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RESUMEN

Una de las caracteristicas de la economia Ecuatoriana es la produccion de materia
prima tanto en el mercado nacional como en el mercado internacional, en ella la

agricultura juega un rol muy importante para la produccion de riqueza.

El presente trabajo tiene la finalidad de proveer una herramienta que facilite la
captura de informacién haciendo uso de la Vision Artificial, para ello se ha
implementado el sistema SIMEVI, el cual utiliza técnicas de visibn por computador
para la deteccién, segmentacién, localizacién y reconocimiento de ciertos objetos en
imagenes, permitiendo realizar mediciones estimadas de la altura de especies
botanicas con el fin de determinar la tasa de crecimiento durante la evaluacion de
métodos que causan acelerar el crecimiento de las plantas o evaluar los problemas

de cultivos.

Para la realizacion de este proyecto se elabor6 una maqueta con el objetivo de
simular un ambiente controlado para la planta y asi poder realizar las mediciones
periddicas de la planta, garantizando que los resultados obtenidos son aproximados
a los valores reales en donde el porcentaje de error es hormalmente despreciable.
Los resultados obtenidos se muestran en una grafica lineal para una mejor

apreciacion del comportamiento de la planta durante todo el proceso de evaluacion.

Dentro de la base teorica presentada, expondremos los pasos realizados y las
estrategias adoptadas para alcanzar los objetivos propuestos y poder implementar

este sistema.
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CAPITULO 1

1 PROBLEMA A RESOLVER, SITUACION ESPECIFICA

1.1 Descripcioén del Problema.

El principal problema abordado en este trabajo es “la baja produccion de los
cultivos agricolas que afectan directamente a la economia de la sociedad”, por
lo cual es importante conocer el proceso de crecimiento y desarrollo de la planta
y cudles fueron los factores de produccién aplicados, tales como, fertilizantes,
cantidad de agua, entorno ambiental, suelo, temperatura, etc. Dado que en la
agricultura moderna emplear cantidades considerables de carburantes y
fertilizantes es la base del gran incremento de las producciones agricolas en las
Gltimas décadas [1].

Segun Oscar Agreda, la causa principal de la baja productividad agricola y
ganaderia en la selva es la baja fertilidad de los suelos [2], por lo cual es
importante conocer el impacto de estos factores de produccion en el crecimiento
de la planta, a continuacion procedemos a describir las causas y efectos que

afectan al Crecimiento de una planta:
1.1.1 Causas

e Suelo poco fértil con nutrientes insuficientes para el buen desarrollo

de la planta.
¢ Aplicar demasiado fertilizante a la planta.
e Temperatura ambiental del entorno de la planta.
1.1.2 Efectos

e El suelo debe proporcionar nutrientes en cantidades y proporciones
adecuadas para el desarrollo y crecimiento de la planta, pero si el
suelo no cuenta con los nutrientes necesarios, la produccién sera

mala.



1.2

13

e Sise aplica demasiado fertilizante a una planta para cubrir la falta de
un nutriente, se evita que la planta absorba otros nutrientes

comprometiendo de esta forma el crecimiento de la planta.

o Las temperaturas tienen efecto sobre la velocidad de crecimiento,
germinacion, transpiracion, respiracion, fotosintesis, y absorcion de

agua y nutrientes.
Solucién Propuesta

Hoy en dia existen varias técnicas de cultivo, en donde los factores de
produccién mencionados anteriormente son considerados en cada técnica de
cultivo. Conocer que técnica de cultivo es mejor que otra, ayudara a los
agricultores a elegir la técnica mas adecuada, y como resultado obtendra una

buena produccién con un mejor aprovechamiento de los recursos agricolas.

Debido a esto, se desarrollé6 un sistema web, en donde se puede hacer una
medicién y seguimiento visual de crecimiento de una planta (SIMEVI), bajo un
ambiente controlado.

El sistema “SIMEVI” busca promover el desarrollo de nuevas técnicas de
cultivo, lo cual como consecuencia puede aportar como una herramienta para
las industrias en la mejora de la produccion agricola. “SIMEVI” permite crear
diferentes entornos de cultivo, gracias a esto, diferentes técnicas de cultivo
pueden ser aplicados en el mismo tipo de planta y luego de todo este proceso
se puede analizar los resultados obtenidos y asi podra definir que técnica de

cultivo es la mas adecuada para la planta.
Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema que integra técnicas de visién por computadora
con tecnologias y herramientas web para la medicion de la altura de una
planta, permite un seguimiento de la evaluacion del espécimen,
facilitando de esta forma, determinar cual de los métodos de cultivo

utilizados fue mas adecuado.



1.3.2 Objetivos Especificos

e Creacion de un portal web para el seguimiento del crecimiento de la
planta.

¢ Implementar un proceso eficaz que permita la medicién de la altura

de la planta utilizando librerias de vision por computadora.

e Implementar un médulo de visién por computadora para la ejecucion

de librerias nativa de OpenCV mediante la interfaz en Java.

¢ Implementar un modulo de integracion de los componentes web vy el

mddulo de visién por computadora.

e Elaborar una maqueta para la simulacion de un ambiente controlado

para la planta.

1.4 Soluciones Similares

Sobre el tema abordado trabajos similares con las mismas funcionalidades que
“SIMEVI” no han sido implementadas, ya que existen métodos para evaluar el
“Crecimiento de la planta”, pero el procedimiento se ejecuta de forma manual,
en donde se toman ciertas caracteristicas de la planta evaluada, tales como:

e Peso materia seca de raices.

e Peso materia seca de tallos.

e Peso materia seca de hojas.

e Areafoliar.

Pero existe un equipo llamado “Camaras Crecimiento de Plantas” (Figura 1.1),
con control preciso de la temperatura, humedad relativa y luz, que permite
realizar ensayos de larga duracién y ofrece a los investigadores y bidlogos el

acceso a cualquier clima para simular la accion de la naturaleza [13].

Estos equipos, disefiados exclusivamente para el sector biol6gico y bio-
farmacéutico, presentan unas versiones de iluminacion adaptables a cualquier

tipo de simulacion como el crecimiento de plantas [13].



Figura 1.1: Camaras Crecimiento de Plantas [13].

1.5 Indicaciones

El sistema est& desarrollado sobre la plataforma Java Enterprise Edition (Java
EE), el sistema web fue implementado en la herramienta de WebRatio con la
tecnologia de IFML para el modelado del sistema, para la base de datos se uso
Postgres, para el servidor de aplicaciones se us6 Apache Tomcat y para el
procesamiento de imagenes se uso la libreria de OpenCV.

