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Resumen

El objetivo principal de este proyecto es presentar el desarrollo de una aplicacién
que realiza el calculo de dimensiones del alto y ancho de plantas color verde,
mediante un entorno visual grafico en App Designer de MATLAB. La aplicacién es
el panel de control para el usuario que contiene los componentes de interaccion que
son botones e indicadores, estos componentes permiten realizar capturas de
imagenes y medir las caracteristicas dimensionales de la planta en estudio. A través
del procesamiento de imagenes se mejora el aspecto y el filtrado de la imagen
utilizando el modelo de color HSV, donde influye mas la parte de la tonalidad.
Posteriormente se hace una conversién de la imagen a binaria, después se filtra y
se aplican funciones de programacion agregando o eliminando pixeles para poder
realizar los calculos de las dimensiones. La conexién de la aplicacion a la camara
se realiza a través de una red inaldambrica, proyectando la imagen en la aplicacion
ayudandole al usuario hacer las capturas. Para caracterizar dimensionalmente una
planta se necesitan realizar capturas en una vista frontal y superior. Los resultados

de las imagenes capturadas se muestran en la aplicacion visual con las dimensiones
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en pixeles y su equivalente en milimetros, evaluando capturas de imagenes de dos
plantas de diferentes medidas.
Palabras Clave: Aplicacion, App Designer, procesamiento de las imagenes,

sistema de adquisicién de imagenes.

Abstract

The main objective of this project is to present the development of an application
that performs the calculation of dimensions of the height and width of green plants,
through a graphical visual environment in MATLAB App Designer. The application is
the control panel of the user that contains the interaction components that are
buttons and indicators, these components allow to capture images and measure the
dimensional characteristics of the plant under study. Through image processing, the
appearance and filtering of the image is improved using the HSV color model, where
the hue part is more influential. Subsequently, the image is converted to binary, then
filtered and programming functions are applied by adding or deleting pixels to
perform the calculations of the dimensions. The connection of the application to the
camera is done through a wireless network, projecting the image on the application
helping the user to make the captures. To dimensionally characterize a plant, it is
necessary to capture images in a front and top view. The results of the captured
images are displayed in the visual application with the dimensions in pixels and their
equivalent in millimeters, evaluating images of two plants of different sizes.

Keywords: Application, App Designer, image processing, image acquisition system.

1. Introduccién

Durante la ultima década, la combinacién de imagenes digitales y técnicas de
aprendizaje automatico para abordar los problemas agricolas ha sido uno de los
elementos mas explorados de la agricultura digital [Barbedo, 2019].
El procesamiento digital de imagenes ha adquirido, un papel importante en las
tecnologias de la informacion. Es la base de una creciente variedad de aplicaciones
industriales, ciencias médicas, biometria e identificacidén, agricultura, satélites de

observacion terrestre, como en otras areas [Dominguez, 1996].
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La visién por computadora es una tecnologia novedosa para adquirir y analizar una
imagen de una escena real por computadoras para controlar maquinas o procesarla
[Mahendran R 2012]. Incluye la captura, procesamiento y analisis de imagenes para
facilitar la evaluacion objetiva y no destructiva de las caracteristicas de calidad visual
de los productos agricolas y alimentarios [Martinez Coral, 2021].

El objetivo del presente trabajo es disefiar una aplicacion con un entorno visual, que
sea facil de utilizar para el usuario por medio de la pulsacién de botones y obtener
las dimensiones del alto, ancho, area y perimetro de la planta en pixeles y su
equivalente en milimetros. La captura de las imagenes obtenidas es para una vista
frontal y una vista superior.

Para el tratamiento de la imagen se utiliza el procesamiento digital de imagenes
[Dominguez, 1996], que se encuentra dentro del desarrollo del algoritmo de la
aplicacion, utilizando el modelo de color HSV [Cuevas Erik, 2010], con el que se
hace el filtrado de los parametros de los rangos, para posteriormente convertir a
binaria la imagen, filtrar esta imagen binaria. Después, se utilizan funciones de
algoritmo de programacién llamada erosion y dilatacidon que permiten definir la
imagen binaria en él contorno y la parte interna de la imagen.

La conexidn de la aplicacion y la cdmara se realiza por medio de una red inaldmbrica
enviando la proyeccion de la imagen hacia la aplicacion para colocar la camara
teniendo un mejor enfoque de la imagen.

La herramienta de programacion utilizada para el desarrollo de la aplicacion visual
es App Designer de MATLAB [MathWorks 1994].

2. Métodos

En esta seccion se describe la metodologia utilizada para obtener las
dimensiones del alto y ancho de la planta mediante un sistema de adquisicion de

imagenes y el conjunto de elementos utilizados para adquirir las imagenes.

