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Resumen

El café se describe por el aroma, cuerpo, acidez y sabor. Esto permite que la vision
humana de los trabajadores experimente en el campo errores o dificultades, que se
presentan en la recoleccion del fruto del café. Esta investigacion tiene la necesidad

de automatizar los procesos de clasificacion.

La investigacion tiene el proposito de analizar la comparacion de técnicas de vision
artificial para la deteccion del defecto del fruto de café, el cual nos permitira saber
gue técnica es la mas eficiente y con qué menor error heuristico existe. El disefio
de este sistema de perspectiva artificial estd basado con base de un analisis
detallado gracias a su gran hincapié en el estudio de frutos de café. La notacién del
programa usa librerias de OpenCV, las cuales fueron importadas a NetBeans,
debido a que es independiente, se ha realizado una base de datos de figuras del
fruto de café las cuales fueron capturadas por medio de un Telescopio de alta de

definicion.

El Sistema se encarga de ver que técnica es mejor y en qué tiempo es eficiente de
resolver los problemas de los defectos del fruto del café, para eso se implementaron
los clasificadores k-NN, redes bayesianas y Red neuronal para asi saber qué tipo
de clasificaciobn es, este proyecto de investigacion aportara a los procesos
agroindustriales. El clasificador por K-NN propuesto tuvo una efectividad de 97% al
detectar los defectos del café, demostrando asi que la técnica de visién artificial

para la deteccion de defectos en el fruto de café es un método viable.

Palabras Clave: Vision artificial, K-NN, Redes Bayesianas, Redes Neuronales,

comparacion, técnicas.



Abstract

Coffee is described by aroma, body, acidity and taste. This allows the human vision
of the workers to experience in the field errors or difficulties, which occur in the
harvesting of the coffee fruit. This research has the need to automate the

classification processes.

The research aims to analyze the comparison of artificial vision techniques for the
detection of the defect of the coffee fruit, which will allow us to know which technique
is the most efficient and with which less heuristic error exists. The design of this
artificial perspective system is based on a detailed analysis thanks to its great
emphasis on the study of coffee fruits. The program notation uses OpenCy libraries,
which were imported to NetBeans, because it is independent, a database of coffee

fruit figures has been made which were captured by a high-definition telescope.

The System is responsible to see which technique is better and in what time it is
efficient to solve the problems of the defects of the fruit of the coffee, for that the
classifiers k-NN, Bayesian networks and Neural Network were implemented to know
what type of classification is, this research project will contribute to agro-industrial
processes. The proposed K-NN classifier was 97% effective in detecting coffee
defects, thus demonstrating that the artificial vision technique for detecting defects
in coffee fruit is a viable method.

Keywords: Artificial vision, K-NN, Bayesian Networks, Neural Networks,
Comparison, Techniques.
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica.

La verdad problemética con relacion a esta indagacion que se esta llevando a
cabo sobre la semejanza de procedimientos de vision artificial para la

localizacion de la imperfeccion del grano del café.

La preocupacion de esta indagacion es ¢ Cual es el método con menor error
heuristico para el descubrimiento de las deficiencias del grano del café?

En la siguiente premisa con relacion a la averiguacion, es si el método que
expulsa un diminuto error heuristico es K-NN para identificar las deficiencias
del fruto de café, nuestro objetivo es llevar a cabo un estudio comparativo de
técnicas de vision artificial. En esta averiguacion se usaron los algoritmos de
clasificacion como es K-NN y Redes Bayesianas, de tal forma que la notacion

K-NN logro deseable verdad al ordenar.

La sucesion de costo del grano del café recluta mas de 200 mil millones de
dolares al afo, implica a fabricantes, vendedores, tostadores y clientes
internacionalmente. todos los afios se generan mas de 158 millones de costal
de café, 70% controlado al negocio universal. La creacién universal de café
prueba un aumento aglomerado de 23% en los siguientes primeros diez afios,
yendo de 123 millones de costal en el 2007 a 151 millones este 2017. En la
fabricacion del grano café este concentrado en 3 territorios que son, Brasil,
Vietnam y Colombia acumulando el 62% de la elaboracion internacional.
(Cacao, 2017)

La elaboracion de cafés garantizados aumenta mas en el establecimiento
provocando un abuso de ofrecimiento. el 30% del café certificado se puede
vender con premios. El grano de café de Peru se exporta en los 3 segmentos:
88.8% usual, 9.8% certificacion y 2.4% especialidad. (Cacao, 2017)



Tabla 1:
Colaboracion de los primordiales Estados Fabricantes de café en la Tierra.

CO@E(C)ZHA 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Brasil 31.7% 37.7% 34.4% 38.3% 34.2% 37.0% 36.0% 35.2% 33.3% 36.3%
Vietnam 13.3% 13.8% 13.9% 14.3% 17.9% 15.6% 18.1% 17.8% 19.0% 16.8%
Colombia 10.2% 6.5% 6.3% 6.1% 5.2% 6.6% 8.0% 9.0% 9.3% 9.6%
Indonesia 6.3% 7.2% 8.9% 6.5% 7.2% 1.7% 7.4% 71.7% 8.1% 6.6%
India 4.9% 3.7% 5.4% 5.4% 4.6% 4.2% 4.3% 4.5% 4.4% 4.4%
Honduras 3.0% 2.6% 2.8% 3.1% 4.0% 3.1% 3.0% 3.5% 3.8% 3.9%
Uganda 3.6% 3.3% 3.8% 3.6% 3.5% 3.5% 3.3% 3.7% 3.8% 3.5%
Etiopia 2.5% 2.9% 2.6% 2.9% 3.6% 3.0% 2.9% 1.9% 2.2% 2.5%
Perd 2.8% 2.5% 2.3% 2.3% 2.1% 2.6% 2.4% 2.5% 2.4% 2.5%
Guatemala 3.3% 2.8% 3.0% 2.8% 2.6% 2.5% 2.1% 2.2% 2.3% 2.3%
Otros 18.4% 17.2% 16.5% 14.6% 15.1% 14.1% 12.5% 12.0% 11.5% 11.6%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nota: International Coffe Organization
La Tabla 1, representa que los ultimos diez afios, Brasil ha dirigido como primer fabricante internacional de café con 50
millones de costales al afio, Vietham con 20 millones y Colombia con 10 millones de costales. Estos 3 estados simbolizan el
60% de masa universal y han ejercitado un aumento significativo en el Gltimo periodo. Per se encuentra en el noveno puesto,
se marca que la Elaboracién de café tiende a consolidar, ya que en el 2007 los 10 primeros paises producian el 82% y al 2017

el mismo grupo produce el 89% exponiendo una conducta soportada.
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En Colombia, segin Ramos et, al. (2014), en su estudio, muestra un
procedimiento para detectar 4 formas de madurez de la fruta del café y su
utilizacion en un contorno electrénico, este procedimiento se fundamenta en la

muestra del color Hue-Saturation Valué (HSV), especialmente en los estados

de madur ekMathihzuey fASaturati - -no Saturaci

procedimiento nombrado mejora de la efectividad universal (OEG) para
detectar las superficies que contengan la mayor cifra de leccion de una fase de
madurez con el diminuto impacto de dichos en superficies vecinas. Este articulo
muestra un procedimiento para detectar 4 formas de madurez de los productos
del café y su utilizacibn en un contorno computarizado. La efectividad de
identificacion cambia entre los 94.8% y 99.6% lo que provoca que el aparato
sea fiable para controlar la cualidad.

En Colombia, segun Herrera y Medina (2015), en su estudio, posibilita sustraer
propiedades fisicas de forma no invasiva, para decidir propiedades del grano
de café tal es el tono, coloracién, contextura y volumen. El algoritmo que disefio
es a fin de examinar la fase de madurez del café aparece en algunas fases (un
conjunto de figuras de granos maduros en el café adulto y no desarrollados, un
método de compra de figuras en un entorno con luz contralada, fase de pre-
procesado para purificar manchas, filtracion de sonido en la figura,
fraccionamiento para sustraer el elemento a examinar, después la sustraccién

de propiedades de color y lo ultimo es el procedimiento de investigacion).

En Ecuador, segun Constante y Gorddn (2015), en su estudio, la arquitectura
se entrena por medio de la utilizacion de aprendizaje compensado por sonido,
gue crea una profundo interaccion entre la red neuronal artificial y el objeto
(fruta). Los algoritmos de deteccion de bordes y la utilizacion de una zona de
interés (ROI) permiten conceptualizar una imagen de pixel binaria que
constituye el acceso para el entrenamiento de la red neuronal artificial asignada
al seguimiento y rastreo de la fruta. Asi tienen la posibilidad de reconocer
relevantes propiedades que se relacionan con la manera y estado de los frutos

objeto de esta indagacion. Una vez que se detecta un tipo de fruta especifico,

11
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se activan sefiales LED concretas. Los agentes capacitables aislados toman la

informacion de la red de seguimiento y la usan con objetivos de aprendizaje.

En Colombia, segun Belefio (2016), en su articulo, plantea desarrollar 2
procedimientos de algoritmos de transformacién de figuras para que sea viable
la identificacion del café de acuerdo al color y para identificar la enfermedad de
la broca. Este archivador llego a tener una efectividad de 97% al identificar los
estados de maduracién en los granos de café el cual permitio la comprobacién
de calidad de los granos de café con el procedimiento posible y reducido

invasivo.

Segun, Mundaca (2016), la tesis plantea implementar un software
computacional que facilite la identidad de propiedades que predominan en el
grano de cacao para dictaminar sus cualidades en cotejo con la tecnologia

habitual que se aplican actualmente, carentes de técnicas de automatizacion.

Segun, Viera (2018), Esta tesis investiga la implementacién de un software que
ejecute la clasificacion del fruto del cacao organico intacto segun su coloracion
céntrico empleando imagenes hiperespectrales. El efecto de esta indagacion
es un software para la ordenacion de granos de cacao integro segun su
coloracion integro, usando métodos de proceso de figuras hiperespectrales y
un archivador Linear SVM, con una proporcion de éxito de 85.7% en un total de

300 figuras determinadas.

Segun, Espinoza (2019), Ahora en el departamento de Ocobamba la plaga de
la broca (Hypothenemus hampei Ferrari) esta estima bastante a la proporcion
de la productividad agrario del grano del café, puesto que la eleccién de los
granos se realiza de forma manual y esto hace perder el tiempo y por ende
minimiza la elaboracion en todo el cultivo de café. En la posterior problematica
de eleccién del grano de café se propone buscar instantdneamente la
separaciéon en los granos de café trillado que estan contaminados por la plaga
de la broca, esto se hizo con el desarrollo de toma de figuras de los granos de

café con broca y bueno para conformar un labels de figuras.

12



Segun, Reynaldo et, al. (2020), El objetivo de esta indagacion ha sido
establecer la efectividad de la aplicacién desde el punto de vista artificial en la
inspeccion de patrones para la categorizacion de frutos en la agroindustria, para
eso se ha usado un directorio con 50 registros de 6 variedades de frutos con 4
propiedades que se piensan para cada fruto. y una muestra de 20 frutos, de
igual manera se ha usado la técnica de reconocimiento mecanico de patrones
por medio del clasificador bayesiano implementado en Octave, en el
experimento se reconocié a los frutos hasta 93,33% y errando en otras

ocasiones 6,67%.