El hardware y software requerido para que el sistema funcione correctamente

es el siguiente:

e Sistema Operativo Windows 7.

e Procesador de 32 bit (x86) o 64 bit (x64)
e 4GB RAM o Superior

e Webratio 7.2.3 de 32 bits



IFML (Interaction Flow Modeling Language)
JDK 1.7.0 de 32 bits

JRE 7 de 32 bits

Tomcat

OpenCV 2.9.0

En la herramienta de WebRatio 7.2.3 ya viene embebido el Apache Tomacat y el

IFML, en la siguiente direccién se puede descargar los instaladores usados en el

proyecto:

https://www.dropbox.com/sh/d9lomjkggxwlaac/AABQqU-

T8 ngbpBkZici6Esma?dI=0



https://www.dropbox.com/sh/d9lomjkggxw1aac/AABQqU-T8_nqbpBkZioi6Esma?dl=0
https://www.dropbox.com/sh/d9lomjkggxw1aac/AABQqU-T8_nqbpBkZioi6Esma?dl=0

CAPITULO 2

2 METODOLOGIA 0] SOLUCION TECNOLOGICA

IMPLEMENTADA

En el presente capitulo se describe la solucién implementada, la cual es calcular la

altura de la planta en intervalos de tiempo definidos por el investigador con la

finalidad de evaluar las técnicas de cultivo en base a los resultados obtenidos.

2.1 Consideraciones.

2.2

Se disefian dos componentes principales uno de visién por computador capaz

de adquirir la imagen de una planta dentro de un entorno controlado y hace uso

de técnicas de procesamiento de imagenes para extraer la informacion sobre la

altura necesaria para realizar el célculo respectivo. Y el otro componente

conformado por un ambiente web para crear y configurar el seguimiento del

crecimiento actual de la planta.

Sistema de visién por computador

Se implementd un sistema de visién por computador eficiente y de bajo costo,

por lo cual puede ser implementado en hardware de bajo poder computacional.

La Figura 2.1 muestra el esquema general que se implementd en el sistema

desde la obtencién de la imagen hasta el célculo de la altura de la planta.

—— ADQUISION RESULTADO

SEGMENTACION CALCULO DE BORDE MAX

Figura 2.1: Estructura General del Sistema.



2.2.1 Adquisicion de laimagen

Existen diversas técnicas de vision por computador para extraer la
informacién del mundo real a partir de imagenes [3]. Para la captura
adecuada de las imagenes se deben considerar parametros tales como
la iluminacion y resolucion camara que los cuales hacen posible la

realizacion de calculos y medidas con menor tasa de error.

En la Figura 2.2, se describe el proceso de adquisicion de la imagen
donde el objetivo principal es digitalizar la escena, para esto es
importante que exista una iluminacién adecuada, y el fondo del entorno
sea uniforme, por consiguiente obtendremos una imagen de calidad

moderada con lo cual se podra extraer informacion.

Servidor

iluminacién

Camara

@""{ ; — 01010101

= 01010101

$ 01010101

F. 01010101

Planta 01010101
Imagen digital

Figura 2.2: Adquisicion de laimagen.

2.2.2 Camara
El procesamiento de las imagenes puede realizarse con un elevado
grado de eficiencia gracias a la moderna tecnologia digital disponible [3].
Existe una gran variedad de camaras y, dependiendo del tipo de escena
de interés es posible emplear una cdmara monocromatica, térmica,
multiespectral, web, etc. Debido al costo muy elevado de algunas

camaras, este sistema hace uso de una camara web de bajo costo.



Las camaras web estan al alcance de hogares, universidades y
laboratorios, casi siempre ofrecen una resolucién minima de 640x480
pixeles, alimentacion USB y adquieren imagenes a color haciéndolas
ideales para aplicaciones de vigilancia, robdtica, juegos, biometria y
aplicaciones donde la calidad no sea prioridad [4].

Una camara web posee un lente y un digitalizador, con lo cual se obtiene
una imagen digital que es enviada al computador [5], como se puede

observar en la Figura 2.3.

Lemnte
‘ Filiro RGE

Luz de

la :
imagen 101010

Figura 2.3: Principio de funcionamiento de una cadmara web [5].

En la implementacion del sistema se utiliza una cadmara web, el modelo
seleccionado es Logitech c110 la cual tiene una buena resolucion y los

resultados son considerablemente buenos (Figura 2.4).

Figura 2.4: Camara web, modelo Logitech c110.



2.2.3

224

Fondo

Una correcta adquisicion depende de un fondo adecuado en la escena
[6], asi que es posible evitar el pre-procesamiento como la
segmentacion [3], para esto se debe contar con una superficie
homogénea sin defectos, ni manchas y sobre todo que tenga un color en
donde se pueda distinguir claramente el objeto. Para el entorno de la
planta se optdé por un fondo blanco, y el resultado de la imagen es
bueno.

[luminacién

Una buena iluminacién de la escena permite optimizar el contraste de la
imagen, separando el objeto de interés [7], en este caso la planta del
fondo.

En un proceso de adquisicion de imagenes la iluminacién debe ser
estable que evite sombras y brillos en la escena, una iluminacién
inadecuada crea incertidumbre en la imagen agrega error al proceso de
clasificacion, y eleva el tiempo de analisis de la imagen al requerirse una
nueva etapa de pre-procesamiento que elimine el ruido no deseado en la
escena [8]. La iluminacién que se implementd en el sistema es de tipo
Fluorescente que es facil de implementar y a un bajo costo, en la Figura
2.5 podemos observar el resultado de la imagen al usar este tipo de

iluminacion.
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a) Luz directa a la planta b) Luz semi-directa a la planta c) Luz no-directa a la planta

Figura 2.5: Escena de trabajo empleando luz Fluorescente.

2.2.5 Sistemade Adquisicién de Imagenes

La idea es crear un sistema que permita obtener imagenes de la escena,
en la cual se ha colocado una planta (cactus) de interés, el objetivo
principal es obtener la imagen con una calidad considerablemente buena

y asi poder realizar el célculo respectivo.

El sistema propuesto consta de una camara fija en un tripode a una
distancia variable, la cual es configurada por el responsable del sistema,
la planta se encuentra en el centro del entorno y esta rodeada de 3 lados
homogéneos de color blanco que bloquean la luz externa y objetos no
deseados para el procesamiento de la imagen. La lampara de
iluminacion del entorno es ajustable, se puede cambiar la direccion de
luz hacia el objeto, y lo mejor que se puede remover y ubicarla en donde
sea mas conveniente y asi obtener una imagen de buena calidad (Figura
2.6).
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Computador

Figura 2.6: Descripcion del equipo implementado.

