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Resumen

El estudio de calidad de jitomate ha tomado relevancia por su contenido de
antioxidantes para combatir enfermedades, esto permite la creacion de diferentes
productos derivados de esta hortaliza. En este trabajo se presenta una comparacion
de los sistemas de aislamiento e iluminacion para la adquisicion de imagenes del
jitomate. El método empleado para el desarrollo de este fue integrado por tres fases
que son: (1) la de seleccion de la plataforma de procesamiento, (2) la
implementacion de los subsistemas de aislamiento e iluminacion, (3) la del algoritmo
de adquisicion de datos. Las dos configuraciones iluminaciones utilizadas en este

trabajo fue la de geometria de anillo y difusa. Una parte esencial para una buena
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operacion del sistema de adquisicion de imagenes es la configuracion de
iluminacioén difusa. Se identificé que la mejor iluminacion para la adquisicién de
imagenes del jitomate fue la de iluminacion difusa. Cabe resaltar que la eleccion de
la Raspberry Pi 3 facilitd el desarrollo del algoritmo por el uso del lenguaje de
programacion Python y las librerias de OpenCV.
Palabra(s) Clave: Imagen, lluminacién, Jitomate

Abstract

The tomato quality study has become relevant for its antioxidant content to fight
diseases, this allows the creation of different products derived from this vegetable.
This paper presents a comparison of the isolation and lighting systems for the
acquisition of tomato images. The method used for the development of this was
integrated by three phases that are: (1) the selection of the processing platform, (2)
the implementation of the insulation and lighting subsystems, (3) that of the
acquisition algorithm of data. The two lighting configurations used in this work were
that of ring and diffuse geometry. An essential part for a good operation of the image
acquisition system is the diffuse lighting configuration. It was identified that the best
lighting for the acquisition of tomato images was diffuse lighting. It should be noted
that the choice of the Raspberry Pi 3 facilitated the development of the algorithm by
the use of the Python programming language and OpenCYV libraries.

Keywords: Image, Lighting, Tomato

1. Introduccidn

En la actualidad la calidad del jitomate es asociada a las propiedades internas y
externas como son:. la apariencia, el color, la textura, el valor nutricional, la
composicion interna, el sabor y el aroma [Hashimoto et al., 2017]. La medicion de
esta ha permitido la integracion de Sistemas de Visibn Computacional (SVC) que
facilitan identificar los grados de madurez, los dafios y propiedades nutricionales del
jitomate [Villasefior et al., 2019].
Ha tomado gran relevancia la calidad el jitomate por la diversidad de productos que

se pueden crear con este como son: suplementos, malteadas, productos clinicos,
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proteinas, catsup, puré, pastas, salsa, jugos, suplementos y fresco. Esto se debe a
su contenido de potasio. hierro, antioxidantes como el Licopeno conjuntamente
vitamina A, C, E y K [Arias et al., 2000] y [da Costa et al., 2019].
Los SVC tienen como finalidad emular el comportamiento de la vision humana, estos
permiten automatizar tareas de inspeccion de calidad de alimentos empleando
caracteristicas como forma, color y tamafio del fruto [Sehgal, 2015]. Una parte
fundamental de los SVC es la plataforma de desarrollo que es la encargada del
procesamiento de las imagenes, el control de los diferentes periféricos y la
operacion del interfaz de usuario [Pagnutti, 2017].
Los SVC estan integrados por los subsistemas:

e Aislamiento.

e lluminacion.

e Adquisicion de imagenes.

e Procesamiento de imagenes como se muestra en la figura 1.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1 Sistema de visidbn computacional.

El primero permite aislar cualquier perturbacion de iluminacién del medio ambiente,
el segundo mantiene la iluminacion constante sobre la muestra, el tercero obtiene
las imagenes de la muestra, y el ultimo obtiene caracteristicas como ecualizacion
de histogramas, resaltado de bordes, segmentacion, etiquetado de componentes y
madurez del tomate [Acosta, 2014], [Gill, 2015] y [Zhang, 2014].

Se han realizado diferentes investigaciones sobre el desarrollo de sistemas de

adquisicion de imagenes.
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Guerrero et al. 2014 reportaron un sistema que utilizé la cdAmara CMUCAMS, una
pantalla de visualizacion, dos microprocesadores que fueron LPC2106 de 60 MHz
y el ATMEGA 2560 de 16 MHz. El sistema de adquisicion tiene la capacidad de
analizar 7.14 imagenes por segundo, almacenar 2.6 imagenes por segundo y
visualizar una imagen cada 3.4 s.

Delgado et al. 2016 realizaron una propuesta similar que fue implementada en un
arreglo de compuertas reconfigurable (FPGA), la adquisicion de las imagenes fue
por medio del sensor Optico camara OV7670; este fue configurado empleando el
Bus de Control de Camara Serial OmniVision (SCCB).

Bautista et al. 2016 desarrollaron un sistema de clasificaciéon de granos de café que
fue implementado en una Raspberry Pi B, la discriminaciéon de las muestras se
realizé por medio de los histogramas.

