dentro de un circulo de radio de 17px y cv2.area la cual
es una funcion util para calcular el area de cada uno de los contornos
o0 curvas, proporcionando informacion cuantitativa sobre la forma y las
caracteristicas de una regioén en una imagen [24].

Se utilizaron valores aceptables de area Bloom, de forma que solo se
filtren los ardndanos con la cantidad de Bloom aceptable, los cuales se
pueden ver en la figura 6.

For i, j, k = len(image)

blur [i, j, k] =image [i, j, K] * mask [i, j, k] (8)
end

MASCARA GENERAL

P -~ s

v

CAPTURA
DE
IMAGEN

IMAGEN ORIGINAL EN RGB

La funcién cv2.bitwise_and devuelve una nueva imagen que
resulta de la operacion "y" a nivel de bit entre srcl y src2, aplicada a
los pixeles donde la méascara no es cero [25].

Esta funcion se utiliz6 para realizar operaciones de mascara, se
mostré la regién de interés de la imagen original basadas en
condiciones logicas.

Es importante tener en cuenta que las imagenes de entrada deben
ser la imagen original y la mascara creada, las cuales tienen el mismo
tamafio.

Utilizamos la siguiente formula para dibujar los circulos que
vemos en la figura 7.

(x-h)2 + (y-k)2 + (z - 1)2 = r2 )

® 7 cegmented final (No responde) —

- - W Y & = S 2 O

Arandanos oce

odon: B
Arandonos rechazodon: S

Fig 7 Arandanos que fueron seleccionados

Por lo tanto, en el presente procesamiento se puede visualizar que
primeramente se extrajo la imagen en RGB de los arandanos,
posteriormente se obtuvo la mascara general en funcién a las
circunferencias obtenidas, luego con el uso de la capa de iluminacion
de la figura en HSV se logré adquirir cada area ocupada por el
arandano en la imagen, con el valor en gris de cada pixel se puede
diferenciar quienes estdn mejor iluminados o con abundante Bloom y
solo seleccionar dichos arandanos.

MASCARA INDIVIDUAL ARANDANO EN PROCESAMIENTO

IMAGEN EN GRISES

ARANDANO DE
CALIDAD ACEPTABLE

S TR

SEZP;\RA('I().\' DE
ARANDANOS
DE FORMA INDIVIDUAL

Fig 8 Arquitectura de la vision artificial

Fig 6 Arandano recortado individualmente uno tras otro

Separacion de ardndanos en la imagen real

Finalmente, en los arandanos que pasen los valores establecidos,
se dibuja una circunferencia sobre dicho arandano, procedimiento que
se puede visualizar en la figura 8.

1. RESULTADOS

Se pueden destacar los siguientes resultados favorables:
- Mayor precision en la deteccion de arandanos: El enfoque de
segmentacion utilizando el espacio de color HSV permite una mejor
discriminacion de los ardndanos en comparacion con el espacio de
color RGB. Esto se debe a que el espacio de color HSV separa la
informacion de color, brillo y saturacién, lo que facilita la
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identificacion de los ardndanos en funcién de su matiz y saturacion
caracteristicos.

- Segmentaciéon precisa mediante mascaras: La creacion de
mascaras basadas en las intensidades de HSV favorables proporciona
una segmentacion mas precisa de los arandanos. Al establecer rangos
especificos para el matiz, la saturacion y el valor, se puede delimitar
con mayor precision los pixeles que corresponden a los arandanos en
la imagen.

- Deteccion de contornos circulares: La busqueda de contornos
circulares después de la segmentacion permite identificar de manera
efectiva las regiones de arandanos en la imagen. La aproximacion de
los contornos mediante cv2.area ayuda a simplificar la forma de los
contornos, facilitando su andlisis y extraccion de caracteristicas.

- Seleccion de los ardndanos encontrados: La seleccion de los
arandanos encontrados en base al area de los contornos detectados
segun el color del Bloom proporciona una forma eficiente de obtener
muestras individuales de ardndanos. Esto puede ser Util para andlisis
posteriores, como la clasificacion o el calculo de caracteristicas
especificas de los arandanos.

La precision para la vision artificial se basa en predicciones positivas
y falsas proporcionadas por la prueba de la programacion con
imagenes tomadas al producto, y verificando el resultado. Es decir, es
la relacion entre predicciones positivas del programa (optimas) y
predicciones generales manuales.

Donde:

PRECISION = Z42E) , 100 (10)
n(APM)

nAPP: NUmero de pruebas positivas por programa
nAPM: Numero de pruebas positivas visualmente

En la tabla 1, se representa la aplicacion de la ecuacion de
precision a diversas cantidades de muestras de forma ascendente y sus
porcentajes de precision:

TABLA|
RESULTADOS
Ne ARANDANOS MANUAL ARANDANOS PHYTON PRECISION
PRUEBA BUENOS MALOS BUENOS MALOS POSITIVOSNEGATIVOS

1 9 4 9 4 100 100
2 8 5 8 5 100 100
3 8 5 9 5 87.5 100
4 8 5 9 5 87.5 100
5 9 4 9 4 100 100
6 7 4 7 4 100 100
7 9 4 10 4 88.9 100
8 8 5 8 4 100 80
9 8 5 8 5 100 100
10 8 5 8 4 100 80
11 8 5 8 5 100 100
12 8 5 8 5 100 100
13 8 5 8 5 100 100
14 8 5 8 4 100 80
15 8 5 8 5 100 100
16 8 5 8 5 100 100
17 8 5 8 5 100 100
18 8 5 8 5 100 100
19 8 5 8 5 100 100
20 8 5 8 5 100 100
21 8 5 8 5 100 100
22 8 5 8 5 100 100
23 8 5 8 5 100 100
24 8 5 8 5 100 100
PROMEDIO 98 98

Lo mismo se puede visualizar en el desarrollo de tendencia en las
figuras 9 y 10, donde se representa la tendencia de aradndanos
reconocidas como buenos y malos.