2.2.6 Cdbdigo de Adquisicion de la Imagen

En la etapa de adquisicion de la imagen el tamafio varia de acuerdo al
medio de trabajo, en el sistema se obtendr4 una imagen en RGB de
640x480 pixeles. Cabe recalcar que el proceso de adquisicion de la
imagen se ejecuta de manera automatica y esta configuracion se la
realiza desde el ambiente web en donde posteriormente se describe los

pasos a seguir.

En la Figura 2.7 se muestra el algoritmo implementado para capturar y
guardar la imagen empleando el software de OpenCV, la imagen se
guarda con el siguiente formato “[nameFoto]-fecha$hora-min-seg.[jpg]” y
posteriormente se procesa la imagen y obtener el resultado esperado.
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17-38-02.jng

public int run{ String ruta, String nameFoto, int codigoCamara)
{

Calendar _calendar = Calendar.getInstance (TimeZone.getTimeZone(

SimpleDateFormat _formato = new SimpleDateFormat ("gg-MM-yyyys
String _fecha = ""+_formato.format(_calendar.getTime());

VideoCapture cap = new VideoCapture (codigoCamara);
// Check if video capturing is enabled
if (lcap.isOpened()){ System.exit(-1):}

f// Matrix for storing image
Mat image = new Mat();

cap.read (image) ;
System.out.println("F

System.out.println("C

f/3ave la jmagen
String _path = rutatnameFoto+"-"+_fechat".jpg":

e Widch " + image.width()):

//Highaui. imwrite ("C:\\gpeney\\canera. jpg", image):

Highgui.imwrite(_path, image);
System.out.println("CK");
//Gierra la gamara
cap.release();

//Definimos el gontenidg de las variables gi la gamara funciona correchamente

this. estado = 1;

this. nombreImg = nameFoto+"-"+_ fechat". pg":
this._patn = _path:

return

Figura 2.7: CAdigo de adquisicion de laimagen.

2.2.7 Conversion de imagen a color a niveles de grises

Con la finalidad de realizar las operaciones de manera mas eficiente

sobre las imagenes lo ideal es trabajar en un solo canal.

La forma mas sencilla para realizar la conversion de una imagen a color
RGB a una imagen en grises, es mediante el método del promedio, el
cual consiste en calcular el promedio de las componentes RGB, pixel a

pixel segun la ecuacion 2.1. [12]
Gris(i,j) = {3 (RG.) + G(0.)) + B(i. /)] (2.1)

En la Figura 2.8 se muestra la imagen a color RGB y en Grises.
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a) RGB b) Grises

Figura 2.8: Planta a color RGB y Gris

En la Figura 2.9 se describe el cédigo implementado para obtener una
imagen Gris de una RGB, en donde la Clase EscalaGrises implementa la
interfaz Transformacién de un espacio a color a un espacio de escala de

grises.

pukbklic class EscalaGrises implements Transformacion {
BOverride
public Mat aplicar{(Mat cuadro) {

Mat resultado:

resultado = new Mat () :
Imgproc.cvtColor (cuadrao, resultado, Imgproc.COLOR BGR2ZGRAY) ;

return resultado:

Figura 2.9: Cédigo para conversion de imagen de color RGB a Gris

2.2.8 Detector de borde de Canny

Un método muy importante debido a que permite una deteccion global
de bordes [9], lo constituyen tres etapas: obtencién del gradiente,
adelgazamiento de ancho de borde e histéresis [10].

El Algoritmo de Canny pretende satisfacer tres criterios principales:

e Baja tasa de error, que significa una buena detecciéon de bordes
Unicos existentes.

e Buena localizacion, la distancia entre los pixeles del borde detectado
y los pixeles del borde verdadero tiene que estar minimizada.

¢ Respuesta minima, solo una respuesta del detector por el borde.
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En la Figura 2.10 se detalla el resultado de aplicar el algoritmo de

Canny.

i

a) Original b) Imagen aplicando Canny

Figura 2.10: Deteccidon de bordes mediante Canny.

OpenCV permite implementar el algoritmo de Canny como se evidencia

en la Figura 2.11.

pukklic class Canny implements DetectorFilo {

BO0verride
ruklic Mat aplicar (Mat cuadro) {
Mat resultado;
int lower:;
int upper;
double =sigma;
double media;

Imgproc.blur({cuadro, resultado, new Size |
Imgproc.Canny(resultado, resultado, lower,

return resultado;

private doukble mediaBrillo{Mat cuadro) {
return Core.mean (cuadro) .val[C0]:

r

resultado = new Mat () !

zigma = :

media = mediaBrillo(cuadro) s

lower = (int) Math.max (7, - Zigma) * media)
upper = (int) Math.min( . + =igma) * media);

Yy
upper) ;

Figura 2.11: Cbédigo para obtener el borde de laimagen mediante Canny.
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2.2.9 Célculo de Altura de la planta

Para realizar el célculo de la altura de la planta, primero se necesita
delimitar la imagen procesada y esto es calcular la méxima area
rectangular del objeto presente en la escena. En la Figura 2.12 se puede
observar el area del objeto de color azul.

Figura 2.12: Area méaxima del objeto.

En la Figura 2.13 se detalla el c4digo que obtiene la altura maxima del
objeto.

private RotatedRect emmarcarBectangulo (MacOfPoint contorno) {
MatOfPoint2f c;

c = new MatOfPoint2f()
contorno.convertTo(c, CvIype.CV_32FC2);
retuorn enmarcarRectangulo{c) ;

}

private RotatedRect emmarcarBectangulo (Mat0fPoint2f contorno) {
return Imgproc.minfreaRect (contorno) ;

}

private List<RotatedRect> emnmarcarRectangulos (List<Mat0fPoint> contornos) {
List<RotatedRect> resultado;

resultado = new ArraylList<>();
for (MatCfPoint contorno @ contornos) {
resultado.add (enmarcarRectangulo {contorno) ) ;

}

return resultado;

Figura 2.13: Codigo que obtiene el Area Maxima.
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Para calcular la altura de la planta, se hace uso de los siguientes

variables:

e Distancia de la camara hasta el objeto (D).

e Obijeto referencia: Ancho (ANCHO) y Altura (ALTURA).

e Obtencion del equivalente en pixeles Ancho en pixeles (ANCHO_PX)
y Alto en pixeles (ALTURA_PX).

¢ Distancia Focal (F).