Segun, Moreno (2020), Dichos inconvenientes se muestran ademas en la
categorizacion de la tunta que es un producto destacado en los platos
habituales del Pert y que en la actualidad permanecen tomando interés no
Gnicamente en el altiplano del Peru sino ademas en la planta de produccion de
la tunta en Kishuara i Andahuaylas. Teniendo presente esta trascendencia, se
hizo un analisis de eficiencia de categorizacion realizando uso de los algoritmos
de machine learning (aprendizaje automatico) de tipo supervisado para el
entrenamiento de datos y creacion de modelos de categorizacién, para la

subsiguiente evaluacién de su rendimiento.

Segun, Vilcherrez (2015), en su estudio, nos permite conocer el promedio en
las imperfecciones nutricional en vegetales de moca, que se detalla
graficamente por medio de mutacion de tonalidad en las hojas. El procedimiento
que trabajo el investigador fue: descriptores de coloraciéon de tipo MPEG-7
(Dominant Color Descriptor y Color Layout Descriptor), detectan los defectos
de hierro, potasio, magnesio, manganeso, nitrdgeno y fosforo en figuras de
hojuelas de moca. Los célculos de descriptores causaron deterioros tanto
acceso a la notacion Multi Layer Perceptron /MLP) de Weka y el clasificador K-
Nearest Neighbors (K-NN), dichos causaron escogidos en su velocidad, solidez

al sustraer la mas grande proporcién de propiedades del tono de las figuras.
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Segun, Vassallo (2015), en su estudio, El indagador se medié en los datos
personales de defectos provisionales, usando métodos de observacion de
figuras perjudicando la produccién, en especial el defecto nutricional del Boro,
calcio, hierro y potasio. El procedimiento que uso fueron descriptores de forma
y textura en figuras de hojuelas del cafetero, la cual fueron oprimidas a un

proceso de segmentacion usando procedimiento Otsu.

Segun, Saldafia y Lucero (2016), la presente averiguacion se concentra en
identificar y detectar automaticamente las deficiencias externas del mango
utilizando descriptores coloridos y contextura en figuras de mangos. A las
figuras resaltantes se utilizaron los descriptores de Histogramas de color y
Gray-Level co-occurrence matrix, con el objetivo de la sustraccion de
propiedades de colorido y contextura. Al final, se ejecutaron los evaluadores K-
NN y Red neuronal, utilizando las propiedades extraidas, faculta deducir en el

modelo de categorizacion de mangos que muestra en cada figura estudiada.

1.2. Trabajos previos

Montoya et, al. (2014), en su estudio, Sistema automéatico de reconocimiento
de frutas basado en vision por computador, en Colombia. muestra un método
de investigacion capaz de detectar un fruto calido hispanoamericano entre un
conjunto de un principio de antecedentes, usando una técnica de perspectiva
por computador. Esto permiti6 proveer los ficheros como K-NN y Redes
Bayesianos los dos apreciados en letras como notacion oportuno y efectivo
para dicha clase de estudio. Los prototipos RGB y HSV, cercano con las
propiedades de dimension y formato utilizados anteriormente por estudios de
diversos territorios como: Mal asi a, Br as i averiguacidrSha
avanzado un método electrénico con cabida de examinar distintas especies de
frutos por medio de perspectiva por computador. Tiene una posibilidad de
acierto en el mejor de los casos bastante alto con 90% alrededor, el cual hace

reconocer 9 clases de frutas usadas.

Ramos et, al. (2014), en su estudio, Identificacion y clasificacion de frutos de

café en tiempo real a través de la medicion de color, en Colombia. Se muestra

14
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un procedimiento para detectar 4 formas de madurez de la fruta del café y su
utilizacién en un contorno electrénico, este procedimiento se fundamenta en la
muestra del color Hue-Saturation Value (HSV), especialmente en los estados
de madur ez Ahueo Mati z y ASaturat.
procedimiento nombrado mejora de la efectividad universal (OEG) para
detectar las superficies que contengan la mayor cifra de leccién de una fase de
madurez con el diminuto impacto de dichos en superficies vecinas. Este articulo
muestra un procedimiento para detectar 4 formas de madurez de los productos
del café y su utilizacibn en un contorno computarizado. La efectividad de
identificacion cambia entre los 94.8% y 99.6% lo que provoca que el aparato

sea fiable para controlar la cualidad.

Ramallo (2016), en su investigacion, Segmentacion de imagenes de
cromatografia de suelos basado en el Algoritmo K-Means, en la Paz 1 Bolivia.
El procesamiento de imagenes digitales (PDI) nos posibilita experimentar
informe de dichos, y estar dentro en esta disciplina, la fragmentacién nos
posibilita la identificacién de las proximas piezas que conforman. En la division
de figuracion tiene aplicaciones en la deteccion de patrones y sistemas de
inspeccion de trafico, entre otras cosas. El uso de la segmentacion de imagenes
digitales a través de la agrupacion o las técnicas desatendidas ha logrado
buenos resultados en la colaboracion con el diagnéstico de ciertas
enfermedades a través de imagenes médicas digitales. Ruta analdgica En el
presente trabajo, la segmentacion de las imagenes de cromatografia en tierra
aumenta para cooperar en el diagnostico de la afeccién. Hay numerosos
métodos de fragmentacién de figuras, en esta tarea, se eleva un proceso de
fragmentacién de figuras de cromatografia. Este algoritmo, puede dividir un
conjunto de datos de entrada en subconjuntos (cluster) para que los elementos
de cada subconjunto compartan un patron especifico, una o0 mas propiedades
desconocidas a priori. Se uso este método que corresponde a la extraccion de
los segmentos que corresponden a las zonas centrales, internas, intermedias,
externas y periféricas representan la estructura de un cromatograma que logran

los resultados esperados. En el presente trabajo, se plantea el prototipo de una
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aplicacion movil, con lo que es trabajar juntos en el proceso de diagnostico de

la condicion del suelo que implementa el algoritmo sublime.

Portugal et, al. (2016), en el articulo, Sistema de clasificacion por vision artificial
para la evaluacion de la calidad fisica de los granos de café verde, en Chile. La
evaluacion de las deficiencias fisicas de los granos de café verde es un proceso
fundamental para conceptualizar su calidad. El hardware se cre0 para capturar
las im&genes de los granos de café, el programa usa un algoritmo White-Patch
como método de optimizacién de la imagen, histogramas de color como
extractor de propiedades y SVM para la labor de categorizacion, se recopilo
una base de datos de 1930 imagenes, utilizamos 13 categorias de deficiencias
descritos en el estandar de evaluacibn SCAA. Los resultados de la
categorizacion lograron un 98,8% de exactitud de deteccion general, por
consiguiente, el sistema postulado ensefido ser eficaz para clasificar las

deficiencias fisicas de los granos de café verde.

Belefio (2016), en su indagacion, Categorizacion de los frutos de café segun su
estado de maduracion y deteccién de la broca por medio de técnicas de
procesamiento de imagenes, en Colombia. En la siguiente publicacion se
propone la implementacién de dos cédigos de proceso de figuras para la
deteccion del grano del café correcto para la elaboracion, uno de acuerdo al
color de este (estado de maduracién) y otro para identificar la enfermedad de
la broca. La clasificacion de la coloracion esta formada por muchas fases: el
primero es el origen del reconocimiento que esté realizada por una carpeta de
figuras de frutos de café maduro y verde, una etapa de pre-procesado para
desinfectar manchas y purificar sonido en la figura; procede la fragmentacion
para quitar el objeto de interés. después se quitan las caracteristicas de color
de la figura al final el desarrollo de estudio y apreciacion, el cual consta de una
red neuronal artificial que califica los frutos en maduros o verdes. Sin embargo,
el cédigo de identificacion de broca fue elaborado mediante un principio de
binarizacion, esto para registrar las partes que tienen un color negro en la
figura, como la abertura dejada por esta enfermedad en cima el grano de café.
El fichero por redes neuronales propuesto obtuvo una realidad del 97% al

16



descubrir las etapas de madurez de los frutos de café, manifestando asi que
las estrategias de visibilidad artificial para el registro de cualidad en los frutos

de café posen una metodologia viable y menos invasivo.

Sanchez et, al. (2019), en su articulo, Hacia el reconocimiento de granos de
café no defectuosos mediante el procesamiento de imagenes digitales, en
Bucaramangai Colombia. El aseguramiento de la calidad del café se desarrolla
en algunas fases, incluida la inspeccién de deficiencias en los granos de café
verde. En contestacion al realizado de que este proceso de inspeccion se hace
manualmente, recomendamos un procedimiento para discriminar
automéaticamente granos buenos de granos inmaduros con base en método de
proceso de figuras digitales. Como parte de nuestro trabajo, construimos un
primer modelo para capturar imagenes en condiciones de iluminacion
controladas. Después analizamos las imagenes en los espacios de color HSV
y YCbCr. De esta forma pudimos segmentar de manera correcta los granos del
fondo, asi como el defecto en la situacion de granos inmaduros. Al final,
clasificamos los frijoles como buenos o inmaduros implementando un umbral
en el canal Cr del espacio YCbCr, pudiendo una exactitud de categorizacion
del 83%.

Juanazo (2019), en su averiguacion, Desarrollo de un instrumento informatica
basada en perspectiva artificial para el reconocimiento del Banano para la
exportacion implementando procesamiento de imagenes digitales y su
simulacion en Matlab por medio de redes neuronales, en Guayaquil i Ecuador.
Este proyecto se concentra en la simulacion de un modelo computacional de la
mediciéon del tamafio y la maduracion del platano, que permite la mejora del
proceso de calibraciébn de la fruta, que se hace manualmente por este
simulador, los errores posibles presentes en el estado comentado calibrado.
Externa en desarrollo, la herramienta de procesamiento de datos uso MATLAB,
un software mateméatico que resulta en un ambito de desarrollo suministrado
gue ayuda al proceso de segmentacion de imagenes digitales de banano, las
diversas técnicas de segmentacion para que sea mas simple en la imagen

reconocer los patrones, ademas. El programa Android Studio se us6 para
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desarrollar una aplicaciéon de Android que consigue muestras de bananos al

borrar los instrumentos que miden manualmente la medicidn de las frutas.

Mundaca (2016), en su indagacion, estudio de la calidad del grano de cacao
por medio de imagenes hiperespectrales utilizando técnicas de perspectiva
artificial en Piura. El articulo tiene como fin llevas a cabo un sistema informéatico
sin identificacién de las propiedades en general de las lineas de cacaos para
establecer su calidad comparativamente con las técnicas clasicos que se
aplican en la actualidad para establecer la técnica de automatizacion. Por esto
se proponen otros nuevos. Metodologia de algoritmo de visualizacién artificial
de Matlab para imagenes de miopia para el procesamiento de imagenes
digitales, enfocandose en diferentes campos como la agroindustria y la
estabilidad tal cual. Esta procurando de proveer al sector agroindustrial de un
bajo precio en una forma de dar una solucion objetiva y positiva para establecer

la calidad del pasaje de cacao a lo largo del secado y la fase postal.

