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RESUMEN

En este Trabajo de Fin de Master se pretende obtener informacion a partir
de imagenes procedentes de una almazara. Para tal fin, se va a emplear el
lenguaje de programacion Python y diversas librerias, aunque principalmente,
la més conocida en el ambito de procesado de imagen: OpenCV.

La informacién que se va a obtener de las imagenes va a ser la cantidad
de hoja presente en cada imagen, ademas de la clasificacion de la aceituna, es
decir, el estado en el que se encuentra. Toda esta informacion es de gran
utilidad para determinar la calidad del aceite, ya que el estado de la aceituna

es uno de los parametros principales que lo determinan.

Por ultimo, se va a presentar una pequefia interfaz para facilitar la
utilizaciéon del programa que se desarrolla en este trabajo para cualquier

posible usuario.

ABSTRACT

The aim of this Master’s thesis is to obtain information from images taken
in an oil mill. To this end, the Python programming language has been used, in
addition to a wide range of libraries of programming functions, focusing on the
the most well-known and applied in the field of image processing — OpenCV.

The information to be obtained from the aforementioned images will
consist on the quantity of olive leaves, and the correct classification according
to the condition of the harvested olives. Since the state of these olives is one of
the main parameters to determine the quality of the olive oil, this information,

together with the leaf quantity, will be extremely valuable.

Furthermore, an user-interface will be provided to make the

implementation of this programme more feasible.
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1. INTRODUCCION

1.1. Justificacion

Jaén es la region en la que se produce mayor cantidad de aceite de oliva
en Espafia y en el mundo, contando con 550.000 hectareas de olivar,
generando un 20% de la produccion mundial de aceite de oliva. Estas cifras
exigen un control de este sector en la provincia que requiere de multitud de
recursos humanos, materiales e intelectuales dedicados al desarrollo de

medios que aseguren la calidad del aceite.

La provincia de Jaén se autoproclama en Espafia como “Capital Mundial
del Aceite de Oliva”, por lo que ejerciendo esta capitalidad mundial, la
Universidad de Jaén acoge un gran numero de estudios relacionados con el

olivo, la aceituna y el aceite de oliva. (Esencia de olivo, 2011)

En este Trabajo de Fin de Master se va a realizar un seguimiento del
estado de la aceituna a la llegada a una almazara para obtener informacion
sobre la calidad de la aceituna, que determinara la calidad del aceite que se
obtenga de ella.

La realizaciéon del seguimiento se va a realizar a partir de imagenes
tomadas en una almazara, y mediante vision por computador, se va a extraer y
analizar la informacion. Para este proceso se va a utilizar la libreria de
programacion OpenCV (Open Source Computer Vision Library), con la idea de
crear una herramienta potente para solventar los objetivos de este Trabajo de

Fin de Master.
1.2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Master es detectar el
estado de la aceituna en el momento de llegada a la almazara, que es

relevante para conocer la calidad del aceite que se obtiene a partir de ella. La

1
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calidad de la aceituna depende fundamentalmente de si ésta se recolecta del
suelo o del olivo, aunque hay otros factores que pueden afectar que no se va a

estudiar en este documento.

Otro objetivo del proyecto consiste en cuantificar también la cantidad de
hoja presente en cada imagen, ya que es otro pardmetro relevante para

estudiar.

Por ultimo, se va a disefiar e implementar un entorno facil e intuitivo para
que cualquier usuario pueda trabajar con el programa resultante de manera

practica y rapida, mediante una interfaz.

El lenguaje de programacion con el que se va a desarrollar este trabajo es
Python, empleandose la herramienta Anaconda, debido a que contiene la
libreria OpenCV y otras complementarias que se necesitan para conseguir los

objetivos.