Para el célculo de la altura de la planta primeramente se calcula la

distancia focal entre la cAmara y el objeto estudiado con la ecuacion 2.2.
F = (ALTURA_PX = D)/ALTURA (2.2)

Y finalmente con la distancia focal calculada se procede a realizar el

célculo de la altura del objeto con la ecuacion 2.3
ALTURA = (ALTURA_PX_NEW =D)/F (2.3)

En la Figura 2.14 se detalla el codigo para el célculo de la altura de la

private void ejectarMedicion(List<RotatedRect> rectangulos) {
String textoDimension = "Dimgnsines: {0} x {1} cm";
String textoPixel = "Bizeles: {0} x {1} px":

if (rectangulos.isEmpty()) {
retorn;
}
cuadroRotatedRect = rectangulos.get(0) !
if (resultadoMedicion =— null) {
resultadoMedicion = new ResultadoMedicion():;
}
resultadoMedicion.setEstado("A") ;
resultadoMedicion. setAncho (medirAncho()) ;
resultadoMedicion.setAltura(medirAltura());
textoDimension = MessageFormat.format (textoDimension, resultadoMedicion.getAncho(), resultadoMedicion.getAltura()):
textoPixel = MessageFormat.format (textoPixel, cuadroRotatedRect.size.width, cuadroRotatedRect.size.height):
pintarTexto(procesado, textoDimension, new Point (0, procesado.size().height - Yy
pintarTexto (procesado, textoPixel, new Point (0, + Yy:

Figura 2.14: CAdigo del Célculo de la Altura de la planta.
2.3 Aplicacion Web
Se implementd un entorno web para la administracién de la informacion, llevar

el control y consultar los resultados obtenidos durante todo el proceso de

crecimiento de la planta.
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La arquitectura cliente-servidor en la cual el cliente empleando un navegador

web accede a la aplicacion mediante la direccion IP del respectivo servidor

Web. El acceso al servidor se realiza ya sea a través de internet o una intranet

[11].

En la Figura 2.15 se detalla la estructura del sistema cliente-servidor, en donde

multiples usuarios acceden a la plataforma que se encuentra en el servidor, y

este a su vez tiene la camara que realiza la captura de la imagen para

posteriormente realizar el célculo de la altura de la planta aplicando los

algoritmos de OpenCV.

Usuario A

BASE DATOS

.=
w9

Usuario C

SERVIDOR

PLANIFICACION ADQUISION DE IMAGENES

iluminacion

4
g

Planta

Figura 2.15: Estructura General del Sistema Web.

2.3.1 Base de Datos

En la Figura 2.16 se muestra el disefio de la base de datos

implementado en el sistema, el esquema esta disefiado en Postgres,

para el disefio de la base de datos se usé el Domain Model de WebRatio

gue es compatible con el modelo Entidad-Relacién y UML.
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@ perido: integer

@ tipo_periodo: string
E@F namecamara: string
& nameplanta: string
(@ hora_incio: time

@ hora_fin: time

@ codecamaras integer
@ pdistancio: loat

@ panchoOR: fioat

@ paltoOR: float

@ panchoPX: float

@ paltoP¥: float

1) periodo-tipoperioda: string

@ altura: float
@ estado: boolean

IEF codecomara: integer

« | (@ imagefinal: blob
@ ancho: float

@ mdistancia: float
@ manchoOR: float
@ maltoDR: float
@ manchoPX: float
@ maltoP¥; float

@ tipomedicion: string

Tablas mantenimiento X
calibracion
67 (3 parametros_generales
) oid: integer T
il oid: integer
(@ distancia: float 5&1 g
_ @ codigo: string
@ anchoOR: float _
_ @ valor string
@ altoOR: float
@ anchoPX: float
@ altoPX: float
Glipo_recurso 1| @ imgCalPX:blob |
— @ imgRC: blob
(@ oid: integer
@ nombre: string
@ descripcion: text !
(@) estado: string (3 camara
1 £ oid: integer
18 codigo: integer
. @ imagen: blob
& modelo: string
eﬂ?ﬂlm (@ isdisponible: boolean
p
P =1 .. hm
£ oid: integer L@;(dsrunua. float @p {9 tipo_planta
@ nembre: string (&' canchoOR: float £ oid: integer B —
- £ oid: integer
(@ cantidad: string @ caltoOR: float @ nombre: string ~ .
- - _ @ nombre: string
@ descripcion: text (& conchoPX: float @ descripcion: text |+ _ .
e " = . 18 descripcion: text
@ tiporecurso: string @ caltoPX: float @ tipoplanta: string _ .
_ _ _ . @ estado: string
@ estado: string @ estado: string @ estado: string
* ]
T
Planificacion y mediciones ¥ | Administracion usuario y roles £
(3 planificacion (3 User
) oid: integer £ oid: integer GGmp (3 Module
@ nombre: string (3 medicion @ userhlame: string ? £l oid: integer
il oid: integer
@ fecha_inicio: date £ oid: integer @ password: password | + * @l L . * @ modulelD: string
- ) ~ _ @ groupName: string _
@ fecha fin: date (@ fecha: date @ email: string @ moduleName: string
@ estado: string @ hora: time @ nombres: string 1 )
18 hora_captura_img: integer @ imagen: blob

tablas_temporales u
(3 tmp_camara M
@ oid: integer £ oid: integer
@ imagen: blob oid_recurso: integer
oid_user: integer

Figura 2.16: Esquema de la Base de Datos.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS OBTENIDOS Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

Los resultados obtenidos la aplicacion fueron buenos, el sistema a partir de una
imagen capturada por una cédmara web estdndar, pudo obtener la informacion
caracteristica de la planta para analizar la tasa de crecimiento y las mediciones son
muy aproximadas a la altura real de las plantas. Adicional el usuario tiene la libertad
de utilizar los recursos necesarios para afectar el desarrollo de la planta, por lo tanto
el usuario puede definir directrices o aplicar estrategias que conduzcan al progreso
deseado y registrar todos estos parametros en el sistema para su posterior analisis.

3.1 La actividad de la medicion

Descripcion detalla de la adaptacion, aplicacion y andlisis de los algoritmos
de deteccién de contornos que ofrece la libreria de OpenCV, en la Figura 3.1

se muestra cada etapa del proceso de medicion.
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Las primeras imagenes obtenidas y procesadas dieron resultados erréneos ya
gue no se consideraban los contornos intrinsecos del objeto de interés, aunque
una vez eliminado el ruido (contornos pequefios y contornos anidados), se

mejord el proceso de medicién. Los datos arrojados por el sistema SIMEVI son

Figura 3.1: Flujo grama del proceso de medicion.

una estimacién muy aproximada de la medida real de los especimenes.