Soto (2016), en su investigacion, Evaluacion de la calidad de los granos de
cacao por imagenes hiperespectrales basadas en técnicas de légica difusa, en
Piura T Peru. Este proyecto es presentado en modo de articulo cientifico e
implementa las imagenes hiperespectrales con el objetivo de poseer un estudio
rapido y necesario en las evaluaciones de la cualidad de los frutos de cacao,
se toma presente las aberturas y los cambios de la coloracion profunda. Se
muestra una aplicacién del uso de técnicas de visidn artificial para clasificacion
del cacao, y asi poder garantizar su cualidad y nos permita: objetividad, poco
contacto fisico y una clasificacion mas especifica. El crecimiento de la
investigacion esta financiado por el FINCyT, con el proyecto i Si st e
procesamiento digital de imagenes para clasificacion de productos
agr oi ndu satuerdoa N°e2dHFEINCyT-IA-2013, suficiente informacion
para diferenciar justamente las grietas del grano, las cuales procesadas
mediante un monolito difuso apto de explicar la cualidad de membresia para la
salida: pésimo, regular y excelente, con funciones de tipo triangular y

trapezoidal.
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Viera (2017), en su investigacion, Procesamiento de imagenes usando
OpenCV aplicando en Raspberry Pl para la clasificacion del Cacao, en Piura i
Peru. El primordial objetivo de este estudio es exponer mediante de un software
de percepcion artificial el primer sistema de muestreo que selecciona
automaticamente los frutos de cacao organico en funcionalidad de sus
cualidades del exterior. Para eso, se ha puesto en marcha un programa que
consigue y procesa las figuras de los frutos de cacao en el momento real. Esto
incorpora la fragmentacion de figuras, la resta de atributos, la seleccion y la
utilizacién de algoritmos de segmentacion. El resultado de este plan es un
sistema que usa tecnologia de procesos de figuras para clasificar los frutos de
cacao por tamafio, demostrando una tasa de éxito del 89% de un total de 300

imagenes evaluadas.

Del Castillo (2018), en su investigacion, Desarrollo de un Sistema de vision
artificial para realizar una clasificacion uniforme de limones, en Trujillo i Pera.
Esta tesis se propuso como primordial objetivo la construcciéon de un sistema
visual artificial que posibilita una categorizacion semejante de los limones. Las
maneras y magnitudes de los limones que se analizaran permanecen sujetos
al Cordex del Limbalimon de la ONU. Se estudio el entorno universal y regional
que ni una tecnologia de la informacién esta vinculada con el proceso de
categorizacion de limon. Esto nos da la probabilidad de inspeccionar opciones
fundamentadas en los rangos de calculo que ayudan a que este es la situacion
de la perspectiva artificial. Una solucion se creé segun las etapas de la
perspectiva  artificial ~ (operacion, pre-procedimiento, fragmentacion,
especificacion y deteccion e interpretacion), en las que se ha producido una
comparacion entre los cédigos en cada etapa para establecer cuél es lo mejor
gue llega al problema de renovacion de personalizacion incrementé suficiente
resultado. Como consecuencia del desarrollo del sistema de perspectiva
artificial por medio de la aplicacién del algoritmo seleccionado, esta que la
eficiencia del sistema es del 83,9%, la sensibilidad es del 82,8% y la
especificidad es del 100%. Ademas, la era de procesamiento para la

categorizacion de los limones fue de 0,33 segundos para los limones. Una

19



teoria es que, debido a los resultados conseguidos, el sistema de perspectiva

artificial posibilita clasificar los limones de manera uniforme.

Espinoza (2019), en su investigacion, Diagnostico automatizado para la
clasificacion de café trillado con broca mediante procesamiento de imagenes
con Deep, en Juliaca i Peru. Ante a esta problematica de eleccion del fruto de
café molidos que todavia permanecen infectados con la patologia de la broca
tienen la posibilidad de clasificarse automaticamente, esto se logré con el
desarrollo de toma de figuras de los frutos de café con brocay es correcto para

la formacion de un labels de etiquetas de figuras.

En la tarea del codigo se utilizaron el modo de Haralick y LBP las cuales
permanecen formadas matematicamente y estas usan matrices las cuales
sufren un proceso de transformacion en coédigos para hacer la seleccion
autométicamente, por ende, se realizaron pruebas con el labels de figura que
tenian 2 estados que son granos de café con y sin broca. Los resultados
logrados presentan que el algoritmo funciona de manera correcta para
identificar figuras de frutos de café en 50 figuras de ensayo. El 96% de ellos el

mejor ranking y el 0% de los errores.

Guevara y Murga (2019), en su investigacion, Sistema de visiébn computacional
para el proceso de clasificacion de Uva, en Trujillo T Peru. Este articulo tiene
como principal meta el desarrollar un software que se basa en una percepcion
computacional que sea apto de escoger a la uva (Red Globe e Italia) de manera
afirmativa en 3 clases, estas son la clase Extra, clase | y clase II, por medio del
proceso de figuras y considerando las propiedades que nos dice la regla técnica
NTP 011.012 2005 para la uva de mesa, siendo esta un estandar a nivel
nacional. La conclusién se centro en disefar y generar 2 redes neuronales
complicadas de uvas Red Globe e ltalia formadas desde imagenes de 3
categoria, lo cual permitié identificarlas a partir de un criterio computacional Se
consiguié como solucién que el software de perspectiva computacional para
uva Red Globe tiene una exigencia en la separacion de 80.78 %, una
sensibilidad de 80.77% y una especificidad de 90.39 %; en lo cual para la uva
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Italia se obtuvo una exactitud en la categorizacion de 81.04 %, una
impresionabilidad de 81.03% y una especificidad de 90.52 %. Tal se pretende
colaborar en la implementacion de nuevas técnicas para el empuje de la

elaboracion agrario en nuestro estado

Reynaldo (2020), en su articulo, Vision artificial en reconocimiento de patrones
para clasificacion de frutas en agronegocios, en Peru. La finalidad de esta
indagacion fua dictaminar la efectividad de la aplicacion de vision artificial en el
estudio de patrones para la separacion de frutos en la agroindustria, para ello
se ha utilizado una informacién con cincuenta archivos de seis diversidades de
frutos con 4 caracteristicas que se consideran para cada fruto. y una muestra
de 20 frutos, de igual modo se ha utilizado la técnica de reconocimiento
automatico de patrones por medio del clasificador bayesiano implementado en
Octave, en el experimento se reconocio a los frutos hasta 93,33% y errando en
otros casos 6,67%. Concluyendo que es efectivo ejercer el punto de vista

artificial en el reconocimiento de patrones para clasificar frutas.

Vassallo (2015), en su estudio, Deteccion automatica de deficiencias
nutricionales en imagenes de hojas de café usando descriptores de forma y
textura en Pimentel - Peru. El indagador se medié en los datos individuales de
imperfecciones provisionales, usando procedimientos de observacion de
figuras afectando la produccion, en particular el defecto nutricional del Boro,
calcio, hierro y potasio. EI método que uso fueron descriptores de manera y
textura en figuras de hojuelas del cafetero, la cual fueron oprimidas a una fase
de fragmentacion usando método Otsu.

Vilcherrez (2015), en su estudio, Procesamiento de imagenes utilizando
descriptores de color MPEG-7 en Pimentel - Perd. Se promedio en las
imperfecciones nutricional en vegetales de moca, que se detalla graficamente
por medio de mutacion de tonalidad en las hojas. El procedimiento que trabajo
el investigador fue: descriptor de color de estandar MPEG-7 (Dominant Color
Descriptor y Color Layout Descriptor), detectan los defectos de hierro, potasio,
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magnesio, manganeso, nitrégeno y fosforo en figuras de hojuelas de moca. Los
calculos de descriptores causaron deterioros tanto acceso a la notacion Multi
Layer Perceptron /MLP) de Weka y el clasificador K-Nearest Neighbors (K-NN),
dichos causaron escogidos en su velocidad, solidez al sustraer la mas grande

proporcion de propiedades del tono de las figuras.

Lucero y Saldafia (2016), en su indagacion, Utilizacion de técnicas de vision
artificial para la deteccion automatica de defectos externos del mango, en
Pimentel - Peru. La evaluacion del estado del mango es principalmente desde
una perspectiva humanay es creada por los propios trabajadores en base a su
experiencia propensa a errores. Los esfuerzos realizados durante la evaluacion
del estado del mango crean una necesidad de investigacién para automatizar
el proceso antes mencionado. En este articulo de averiguacidén se reldne en
identificar y detectar automaticamente las deficiencias de las partes externas
del mango utilizando descriptores coloridos y contextura en figuras de mangos.
Después de comprar las imagenes del almacén de datos, tienen que pasar por
una transformacion de fragmentacion usando el procedimiento de Otsu. A las
imagenes resultantes se aplicaron los descriptores de Histogramas de coloridos
y Gray-Level co-occurrence matrix, para la sustraccion de propiedades de color
y textura. Al final, se implementaron los clasificadores 1-NN y Red neuronal,
que, usando las propiedades extraidas, permiten deducir en el tipo de

categorizacion de mangos que presente en cada figura estudiada.

Quiroz (2021), en su investigacién, Aplicacion de técnicas de vision por
computador en la seleccidn de palta hass de calidad, en Pimentel i Perd. Las
deficiencias estudiadas fueron los frutos completos y no completos, frutos con
queresas, frutos con deficiencias mas grandes (quemaduras y plagas) y
deficiencias menores (Color); La finalidad del presente trabajo de averiguacion
ha sido decidir e detectar los frutos aceptables en el ambito de calidad
identificando sus primordiales inconvenientes de rechazo por los consumidores
mediante perspectiva artificial, usando procesamiento de imagenes Yy
descriptores de color (de los cuales se ha utilizado descriptores K-Means); se
uso un total de 1260 figuras, con base en 210 frutos distribuidos en 3 niveles.
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Los descriptores se utilizaron con el objeto de sustraer propiedades de cada
una de las imagenes para la fase de entrenamiento del sistema, después de
haber extraido los vectores a cada una de las muestras, después se ordenan
las muestras de prueba por medio de Segment Color, Segment Rose y K-
Means, como consecuencia general resulta el clasificador KNN como el mas

Optimo para la categorizacion obteniendo un 77% de acierto.

1.3.Teorias relacionadas al tema.

La primera ocasion que se utilizé técnicas de figuras dactilares ha sido en 1920.

La transmision de figuras de fotografia periodistica por medio de cable
submarino entr e L on(@adamS.\&LideronC., 2046).k ( é)

Las primeras pcs digitales aparecieron en los afios 1950 hasta 1960, la cual
requerian técnicas para la transferencia de procesamiento de imagenes a partir
de satélites, es alli que las técnicas comienzan a ser elaboradas de manera
sistematica (p.34) (Saldafia S. & Lucero C., 2016).

MacQueen en 1967 creo el algoritmo K-means y es la notacion mas reconocida
debido a que es bastante facil y eficaz. La notacion mas comuln usa una técnica

de rendimiento iterativo (Saldafia S. & Lucero C., 2016).

Saldafia y Lucero (2016), realizo la investigacion de Toita. En 1997 han
realizado los procedimientos de categorizaciéon facil, ser un peligro
subjetivamente alto de error natural. Debido a las elecciones veladas por
productores se ven dafladas por componentes psiquicos por ejemplo el

cansancio o los habitos adquiridos.