La herramienta disefiada esta destinada para facilitar la clasificacion de la

aceituna para una mejor seleccion para la elaboracion de aceite de oliva.
1.3. Metodologia

Para conseguir el objetivo de este proyecto, se va a seguir una serie de

pasos que se resumen a continuacion:

e Seleccionar los diferentes modelos reproductivos del color que se van a
implementar y estudiar los resultados obtenidos con cada uno de ellos.

e Procesar las imagenes para evitar trabajar con aquellas que sean de la
cinta transportadora vacia. Para ello, se va a trabajar con la textura de la
imagen para desechar éstas.

¢ Identificar las dos familias principales presentes en una imagen modelo,
gue son la hoja y la aceituna, empleando el clasificador K-means.

e Extraer la informacién del clasificador, obteniendo asi una mascara a
partir de la umbralizacién de las imagenes para localizar las dos familias

en todas las imagenes.
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e Contabilizar el porcentaje de hoja presente en la imagen a partir de los
pixeles clasificados.

e Localizar los nacleos de las aceitunas de las imagenes usando un
umbral para localizar los brillos que generan tanto la forma de la
aceituna como el sistema de iluminacién de la camara.

e Segmentar cada aceituna de la imagen con ayuda del modelo Active
Contours Without Edge, el modelo de Chan-Vese empleado para
detectar contornos sin gradientes.

e Estudio de cada aceituna para detectar su proveniencia: aceituna buena,
aceituna del suelo, aceituna estropeada. Para este paso, se utilizaran
herramientas tanto de umbralizacion, como de deteccion de bordes.

e Resumir la informacion obtenida en una aplicacion Web con ayuda de
Dash by Plotly, para facilitar su utilidad mediante una interfaz usuario

sencilla'y simple.
1.4. Contenido de la memoria

En la introduccién se ha realizado la justificacion de este proyecto y se
explica de manera breve los objetivos principales que persigue, asi como
las pautas a seguir para su desarrollo. Ademas, se resume el contenido de

la memoria y su estructura.

Por su parte, en el punto Estado del Arte, se va a resumir el estado
actual en el que se encuentran los estudios relacionados con este tema.
También se van a explicar las bases tedricas sobre las que se fundamenta

el proyecto.

En el siguiente punto, titulado metodologia empleada, se ha empleado
para facilitar la comprensién del texto, realizando una descripcién de las

técnicas usadas en el desarrollo del cédigo.

En el Desarrollo del Proyecto, se trata de explicar y detallar las
funciones y modelos principales empleados. Se presenta un diagrama de

flujo que se detalla a lo largo de todo el apartado.
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Por su parte, en los resultados obtenidos, se van a comentar ejemplos
de la informacion obtenida en el proyecto, resaltando los mas concluyentes.
También se comentardn los problemas que se han presentado en el

desarrollo del codigo

En el apartado de conclusiones y lineas de futuro, se encuentra un
resumen explicativo de las conclusiones obtenidas de todo el proceso, asi
como la conformidad de los resultados a los objetivos tomados. Por otro
lado, también se va a comentar las lineas de futuro que abre este Trabajo

de Fin de Méster para posteriores estudios

En la bibliografia se presentan las referencias que se han empleado

para facilitar y complementar el desarrollo del documento del proyecto.

Por ultimo, se encuentra el apartado de anexos, donde se encuentra el
codigo del programa con el que se han obtenido los objetivos del proyecto.

Ademas, también se presenta la interfaz realizada para dicho programa.
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Vision por computador

La visibn por computador es aquella ciencia que desarrolla el entorno
tedrico y algoritmico con el que se extrae y analiza informacibn mediante
secuencia de imagenes, considerandose un sub-campo de la inteligencia
artificial (1A). (Alberto, 2013)

El objetivo de la vision artificial es que un computador, mediante
programacion, sea capaz de extraer las caracteristicas de interés de una

imagen para su descripcion e interpretacion.

Un area estrechamente ligada a este campo, es el procesamiento de
imagenes, mediante el cual se mejora la calidad de las imagenes para su

posterior interpretacion.