En la Figura 3.2 se puede observar como el ruido genera informacion

distorsionada y exagera los valores de la medicion
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Pixeles: 113,377 x 178,15 px

Dimensines: 16,002 x 25,144 cm

Figura 3.2: Imagen con dimension exagerada

Con alguna modificacién se opt6é por la utilizacién directa del algoritmo de
Canny para el desarrollo del sistema de medicién basado en dicha metodologia

en la Figura 3.3 podemos ver como mejora la medicion

Pixeles: 113,377 x 178,15 px

Dimensines: 16,002 x 25,144 cm

Figura 3.3: Imagen con dimensiones muy aproximadas a las reales
Calibracion de la cadmara

La calibracion de la camara es un procedimiento que tiene que realizarse
antes de la medicion de la planta (altura), para esto, se tom6 como referencia
un objeto uniforme rectangular, lo cual facilita la medicion manual del objeto

en alto y ancho, como se puede observar en la Figura 3.4 a.

Para la calibracion de la cAmara se requiere la siguiente informacion que se

muestra en la Figura 3.4 ay b:
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e Alto del objeto referencial
e Ancho del objeto referencial

¢ Distancia entre la camara y el objeto

T
\ \

Distancia

Alto

e

a) Objeto referencial b) Distancia entre el objeto referencial y la cdmara

Figura 3.4: Parametros de calibracion de la camara

En la Tabla 1 se muestran los pardmetros de calibracidon con sus valores
reales y los obtenidos por el sistema, en donde se puede notar que la

diferencia es minima.

Parametros de Calibracién Valor Real Valor Sistema
Distancia entre el Objeto y 40.5

Camara

Ancho Objeto 4.1 4.186
Alto Objeto 13.5 13.494

Tabla 1: Parametros de calibracién valor real vs sistema.

En la Figura 3.5 se muestran los resultados obtenidos por el sistema en el
proceso de calibracion, en donde resultados son aproximados a los valores

reales.
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Pixeles: 84,227 x 271,536 px

Dimensines: 4,186 x 13,494 cm

ANCHO ALTO

Figura 3.5: Resultados obtenidos de la calibracion

Caso de prueba

En esta seccion vamos a detallar cada planificacion con su respectivo
calendario, el cual indica la fecha y hora de la medicién de la planta, asi
como también se mostraran los resultados obtenidos al realizar el calculo de

la altura de la planta.

Para las pruebas de medicién se usaron varios cactus de diferentes alturas

para simular el crecimiento de la planta.

1. Planificacién A
En la Tabla 2 se definen los parametros necesarios de la planificacién, en
donde posteriormente se hace uso de dichos parametros para el célculo

de las fechas y horas de medicién de la planta.
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PLANIFICACION A

Nombre TEST PLANIFICACION A
Periodo 5 Minutos
Fecha y Hora inicio 18/09/2015 23:00
Fecha y Hora fin 18/09/2015 23:25

Tabla 2: Parametros de configuracion de la planificacion.

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos por el sistema,
en donde se puede notar los diferentes periodos de medicion de la
planta, ademéas también se presenta el resultado del procesamiento
de la imagen, el cual nos indica el ancho y alto de la planta.

Fecha y Hora de Medicién

Fecha y Hora medicion Altura sistema Imagen resultado
18/09/2015 23:00 10,05817806 Pixeles: 118,769 x 202,396 px

19/09/2015 23:05 12,20389099 Piveles: 120,185 x 245,573 px

Dimensines: 5,973 x TZ,ZU4 cm
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20/09/2015 23:10

21/09/2015 23:15

22/09/2015 23:20

12,44249783

13,36745792

12,94287889

Pixeles: 177,353 x 250,375 px

Dimensines: 8,814 x\Z42

Pixeles: 149,058 x 268,967 px

Pixeles: 149,88 x 260,444 px
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23/09/2015 23:25 13,93600802 Pixeles: 150,132 x 280,428 px

Dimensines: 7,461

Tabla 3: Periodos de medicion de la planificacién A.

En la Figura 3.6 se muestra graficamente el crecimiento de la planta en

periodos de 5 minutos definidos previamente en la planificacion A.

Altura Planta x

TEST PLANIFICACION C - MANZANILLA

2015-09-138 2015-09-18 2015-09-18 2015-09-138 2015-09-18 2015-09-18
23:00:00 23:05:00 23:10:00 23:15:00 23:20:00 23:25:00

-8 Altura Planta

Figura 3.6: Gréafica del crecimiento de la planta de la planificacion A
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Analisis de los resultados obtenidos

El utilizar filtros con transformaciones morfolégicas como la Erosion y la
Dilatacién permite un mejor andlisis de la imagen, deteccion de contornos

mejora, permitiendo que el estimado de los calculo mejora cuantitativamente.

Se puede concluir que efectivamente, un pequefio sistema de vision por
computadora aplicado para la medicion de crecimiento de las plantas y
especies botanicas puede promover el mejoramiento de las técnicas y
estrategias de cultivo mediante el conocimiento empirico.



28

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

El sistema de seguimiento visual aplicado para medir el crecimiento de las
plantas puede llegar a ser una herramienta de gran utilidad que permita

organizar y ordenar los procesos para generar un buen producto

A través de la fotografia digital y el procesamiento digital de imagenes, se
puede acaparar la captacion de los cientificos, desarrolladores y estudiantes
con la finalidad de poder incentivar al desarrollo de aplicaciones de vision por
computadora en el dominio aplicado de la botanica y agricultura y promover la
creacion de plataformas en la que la ciudadana que recopila datos de la vida
vegetal

Aplicacion de las técnicas de vision por computadora aplicadas a problemas de
la agricultura mas las tecnologias basadas en la web, pueden dar nacimiento a
una nueva serie de plataformas de utilidad para los biélogos, botanicos,

agricultores y usuarios en general

Por muy efectivos que sean los procesos de medicion, el éxito de este puede no

ser alcanzado si no se cuenta con un correcta técnica de iluminacion

Se debe considerar los factores de riesgo, ademas del progreso y estimaciones
del proyecto en si, para tomar decisiones sobre la direccion que debe seguir la

estrategia de cultivo mas apropiada.

Se ha podido comprobar, que ademas de promover el mejoramiento de las
técnicas y estrategias de cultivo a través del conocimiento empirico, la medicién

se vuelve una herramienta util
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Recomendaciones

1.

Se debe tener un ambiente controlado para que otros pardmetros o0 recursos
distintos de los aplicados influyan de manera negativa en la informacion

arrojada por el sistema.

