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1. INTRODUCCION DEL SOFTWARE

El presente software esté disefiado de forma que el usuario final pueda de manera rapida y
eficiente, tomar los frutos del arbol de Azadirachta Indica y evaluarlos para identificar el
estado del cada fruto. Como resultado se informa si el fruto estd verde, maduro o
sobremaduro.



2. DESCRIPCION DE LOS MODULOS DEL SOFTWARE

El software de clasificacion del fruto de Azadirachta Indica se cred de manera modular,
con el fin de minimizar los errores durante la implementacion del proyecto y para poner en
practica buenas metodologias de programacion, ademas, que simplifica la deteccién de
errores dentro de la aplicacion, por lo tanto se disefiaron 4 mddulos dentro del proyecto:
Moédulo de preprocesamiento para las imégenes de entrenamiento, moddulo de
caracterizacion, moédulo de clasificacion y finalmente se desarrolld un moédulo de
preprocesamiento adicional y segmentacion para las imagenes a clasificar.

A continuacion se encuentran descritos cada uno de los modulos:

Moédulo de preprocesamiento del entrenamiento: Para implementar el mddulo de
preprocesamiento se utilizaron las librerias para el manejo de los histogramas, la libreria
utilizada fue JFreeChart, la cual permitioé con base en una imagen, poder realizar el proceso
de umbralizacién (la umbralizacion trata de filtrar la informacién de esta sobre un valor
umbral determinado) y con base en esto, se muestra la imagen limpia para entregarla al
caracterizador.

Ejemplo de una imagen de Neem (Estado maduro)
Después del preprocesamiento

Modulo de caracterizacion: Para el desarrollo del modulo de caracterizacion se utilizaron
librerias capaces de extraer informacion de las imagenes preprocesadas de las
caracteristicas determinadas previamente (Se determiné que para la adecuada clasificacion
del fruto del arbol de Azadirachta Indica, las caracteristicas de mayor relevancia son las de
color pertenecientes al modelo de color RGB, al modelo de color HSB y las caracteristicas
Haralick, las cuales provienen de la matriz de coocurrencia, matriz que se basa en la
intensidad de los pixeles de las imagenes en relacién a sus imagenes vecinas). La libreria
utilizada en esta etapa fue JfeatureLib, con la cual se determind los vectores que tenian las



caracteristicas de textura Haralick y los histogramas de caracteristicas RGB y HSB. El
resultado de este proceso es un vector con 14 caracteristicas, las cuales constan de 1
caracteristica de textura (diferencia de la varianza), 8 ¢ del modelo de color HSB y 5
caracteristicas del modelo de color RGB. Estas caracteristicas se determinaron mediante la
utilizacion de utilizacion del software WEKA a través de la metodologia BestFirst, la cual
determina, cuéles son las caracteristicas mas correlacionadas con la clase. Las
caracteristicas elegidas son:

DiferenciaDelLaVarianza

CaracteristicaColorHSB 42

CaracteristicaColorHSB 36

CaracteristicaColorHSB 33

CaracteristicaColorHSB 4

CaracteristicaColorHSB 3

CaracteristicaColorRGB 46

CaracteristicaColorHSB 2
CaracteristicaColorHSB 47

CaracteristicaColorHSB 61

CaracteristicaColorRGB 1

CaracteristicaColorRGB 10
CaracteristicaColorRGB 31

CaracteristicaColorRGB 38

Modulo de clasificacion: Para implementar el médulo de clasificacion se implement6 una
maquina de soporte vectorial, la cual se realizo utilizando las librerias, WEKA, pero esta
vez a diferencia de la etapa de seleccion donde se utilizd la interfaz gréafica de
caracteristicas se utilizo la libreria de JAVA, y ademas se utilizo la libreria LIBSVM para
la creacion de la maquina de soporte vectorial, este modulo recibe como entrada el
conjunto de vectores de caracteristicas de las imagenes de entrenamiento y un vector de
caracteristicas de la imagen que se desea clasificar, con base en estos dos parametros la
maquina de soporte vectorial determinara a que clase pertenece la imagen.



Moddulo de segmentacion: Para poder realizar un proyecto aplicable a situaciones
cotidianas las imagenes a clasificar no deben ser imégenes ideales, se debe poder ingresar
una imagen que no se encuentre en condiciones dptimas para la clasificacion. Para poder
implementar esto, se uitilizo la libreria ImageJ, la cual permitié determinar los bordes de
cada una de las imagenes y basado en eso se logré hallar una imagen del fruto recortada y
lista para el proceso de preprocesamiento

bl

Ejemplo de una imagen no tomada bajo
condiciones ideales

Muestra de la imagen después de la segmentacion
y el preprocesado



3. DIAGRAMA DE CLASES
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4. CREACION DEL INSTALADOR

Esta implementacion se basa en un entrenamiento con base en maquinas de soporte
vectorial, sobre caracteristicas de textura (especificamente Haralick basadas en la matriz de
coocurrencia) y caracteristicas de color en el modelo RGB y HSB.