Saldafia y Lucero (2016), realizo la investigacion, a Guo Fend y Cao Qixin
(2002). El articulo se ha enfocado hacia la fragmentacion del fruto, supresion

de sonidos y descubrimiento de perfil ( € ) . (p. 56) .

Saldafiay Lucero (2016), realizo la investigacion, a Hideki Toita (2002). Se éxito

un grupo de propiedades ortogonales de tono que se vocearon desde en aquel
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tiempo fAespaci o nadposee gastoo digitalOyhsu gprdducto es
suficiente agradable, este algoritmo quita ruidos en la figura binaria para luego
utilizar una notacion de descubrimiento de contornos, de esta forma poder

fragmentar la imagen de forma rigurosa.

Saldafa y Lucero (2016), realizo la investigacion, a Diaz S. Alejandro y Costa
A. Danays. Con el asunto mezcla de técnicas de procesamiento digital de
figuras de mamografia. La solucion de esta averiguacion es el crecimiento de
una notacion para el descubrimiento y categorizacion del cancer de seno en
sus fases preliminares desde imagenes de mamografias logrando soluciones

satisfactorias.

Mosquera et, al. (2007), en su estudio, Procesamiento de imagenes épticas de
fruto café en cereza por medio de filtros acusto-Opticos en Colombia. Los
autores plantean la ejecucion de experimentos que conlleven a llevar a cabo
sistemas auténomos de seleccion de café permitiendo la industrializacion de
tales labores. Este trabajo de averiguacion nuestra que los FAO Opticos son
una estupenda eleccion para la utilizacion de sistemas de perspectiva artificial,
se muestra que con la seleccion de un rango de frecuencias la posibilidad de

elegir granos de café en sus diferentes fases de maduracion.

Diaz y Costa (2013), en su estudio, Combinacién de técnicas de procesamiento
digital de imagenes e inteligencia artificial para el analisis de imagenes de
mamogr af2ao, | os autores proponen

deteccion/clasificacién de heridas anémalos por totalidad, mezclado limites de
maneras y textura en la creacién de lineas de propiedades tipicos. Se ha podido
constatar que realizando un estudio estadistico por medio del estudio factorial

de elementos primordiales se puede recibir un vector de caracteristica limitado.

Moreno et, al. (2012), en su estudio, Un modelo mecénico para la
automatizacion del proceso de selecciébn del mango tipo exportaciéon en
Colombia. Este primer modelo esta construido por sistema de cintas que

permiten mover o rotor el fruto, para que el método de compra detenga
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diferentes rostros de este. Los productos de la ejecucion del dispositivo y la
utilizacion de los procedimientos demostraron exactitud preeminente el 90%. El
interés del trabajo se reune en el procesamiento del fruto mango, ademas

fueron desarrollados para una extensa pluralidad de frutos.

1.3.1. Enlas Bases tedricas cientificas

La Norma Técnica Peruana i (NTP-2009.311), nos confirma que hay 2 clases
de deficiencias y permanecen divididos como deficiencias primarias y
deficiencias secundarias. Las deficiencias primarias se entienden a esas
deficiencias que esté en la NTP-ISO 10470, provocados en el terreno y por un
mal proceso del fruto maduro del café. En esta regla la mayoria de diferencias
primarios se ordenan especificamente como: VS (muy comprometido),
S(grave) y MS (levemente comprometido). (p.7). Las deficiencias secundarias
son esas deficiencias contenidas en la NTP-ISO 10470, provocados por un mal
proceso del cereal adulto de café. De acuerdo con la NTP la mayoria de

deficiencias se catalogan calificador como m (menos) (p.7) (Anexo 5 Fig.52).

Se muestra los conocimientos o bases teéricas que van a ser empleadas
durante la indagaciéon. Se estima en primera instancia la descripcion con
respecto al cafeto, fases de cultivo, macros y micro nutrientes que se requiere
para realizar de manera correcta. Después, determinan pensamientos
involucrados al proceso de la figura de color, histogramas de imagen y
descriptores de propiedades. (Vassallo B., 2015).

1.3.1.1. El cafeto

Es un arbusto o arbol diminuto que puede conseguir hasta los 10m en forma
salvaje, los sembrados se les preserva comunmente en volumen mas limitado.
El tallo del cafeto es recto, sus hojas son eternos y preserva un colore verde
reluciente toda la temporada. La flor del cafeto es de tono blando y de duracion
bastante poda debido a las 3 jornadas de brotar aparta marcha al producto.
(Vassallo B., 2015)
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Figura 1.Imagen de la planta del café con sus frutos
inmaduros. Fuente: (Saldafa & Lucero, 2016)

. » N ) . -

Se hace la reduccion de los precios de produccion de café por medio de una
fertilizacion correcta y el trabajo con las actitudes fisiol6gicas del cafeto a los
componentes ambientes. Se examina el proceso de aumento y desarrollo de la
planta, ademas se sugiere los trastornos fisioldgicos que estan afectando la
productividad y se analizan los sistemas de fertilizacion de las restricciones
fisicas y quimicas de la tierra apropiados para el aumento de la planta.
(Valencia A., 1999)

1.3.1.1. En el modelo de color

Ademas, nombrado espacio de color, nos posibilita facilitar la explicacién de
colorear en cualquier tipo, un prototipo de tono es una descripcién de un método
de ejes y un subespacio en aquel método donde cada color es representado
por una sefial especifico. En términos de procesamiento digital de imagen los
modelos orientados al hardware mas usados en la practica son los modelos
siguiente: a) modelo RGB (rojo, azul y verde), esto sirve para monitores de
colores y camaras de clip de video a color de vasta clase; como se conoce los
colores basicos son el rojo, azul y verde al mezclar dichos, su ampliacién con
mas o menor magnitud se recibe de los demas colores, 0 sea un color cuyo
costo RGB es (0,0,0) es igual al color negro, y el costo (255,255,255)
corresponde al blanco. En este trazo cabe mencionar que los calculos RGB son
manifestados en una conjuncién de 3 valores cuyas cifras vacilan entre 0y 255.
(Bustamante, 2014)
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Figura 2. extraccion morfolégica de contornos
Fuente: (Bustamante, 2014)

Y el b) modelo HSV (tono, saturacion y valor), el cual corresponde bastante
cerca con la manera que los humanos describen e interpretan el color. El
sistema HSV le corresponde un sistema de coordenadas cilindrico y esta
determinado por un subconjunto del espacio donde el modelo es un cono
hexagonal o piramide de 6 lados. El matiz se mide con el &ngulo en torno al eje
vertical, con el rojo los 0° y el verde en 120°, etc. En el modelo HSV los colores
complementarios pertenecen opuestos en 180° entre si. Por consiguiente, una
saturacién del 100% en el modelo es mejor que el 100% de pureza de

excitacion.

e— -

Figura 3. Representacion del
espacio de color HSV.
Fuente: (Bustamante, 2014)
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transformar de RGB a Color hueco, encontrar en 1° sitio la congestién del RGB
elementos de color R, G, B N g9 swéd  ser el posible monto del
elemento (habitualmente 255), como
v Fa— Qe 10 T
Tt N@ ode hi ©

y la luminosidad (valor)

6 i Aamos M i ETWOB h 6 6
Al final, poseemos que precisar el 'O valor de matriz. Los 3 elementos de
color RGB poseen el parecidovalor 'Y "O 06 , asi que hablamos de un (gris)

pixel fusiforme. En esta situacion especial 6 TT y por consiguiente el precio

de congestion Y 11, de modo que, la clave es imprecisa. Para calcular O
una vez que 0 rhprimero normalizamos cada elemento usado. (Saldafia
S. & Lucero C., 2016) - p.43

.0 Y. . 0 0. . 0 0.

Y ——h O ————h 0 ————h

0 0 0
Por lo tanto, necesitamos de cual de los tres factores de color Unico tenia el
valor maximo, que una deduccion, un sonido H inicial como:
6 O
0 Y 0 ¢

0 Y 1
Qv 0 Q0 o Qe o

Ya que la cifra surge para H se descubre en el intervalo S p8 vus, se consigue
el valor final ordenado al espacio Sipscomo

0 0 o MQED ™

(O] E0id@e Q1 w
Por consiguiente, los 3 elementos 'O Y hww  se hallan a través del lapso
gips El monto de matriz'O , evidentemente, ademas podria calcular en otro
lapso de oOptica, ejemplificando, en el lapso de 0 a 360. (Saldafia S. & Lucero
C., 2016)
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1.3.2.  El histograma de una figura

Es la muestra de lo aparecido de repeticion como las magnitudes de color
concurrente en la figura por medio de los pixeles que ayudan a la estimacion
de magnitud de color en la Fig.4, observamos como el histograma este formado
por distintos indoles o containeres que muestran una estimacion o grupo de

cifras de magnitud de color (Boullosa G., 2011).

Well Exposed - Overexposed

Underexposed

Figura 4. Histograma de multiples figuras digitales.
Fuente: (Saldafa & Lucero, 2016)

Previo a fase de valorizacién, todos los valores de los pixeles, hay una fase de
cuantificar distancias o containeres que hace referencia al desarrollo de rebaja
de la cifra de distancias, uniendo colores. Esta fase es fundamental una vez
gue la cuantificacion de las distancias disminuye la indagacion representada
por el descriptor, sobre la figura simultaneamente que disminuye la era de
deduccion. (Vassallo B., 2015).

1.3.3. El procesamiento de imagen digital

Saldafay Lucero (2016), asegura que todo el proceso de figuras planteamiento
analizado hasta hoy opera de manera directa en pixeles de la figura. Las
labores de proceso de figuras enuncian distinto la transicién de las figuras de
acceso, llevar la labor determinada en un abuso de la conversion. La practica
de la conversion invertida para regresar al abuso particular es una especie
especialmente fundamental de modificaciones lineales 2-D expresado (u, v), se

puede manifestar en la manera global.
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donde f (x, y) es la figura de ingreso, se fogata el ndcleo alteracion hacia

delante. Se valora para u =
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Figura 5. Muestran los valores de fila y de linea de f. Las variables u y v se
llaman transformar variables T (u, v) se denomina transformada directa de f (X,
y). Dada T (u, v), se puede reponerse f (x, y) utilizando la transformacion
inversa de T (u, v).
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Figura6.Para x= 0,-1,y 2Y =@, 1-1IMdode s €,,y, uNv) es
llamar el nucleo de alteracién invertido. Fuente: (V. Leemans & M. F., 1998)

1.3.3.1.

El proceso del fraccionamiento subdivide a una figura en sus zonas u objeto

La segmentacion

constituyente, de tal forma que los pixeles de aquellas zonas poseen
caracteristicas o atributos semejantes como niveles de gris, contraste o textura.
Los procedimientos de segmentacion asumen que las zonas a sustraer tienen
varias propiedades homogéneas distintivas, por lo que el proceso de
segmentacion se ocupa de evaluar cada pixel de la imagen y dictaminar si tiene
0 no las propiedades de interés. La eleccion de pertenencia de un pixel a uno
u otro segmente se fundamenta en la exploracion de alguna caracteristica de

la imagen tales como los niveles de magnitud o la textura. (Torres, 1996)

Acharya y Ray (2005), confirma que el producto del fraccionamiento es una
cifra de zonas homogéneos, estimando cada protocolo exclusivo. Una figura se
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determina de esta forma por un grupo de zonas que pertenecen enlazados y
no sobrepuesto de forma que cada pixel de la figura consigue una zona

exclusiva etiquetada que sugiere la zona que corresponde.