En etapa de integracion con plataforma Java Web se presentd inconvenientes al
ejecutar las librerias de OpenCV, esto debido a que el JVM debe reconocer la
ruta de las librerias nativas, se recomienda revisar como configurar los
parametros Djava.library.path para que el servidor de aplicaciones puede

ejecutar correctamente el programa.

Para el correcto funcionamiento del sistema SIMEVI se recomiendan las utilizar

las versiones de 2.9.X de OpenCV.

El sistema esta implementado para calibrar la distancia de la cadmara con
respecto a al objeto a medir (la planta), una vez calibrado se recomienda que la
camara mantenga la posicion fija hasta completar el ciclo total de las

mediciones programadas.

En la fase de calibracidn se recomienda utilizar una fuente de luz fluorescente y

se pueden hacer uso de cualquier técnica de iluminacién difusa

De igual manera la camara mientras tenga mayor resolucién se podréa distinguir
con mejor mejora calidad de imagen y no se dafara los pixeles de la imagen al

realizar las transformaciones.

El sistema esta limitado a especimenes vegetales que tengas la forma de
crecimiento en el eje vertical (Nota: no se tiene restricciones para el crecimiento

vertical)

Para trabajos futuros se recomienda realizar mejoras al algoritmo, que permitan
realizar lecturas de otras las caracteristicas de las plantas y los cuales podrian

complementar y aportar nuevas funcionalidades a la aplicacion.
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ANEXOS

Configuracién del Servidor Tomcat

1. OpenCV
e En el servidor hay que configurar el path de la libreria OpenCV, y esto
depende del Sistema Operativo instalado en su maquina, la aplicacion
fue implementada bajo un SO de Microsoft con la version de Windows 7.
Dependiendo del SO se hace referencia a las librerias tales como:
o C:/<path>/name_lib.dll en Microsoft y
o Ivar/<path>/name_lib.so en Linux

En la Figura 1 se muestra el path de la libreria OpenCV, que

generalmente es la carpeta de instalacion de OpenCV.

J | . v Equipe » Discolocal (C) » opency v build » java » x86 - H Buscar x86

Archivo  Edicion  Ver Herramientas  Ayuda

Qrganizar + Incluir en biblicteca » Compartir con - Grabar Nueva carpeta = 0 @

=
MNombre Fecha de medifica...  Tipo Tamafio

-
W Favoritos Tl

& Descargas %] opencv_java249.dll 15/04/2014 4:00 Extensién de la apl... 7.853 KB
Py
%# Dropbox

= Sitios recientes
Bl Escritorio

m,

Bl Escritoric
= Bibliotecas
& Grupo en el hogar
B .
1M Equipo
€ Red
15 R
[ IS
[EH panel de contral

5] Papelera de reciclaje

, 1 elementa

Figura 1: Path de la libreria OpenCV.

e Como se muestra en la Figura 2 se tiene que agregar la siguiente linea
de caédigo: set JAVA_OPTS="-
Djava.library.path=C:\opencv\build\java\x86", en donde el path es el que
se menciond anteriormente. El archivo cataline.bat se encuentra en la
subcarpeta “bin” de la carpeta de instalacion del Tomcat, ejemplo: C:\
Program Files (x86)\Tomcat\bin
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{57 catalina.bat

1 becho off

set JAVA HOME=C:\Program Files (x86)‘\Java\jdkl.7.0_79

set JAVA OPTS="-Djava.library.path=C:\opencv\build\java\x86"

2

3

4

L set CATRLINA OPT5=-server -Dcom.webratio.rtx.debug=true -Xmx384m -XX:MaxPermSize=192m
& censed & hna Sofr Fen ien (2 ander one or more

7

g

Figura 2: Archivo de configuracion catalina.bat.

2. Configuracion Base Datos

e En la Figura 3 se describen los pasos para crear un proveedor de datos

en la herramienta WEBRATIO.

Hacer clic derecho en Service/Data Providers y luego seleccionar

Database.
o T LA QT OTTT g updat
4|8 Service/Data Providers 1 @ Madule D
[0 simew tut @ modu
Copy
Paste
Delete
Expand All —
- = Ef — B8
B Properties &2 Overv E Collapse Al | B . Project]%
8 Service/Data Pr
ﬁ Add » [:j> Database ‘ Gen
C
& — & SMTP Server 2
5| @8 Cookie Storage Provider
] =  Localize Ctrl+Shift+M ¥<D Provider
Generate b | & Web Service Provider
® Prope
% Deploy As » perty
Find 3
Help 2

Figura 3: Pasos para crear el Database.
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e En la Figura 4 se definen los parametros de conexién a la base de datos,

tales como:

o Nombre de base de datos
o Gestor de base de datos,
o Url

o Usernamey

o Password

:,’ Project

2E Domain Model

(% Web Model
"5} Administrador
f‘ﬁ Home
@ realizar_medician
@ update_estado_planificacion
@ modules
@ Countryl30CkParam
@ GroupCtParam
@ Languagel50CtParam
@i UserCtxParam

[8 Service/Data Providers
[1 simevi

= Properties 52 [ Overview =~ =0

0 [J simevi [db1]

(| 1d

@ Mame simevi

= Type Postgre5QL 9 o
Sample URL

URL jdbcipostgresqli//localhost: 5432 simevi
Uzername simevi_dat
Password |:| T T

public -

Figura 4: Parametros de conexion a la Base de Datos.
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Configuracion del directorio de archivos

Para configurar el directorio de archivos del sistema web, se tiene que agregar dos
propiedades en el archivo RTXConfig.properties, el archivo de configuracion se

encuentra dentro de la carpeta “conf” del proyecto como se muestra en la Figura 5a.
Las propiedades para la configuracion del directorio son las siguientes:

e uploadDirectory=C:\\uploadwr

¢ uploadDirectorylsAbsolute=true

, tal como se muestra en la Figura 5b.

= Web Projects 3] simevi RTXConfigproperties &1
‘_,;"%PRAC'I'[CA ¥ is false, If false, the logDirectory is relative to the work directory.
1 simevi $
(= Config #1ogDirectorylshhsolute=trus|falze
(= DBScripts
(= Deploy
(= WebContent
(= WEB-INF
[ classes
= conf ¥
RTXConfig.properties ‘ uploadDirectory=C:\\uploadwr ‘
[ descr
(= groawy ¥ Specifies if the "uploadDirectory" must be an absolute path. T t value
& lib i 1s false, If false, the upload dir
2 Modelwr L
- uploadDirectoryIskbsolute=true |
a) Ubicacidn del archivo RTXConfig.properties h) Configuracion del directorio de archivos

Figura 5: a) Ubicacion del archivo RTXConfig.properties y b) Configuracién del
directorio de archivos.