Existen multiples aplicaciones de la vision computacional en la actualidad,

siendo destacables en los campos:

¢ Robdtica y automocion, con ayuda de sensores y camaras para generar
modelos tridimensionales mediante mapeo de una escena.

e Manufactura, para localizar e identificar piezas.

e Medicina, para analizar e interpretar imagenes.

e Astronomia, para localizar objetos en el espacio.

e Compresién de imagenes.

e Quimica, fisica y biologia, para interpretar la informacion de imagenes
microscopicas.

e Dibujos y planos, para reconocimiento de textos e interpretacion de
dibujos y mapas.

e Deteccion y reconocimiento de caras humanas.

e Busqueda de imagenes digitales por su contenido
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El entorno OpenCV no utiliza todos los campos que recoge la vision por

computador, ya que se enfoca principalmente en el procesado de imagenes.
2.2. Entorno OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision) es una biblioteca libre que
implementa operaciones de infraestructura y procesamiento de imagenes y
vision. Inicialmente, fue desarrollada por Intel, siendo su primera aparicion en
1999. Su publicacion se consigue bajo licencia BSD, que es una familia de

licencias de software libre permisiva.

Dispone de una gran cantidad de algoritmos que permiten el analisis de

imagen y el aprendizaje automatico.

Esta libreria es multiplataforma, ya que se encuentra disponible para
Windows, Mac, Linux, Android, Maemo, FreeBSD, OpenBSD, iOs, BlackBerry
10 y OS X. Su interfaz principal se encuentra en C++, aunque en la
actualidad, hay interfaces en diversos lenguajes, como en C, Python, Java y
Matlab/Octave. (Alberto, 2013)

2.3. Estudios relacionados anteriores

Los sistemas de visibn por computador se han utilizado mucho en
procesos de clasificacion e inspeccion de productos alimenticios, debido a la
mejora de la calidad que supone un método que, consumiendo menos recursos

humanos, conlleva a una alta confianza de los resultados.

La utilizacion de esta herramienta en el sector olivarero no esta extendida
en la actualidad. Los pocos estudios que existen sobre el tema, se centran en

la deteccion de aceitunas defectuosas.
Entre todos estos estudios, destacan los siguientes:

En (R. Diaz, Comparison of three algorithms in the classification of table
olives by means of computer vision, 2004), se realiza un sistema de inspeccion
automatica que, empleando visidn por computacion, detecta la presencia de

defectos superficiales en aceitunas para mesa. Para este fin, se probaron tres

6
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algoritmos: Bayesian, analisis PLS y redes neuronales. Con la utilizacion de las

redes neuronales se obtuvo una precision de mas del 91%.

En (R. Furferi, 2010) se empled la vision artificial con dos objetivos:
detectar defectos superficiales y evaluar el indice de maduracién de la aceituna
en funcién del color. En este trabajo, se emple6é el umbral K-Means para

establecer el color.

En (E. Guzmén, 2013), se desarroll6 un método para clasificar aceitunas
en base un algoritmo de segmentacion a partir de un sistema de vision del

espectro infrarrojo.

La visién por computacion también se ha empleado para estimar el indice
de maduracion de la aceituna en (E. Guzméan V. B.-M., 2015) empleando
diferentes muestras de aceitunas. En este estudio, los autores también
presentaron una metodologia para calcular el indice de maduracién en cada

aceituna de manera individual.

Mediante redes neuronales, se estimo el contenido de aceite de oliva en
aceitunas intactas, con modelos de prediccion basados en analisis de
imagenes visuales y regresiones lineales. En (T. Ram, 2010) se alcanzaron los
mejores resultados usando ANNSs, obteniendo correlaciones lineales de 0.87.
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3. METODOLOGIA EMPLEADA

En este apartado se va a exponer todos los elementos empleados en el
desarrollo del Trabajo de Fin de Master en los siguientes bloques principales:
Bibliotecas y funciones principales empleadas, breve introduccion al entorno
OpenCV vy los diferentes modelos representativos del color valorados.