El proceso de creacion del archivo ejecutable se realiz desde el software Inno, el cual
permite compilar varios archivos tanto ejecutables (.jar en caso de Java), como librerias y
archivos de configuracién (archivos de caracteristicas del fruto) y proporcinarlos como un
archivo instalable.

Los siguientes son los pasos realizados para la creacion del instalador del Software de
clasificacion de el fruto del arbol de Azadirachta indica.

En la primera ventana se debe asignar el nombre a la aplicacion, la version y los
desarrolladores de la publicacion.

Inno Setup Script Wizard liz-,l

Application Information
Please specify some basic information about your application.

Application name:

Application version:
1.1

Application publisher:

JaimeYKaren

Application website:

= Back |[ Mext = l | Cancel

En la segunda ventana se debe asignar el archivo ejecutable (.jar) y los demas archivos de
la carpeta DIST, la cual contiene el archivo de entrenamiento (.ARFF), el archivo de logs
del sistema y las librerias que utiliza el software.



-
Inno Setup Script Wizard ﬁ

Application Files
Please specify the files that are part of your application.

Application main executable file:

analizador Y dasificador \dist\Analizador Ydasificador . jar Browse...

Allow user to start the application after Setup has finished
|| The application doesn't have a main executable file
Other application files:

wk\Documents \MetBeansProjects\Analizador Y dasificador \dist|\* Add file(s)...

Add folder...

Edit...

Remove

4 m | »

bold = required [ < Back ]l Mext = I [ Cancel ]

En la tercera ventana se da el nombre de las carpetas y se permite crear adjunto al
instalador un desinstalador.

Inno Setup Script Wizard u

Application Icons
Please specify which icons should be created for your application.

Application Start Menu folder name:

Allow user to change the Start Menu folder name

[] allow user to disable Start Menu folder creation
Create an Internet shortout in the Start Menu folder

Create an Uninstall icon in the Start Menu folder

Other main executable icons:

Allow user to create a desktop icon
[ allow user to create a Quick Launch icon

bold = required < Back ]I Mext = |[ Cancel

En la cuarta ventana se asigna el archivo de la licencia, el archivo que habla de los
desarrolladores y un archivo de agradecimiento para el final del software.



i ™y
Inno Setup Script Wizard ﬂ

Application Documentation

Please specify which documentation files should be shown by Setup during
installation.

License file:

etBeansProjects\Analizador ¥ dasificador \dist\README . TXT Browse...

Information file shown before installation:

ents\MetBeansProjects \Analizadory dasificador \dist\Desarrollac

Information file shown after installation:

C:\Users\Work\Documents\NetBeansProjects\Analizador Y dasifi

< Back ]I Mext = I[ Cancel

En la quinta ventana se asignan los idiomas de instalacion, para el presente software los
idiomas de instalacion son espafiol e inglés.

Inno Setup Script Wizard u

Setup Languages
Please specify which Setup languages should be induded.

Languages:
[7] Japanese - Select all
|:| Morwegian

[ Palish Deselect all

|:| Portuguese

|:| Russian

[ Scottish Gaelic

[ serbian Cyrillic

[] serbian Latin

[ slovenian

3
[7] Turkish

[ Ukrainian

1

bold = required < Back ]l Mext = | [ Cancel

En la ultima ventana se asigna la carpeta de salida del instalador, el nombre del mismo, el
icono del software y finalmente una contrasefia para poder instalar el software. Para este
programa la contrasefia va a ser “UPB_2015MEDELLIN”.



- .
Inno Setup Script Wizard 5

Compiler Settings
Please specify some basic compiler settings.

Custom compiler output folder:

C:\Jsers\Work\Desktop Browse...

Compiler output base file name:

Analizador ¥ Clasificador

Custom Setup icon file:
C:\UsersiWork \Documents \NetBeansProjects\AnalizadorY dasifi Browse...
Setup password:

JPB-2015MEDELLIN

<Back || Next> | [ cancel

La salida de este proceso es el instalador del software.

Analizadory
Zlasificadaor




5. INSTALACION

Una vez se ejecuta el archivo Analizador y Clasificador se inicia el proceso de instalacion.