Sistema de adquisicion de imagenes
Para obtener las dimensiones de la planta a través de la aplicacion grafica se

hace por medio del procedimiento que se muestra en la figura 1, esta aplicacion va
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desde la adquisicion de imagenes, su ajuste y procesamiento hasta el despliegue

de las caracteristicas dimensionales de la planta en estudio.
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obtener las dimensiones |:> Despliegue de
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 1 Esquema para obtener las dimensiones de la planta.

Elementos utilizados para obtener las imagenes, su captura y procesamiento

La imagen por capturar debe contener la planta en estudio y un sistema de
referencia. El sistema de referencia es un cubo siendo sus aristas de 200 milimetros,
este cuerpo geométrico es de gran importancia porque permitira encontrar la
relacion en pixeles a unidades de longitud en milimetros. Para tener un contraste en
la imagen con la planta y el sistema de referencia se coloca un fondo blanco en la
parte posterior de la planta, en la base del sistema de referencia y en la base de la
planta. Una vez teniendo el fondo blanco, la planta y el sistema de referencia en el
lugar asignado por el usuario, se coloca un tripié junto con un dispositivo mévil que
tiene una camara frontal de 8 megapixeles y una camara trasera de 13 megapixeles
a una distancia que permita visualizar por completo tanto la planta como el sistema

de referencia. El elemento utilizado para visualizar la imagen en la aplicacion es a
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través de una computadora donde se tiene una proyeccion de la planta, como se
muestra en la figura 2. La finalidad de realizar la captura de las imagenes a través
de la computadora es para direccionar el almacenaje del archivo y tener la

activaciéon de la camara de forma segura principalmente en la vista superior.

Fuente: elaboracién propia.
Figura 2 Elementos utilizados para adquirir las imagenes en la aplicacion.

Captura de imagenes

Se hace la conexion de la camara hacia la aplicacidén visual mediante una red
inaldmbrica, esto ayuda al usuario a tener un mejor enfoque de la imagen vy
almacenamiento automatico en el ordenador. Se hace la captura de la imagen por
medio de la aplicacion. Se realiza un recorte de la imagen con la aplicacion visual
que consiste en el area que cubre la planta que para este caso de estudio se le
denomina region de interés. Se realiza la calibracion de la imagen a través de la
aplicacion gréfica, este proceso de calibracion se realiza marcando cuatro vértices
de la cara frontal del sistema de referencia. La figura 3, muestra los resultados de

la imagen capturada, el recorte de la regidon de interés y los valores de calibracion.

Procesamiento de las imagenes

El proceso digital de imagenes consiste en alterar la informacion visual para
obtener mejores resultados o para aislar algunas caracteristicas particulares de las
imagenes. En el caso de este proyecto es una herramienta que permite mejorar la
imagen, obtener parametros para filtrar rangos de valores, realizar una binarizacién,
aplicar algoritmos de programacién para mejorar el contorno y calcular sus

dimensiones [Cuevas Erik, 2010].
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Fuente: elaboracién propia.
Figura 3 Seccion de la aplicacion visual para captura, video y calibracion de la imagen.

A partir del procesamiento digital de la imagen que contiene la region de interés se
obtiene el alto de la planta; asi como el ancho, el area y el perimetro de la planta a
partir del plano donde se realizé la captura. Asi que como primer paso del
procesamiento se realiza una conversion de la imagen del modelo de color RGB a
HSV [Cuevas Erik, 2010]. Posteriormente, se definen los limites de los espacios de
color para filtrar los pixeles que salen de estos rangos. En seguida, se obtiene una
imagen binarizada donde los pixeles que se encuentran dentro de los limites de
filtrado se transforman a blancos y los restantes a negros. A continuacién, de la
imagen binarizada se eliminan areas de pixeles blancos menores a tres pixeles para
posteriormente realizar una dilatacion y erosion con el elemento estructurante
diamante con un tamafo de dos pixeles. Ya con la imagen binarizada se aplican
funciones para obtener los parametros dimensionales de la planta en pixeles y

después su conversion a unidades de longitud en milimetros.