Ademas de esto se debe crear un subcarpeta con el nombre “procesamiento” que
es donde se guardaran las imagenes procesadas por el sistema de vision por

computador.
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Sistema Web

1. Portal web publico

SIMEVI - Sistema de medicién y seguimiento visual de una planta

Servicios Galeria

"Simevi, tecnologia que busca promover el
desarrollo de nuevas técnicas de cultivo."
SIMEVI te permite crear diferentes entornos de cultivo, en donde
puedes aplicar varias técnicas para el mismo tipo de planta y luego
de haber finalizado todo el proceso de medicion, tu puedes analizar
y comparar los resultados obtenidos y asi poder definir que técnica
de cultivo es la mas adecuada para la planta.

Unete a Simevi ahoral!

@ Video de crecimiento de una planta @ Con Simevi tu puedes

Usar dispos! i Planific

mparar resulta

Compara los resultados de tus

acior e una manera

rapida y sencilla

Figura 6: Pantalla de Inicio.

SIMEVI - Sistema de medicion y seguimiento visual de una planta

Galeria

Dispositivos Planificar Horarios Comparar resultados

simevi ofrece una gama de dispositivos
previamente configurados en el sistema listos
para ser usados, ademas se puede integrar
nuevos dispositivos con la nueva técnologia en
el mercado

La integracion de las camaras por lo general
no requiren configuracion especialada, es
sencilla y facil de realizar, ademas que puede
probar |a funcionalidad de la camara desde el
ambiente web del sistema.

En el siguiente link: se describe
algunas de las camaras web usadas por el
sistema "SIMEVI”

simevi te permite crear planificaciones en
donde puedes llevar el control absoluto de tus
mediciones, en donde puedes hacer
seguimiento del proceso durante el ciclo de la
planificacion

Ademas puedes ver los resultados obtenidos
mediante graficas, en donde es facil de
interpretar las mediciones realizadas. El
sistema permite crear planificaciones para
diferentes tipos de periodo tales como
MINUTOS, HORAS y DIAS.

Compara los resultados de tus planificaciones
de una manera rapida y sencilla

Por medio de graficas Simevi te permite hacer
comparaciones visuales y asi ayudar a
interpretar los resultados obtenidos.
Actualmente  simevi solo  permite  hacer
comparaciones entre dos planificaciones con
el mismo horario de medicion

Figura 7: Pantalla de servicios.




SIMEVI - Sistena de medicién y sequimiento visual de una planta

Incio  Servicios  Galeria

@ Plantas

Planta A

Planta B

Planta C

© Resultados obtenidos

Pixeles: 118,769 x 202,386 px

Dimensines: 5,902 « 1woee

Pixetes: 120,185 x 245,573 px

Dimensines: 5,973 x TZ,2U

[Pineles: 149,058 x 268,987 px

Planta A

Planta B

Planta C

@ Gréficas de planificaciones

Alturs Planta

TEST FLANIFICACION C - MANZANILLA

Gréficas

Grafica de una planificacion X

Grafica de comparacidn de planificaciones

37

[ Ingresar]

Figura 8: Pantalla de Galeria.
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2. Portal web Administrativo con autenticacion

Simevi - Iniciar Sesion

Usuario Irajild

Contrasefia j......

| ®ingresar | A Inicio

Figura 9: Pantalla de Iniciar Sesion.
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[Salir]

SIMEVI - Sistema de medicién y seguimiento visual de una planta

rajila [Administrador]

Planificacién ~ Mantenimiento ~  Planta Recurso Cémara  Comparar Resultados

Planificacidn

—Ingresar o Editar

Nombre

Fecha inicio

it

Hora incio

Fecha fin

= 18

Hora fin

[ 13

Periodo
Tipo periodo Seleccionar
Camara Seleccionar
Planta Seleccionar

Recursos Nombre

No hay informacién que mostrar.

+
M Guardar
Buscar:
Fecha Hora Tipo
Nombre Planta Cémara iniclo inicio Fechafin Horafin Perfodo perfodo Estado
TEST MANZANILLA CAMARA 18/09/2015 23:00:00 18/09/2015 23:25:00 5 Minuto(s) FINALIZADA & B i X T
PLANIFICACION LG 0
B
TEST MANZANILLA CAMARA 18/09/2015 23:00:00 18/09/2015 23:25:00 5 Minuto(s) FINALIZADA @& B i X @
PLANIFICACION LGO
A
TEST MANZANILLA CAMARA 18/09/2015 11:00:00 18/09/2015 11:15:00 3 Minuto(s) FINALIZADA & B 1 X @
PLANIFICACION LG 0
D
TEST MANZANILLA CAMARA 18/09/2015 10:00:00 18/09/2015 10:30:00 5 Minuto(s) FINALIZADA & & Wi X @
PLANIFICACION LGO
C
PLAN TEST1 MANZANILLA CAMARA 15/09/2015 10:35:00 15/09/2015 10:50:00 3 Minuto(s) FINALIZADA & B 1 X @
LG 0
PLAN COM2 MANZANILLA CAMARA 15/09/2015 08:00:00 15/09/2015 08:00:00 10 Minuto(s) FINALIZADA @& B i X @
LG 0
PLAN COM1 MANZANILLA CAMARA 15/09/2015 08:00:00 15/09/2015 09:00:00 10 Minuto(s) FINALIZADA & E i X @
LGO
PLANIFICACION MANZANILLA CAMARA 13/10/2015 15:48:20 13/10/2015 18:00:00 1 Horals) FINALIZADA & E Wi X @
X LGO
PLANIFICACION MANZANILLA CAMARA 14/09/2015 19:38:00 14/09/2015 19:50:00 5 Minuto(s) FINALIZADA & & i X @
B LGO
PLANIFICACION MANZANILLA CAMARA 13/09/2015 22:00:00 13/09/2015 22:10:00 3 Minuto(s) FINALIZADA & B i X @

E G0

Figura 10: Pantalla de Planificacion.
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[ salir]

SIMEVI - Sistema de medicién y seguimiento visual de una planta

rajila [Administrador]

Planificacién Mantenimiento -~ Planta Recurso Comparar Resultados

Fecha y hora de mediciones

Informacidn de la Planificacién

Nombre TEST PLANIFICACION A
Planta MANZANILLA

Buscar: |

Fecha Hora Foto Altura Ancho Resultado Tipo medicién  Medicién exitosa?
18/09/2015 23:00:00 18092015224058001.Jpg 10.058 5.902 20150918104100jpg AUTOMATICA SI
18/09/2015 23:05:00 18092015224145001.jpg 12204 5973 20150918104147.jpg  AUTOMATICA  Si
18/09/2015 23:10:00 18092015224506001.jpg  12.442 8.814 20150918104507.jpg AUTOMATICA Si
18/09/2015 23:15:00 18092015225022001.]pg 13.367 7.408 20150918105024jpg AUTOMATICA SI

18/09/2015 23:20:00 18092015224644001.Jpg 12.943 7.448 20150918104646.Jpg AUTOMATICA  Si

=B - B = - B - 2 <]

18/09/2015 23:25:00 18092015224722001.jpg 13.936 7.461 20150918104724.Jpg MANUAL Si

Figura 11: Pantalla de Fechay hora de mediciones de la planificacion.

