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Problema

Los productos horticolas presentan gran variedad de geometrias, ya sean regulares o
irregulares, esta diversidad dificulta el desarrollo de modelos para estimar su volumen o
drea externa, propiedades que es necesario conocer para el estudio de procesos fisiolégicos,
de enfriamiento e intercambio de gases. La apariencia es una variable de calidad que de-
termina la aceptacién del producto por los consumidores y dentro de esta variable, el color
juega un papel primordial; sin embargo, su medicién se realiza con equipo de laboratorio

o de manera subjetiva con el apoyo de cartas de color.

Solucién planteada
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Inicio y configuracién

Seleccion del procedimiento: la aplicacion se inicia con la ventana de seleccién del
procedimiento a aplicar, ya sea: 1) Calcular el drea y volumen, 2) Medir el color del pro-
ducto. De acuerdo con la seleccién se abrird la ventana correspondiente (Figura 1).

Configuracion: la aplicacién permite al usuario seleccionar el canal de la imagen a
utilizar, establecer el factor de conversion entre pixeles y unidades reales (cm, cm?, cmg) 0
realizar un proceso de calibracién, definir un tamafio de muestra, la medida de tendencia
central (media, moda o mediana) y la escala de color (RGB o HunterLab). Todos los ajustes

se cargan de forma automadtica (Figura 2).
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Figura 2. Ventana de ajustes y configuracion.
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Captura: la aplicacion tiene la capacidad de leer una imagen digital desde el almace-
namiento interno, o capturarla directamente con la camara digital del dispositivo, ademds
de incluir una imagen de ejemplo.

Procesamiento de las imdgenes digitales: las operaciones de procesamiento son
comunes al analisis posterior, ya sea para calcular el drea y volumen del producto, o bien,
para medir el color en la superficie, y se realizan de acuerdo con el siguiente algoritmo.

Conversion a escala de grises: una vez leidos los bytes de la imagen digital, la aplica-
cién puede generar una imagen en escala de grises con base en un canal de acuerdo con la
configuracion establecida por el usuario, esta imagen no se despliega en la pantalla.

Binarizacion: la aplicacion realiza este proceso a través del método de maximos loca-
les, para ello se genera un histograma de frecuencias y se busca la mayor frecuencia en los
niveles bajo (cercano a cero) y en los niveles altos (cercano a 1), posteriormente se busca el
nivel de minima frecuencia entre los maximos locales, el cual se estable como umbral para
la clasificacion de los pixeles de la imagen en escala de grises, esta imagen no se despliega
en la pantalla.

Etiquetado de objetos: en la imagen binaria se realiza un etiquetado de objetos para
identificar el objeto del centro (fruto), esta imagen no se despliega en la pantalla.

Erosién: a la imagen binaria se le aplica un proceso de erosion mediante un elemento
estructural de 3X 3. Esta imagen no se despliega en la pantalla.

Resta de imdgenes: para identificar el contorno del fruto se aplica una resta de image-
nes, a la imagen binaria se resta la imagen producto de la erosién. esta imagen se combina

con la imagen original y ambas se despliegan en la pantalla del dispositivo.

Analisis de las imagenes digitales

Estimacion del area y volumen: la aplicacién estima estas dos propiedades mediante
el método de particiones, para ello se combina la informacion contenida en la imagen con
los objetos etiquetados y la informacién contenida en la imagen del contorno del objeto
del centro, posteriormente se despliega el resultado en la pantalla. La aplicacién también
incluye un procedimiento de calibracién (Figura 3).

Medicién del color: para obtener las componentes de color, la aplicaciéon combina la
informacién en RGB de la imagen original con la informacién de la imagen con los objetos
etiquetados, considerando unicamente el objeto del centro. De acuerdo con la configura-

cién establecida por el usuario (Figura 4).

Retribucién social
Esta tecnologia se encuentra a disposicion de técnicos, investigadores y productores

hortofruticolas de México.
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