Entre los procedimientos de segmentacion de imagenes mas importantes
poseemos los préximos: a) procedimiento de Otsu; sea H una figura dactilar,
matriz de magnitud M x N, tal que todos sus recursos son una cifra completa
entre 0y LT 1 (L natural, potencia de 2. Si el nimero de pixeles con grado de
gris i se expresa como n;, la repeticion de salida del grado de color gris i en la

figura esta formada por: (Puente, 2015)
3
0 w0

1

n

En el caso de la Umbralizacion en 2 niveles de una figura, los pixeles se dividen
en 2 categorias: Cicon ni vel es de 2amrivsles gedgris [té1,
€ , 1l enconsecuente la asignacion de frecuencia de los niveles de gris para

las dos clases es:

o6 BRI 5 o J_mp
U O (0] U O (0]
Donde:
v 06 B = 0 6 B n p B 7

Por otro lado, si indicamos como u1 y uz respectivamente a la medida de
intensidad en cada clase, tenemos:
an , Qn

0 — o] —
0 o O O

establece u la magnitud media de toda la figura. Es facil mostrar que:
OLzZ6 UV z6 O W v 0 p
Otsu definiod la varianza entre clases de una figura umbralizada como:
” O 02 06 O L 0z 6 0
Este valor mide la depresion entre los valores de magnitud de ambas partes Ci
y C2 definidas al tomar como valor umbral y el valor de intensidad t. (Puente,
2015). b) Fuzzy C-means. i Fuzzy C-means (FCM), se ha considerado un
codigo eficaz para la fragmentacion de figuras, pero no obstante tiene 2

inconvenientes uno es la solidez insuficiente al ruido de la imagen y el otro es
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la distancia euclidiana en FCM. (Zheng, Jeon, Xu, Wu QM, & Zhang, 2015). Y
c) K-means. i representa todos los clusters por el tamafio o centro ponderada
de su vista, 0 sea por su centroide. Antes de ejercer el algoritmo K-means se
aplica la optimizacion de estiramiento parcial a la figura para aumentar la
cualidad de la figura. El procedimiento de agrupacidon sustractiva es un
procedimiento de agrupacion de datos el cual crea el centroide en funcionalidad
del valor potencial de los aspectos de datos (Dhanachandra, Manglem, &
Chanu, 2015).

La segmentacion por Umbralizacién. - es un método positivo para conseguir el
fraccionamiento de figuras donde construcciones distintas tienen magnitudes
semejantes u otras propiedades diferenciales. Coto (2003), confirma que su
primordial forma mas facil se produce 2 condiciones y por consiguiente no se
puede utilizar a figuras multicanal. En la Umbralizacion habitualmente no se
requisa en presente las propiedades especiales de la figura realizando que sea

impresionable al sonido.

1.3.4. Los descriptores de imagenes

Hay diferentes grados de hondura referente a la presentacion del contenido
realizada por los descriptores, dependiendo del grado de abstraccién al que se
refieren. Actualmente existe un monumental interés por desarrollar descriptores
audiovisuales que permitian caracterizar el contenido de las imagenes de
manera automatizada. Hay diversos tipos de descriptores de imagen
dependiendo el nivel de abstraccién de la representacién, dichos se catalogan
en 2 conjuntos: a) descriptores de informacion general. T ademéas denominados
de bajo grado que otorgan una explicacién respecto al color, forma, zonas,
textura y movimientos presentes en laimagen. Y b) descriptores de informacion
de dominio especifico. i ademas denominados descriptores semanticos, lo cual
haceesusarl os descri ptores de bajo grad

medio de las propiedades visuales accesibles. (Boullosa G., 2011).

Los descriptores de apariencia, se usa para explicar un elemento de las

propiedades que tienen la posibilidad de conseguir segun su apariencia, el cual
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es viable gracias al uso de diversos métodos de descubrimiento de margenes.
Para esto principalmente se usan propiedades de baja altura ya que estas
tienen la posibilidad de ser sacadas involuntariamente de una figura sin tener
antes datos acerca del objeto. (Nixon & Aguado, 2019) . Usamos 2 tipos de
descriptores a) descripcion BSM (Bluerred Shape Model), hemos planteado
una metodologia para la especificacion de objetos, asi como para su
aprendizaje. Nos hemos centrado en imagenes binarias y escalas de grises
para identificar diversos tipos de simbolos. En el primer escenario se trata la
problematica de los cambios en el ambiente y en el segundo escenario el
primordial problema es intentar la alteracion que los simbolos padecen gracias
a los diversos tipos de escritura. Los resultados de esta metodologia sobre
datos capturados manualmente y de fuentes publicas han resultado ser
enormemente satisfactorios. (BSM) estima la interaccion entre el nivel de
difuminacion del contorno y la facilidad para ser aprendido como un objeto
definido. Los usos de esta nueva metodologia van a partir del estudio de textos
para ser procesados, hasta la robética, pasando por la exploracion de contenido

de imagenes en internet. (Escalera, y otros, 2010).

8 o

Figura 7. Tipo Unidimensional y constante de un borde.
Fuente: (Saldafa & Lucero, 2016)

La Fig.7, nos modela un tipo unidimensional y constante, este tipo aparenta
una rampa desde una altura gris bajo B a uno alto A. H afecta al cambio de la
magnitud y se tasa de la posterior manera: H=A-B
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Insertaruna imagen binaria |,
Obtener la forma S contenida en |
Dividir I en n x n subregiones de idénticas dimensiones
R={ri... 10w}

Con Ci el centro de coordenadas de cada region
Dejar N(ri) ser el reglon vecino de la region Ti, definida como:
N@) ={nr€R | — [F=2x g}

donde g es el tamafio de la celda
Para cada punto x 0 S
Paracadath N( r

di = d(x,n) = [xcilf

donded es la distancia del punto al centroide
Fin Para
Actualizar las probabilidades de las posiciones del vector v com

® o, P
V(i) = v(ri) + = Di =By » —P
( l) ( l) Oq I w9 ¢ o o
Fin Para
Normalizar el vector v, de kiguiente forma:
v=+‘v, ell,...n"]
2,V

Figura 8. algoritmos en pseudocodigo Blurred Shape Model - BSM

Y en el descriptor b) Square Model Shape Matrix. - Flusser (1992), nos da a
conocer que el descriptor modelo como partida una matriz dicotémica que tiene
aviso importante sobre la apariencia de un objeto de modo invariable. El trazo
M esta en el interior de un lado y GM es perpendicular a esta parte.
posteriormente, se divide la figura en zonas de n x n, el que a la establece la
medida de la red de retiro, donde "YQ®1, ..., N, las subregiones de la red.

conceptualizar la red de manera SM = [BKJ].

6 Y
5 PP OY .Y

. C
Q@ &€ € 01 i Q¢
Donde (F) es el area de la regién plan F.
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1.3.5. El algoritmo de textura

Al analizar e inspeccionar diferentes modelos de contextura es eficaz para el
test de algunas especies de objeto e incluso para otros puntos de vista de visién
por la eleccion de forma tridimensional (shape from textura). En la Figura 9
mostramos ejemplos de distintos tipos de textura alguna de ellas los recursos
basicos o primarios son justamente distinguidos como es el caso de los

modelos de las tramas de frijoles, ladrillos y cadenas (Julesz, 1975)

Figura 9. ejemplos de contextura:
bejuco, papel, frijoles, ladrillos, monedas
y trenza de alambre (de arriba a abajo y
de izquierda a derecha).

1.3.6. Lacalificacién supervisada

En dichos modelados de categorizacion, parte de un grupo de instruccion
sufrido para el adiestramiento. Estos tipos deberia clasificarse en funcionalidad
del grupo de cambiantes por medio de la medicion de las mismas. El proposito
primordial de las técnicas de categorizacion supervisado es disponer un

formato clasificatorio valido. (Saldafia S. & Lucero C., 2016)

Los vecinos mas cercanos (1-NN). - es el patron de categorizacion por cercania
mas sencilla de separacion del residente mas cercano o sencillamente 1-NN.

Se fundamenta en la conjetura de que la leccién del patrén a marcar, X es la
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del tipo mas cercano en R, al que percibimos por XNN. (Saldafa S. & Lucero
C., 2016).
Qo 1 i Q4 - ﬁwwdﬁb

El algoritmo K-NN (K'i Nearest Neighbor). - es un procedimiento de separacion
bastante sencillo, pero a la vez bastante poderoso. Para describir su
desempefio usaremos un caso muestra: Creemos que poseemos un grupo de
preparacion de N vectores de particularidad. dichas lineas pertenecen
agrupados en diversas clases (C1, C2, C3...). ademas, que se meten en el
método un otro medio de particularidad. Este propésito podria ser establecer la
indole a la que corresponde. Para decidir la notacion K-NN busca los K vecinos
mas cercano al segmento de acceso, y después se hace una tasacion de los

indoles a las que corresponden dichos vectores vecinos. (Cuenca, 2008)

Las redes Bayesianas. - Felgaer (2004), nos da a conocer basicamente en la
suposicion de la posibilidad y componen la capacidad del teorema de Bayes
con la animacion del grafo dirigido. Una red bayesiana es un grafo recurrente
mediatizado a la agrupacion entre los nodos poseen determinados mandos en
el cual los nodos representan cambiantes aleatorios y las flechas figuran influir
casual; el que un estilo sea progenitor de otro involucra que es motivo recto del
propio, en la Fig.10, se muestra un modelo grafico probabilistico para
categorizacion supervisada mas extensamente usado y esta con base en la

aplicacion de Bayes. (Felgaer, 2004)

®) @ @9 --- @y

Figura 10. Grafo de una Naive Bayes. La variable C
conforma la clase mientras tanto que las otras
variables corresponden a los otros atributos a
examinar.
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En Redes Neuronales Atrtificiales. - este procedimiento se ocupa de solucionar
inconvenientes de manera personal o combinadas con otros procedimientos.
Para las labores de categorizacion, identidad, dictamen, mejora o revelacion en
el calculo (datos i conocimiento). Una neurona organica es una unidad
conocedora en inculpar aviso y esta variado por el elemento de la unidad

(soma) y 2 modelos de unificacion: el axon u las dendritas. (Ponce C., 2010).

Flores y Fernandez (2008), otorga a conocer que la arquitectura de una red
neuronal estd conformada por distintas cifras computadoras primordiales
unidas, formando un procedimiento adaptivo que tiene una notacion para
ajustar sus pesos y asi lograr los requerimientos de desempefio del problema.
Existen 3 tipos de neuronas artificiales las cuales son: capa de acceso, capa

oculta y capa de salida.