3.1. Librerias principales empleadas en Python

e OpenCV

Es la principal libreria que se ha empleado en este Trabajo de Fin de
Méaster, cuyo fin es explotar los recursos que ofrece OpenCV para conseguir

los objetivos definidos con anterioridad.

Las caracteristicas e informacion de esta libreria, se han comentado con
anterioridad, por lo que se pasara a explicar otras librerias adicionales que se

han empleado en el desarrollo del trabajo.
e NumPy

NumPy es una libreria de Python que significa “Numerical Python”, siendo

el paquete fundamental para la computacion cientifica con Python.

Esta libreria proporciona: objetos de matriz N-dimensional, funciones de
radiodifusién, herramientas para integrar cédigo C / C ++ y Fortran, ademas de
algebra lineal y transformada de Fourier.

Esta libreria, agrega un mayor soporte a Python en el uso de vectores y
matrices, formando una biblioteca de funciones con un alto nivel matematico
para realizar operaciones, modificar datos o almacenarlos de una manera

eficiente.
e Pandas

Debido a que Microsoft Excel es un programa muy potente empleado para

la visualizacion y andlisis de datos, la existencia de recursos para extraer datos
8
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y guardarlos para facilitar el procesado de imagen es un punto clave. La
biblioteca pandas es una biblioteca de codigo abierto en Python que posibilitan

el andlisis y manipulacion de datos en la programacion.

La parte mas importante en pandas es el DataFrame, donde se
almacenan y modifican los datos. DataFrame es una herramienta similar a una

tabla SQL o a una hoja de célculo en Excel.

Una vez recogidos los datos en DataFrame, se pueden guardar en un

archivo Excel, y posteriormente acceder a ellos para su reutilizacion.

e Seaborn

Seaborn es una biblioteca de visualizacion de datos estadisticos de
Python basada en matplotlib (biblioteca de trazado 2D en Python) y ligado a

la estructura de datos de pandas.

Seaborn emplea la visualizacién de manera que facilita la exploracion
y compresion de los datos mediante trazado estadistico de éstos. (Waskom,
2012)

e Scikit —learn

Scikit - learn es una coleccion de algoritmos para el procesado de
imagen y vision por computador. Es una biblioteca de uso y descarga libre,

generada por una comunidad de voluntarios.

Ha sido necesario el empleo de esta biblioteca debido a que el

algoritmo Chan-Vese para detectar objetos no se encuentra en OpenCV.

El algoritmo de segmentacion Chan-Vese tiene como objetivo detectar

objetos cuyos limites no estan definidos de manera clara.

La implementacion del algoritmo en scikit-learn solo se puede aplicar
para imagenes en escala de grises, debido a que no se emplea el factor de

area, simplificando el método.
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Gracias a que el algoritmo devuelve una lista de valores que
corresponden a la energia de cada iteracion, facilita el ajuste de los diversos
parametros para un ajuste mas optimo. (Scikit-image)

3.2. Entorno OpenCV

En este apartado, se presentan los métodos de procesado de imagen
empleados en el desarrollo del Trabajo de Fin de Master y que se encuentran

disponibles en el entorno OpenCV.

3.2.1.  Algoritmos de clasificacion

Existen diversos tipos de algoritmos de clasificacibn que se pueden
aplicar en el campo de la vision por computador. En este Trabajo de Fin de
Master, el principal empleado ha sido K-means, que implementa el aprendizaje
no supervisado. K-means, agrupa datos en clases (clusters) de manera que los
puntos de una clase sean similares entre ellos y diferentes de los puntos de los
otros grupos. El objetivo de este algoritmo es realizar la clasificaciéon de un

conjunto de datos sin etiquetar.