# | Instalar - Clasificador Imagenes Neem - ‘EI_‘I&

Bienvenido al asistente de
instalacion de Clasificador
Imagenes Neem

Este programa instalara Clasificador Imagenes Neem version
1.1 en su sistema.

Se recomienda cerrar todas las demas aplicaciones antes de
continuar.

Haga dic en Siguiente para continuar o en Cancelar para salir
de |a instaladion.

Siguienhe:b] | Cancelar

La segunda ventana nos muestra la licencia del software, para continuar marcar “acepto el
acuerdo” y siguiente.

| Instalar - Clasificador Imagenes Neem - ‘EI_'I&

Acuerdo de Licencia
Es importante que lea la siguiente informacidn antes de continuar,

Par favar, lea el siguiente acuerdo de licendia. Debe aceptar las dausulas de este
acuerdo antes de continuar con la instaladdn.

m

When you build an Java application project that has a main dass, the IDE
automatically copies all of the JAR

files on the projects dasspath to your projects distflib folder. The IDE

also adds each of the JAR files to the Class-Path element in the application
JAR files manifest file (MAMIFEST.MF).

To run the project from the command line, go to the dist folder and

@ Acepto el acuerdo

No acepto el acuerdo

< Atrds |[ Siguiente = l | Cancelar




En la tercera ventana el software pide la contrasefia “UPB-2015SMEDELLIN” y presionar
la tecla siguiente.

I8 | Instalar - Clasificador

Contrasefia
Esta instalacion esta protegida por contrasenia.

Por favor, introduzca la contraseria v haga dic en Siguiente para continuar. En las
contrasefias se hace diferenda entre maylsculas y mindsculas.

Contrasena:

< Atrds “ Siguienteb] [ Cancelar

En la cuarta ventana se muestra la informacién del archivo desarrolladores.txt.

'8 | Instalar - Clasificador Imagenes Neen

Informacion H ]
Es importante que lea la siguiente informacién antes de continuar. pes- P
e

Cuando esté listo para continuar con la instalacion, haga dic en Siguiente.

=ste proyecto fue deasrrollado por:

Karen Johana Berrio Jalil
Jaime Andrés Mojica Medina.

Estudiantes de Ingenieria Informatica y Electrdnica.
Estudiantes de la Universidad Pontificia Bolivariana
Sede: Medellin Laureles

< Atras ]l Siguiente = | [ Cancelar




En la quinta ventana se pregunta donde se desea instalar el software y su nombre.

s T instalar - Clasinicador Imeaene

Seleccione la Carpeta del Menii Inicio H
iDénde deben colocarse los accesos directos del programa?

El programa de instalacion creara los accesos directos del programa en la
siguiente carpeta del Mend Inicio.

Para continuar, haga dic en Siguiente, Si desea selecconar una carpeta distinta, haga
dic en Examinar.

Clasificador Imagenes Meem Examinar. ..

< Atras ]i Siguiente > ] [ Cancelar

En la sexta ventana se le pregunta al usuario si desea crear un icono de la aplicacién en el
escritorio.

Seleccione las Tareas Adicionales 4
£Qué tareas adicionales deben realizarse? =1 [

Seleccione las tareas adidonales gue desea gue se realicen durante la instalacion de
Clasificador Imagenes Meem y haga dic en Siguiente.

Iconos adidonales:

Crear un icono en el escritorio

< Atras “ Siguiente > | [ Cancelar




En la séptima ventana se le muestra al usuario las configuraciones establecidas.

¥ | Instalar - Clasificador Image

Listo para Instalar ~

Ahora el programa esta listo para inidar la instalacion de Clasificador Imagenes
Meem en su sistema.

Haga dic en Instalar para continuar con el proceso o haga dic en Atrds si desea revisar
o cambiar alguna configuradion.

Carpeta del Men( Inido: -
Clasificador Imagenes Neem

Tareas Adicionales:
Iconos adicionales:
Crear un icono en el escritorio

< Atras ]l Instalar | [ Cancelar

En la octava ventana se muestra la informacion contenida en el archivo gracias.Txt. con
informacion de contacto.

I & | Instalar - Clasificador Imagenes Neen

Informacion
Es importante que lea la siguiente informacidn antes de continuar,

Cuando esté listo para continuar, haga dic en Siguiente.