Capade Capa Capa de
Entrada Ocula Salida
Entrada 1
@ \b
Entrada 2 @

e @ @ >: Salida

Entrada 3 R
/

Entrada n / @
®

e

Figura 11. Cuerpo de una red neuronal multicapa, con una
capa de entrada, una capa oculta y una capa de salida.
Fuente: (Saldafa & Lucero, 2016)

1.3.7. Ladefinicion de términos basicos

Se fundamenta en: a) vision artificial; Saldafia y Lucero (2016) confirma que
ademas es famosa como percepcién por computador o percepcién tecnologia,
es un sub-campo de la IA (inteligencia artificial). ElI propésito de percepcion
artificial es planificar un ordenador para que comprenda una escena o las
caracteristicas de una figura; b) proceso de imagen; Saldafia y Lucero (2016),

confirma que es el grupo de tecnologias que se utilizan a las figuras dactilares
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para aumentar la cualidad o permitir la averiguacion de aviso; y c¢) notacion;
Saldafiay Lucero (2016), asegura que es un grupo prescrito de normas o reglas
bien declaras, estructuradas y limitadas que permiten una ocupacion por medio

de continuo que no originan oscilas a quien hacer esta ocupacion.

La Segmentacion. - Quintana et, al. (2012), realizo la averiguacion de (Vélez et,
al 2003). Nos da a conocer que la fragmentacion es un curso que se basa en
fraccionar una figura digital en zonas homogéneas con relacion a una o0 mas
propiedades (brillo o el color), con el objetivo de facilitar un subsiguiente estudio

0 reconocimiento automatico.

Umbralizacién global. - Vassallo (2015), confirma que los niveles de magnitud
de los objetos y del fundamento son capacitados diversos, es viable segmentan
la figura maneja umbral universal adaptable a la figura. Para escoger el umbral
correcto diremos 3: a) algoritmo ISODATA, podria ser utilizado para valorar
involuntariamente el umbral conveniente. Aprecio un valor umbral inicial T,
segmenta la figura utilizando dicho valor T: Gi= pixeles con magnitud > T y

G>=pi xeles con magnitud O T. Para cal

formula: Y - @ a

Figura 12. En esta imagen de una huella digital vemos como es la
Umbralizacion. Fuente: (Vassallo, 2015)

b) procedimiento de los dos picos; Vassallo (2015), da a conocer que el
histograma muestra por lo menos, el valor umbral mas apropiado y c) descubrir

los dos picos mas elevados (método de los picos); Vassallo (2015), da a
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conocer que posibilita descubrir el primer pico (correspondiente al nivel gris en
el cual el histograma alcanza el mas valor). El segundo es el pico mas facil de
encontrar, ya que es el segundo costo mas grande del histograma. Una forma
simple que frecuenta actuar para encontrar el segundo pico es incrementar los
valores del histograma por el cuadro de alejamiento al primer pico y agarrar el
maximo.
GO Q Qz0QQmM Q cuvu

Donde k en el nivel de gris considerado, h (k) el valor del histograma en k y f el

nivel gris del primer pico mas alto.

Figura 13. Método de picos, figura de histograma.
Fuente: (Vassallo, 2015).

El método Otsu. i denominado de esta forma en honor a Nobuyuki Otsu que lo
invento en 1979. Usa una diferencia que es una medicion de la difusion de
tasas. Su objetivo fundamental es computar el costo umbral de forma que la
descongestion en de cada condicion sea la mas baja posible, no obstante,
posiblemente la difusion sea la mas alta posible entre condiciones diferentes.
(Vassallo B., 2015)
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Figura 14. a) Imagen original, b) histograma,
c) resultado de la segmentacion, d) resultado
del método otsu (Daniel A. Hammer
Universidad de Pennsylvania).

Fuente: (Vassallo, 2015)

K-means. - Vassallo (2015), nos asegura que k-means es una de las mas
sencillas sin supervision de aprendizaje de algoritmo. El método sigue una
forma sencilla y simple de clasificar un definido grupo de datos por medio de un
cierto numero de racimos (asumir K conglomerados), la iniciativa primordial es
conceptualizar los centros de K, uno para cada conjunto. Ademas, Saldafia y
Lucero (2016), nos plantea que se apoy6 en coger cada sefial correspondiente

a un definido grupo de cifras y asociarlos al centro mas cercano.

Donde:
Ci = caracteristicas mas cercano a cada punto de datos.

C = numero de elementos en C.

constituir la posicion de cada grupo al centro de todos los puntos de datos que

corresponden a ese grupo.

40



1.4.Formulacion del Problema.
¢, Cuadl es la técnica con menor error heuristico para la deteccion de los

defectos del fruto del café, San Ignacio 2021?

1.5.Justificacion e importancia del estudio.
Justificacion Social

Juanazo (2019), detalla una propuesta de proyecto que contribuye en el
desarrollo de herramientas tecnoldgicas e investigaciones para la agronomia,
cual busca optimizar y mejorar las practicas de procesos acelerando el tiempo
de respuesta y asi obtener datos precisos los cuales conllevaran a una buena
decision. Este plan expone una optimizacion a la seccién cafetero, para
minimizar periodo de elaboracion, con la implementacion del mismo, se
mejorara en gran medida la seleccion del café, aumentando las
competitividades del mercado. Ademas de ser un plan cuyo efecto ambiental
es minimo, puesto que no se necesita transformar el medio en donde crece el

café.

Justificacion Economica
La averiguacion reune el dilema de estudio y descubrimiento automatico de las
deficiencias del Fruto del Café. El presente plan se concreta en la averiguacion
sobre el dilema de exploracion y descubrimiento involuntario de las deficiencias
del Fruto del Café.

Justificacion Ambiental
La preparacion del primer modelo no posee ningun efecto negativo sobre el

ambito.

Justificacion Metodologica.
Ramos (2020), nos muestra que su tesis aporta métodos cientificos para ser
indagada, utiliza algoritmos para vision e inteligencia artificial demostrando su
efectividad y confiabilidad en otros trabajos de investigacion. La técnica de
procesamiento de figuras ha estado, asociadas a la red neuronal, permitiendo

definir como se debe adquirir la informacion y como se debe de procesar.
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1.6.Hipotesis.
La técnica que arroja menor error heuristico es KNN para la deteccion del

defecto del fruto del café, San Ignacio 2021.

1.7.Objetivos.
1.7.1. Objetivo general.
Elaborar un analisis comparativo de las técnicas de vision artificial para la

deteccién del defecto del fruto del café, San Ignacio 2021.

1.7.2. Objetivos especificos.

a) ldentificar las técnicas de vision artificial con menor error heuristico.

b) Determinar los criterios de comparacion de las técnicas de vision artificial.
c) Seleccionar la técnica con menor error heuristico.

d) Validar los resultados a través de un experimento.

MATERIAL Y METODO

2.1.Tipo y Disefio de Investigacion.

Ramos (2020), hace mencién a Bunge (1979), nos permite conocer una
solucién a un problema concreto, como es otorgando un producto tecnologico
gue pretende facilitar a las industrias la identificacion de la madurez del fruto, a

través de la inteligencia artificial.

La investigacibn es de tipo cuantitativo Tecnol6gico y su disefio

cuasiexperimental.

2.2.Poblacién y muestra.
Poblacion. i la poblacion esta definida por la proporcion de 141 figuras de frutos

de café.
Quiroz (2021), detalla la exportaciéon de contenedores, es decir la unidad que
se procesa desde la recepcion hasta €l envi6 por lo que constituye todo un ciclo

completo de procesamiento.
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Muestra. - en esta ocupacion se esta realizando se opt6 en utilizar la misma
cantidad de imdgenes que se da a conocer en la poblacién, que fue preparado

para el incremento de la indagacion.

‘ 6zdnzn
® Q70 p o znzn
Donde:
N = Total de la poblacién
Za = (1.96)2 (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada (en este caso 5%= 0.05)
g=1-p(enestecaso1li 0.05=0.95)
d = precision (en la indagacion use el 5%)
Error 3.0%
Tamafio de poblacion 141 imagenes

Nivel de confianza 95%

2.3.Variables, Operacionalizacion.
Tabla 2.

Variable Independiente

Técnica e
instrumentos
Variables Dimensioén Indicador de
recoleccién
de datos
Técnicas Error
de Visiéon L Error Heuristica
e Heuristica
Artificial
Tiempo de Tiempo _de Observacion /
. Procesamiento .
procesamiento Guia de
) L, Observacion
Cantidad de Cantidad de imagenes
imagenes
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Tabla 3.

Variable Dependiente

Técnicae
instrumentos
Variables Dimension Indicador de
recoleccion
de datos
Deteccion Precision 6 YO wQQilbYé b Qi ¢
Yao Qi 1 Qi .,
ggfectolso ) Revocacion -y S (%"Qg ic)mYé% !Q?)S Ob(s}ery acion/
del fruto o JI0Q0d 0E i uia de
de café Valor-F 0 ¢z B‘l ,Q (.D.,Q,I.Ynaffs, w& Observacion
Di Qo Qi'YEEVEE WG

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y
confiabilidad.

Procedimientos Empiricos: reconocimiento y ubicacion de las deficiencias del

fruto de Café utilizando redes neuronales y Técnicas de perspectiva Artificial.

procedimiento de la sugerencia: Contemplacion de las deficiencias del fruto de

Café para medir la verdadera proporcion de deterioro, a la vez separarlos

conforme con la clase basandose en la Norma Técnica Peruana (NTP

209.311:2003: Cafés Especiales. Requisitos i 2003).

Método de la Medicion: Los efectos obtenidos se ratificaran para verificar la

cualidad del fruto de café.

Para la recoleccion de datos usaremos los proximos técnicos.

Observacion

Es el examen ocular de lo cual pasa en el terreno o compafiia, para ordenar y
lograr los sucesos relacionados segun cualquier bosquejo sospechado y

conforme el ejercicio que se aprende.

Juicio de Expertos

Para comprobar la identificacion del fruto de café, utilizamos muestras para
recurrir a un profesional técnico con saberes referentes a la identificacion de
los defectos del fruto. Los datos seran importantes para poder unificar las

muestras de acuerdo a las clases de defectos que tiene.
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Prueba del Sistema

Se realizara el procedimiento de muestras a fin de extraer sus caracteristicas
empleando diversos descriptores de forma, color y textura. Dicha informacion
obtenida se guardara en una data, la cual ser4 entrenada para unificar las
muestras de acuerdo a los defectos que tenga. Con el objetivo de obtener
informacion importante referente a la eficiencia y eficacia de cada uno de los

descriptores.

2.5.Procedimiento de anélisis de datos.

Se va a hablar con un Ingeniero Agronomo quien es experto en identificar las
deficiencias que tiene el fruto de café, para revisar los datos proporcionados en
el proceso.

Saldafa y Lucero (2016), Para la evaluacion de cada algoritmo y descriptor de
manera usado en cada prueba, se calculara las proximas maneras

matematicas:

Precision. 1 es la parte de muestras de manera correcta diagnosticadas del
total de muestras evaluadas.

. ITYQOQQIMY&AD Qi 1 i

y 9T% 6 Qi &1 &l

Revocacion. i es la parte de muestras de manera correcta diagnosticadas para
cada tipo de deficiencia de calidad.
JIYO O QQIMY&E D Qi &1 O
JOowQQd o€ i

Valor-F.- posibilita arreglar el error de la distancia, en los casos que la
revocacion (R) y la exactitud (P) se compensan, dando de esta forma una
medida de exactitud del algoritmo.

01 Q&QIYQE £ 80 0Q

O %2 ——a—r 1 %
DI QEEQI'YMe € ey W Q
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2.6.Criterios éticos.