3. Resultados

La aplicacion visual permite al usuario seleccionar cuatro opciones de pestafas
en la parte superior de la aplicacidon que son: “video, calibracion y captura de
imagen”, “procesamiento de imagen”, “resultados” y “mediciones”. En la pestaia
procesamiento de imagen, se realizd el ajuste de parametros utilizando el modelo
de color HSV (H-Tonalidad, S-saturacion, V-brillo) [Cuevas Erik, 2010] mostrando

cambios de la imagen como se muestra en la figura 4. Se observé que la tonalidad

Pistas Educativas Vol. 45 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx

~67~



Pistas Educativas, No. 146, noviembre 2023, México, Tecnolégico Nacional de México en Celaya

(H-hue) es el parametro de mayor influencia para el filtrado debido a que la planta
es de color verde; en el caso de la saturacion y brillo, sus rangos eran muy amplios
debido a que las imagenes se tomaron en la mafiana con luz natural y sin incidencia
directa. Se analizaron los rangos de valores en otra ventana de la aplicacion
obteniendo los datos para hacer un filtrado del color verde, como se muestra en la

figura 5.

& MATLAS App - O %

1. Vitap-calibracidn-caplura 2. Frocesamiento de imagen

Parémetros ulilzades
HUE 015 - 0.6

Valve(biilo) 0.30 - 1 V(brillo)

Fuente: elaboracién propia.
Figura 4 Seccion de la aplicacion visual para hacer el filtrado de la imagen.

Fuente: elaboracion propia.
Figura 5 Imagen en modelo de color HSV.

En la figura 6, se presentan los resultados del filtrado de la imagen en RGB, escala
de grises y binaria, que se encuentran en la pestafa de “resultados” de la aplicacion.
En la figura 7, Se muestran los resultados de las dimensiones del area, alto, ancho,

area y perimetro en pixeles y las dimensiones equivalentes en milimetros. En la
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tabla 1, se muestran resultados obtenidos de las mediciones de dos plantas de color
verde, con dimensiones diferentes.

) MATLAE App

1.Vidso-callbrecin-capiure | 2. Frocessmiento os imagen. I Resuisdos 4. Megiciens:

Imagen Filtrada

Fuente: elaboracién propia.
Figura 6 Seccion de la pestafa “resultados” donde se muestran las imagenes filtradas.
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NACIONAL DE MEXICK
Forémetros de dimensienss
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Areo en pixeies Area mm

62822404 23842404

GRS Perimetro en pixeles

Alto en pixsles Alto mm

Exporter datos Ancho en pixsles PEroE

Fuente: elaboracién propia.
Figura 7 Resultados de las dimensiones del alto, ancho, area, perimetro en pixeles

y su equivalente en milimetros.

Tabla 1 Datos obtenidos de las dos plantas medidas.

Dimension real Dimensién obtenida % de error
No. Planta
altura en mm altura en mm altura
1 330 324.792 1.57818182
2 230 225.1026 2.12930435
Dimension real Dimensién obtenida % de error
No. Planta
ancho en mm ancho en mm ancho
1 280 264.9 5.35714
2 460 453.5 1.413

Fuente: elaboracion propia.
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4. Discusién

En esta seccion se describen dos trabajos de investigacién relacionados al
desarrollo de este proyecto y la aportaciéon que se hace para esta investigacion.
En la primera investigacion desarrollaron un sistema portatil para medir el ancho y
la altura de plantas de chile utilizando una camara web conectada una computadora
y procesando las imagenes con OpenCV y Python [Gupta Chanchal et al. 2022].
Utilizando el mismo procedimiento para tratamiento de la imagen que se desarrollé
en esta investigacion, pero utilizando un fondo negro. Una diferencia de este
proyecto con el presentado es la conexion a través de un cable USB que ellos
realizan para enviar las imagenes a su computadora.
En este proyecto es por una red inalambrica el envio de las imagenes de la camara
a la computadora.
En la segunda investigacién miden la altura y cuentan el tallo de un cultivo de arroz
mediante distintas técnicas de tratamiento de imagenes a través de OpenCV. Miden
la altura obteniendo el pixel mas alto de la imagen esqueletizada identificando los
puntos intermedios hasta llegar a la base de la planta. Utilizaron un fondo blanco
con rallas negras. Para el conteo de los macollos (parte del tallo de la planta) utilizan
dos regiones de interés a comparacion de este proyecto donde se utiliza una region
de interés para toda la planta [Constantino Karol Paulette et al. 2018]. Este proyecto
se centra en la medicién de la altura y el conteo de tallos de arroz tipo C4 a diferencia
de este proyecto se mide el alto y acho de la planta en pixeles y su equivalencia en

milimetros, pero con el programa MATLAB.

5. Conclusiones

La aplicacion visual es para un procesamiento de imagenes para plantas de color
verde. Para el tratamiento de imagenes para plantas de colores diferentes al verde,
con frutos o con flores, se requiere desarrollar el algoritmo del programa para
obtener las dimensiones para este tipo de plantas. Por otra parte, se esta mejorando
la forma de fijar el sistema de referencia para reducir el margen de error en la

captura de las imagenes.
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