“racias por instalar Software para el analisis del estado del
fruto del arbol de Azadirachta Indica, cualguier duda o inguietud
contactese con los desarrolladores

Karen Johana Berrio Jalil
karerjohana.berrio @alfa.upb.edu.co

Jaime Andrés Majica Medina
jaimeandres.mojica @alfa.upb.edu.co




La novena es la ultima ventana de instalacion, en donde se le pregunta al usuario si desea
ejecutar la aplicacion.

Completando la instalacion de
Clasificador Imagenes Neem

El programa completd la instalacion de Clasificador Imagenes
Meem en su sistema, Puede ejecutar |a aplicacion haciendo dic
sobre el icono instalado.

Haga dic en Finalizar para salir del programa de instalacidn.

| Ejecutar Clasificador Imagenes Meem

< Atras |[ Finalizar




6. COMO UTILIZAR EL SOFTWARE

La aplicacion funcional comienza con la ventana de inicio, la cual tiene el nombre de los
integrantes del equipo de desarrollo, un botén para abandonar la aplicacion y finalmente un
botdn que se encarga de llevar al usuario a un menu de seleccion de archivos.

rﬁ 4| Clasificador de imagenes. Karen Berrio Jalil, Jaime

Bienvenido al clasificador de imagenes del fruto del arbol de Azadirachta Indica

Selecciona la imagen que deseas dasificar con el bot6n que se encuentra a continuacion

Procesar Imagen

Salir

La ventana de seleccion de archivos permite acceder a cualquier carpeta del computador,
sin embargo, adjunto dentro del cd de la aplicacién viene una carpeta con todas las
imagenes de prueba, e incluso con las imagenes de entrenamiento.

"[&) Abrir o)
Buscaren: | [ test ."} | | e J = ”ﬂJ

| Neem (1).JPG | [ Neem (6)JPG [ Neem (11)JPG [ ] Neem (16)JPG [ '] Neem
[“Neem (2)JPG [ Neem (7)JPG [ Neem (12)JPG [ Neem (17).JPG [ "] Neem
[FNeem (3)0PG  [[Neem (8)JPG [ MNeem (13)JPG [ Neem (18).JPG [ Neem
[/ Neem (4)JPG [ Neem (@JPG  [F] Neem (14)JPG [ Neem (19)JPG || Neem | [
[F Neem (5)JPG [ | Meem (10)JPG [ Neem (15).JPG [ Meem (20).JPG [ Meem

ELS J >

Mombre de archivo:

Archivos de tipo: [Tndos los Archivos .v]

[ Abrir ] l Cancelar J

En la ventana de Preprocesamiento se muestra la imagen original y una version de la
imagen después de haber sido pasada por un filtro de escala de grises. Esta ventana se hace



con el fin de que el usuario vea la imagen seleccionada, ademas de una etapa de proceso
del preprocesamiento.

La ventana de resultados muestra al usuario la clase a la que fue asignada la imagen.

f Mensaje il u‘

| o Laimagen pertenece ala clase:verde |

| Aceptar |




7. LOGS DEL SISTEMA

La aplicacion contiene un sistema de logs, que permite en caso de cualquier error o
inquietud acerca de las clasificaciones previamente hechas, pueda consultarse para
solucionar cualquier problema o dificultad.

El archivo de logs se encuentra ubicado en la carpeta raiz de la aplicacion.

no log
Archivo TXT
468 bytes

Ejemplo de cdmo se maneja los logs el sistema para una clasificacion de una imagen, sin
problemas.

Se han excraido las caracteristicas de la imageniieem (8).JEG se presento el: Sat Jan 24 15:22:11 COT 2018

n

e incluyeron lag caracteriaticas del archivo ImagenPoatFiltradodePRUEEAL.png & un archivo JARFF 3e presento el: Sat Jan 24 15:22:12 COT 2015
n

[a imagenNesm (8).JPGha sido claaificada como: verde se presento el: Sat Jan 24 15:22:12 COT 2015

/n

Se le notifico al usuario la clasificaciln de la imagen se presento el 3at Jan 24 15:22:12 COT 20135

/n

8. TRABAJOS FUTUROS

Este software, es un proyecto en donde se evidencia la aplicacién de una idea innovadora
para mejorar procesos productivos relacionados con el fruto del arbol de Neem, el cual es
de gran utilidad para las personas que trabajan en el area agropecuaria, aplicandose
principalmente como bioplaguicida, sin acarrear problemas de salud ni a dichas personas,
ni a los consumidores finales de sus productos.

A futuro se pretende avanzar el desarrollo de este proyecto mejorando los procesos de
segmentacion, e implementando camaras dentro de los cultivos de Azadirachta Indica para
poder desarrollar cada uno de los procesos de cosecha mecanizada.