Gastélum et al. 2018 reportaron un sistema de adquisicion de imagenes que
determina la madurez y el Licopeno en el jitomate. La adquisicion de las muestras
fue realizada con una camara Nikon D3200 y una cabina fotografica. El subsistema
de procesamiento de imagenes fue implementado empleando una computadora con
un CPU Intel Core i7 36320M @2.20 GHz con 16 GB de memoria RAM.

En este trabajo se reporta la propuesta de un sistema de adquisicion de imagenes
de jitomate que reduce la saturacion y reflejo ocasionados por el subsistema de
iluminacion. Para el desarrollo de este se evaluaron las geometrias de iluminacion
de anillo y difusas que son empleadas en los sistemas de calidad de alimentos. La
principal contribucién de este trabajo es la propuesta de un sistema portable de
adquisicion de imagenes del jitomate que reduce los reflejos y saturacion de pixeles
de las imagenes capturadas. Este tiene como ventaja su facilidad de uso, su nucleo
de lenguaje es pequeio y puede emplear diferentes librerias desarrolladas para
Python.

2. Desarrollo
Hardware
La Raspberry Pi es una microcomputadora que emplea el sistema operativo

Raspbian que es una version de GNU / Linux. Esta utiliza Broadcom SoC, que
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contiene una GPU Videocore4 y un CPU ARM Corteza A53. de 64 bits que funciona
a 1.2 GHz con 1 GB de RAM. La Raspberry Pi fue seleccionada por su interfaz de
camara que es compatible con el moédulo camara V2 de 8 MPx. En la figura 2 se

muestra la Raspberry Pi 3 y médulo camara V2.

A inesen)

Fuente: ‘;EIaboracién propia.
Figura 2 Raspberry Pi 3 y médulo de la v2.

Subsistemas de aislamiento e iluminacion

La segunda fase consistio en construir el subsistema de aislamiento e iluminacién
con la finalidad de reducir los cambios de iluminacién sobre las muestras. Se
emplearon dos tipos de subsistemas de aislamiento como se muestran en las
figuras 3y 4. El primero esta integrado por un gabinete negro de dimensiones 38 x
38 x 43 cm este utilizo la geometria de iluminacion tipo anillo de 23 de diametro cm.
El segundo empled la iluminacion de luz difusa, su estructura del subsistema de
aislamiento se construy6 con un cilindro y domo blanco ambos con radio de 7.5 cm,

sus alturas son 10 y 7.5 cm respectivamente.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3 Sistema de aislamiento utilizado por la configuracién de anillo.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4 Sistema de aislamiento utilizado por la configuracion de luz difusa.

Algoritmo de adquisicion de datos

El algoritmo de adquisicion de dato propuesto esta integrado por 4 fase como se
muestra en la figura 5. En la primera se inicializa la camara empleando una
resolucién 640 x 480. La segunda fase genera los controles de segmentaciéon de
imagenes. La tercera fase es la encargada de la segmentacion de la imagen
empleando una mascara con el modelo de color HSV. En la ultima se realiza la

captura de la imagen.

Inidalizacion de cdmara

Creacion de control del
interface

Captura de imagen de la
muestra

Segmentacion de laimagen
capturada

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5 Fases del algoritmo de adquisicion de imagenes del jitomate.

Se adquirieron imagenes de varias muestras empleando el sistema de iluminacion
de geometria tipo anillo como se muestra en la figura 6. Posteriormente, se utilizd
el mismo algoritmo empleando el sistema de iluminacién difuso como se muestra
en la figura 7. Donde se puede observar que la superficie y la forma del jitomate

afecta la adquisicion de las imagenes.
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-

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 6 Muestras adquiridas empleando el sistema de iluminacién de anillo.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 7 Muestras adquiridas empleando el sistema de iluminacion difuso.

3. Resultados

En la figura 8 se muestra la segmentacion de los jitomates empleando ambos
sistemas. Se puede observar que el sistema de iluminacién difusa tiene menor
saturacion de pixeles sobre la superficie de la muestra, esto permite obtener una
mejor segmentacion de las muestras y permite determinar la intensidad de todos los

pixeles de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 8 Muestras segmentadas del jitomate.
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4. Discusion

De los sistemas de adquisicion de imagenes propuestos, el que presento mejores
condiciones para capturar imagenes del jitomate es que opera con la iluminacion
difusa. Esto se debe a que esta iluminacion es utilizada por los sistemas de
inspeccion de calidad de frutos con forma de esfera. Los resultados obtenidos por
este coinciden con lo reportado por Wu y Sun, 2018.
Esta propuesta puede ser utilizada para determinar el contenido de Licopeno y los
grados de madurez del jitomate. Se han presentado en este articulo los resultados
de la implementacion de dos propuestas de sistemas de iluminacion y aislamiento
para la adquisicion de imagenes de jitomate.
Se puede concluir que un parte fundamental para obtener imagenes sin regiones de
saturacion es recomendable emplear la iluminacién difusa.
Ademas, la Raspberry Pi facilita la implementacién de sistemas de adquisicion por
facilidad de programacion en Python y sus librerias de OpenCV. Este sistema puede

ser utilizado para aplicaciones de Farming 4.0.
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