Este algoritmo permite determinar los centroides de las k clases
existentes en la imagen y estimar su posicion tomando regiones que contengan
pixeles que posean valores similares. Estos valores se obtienen mediante el
calculo de la media, estando cada clase caracterizada por su centroide, es
decir, por el valor de la media que se ha asignado a dicha clase. El nUmero de

clases existentes k que posee la imagen es un dato a introducir en el algoritmo.
El algoritmo K-means se procesa en cuatro pasos:

e Se seleccionan las K clases existentes en las imagenes (si no se
selecciona un numero de clases, trabaja con 9 clases por defecto).

e Asignar cada elemento al centroide mas cercano (se asigna el mas
préximo al objeto)

e Se recalculan los centroides de las clases usando:
)
CGG=7——) Z
]
|Gl

10
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donde Cj corresponde al nimero de elementos totales en la clase, z
representa cada elemento del conjunto de datos y cj es un centroide
e |terar las etapas 2 y 3 hasta que no se realicen mas reasignaciones para

intentar obtener la solucién 6ptima.

A pesar de existir diversos modelos de clasificacion, como KNN, RTREE o
SVM, en este Trabajo de Fin de Master se ha empleado el modelo de
clasificacion K-Means debido a su simplicidad y a que es el Uunico modelo
implementado en las librerias utilizadas no supervisado, por lo que es mas

sencillo y rapido de implementar. (Irene Gomez Moreno)

3.2.2. Morfologia de imagen

La morfologia se basa en operaciones de teoria de conjuntos, siendo
utiles para simplificar imagenes, conservando las principales caracteristicas de

los objetos.

Las dos operaciones morfolégicas principales son la erosién y la
dilatacion. Estas funciones requieren de un elemento estructurante (kernel)
para su aplicacién, siendo determinante el tamafio y forma del kernel para

obtener el resultado 6ptimo de la operacion.

Para generar un elemento estructurante en OpenCV, se emplea la

funcion:
cv2.getStructuringElement(Forma, Tamario)
Forma: MORPH_RECT, MORPH_CROSS, MORPH_ELLIPSE (determina la

forma del elemento estructurante)

Tamano: define el tamafo del elemento estructurante, indicandose como
una matriz (ej: (5,5); (3,3)).

Dependiendo de la forma y tamafo del elemento estructurante, se

obtendran diferentes resultados al realizar la operacion.

11
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La dilatacion y la erosion son funciones similares que se complementan
pudiéndose formular como una relacién de dualidad: la erosion hace al objeto
lo que la dilatacién hace al fondo.

e Dilatacion

La operacion de dilatacion genera el efecto de expandir la region de la
imagen con la forma y tamafo del kernel utilizado. La dilatacion, dada una

imagen IM y un elemento estructurante K, se define como:
IM®K = {x|(K,NIM # ¢}

La dilatacion puede representarse como la unién de los trasladados. Esta

funcién en OpenCV se programa empleando:

cv2.dilate(scr, dst, kernel)
scr: imagen de entrada
dst: imagen de salida

kernel: elemento estructurante generado con anterioridad

e Erosion

La operacion de erosion genera el efecto de adelgazamiento de la region
de la imagen con la forma y tamafio del kernel utilizado. La erosion, dada una

imagen IM y un elemento estructurante K, se define como:
IM © K = {x|(K, < IM}

La erosion puede representarse como la interseccion de los trasladados

negativos. Esta funcién en OpenCV se programa empleando:

12

Escuela Politécnica Superior de Jaén



ESTIMACION EN CONTINUO DEL NIVEL

MARINA OYA MONZO DE SUCIEDAD DE ACEITUNAS

cv2.erode(scr, dst, kernel)
scr: imagen de entrada
dst: imagen de salida

kernel: elemento estructurante generado con anterioridad

A partir de las dos funciones basicas de la morfologia, es posible realizar
operaciones de apertura y cierre. Las operaciones de apertura y cierre no se

encuentran disponibles en OpenCV de manera directa.
e Apertura

La apertura suaviza los contornos de los objetos de una imagen,
eliminando regiones de menor tamafio que el elemento estructurante. La
apertura de una imagen IM por un elemento estructurante K se forma a partir

de un proceso de erosion, y su posterior dilatacion, quedando definida como:

IMeK=(IMOK) DK

cv2.morphologyEx(img, Funcién, kernel)
img: imagen de entrada
Funcion: cv.MORPH_OPEN

kernel: elemento estructurante generado con anterioridad

e Cierre

El cierre elimina huecos de menor tamafio que el elemento estructurante,
haciendo que forme parte del objeto. El cierre de una imagen IM por un
elemento estructurante K se forma a partir de un proceso de dilatacion, seguido

por un proceso de erosion, quedando definida como:
13
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IM-K=(M®K)OK

cv2.morphologyEx(img, Funcién, kernel)
img: imagen de entrada
Funcion: cv.MORPH_CLOSE

kernel: elemento estructurante generado con anterioridad

3.2.3. Umbralizacién de laimagen

La binarizacién de una imagen mediante umbralizacion es un ejemplo de
operacion puntual. Una operacion puntual es aquella en la que se obtiene una
imagen de salida de manera que cada pixel de ésta depende Unicamente de
cada pixel de la imagen de entrada.

La umbralizacién es una técnica empleada para segmentacién rapida, con
un coste computacional bajo. Para obtener una imagen binaria, se toma un
valor umbral T (threshold), de manera que cada pixel de la imagen de salida
solo pueda tomar dos valores: 0 y 1, negro y blanco, en funcion de si esta por

encima o por debajo del valor umbral.

Con esta técnica se puede conseguir separar el objeto de interés del resto

de la imagen, siendo el problema la determinacion del valor umbral.

3.2.4. Segmentacién Chan-Vese

El modelo de deteccion de contornos activos sin bordes de Chan-Vese es
un modelo para detectar objetos en una imagen dada. Este modelo esta
basado en técnicas que se fundamentan en la evolucion de la curva para

segmentar mediante niveles de energia.

Este modelo es capaz de detectar contornos sin necesidad de definir
gradientes, ya que en este caso, el problema se convierte en un flujo de

curvatura media que se detendra en el limite deseado. Este término de

14
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detencion se basa en las técnicas de segmentacion de Mumford-Shah,
obteniendo un modelo que es capaz de detectar contornos con o sin gradiente,

objetos con limites mal definidos o incluso limites discontinuos.

Definiendo una curva inicial, que puede posicionarse en cualquier zona de
la imagen y tomar cualquier forma sin que varie el resultado obtenido por el
proceso. A partir del proceso de minimizar una funcidon concreta que posee el

modelo, se puede detectar el contorno en una imagen.

Para mejorar el método anterior, se han afiadido también dos parametros

para tener mayor control del algoritmo: la longitud y el area de la curva.

Este proceso no se va a explicar en detalle debido a que el método esta
implementado en Python de una manera mas simple y directa. (Tony F. Chan,
2001)

3.3. Color

El color es un fenémeno perceptual que el ser humano es capaz de
detectar a diferentes longitudes de onda del espectro visible (400 — 700 nm).
Debido a que el ojo posee unos sensores que pueden dividir las sefiales en
tres clases, cuya respuesta depende de la banda de longitudes de onda a las

cuales son mas sensibles.

La identificacion de la informacion cromética se realiza mediante la
combinacion de estas tres sefales, que conforman la variedad de colores que
se pueden distinguir. Estos son los conocidos como colores primarios (rojo,
verde y azul). De la suma de estos tres colores, se forma el blanco, mientras
gue de la combinacion aditiva en parejas y partes iguales de estos colores, se
forman los secundarios (amarillo, magenta y cian). Si se combinan los

secundarios, se obtiene el negro. Esto se puede aprecian en la figura.
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Imagen 1. Diagrama cromatico para el sistema

Espectro visible por el hombre (Luz)
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Imagen 2. Espectro visible por el hombre

El color en vision es relevante porque puede facilitar la extraccion de
caracteristicas para la identificacion de objetos en una imagen. En contraste,
respecto a las imagenes monocromaticas, el ojo humano puede distinguir
infinidad de colores, mientras que solo distingue alrededor de una veintena de
niveles de gris, por lo que poder disponer de imagenes a color es un punto muy

importante para el reconocimiento de objetos.