[ salir ]

SIMEVI - Sistemna de medicién y seguimiento visual de una planta

Mantenimiento - Planta Recurso Camara Comparar Resultados
Planificacion
Altura Planta *
TEST PLANIFICACION A - MANZANILLA
)
14
)
£ .
a1
=2
"
10.9
1o
N 2015-09-18 '015-09-18
310,00 31500
- Altura Planta |
Buscar:
Nombre Planta Cémara i Hora  rohafin  Horafin Perfodo P2 Estado
Inicio inicio perfodo
TEST MANZANILLA CAMARA 18/09/2015 23:00:00 18/09/2015 23:25:00 5 Minuto(s) FINALIZADA @& [E M1 X i
PLANIFICACION LG o
B
TEST MANZANILLA CAMARA 18/09/2015 23:00:00 18/09/2015 23:25:00 5 Minuto(s) FINALIZADA & [E n % i
PLANIFICACTION LGo
A

Figura 12: Ventana emergente de la grafica del crecimiento de la planta de una
planificacion.
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rl

rajila [Administrador]

SIMEVI - Sistemna de medicién y seguimiento visual de una planta

Planta Recurso Camara Comparar Resultados

Planificacion

Tipo Recurso
—Ingresar o Edita
Nombre |
Descripcién B I = = = 2
-
M Guardar
Buscar:
Nombre Descripcién
SUELO SUELO ES UN RECURSO INDISPENSABLE PARA LAS PLANTAS @ @
FERTILIZANTES FERTILIZANTES PARA EL CRECIMIENTO DE LA PLANTA G @

Figura 13: Pantalla de Tipo de recurso.

[ salir]

rajila [Administrador]

SIMEVI - Sistema de medicién y seguimiento visual de una planta

Planificacién Mantenimiento ~ Planta Recurso Camara Comparar Resultados

Tipo Planta
—Ingresar o Edit
Nombre
Descripcién B I = i=| = i

-
M Guardar

Buscar:

Nombre Descripcién
PLANTAS MEDICINALES ¢ o

MEDICINAL

Figura 14: Pantalla de Tipo de planta.
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SIMEVI - Sistemna de medicion y seguimiento visual de una planta

rajila [Administrador]

Planificacién  Mantenimiento =  Planta  Recurso  Camara  Comparar Resultados
Planta
Ingresar o Editar
Nombre
Tipo planta Seleccionar
Descripcién T =
&
M Guardar
Buscar:

Nombre Descripcion Tipo planta
COLIFLOR PLANTA COMESTIBLE MEDICINAL @ UE
MANZANILLA Holaa. de keditor MEDICINAL [ |

Figura 15: Pantalla de Planta.

[ salir ]

SIMEVI - Sistema de medicion y seguimiento visual de una planta

rajila [Administrador]

Mantenimiento ~ Planta ] Camara Comparar Resultados

Recurso
—Ingresar o Edit
Nombre
Cantidad
Tipo recurso Seleccionar
Descripcién T B
4
M Guardar
Buscar:
Nombre Cantidad Recurso Descripcién
SUELO 20 SUELO SE DEFINIE 20 LIBRAS DE SUELO ROJO G o
ROJO LIBRAS
UREA 1LIBRA  FERTILIZANTES SE AGREGA UNA LIBRA DE UREA A LA PLANTA ESTE FERTILIANTE SE AGREGARA CADA & T

3 MESES

Figura 16: Pantalla de Recurso.
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[salir]

SIMEVI - Sistema de medicién y sequimiento visual de una planta

rajila [Administrador]

Planificacién Mantenimiento ~ Planta Recurso Cémara Comparar Resultados

Camara
Ingresar o Editar
Codigo
Modelo
Imagen ]
M Guardar
Buscar:
Cédigo Modelo Imagen ZDisponible?
0 CAMARALG O bg_footer.png Si (7 W]
1 CAMARALG 1 20150830_2029211.jpg Si Ga/Fid

Figura 17: Pantalla de Camara.

SIMEVI - Sistema de medicion y seguimiento visual

rajila [ Administrador ]

Planificacién ~ Mantenimiento ~  Planta  Recurso  Camara  Comparar Resultados

Calibracién de la Cdmara x
Informacidn de la Camara

Modelo: CAMARA LG 0

Informacion de Calibracion Resultado Calibracion
Distancia cdmara-  4p5 Puses: 8427 x 271,536
cobjeto

Ancho objeto 41
Altura objeto 135
AnchoenPixel 84287

AlturaenPixel 271554

/ calibrar

Uimengines: 4,185 x 1379¢ em

Figura 18: Pantalla de calibracion de la cadmara.



44

[Salir]

SIMEVI - Sistema de medicién y sequimiento visual de una planta

rajila [Administrador]

Planificacion ~ Mantenimiento ~  Planta  Recurso ~ Camara  Comparar Resultados

Comparar Resultados

—Planificaciones

Planificacién A PLAN COM?1
Planificacién B PLAN COM2

P Comparar

r—Planificacién A r—Planificacidn B

Nombre  PLAN COM1 Nombre  PLAN COM2

Fechainicio 15/09/2015
Horainiclo  08:00:00
Fechafin  15/09/2015
Hora fin 09:00:00
Perlodo 10
Tipo perfodo Minuto(s)

Fechainicio 15/09/2015
Hora inicio  08:00:00
Fechafin ~ 15/09/2015
Hora fin 09:00:00
Perlodo 10
Tipo periedo Minuto(s)

—Gréfica

Planificacion A vs Planificacion B

ra (cm)

’ — ¥ - v !

43
2015-09-15 2015-09-15 2015-0%-15  2015-09-15 2015-09-15 2015-09-15 2015-09-15
08:00:00 08:10:00 08:20:00 08:30:00 08:40:00 08:50:00 09:00:00

-8 Planificacion A 4= Planificacién B

Figura 19: Pantalla de Comparar resultados.