Piscoya (2019), permite conocer las decisiones de cada etapa de investigacion
el cual debe estar encaminada a asegurar la calidad de la investigacion como
la seguridad y bienestar de los entes involucrados.

Derechos del autor. - esta investigacion respeta cada autoria de cada
indagacion utilizada para proteger la veracidad de la informacion, los mismo se

encuentran citados y referenciados en todo el documento.

Originalidad. i se citaron las fuentes bibliograficas de la informacién para
proteger la veracidad de la informacion, los mismos se encuentran citados y

referenciados en todo el documento de indagacion.

Confiabilidad. - afirmar la seguridad de identificacién de sus origenes, asimismo

de los individuos que colaboren como confidentes en la busqueda.

2.7.Criterios de Rigor Cientifico.

Quiroz (2021), realizo juicios cientificos que garantizan la calidad de esta
propuesta de investigacion. Siguiendo las metodologias a lo largo de su
desarrollo teniendo presenta la imparcialidad, para garantizar la no

manipulacion intencionada de informacion.

La concurrente idea de busqueda se hace escoltar los procesos investigados
establecidos, estos aceptan garantizar la clase de la idea de indagacion. Asi,
seguimos la coherencia metodolégica en todo el aumento de la idea de la
indagacion, ejecucién adecuada del analisis de informacién, los que son al
destino para ser plenamente equitativo en recoger precedentes. Los
precedentes acumulados se basan en forma, color y textura del fruto del café,

los que son empafado como procedentes principales.
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RESULTADOS.

3.1.Resultados en Tablas y Figuras.

Durante este procedimiento, se usara un registro de figuras como instruccién
del método para fase de semejanza. La cifra de figuras apreciadas en general
fue de 141 figuras, en medio de las qué se capturaron con deficiencia y sin

deficiencia del fruto de café.
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Figura 15. Ejemplo de repositorio de imagenes de granos de café tomadas.

Estimacion de procedimientos de extraccidon de caracteristicas. - se muestra el
producto logrado por los descriptores usados relativo a su realidad. Las
evidencias se han realizado usando 3 archivadores que se detallaron en el
Capitulo 1V, los apuntes exhibidos en cada boceto competen a la proporcién de

figuras de manera correcta organizadas.
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Figura 16. Extraccion de caracteristicas de color.

Como se puede demostrar en la mayoria de los resultados las consecuencias
logradas usando histogramas de color se presentan en la Figura 16. Con el
procedimiento de fragmentacion Otsu y utilizando K-NN se obtiene una cifra de
éxito universal del 100% (adecuadamente ordenadas), la Red Neuronal se logro
un 66.6% de sensatez universal de manera correcta clasificadas, en tanto la red

bayesiana se alcanzé un 59.5% de éxito universal.
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Figura 17. Pruebas de efectividad del descriptor para cada tipo de fruto
del café con el uso de diversos clasificadores.
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Como se puede observar en los resultados se alcanzo superiores estimadas al
clasificar con K-NN, pudiendo una Precision, Revocacion y valor-F de 100%.
Utilizando la Red Neuronal se obtuvo una Precision de 69%, Revocacion de 66%
y un valor-F de 62%., Usando Red Bayesiana se obtuvo una Precision de 42%,
Revocacion de 59% y valor-F de 48%. Se observa que en el descriptor de color
tenemos a KNN tiene mejor efectividad tanto en Precision, Revocacion y Valor-
F.
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Figura 18. Numero de aciertos y errores en la clasificacion de
muestras utilizando GLCM y segmentacion Otsu. Se muestra los
resultados obtenidos utilizando tres tipos de clasificadores.

La imagen extraccion de caracteristicas de textura nos ayuda a visualizar los
efectos logrados usando GLCM, se presenta en la Figura 18. Con el
procedimiento de segmentacion Otsu y utilizando K-NN se obtuvo una cifra de
éxito universal del 83.7% (correctamente clasificadas), la red Neuronal se logro
un 68.8% de tino universal de manera correcta clasificadas, en tanto la red

bayesiana alcanzo un 57.7% de acierto universal.
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Figura 19. Pruebas de efectividad del descriptor para cada tipo de
fruto del café con el uso de diversos clasificadores.

En el grafico de datos nos dice que se logré superiores valores al clasificar con
K-NN, poniendo una exactitud en Precisién de 88.5%, Revocacion y valor-F de
83.7%. Utilizando Red Neuronal se obtuvo una Precision de 69%, Revocacion
de 68.8% y un valor-F de 68.1%., utilizando Red Bayesianas se logré una
Precision de 66.2%, Revocacion y valor-F de 57.4%. se sabe que, en el
descriptor de Textura, KNN tiene mejor efectividad tanto es Precision,
Revocaciéon y Valor-F.
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Figura 20. Numero de aciertos y errores en la clasificaciéon de
muestras utilizando BSM y segmentacion Otsu. Se muestra los
resultados obtenidos utilizando tres tipos de clasificadores.

Los resultados obtenidos nos muestran que el efecto logrado usando BSM se
presentan en la Figura 20. Con el procedimiento de segmentacién Otsu y
utilizando K-NN se obtuvo una cifra de éxito universal del 97.2% (correctamente
clasificadas), la Red Neuronal se logré un 97.2% de tino universal de manera
correcta clasificadas, en tanto que la red bayesiana alcanzo un 64.5% de acierto

universal.
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Figura 21. Pruebas de efectividad del descriptor para cada tipo de
fruto del café con el uso de diversos clasificadores.

En el resultado se ofrece una descripcion que nos indica que se lograron superar
los valores al clasificar con K-NN, poniendo una exactitud de Precision de 97.3%,
revocacion y valor-F de 97.2%. Utilizando Red Neuronal se obtuvo una Precision,
Revocacion y valor-F de 97.2%., utilizando Red Bayesianas se logré una
Precision de 79.8%, Revocacion de 64.5% y valor-F de 60.5%.

Conforme a los productos logrados la preferible técnica de clasificacion es KNN,

tiene mas grande proporcion de verdad. (ANEXO 03)

3.2.Discusién de resultados.

La presente investigacion se planted con el objetivo Identificar las técnicas de
Vision Artificial con menor error heuristico, frente a ello los datos se demuestra
que la mayoria de resultados usando el procedimiento de fragmentacion Otsu,
vemos que con K-NN se obtiene un éxito al 100%, Redes Neuronales con un
66.6% y Redes Bayesiana alcanzo un 59.5% en la clasificacion de imagenes de
Café (figura 16). Concuerdo con lo mencionado por Ramallo (2016), cual afirma
en su investigacion la segmentacion de imagenes de cromatografia de suelos
basados en el algoritmo K-means, el uso de segmentacion de imagenes digitales
a través de la agrupacion ha obtenido buenos resultados con el diagnostico de

52



ciertas enfermedades a través de imagenes digitales, asi mismo guarda similitud
con lo mencionado por Montoya et, al. (2014), da a conocer un método de
investigacion capaz de detectar un fruto calido usando técnicas de perspectiva
por computador el cual tuvo un acierto bastante alto con 90% el cual hace

reconocer 9 clases de frutas usadas.

Los resultados obtenidos en la investigacion podemos mencionar, que utilizando
la técnica K-NN se obtiene un éxito al 100%, es por ello que la mejor técnica para
el procesamiento y diagnéstico de imagenes es utilizando dicha técnica como

nos menciona los demas autores.

La presente indagacion se plante6 con el objetivo determinar los criterios de
comparacion de técnicas de Vision Atrtificial, frente a ello los datos obtenidos
al analizar las extracciones de caracteristicas por color forma y textura de las
técnicas K-NN, Redes Neuronales y Redes Bayesianas; se observa que K-NN
tiene un 93.6% correctas clasificadas en extraccion de caracteristicas (textura,
color, y forma), Redes Neuronales un 77.5% de efectividad en la extraccién de
caracteristicas tanto de forma, color y textura 'y en Redes Bayesianas un 60.6%
de efectividad en la extraccidén de caracteristicas tanto de forma, color y textura,
concuerdo con lo mencionado por Constante y Gordén (2015), quien afirma la
interaccion entre la Red Neuronal y la fruta para la utilizacibn de un mejor
aprendizaje permitiendo conceptualizar una imagen en pixel binaria que
constituya el acceso para el entrenamiento de la Red Neuronal artificial
asignada al seguimiento y al rastreo de la fruta. Asi mismo guarda similitud con
Montoya et, al. (2014), mostrando un método de investigacion capaz de
detectar un fruto utilizando una técnica de perspectiva por computador esto
conlleva promover las técnicas como es K-NN y Redes Bayesianas obteniendo
una posibilidad de acierto en el mejor de los casos bastante alto con 90%
reconociendo 9 clases de frutas usadas, y Belefio (2016), en su publicacion
propone la implementacion de dos técnicas para la deteccion del grano del café
correcto de acuerdo al estado de maduracion y el otro para identificar

enfermedades de acuerdo a la broca. El fichero por redes neuronales obtuvo
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un 97% al descubrir las etapas de madures dando una metodologia viable y

menos invasivo.

Del andlisis de los resultados obtenidos en la investigacibn podemos
mencionar, que utilizando las técnicas de K-NN, Redes Neuronales y Redes
Bayesianas, podemos detectar las deficiencias de color, forma y textura en el
fruto del café, dando como resultado con el 97% de efectividad a la técnica K-
NN.

La presente investigacion planteo en su objetivo seleccionar la técnica con
menor error heuristico, los datos obtenidos se pueden observar que la mejor
técnica con menor error heuristico es el clasificador K-NN con un 97% en
efectividad, con red neuronal se obtuvo un 85% de efectividad y con redes
Bayesianas un 60%. Con lo mencionado por Reynaldo et, al. (2020), se us6
una técnica con reconocimiento mecénico de patrones por el clasificador
Bayesiano en el experimento se reconocié a los frutos hasta el 93.33% y
errando en otras ocasiones un 6.67%. Saldafiay Lucero en el (2016) ejecutaron
los evaluadores K-NN y Red Neuronal utilizando propiedades extraidas para
reducir el modelo de categorizacion de mango que muestra en cada figura

estudiada.

Asi mismo guarda similitud con lo mencionado por Ramos et, al (2014) en la
identificacion y clasificacion de frutos de café en tiempo real a través de la
medicion de color, este articulo muestra un procedimiento para detectar 4
formas de madurez y tiene una efectividad de identificacion del 94.8% fiable
para controlar la calidad. Portugal et, al. (2016) nos da a conocer la evolucion
de las deficiencias fisicas de los granos del café usando un algoritmo White-
Patch como método de optimizacion de la imagen los cuales sus resultados
obtuvieron un 96.8% de exactitud de deteccion general esto demuestra ser

eficaz para clasificar las deficiencias fisicas del grano de café.

Del analisis de los resultados obtenidos en la investigacion podemos

mencionar, que la técnica K-NN sigue siendo eficiente con menor error
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Heuristico en el procesamiento de imagenes del grano de café, dejando como
segundo lugar a Redes Neuronales con un menor porcentaje de error

heuristico.