Precisiéon de arandanos buenos reconocidos
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Fig. 9 Distribucion de tendencia de precisién de arandanos
reconocidos como buenos

Precision de arandanos malos reconocidos
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Fig. 10 Distribucion de tendencia de precision de ardndanos
reconocidos como malos

V. DISCUSION

Mediante la extraccion de video se pudo comprobar la efectividad
de aplicacion de la clasificacion del ardndano, segln la concentracion
del Bloom. Se menciona, que al aplicar las diferentes muestras el
proyecto tiene un porcentaje de precision de 98% el cual no tiene
variacion por mas que se implemente nuevas muestras en comparacion
con la investigacion.

Seguln [26] se asignan etiquetas a los defectos en cada ardndano.
Se genera un archivo en formato *.xml que contiene las coordenadas
de cada defecto identificado en cada imagen. Luego, se convierte dicho
archivo a un formato *.csv, el cual representa una hoja de célculo
donde se encuentran registradas todas las imagenes junto con sus
respectivas coordenadas, tanto para las imagenes de entrenamiento
como para las de prueba. Se transforman estos archivos de
entrenamiento y prueba en un formato TFrecord y finalmente se
configuran los parametros de la red neuronal. Como precision obtuvo
un 24 al 40.5% en su algoritmo. La creacion de su sistema de vision
artificial utilizando redes neuronales convolucionales y aplicando el
modelo Faster R-CNN se demuestra que tiene menor precision que el
uso de mascaras y filtros con vision artificial usados en el presente
trabajo, teniendo una ventaja relevante de 57.5% a favor.

La estrategia aplicada fue diferente ya que, en lugar de introducir
a imagen como tal, primeramente, se realiza un preprocesamiento de
la imagen con la cual se hacen todas las detecciones anteriormente
mencionadas, método que no se realiza en el trabajo anterior.

En concordancia con [6], mencionan que la implementacion de la
herramienta Phyton logré mejorar el grado de precision siendo esta
mayor a 80% en los indicadores relacionados con la produccion y
gestion de materiales utilizando la metodologia CRISP-DM. En
cambio, nuestra codificacion tuvo imagenes claras y buena
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iluminacion, las cuales nos permitié detectar los colores morados del
arandano y blancos del Bloom, ademas de utilizar un fondo blanco que
nos permite utilizar un rango de colores minimo en la capa RGB y capa
V de la imagen HSV.

Se tomd en cuenta las investigaciones mencionadas porque son
parte del area de calidad, siendo la implementacion de la vision
artificial en arandanos un proyecto nuevo que beneficiard a su
comercializacion.

V. CONCLUSION

En conclusién, se implementé un entorno con fondo claro y
buena iluminacién, que nos permita tomar fotos sin ninguna
complicacion de los arandanos, utilizando OpenCV se pudo conectar
una cdmara de alta resolucion con Python, de forma que el trabajo sea
remoto.

Asi mismo, se trabajo en la segmentacion de los arandanos
utilizando el método de cambio de imagen de RGB a HSV demostrd
ser efectiva en la discriminacion de los ardndanos del fondo y otros
objetos en laimagen desde la capa V de a imagen en HSV. La creacién
de mascaras basadas en los valores de matiz, saturacién y valor (RGB)
permitio resaltar los cuerpos morados y suprimir otros elementos no
deseados, la combinacion de la mascara de color y la capa V,
obtuvimos una imagen con os contornos de los arandanos. Esto
condujo a una segmentacion mas precisa y un mejor aislamiento de los
arandanos en las imagenes.

Para la seleccion Unicamente de objetos circulares se utilizo la
metodologia de la transformada de Hough, la cual nos ayudd en gran
medida para analizar cada uno de los ardndanos por separado y la
necesidad de mejorar la clasificacion basada en tamafios relativos de
los arandanos en relacion con la imagen y la seleccion de valores en la
mascara HSV. Estas conclusiones proporcionan una base sélida para
futuras mejoras en el algoritmo de segmentacion y clasificacion de
arandano.

Para la seleccion de los arandanos buenos, fue importante realizar
un ajuste cuidadoso de los valores de area ocupada por el Bloom, para
asegurarse de que se evite la inclusion de objetos no deseados en la
clasificacion.

Finalmente, el informe destaca el éxito en el reconocimiento de
ardndanos mediante el método de segmentacion y la presentacion de
los ardndanos seleccionados como buenos; ya que como resultado se
obtuvo una efectividad promedio de 98%, lo cual demuestra que esuna
alternativa de implementacion efectiva para las empresas dedicadas a
la agroindustria para evaluar la calidad del arandano en tiempo real,
optimizando procesos de seleccion.
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