La presente indagacion planteo en su objetivo Validar los resultados a través
de un experimento, segun los datos obtenidos al procesar las 141 imagenes de
granos de café, se considera que los resultados obtenidos por el experimento
la técnica K-NN desempeiia mejor su efectividad con el 93.6%, dejando de lado
a Redes Neuronales con el 77.5% y Redes Bayesianas con un 60.6%. Esto
permitira que los exportadores en café tengan un producto con mejor calidad
para la exportacion. Concuerdo con lo mencionado por Vilcherrez (2015) donde
nos permite conocer el promedio en las imperfecciones nutricionales en
vegetales que se detalla graficamente por medio de mutacion de tonalidad en
las hojas. El procedimiento que trabajo el investigador fue: descriptores de
coloracion de tipo MPEG-7 (Dominant Color Descriptor y Color Layout
Descriptor), detectan los defectos de hierro, potasio, magnesio, manganeso,
nitrogeno y fosforo en figuras de hojuelas. El clasificador K-Nearest Neighbors
(K-NN), dichos causaron escogidos en su velocidad, solidez al sustraer la mas
grande proporcion de propiedades del tono de las figuras. Viera (2017) en su
estudio nos muestra un sistema de percepcion artificial que selecciona
automéaticamente los furtos del cacao. El resultado de este plan es un sistema
gue usa tecnologia de procesos de figuras para clasificar los frutos de cacao
por tamafio, demostrando una tasa de éxito del 89% de un total de 300
imagenes evaluadas. Guevara y Murga (2019), muestra sus sistemas
computacionales para el proceso de clasificacién de uva. Quiroz (2021), aplica
técnicas de vision por computador en la seleccién de palta. Las deficiencias
mas grandes en el fruto fueron las quemaduras y plagas y las menores el color,
se usaron procesamientos de imagenes y descriptores como consecuencia
general resulta el clasificador KNN como el mas optimo para la categorizacion

obteniendo un 77% de acierto.
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Del analisis de los resultados obtenidos en la investigacion podemos
mencionar, que el experimento de procesamiento de las 141 imagenes de café

da una efectividad del 93 % a la técnica K-NN.

Segun las conclusiones a la que hemos llegado nos permite conocer que los
autores mencionados en la problematica, trabajos previos, teorias relacionadas
al tema llegan a una conclusién que la mayoria utilizan procedimientos de
descriptores como (textura, color y forma) y como clasificador utilizan K-NN,

Redes Neuronales, Redes Bayesianas.

Concuerda con lo mencionado por Viera (2018) en su investigacion implementa
un software que ejecute la clasificacion del fruto del cacao, usando métodos del
proceso de figuras y hiperespectrales y un archivador linear SVM con una tasa
de éxito de un 85.7%. Herrera y Medina (2015), sustrae propiedades del grano
del café tal como es el tono coloracién contextura y volumen. El algoritmo que
disefio es a fin de examinar la fase de maduracién del café, uso fase de
procesado para purificar manchas, filtracion de sonido en la figura y después la
sustraccion de propiedades de color y lo dltimo es el procedimiento de la

investigacion.

Asi mismo guarda similitud con Vasallo (2015) usando métodos de observacién
de figuras, en especial el defecto nutricional de boro. El procedimiento que uso
fueron los descriptores de forma y textura en figuras del cafeto las cueles fueron

oprimidas aun proceso de segmentacion usando el algoritmo Otsu

Del analisis, obtenidos en las investigaciones, podemos decir que los
descriptores usados en nuestro sistema fueron (color, textura y forma), también
utilizamos el procedimiento de segmentacion Otsu que nos permitio que el
algoritmo usado fue Optimo para su clasificacion y como clasificador usamos

los algoritmos K-NN, Redes Bayesianas y Redes Neuronales.
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3.3.Aporte practico.

Método Ensamblado. - dado la necesidad de detectar las deficiencias externas
del producto del Café en imagenes dactilares, expone producir una
organizacion de método general, usada en la mayor parte de procedimientos
esquematizados para examinar figuras. La (Fig. 22), es un prototipo o bosquejo
gue va a tener el crecimiento de la notacion de percepcion artificial para el

estudio de deficiencias externos del fruto del café.

. Segmentacion del Grano i
Adquisicién de Imagenes (Café) Clasificacion

. Segmentacion i6
Pre-Procesamiento 9 Extracmf)n. de
por Recorte Caracteristicas

Figura 22. Bosquejo consecutivo de la indagacion

Adquisicién de figuras. - Para la captura de figuras digitalizadas del grano de
café se opté por comparar tres componentes como son: Camara digital,

Microscopio y Telescopio.

Camara digital.- Al utilizar la camara digital canon de 20 megapixeles tiene
como propiedades el sensor CMOS de 1.0 pulgada se acopla con el
procesamiento de figuras DIGIC 7 de Canon, con contribuir a dar una cualidad
de figura singular, en situacion de escasa luz, muestra una lupa de /1.8 (gran
angular), - f/2.8 (telefoto), 4.2x (24-100 mm), un orificio con iris de 9 hojas y
provisto con afianzador de figura; que posibilita la captura de figuras con una
admirable alta descripcion con tomas sucesivas de hasta 8 fps en el estilo
RAW?2, el estilo JPEG vy el estilo RAW+JPEG2. Tiene un LCD con indicador
tactil dinamica de 3.0 pulgadas y de multiAngulo con dictamen de visor de 1.04
millones de puntos de vistas y posibilidades de angulo de 180° hacia encimay

de 45° hacia debajo. En esta investigacion se realizd la toma de imagenes
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teniendo como resultados no favorables, por las siguientes razones. La calidad
de imagen, sistema de iluminacion, contraste y otros aspectos, también se hizo

la verificacion por el especialista el Ing. Agrénomo Walter Suyon Maza.

Microscopio. - El conducto visual lleva en su pieza general un lente (el
OCULAR), donde coloca la vista el espectador, su incremento es habitualmente
de 5 a 10 diametros (5 a 10 X). En la pieza auxiliar del Tubo existe un
mecanismo a modo de disco giratorio, el revolver, donde se atornillan las metas,
compuestos por el cristal de gran incremento. Las metas acostumbran ser 3,
gue con el Ocular tienen la posibilidad de crear ampliaciones de alrededor de
60, 200 y 400 diametros (60, 200 y 400 X). El balance de incremento total
resulta de aumentar el crecimiento registrado por la finalidad por el incremento
del Ocular. EI conducto visual, con su lente y fines, establece la pieza

importante del Microscopio.

En esta investigacibn se realiz6 la captura de imagenes utilizando el
microscopio y la camara digital antes mencionada, teniendo como resultados lo
siguiente: imagen distorsionada (borrosa, opaca), falta de iluminacion y a mayor
acercamiento al ente Optico del microscopio la imagen se distorsiona. También
se hizo la verificacion por el especialista el Ing. Agronomo Walter Suyon Maza.
Telescopio. - La toma de imagenes pertenece a los pasos de mas grande
trascendencia para el procedimiento de percepcion artificial, debido a la clase
de figuras a examinar deberia poseer una cualidad inmejorable, que no
perjudique a la productividad del procesamiento.

A reanudacion, las figuras que se tomaron para la respectiva investigacion se
utilizaron una camara digital Canon 20 Mega pixeles y un Telescopio Modelo:
EDUCAT12 Serie: F11 (telescopio tiene en la parte superior, inferior y al
costado luz la cual permite que el fruto que se esta investigando no refleje
sombra), dichas imagenes se tomaron con un acercamiento de 25mm vy el fruto

del café.

Segun investigaciones para la etapa de adquisicion de imagenes se debe

considerar y utilizar herramientas que nos permita capturar imagenes. Por lo
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tanto, en la investigacion se realizé la comparacion de imagenes tomadas

(Camara Digital y Telescopio).

Figura 23. Herramienta empleada para la captura
de las figuras dactilares.

A modo se estudia la [Fig. 23], en la parte de arriba tiene un visor donde se
coloca la camara digital y es ahi donde se hacen las tomas de las fotos que
permitiran ser procesador en el Sistema que se estd realizando en la

investigacion.

El telescopio cuenta con su propia luz tanto en la parte superior tiene dos focos,
en la parte inferior un solo foco donde ahi se coloca el fruto de café, al costado
cuenta con cuatro focos (2 a la derecha y 2 a la izquierda) estos focos de luz
son controlados ya que dicho telescopio tiene botones que controlan la luz.

Para la toma de las imagenes se puso el fruto a 15cm de distancia a la mira del
ente donde se visualizaba la imagen y es ahi que se colocaba la camara digital

el cual permite la toma de imagenes.

El modelo de adquisicion de imagenes presentado, se optd por lo siguiente: La
estructura o disefio implementado en la lluminacion, Ubicacion vertical entre el
objeto a estudio (Grano de Café) y Camara Digital, Resolucién de 250x150
pixeles en formato JPG, Tamafo que ocupa el fruto del café dentro de la figura

es menor a 100x100 pixeles.
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Figura 24. Partes y visualizacion del Telescopio.

Para la investigacion la base de datos de imagenes digitalizadas del grano de
café es un total de 141; la cantidad utilizada servira para analizar, interpretar y

posterior comparar, tal como se detalla:

Tabla 4.
Defectos encontrados en las imagenes digitalizadas del fruto de café.
DEFECTOS DEL FRUTO DE CAFE CANTIDAD DE IMAGENES

Agrio_parcial 20
Agrio 10
Averanado_arrugado 8
Blanqueado 30
Hongo 20
Inmaduro 30
Mordido_cortado 12
Negro 11
TOTAL 141

El centro Agroecoldgico del café A.C., nos da a conocer la clasificacion de
defectos fisicos del café (A.C., 2008), el ingeniero agrbnomo a quien se le
consulto nos certificd los defectos antes mencionados, el cual se puede
observar en el (Anexo 5 -Fig.52).

Para nuestra investigacion los defectos del café que se ha estudiado son los

siguientes:
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Agrio_parcial. - los granos de agrio parcial se examinan por haber porcion de

color amarillo palido, amarillo profundo o rojizo. (Anexo 5 -Fig.52).

Figura 25. fruto del café con
defectos de Agrio_parcial.

Grano Agrio. - los frutos indicados se examinan por su colorido amarillo pélido,
amarillo profundo o rojizo. Principalmente en la Fig.26, dentro del grano se nota
una zona de color negro. Si el fruto se ralla o tala esta suelta un olor acido
parecido al vinagre. Una vez asado y triturado un solo fruto acido puede

contagiar una jarra completa de café. (Anexo 5 -Fig.52).

Figura 26. grano del café con defecto
agrio.

Averanado / Arrugado. - los granos Averanado o arrugados son principalmente
pequefios, de baja consistencia malformados y de espacio arrugado. (Anexo 5
-Fig.52).
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Figura 27. fruto del café con
defecto Averanado o arrugado.

Blanqueado. - grano con decoloracion del area gracias a bacterias del género
Coccus a lo largo del almacenamiento o transporte, asociado con cultivo viejo.
(Anexo 5 -Fig.52).

Figura 28. fruto del café con
defecto blanqueado

Dafio por Hongo. - el grano perjudicado por hongo se le conoce habitualmente
en dimension hasta cubrir del todo el grano. El fruto perjudicado por hongos
protege esporos que tienen la posibilidad de contaminar a otros granos. (Anexo
5 -Fig.52).
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