Hay diversas formas de organizar los diferentes colores a partir de
componentes basicas, conocidas como espacios de color. Se han realizado
diversas pruebas respecto al modelo reproductivo del color a seleccionar para
clasificar las dos familias principales de las imagenes: la aceituna y la hoja. A
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continuacion, se va a explicar brevemente algunos espacios de color que se

han empleado en el desarrollo de este Trabajo de Fin de Master.

Han sido tres opciones las estudiadas, todas ellas trabajan con espacios
de color tridimensionales, debido a la disponibilidad de imagenes a color en
este proyecto: RGB (Red, Green, Blue), HSV (Hue, Saturation, Value) y CIE
1976 L*a*b (que de manera abreviada se conoce como CIELAB). (Guerrero,
2015)

3.3.1. Modelo RGB

Este modelo se basa en los tres sensores humanos, considerando que
todos los colores son una combinacién de tres colores primarios de la luz: R
(red), G (green), B (blue). Es un modelo basado en la sintesis aditiva, por lo
que se obtienen los colores del espectro como combinacion de los diferentes

valores de intensidad de los tres colores de la luz primarios.

Para visualizar el modelo se puede emplear el cubo RGB, que compone
su representacién tridimensional, en cuyos vértices se encuentran los
componentes primarios. La combinacion lineal de los primarios forman todos
los demas colores, situandose el color blanco en el centro del cubo, con la
misma proporcion de cada vértice. Un ejemplo del cubo RGB se puede apreciar

en la imagen.

Blue = (0. 0. 1} Cyan = (0.1, 1)

Magenta=(1,0, 1

White = (1,1, 1)
L L — - @Green = (0, 1,0)
Black = (0, 0, 0) *""T" /
g e
Red = (1, 0, 0) Yellow = (1, 1, 0)

Imagen 3. Cubo RGB
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3.3.2. Modelo HSV

El modelo reproductivo del color HSV se trata de una transformacion no
lineal del espacio de color RGB, utilizandose como progresiones de color. Este
modelo, conforma el color en base a tres componentes: H (Hue), S
(Saturation), V (Value), que también conforman tres matrices en los programas

de procesado de imagen.

Se puede representar con un cono hexagonal del sistema de
coordenadas cilindricas, en el que cada arco de la circunferencia superior lo
conforma un color primario puro y las mezclas puras que se forman entre ellos.
El pigmento blanco se encuentra en el centro de la circunferencia, por lo que la
saturacion se consigue disminuyendo la saturacion en valor constante. El
pigmento negro se encuentra en la cuspide el cono, por lo que las sombras se

obtienen disminuyendo el valor a saturacién constante.

Imagen 4. Modelo de color HSV con un tnico cono hexagonal

3.3.3. Modelo CIELAB

La ‘Comision Internacional de lluminaciéon’ (CIE) estandarizé6 como colores
primarios el azul, verde y rojo. El objetivo de esta seleccién es evitar las

componentes negativas en la representacion del espacio de color.

Finalmente, el modelo seleccionado para la clasificacion de la hoja ha

sido CIELAB, debido a que se realiza una clasificacibn mas aproximada que en
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los anteriores casos. CIELAB es modelo cromatico cuya funcion es representar
el espacio de color que percibe el ojo humano. Los tres espacios de color
representan la luminosidad del color (L), la posicion entre el rojo y el verde (a) y
la posicion entre el amarillo y el azul (b). Este espacio de color se puede
representar mediante un diagrama. (Entendiendo el espacio de color CielLAB,
2014)

Imagen 5. Diagrama CIELAB
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4. DESARROLLO DEL PROYECTO

En este apartado se va a desglosar toda la informacién necesaria para

comprender el desarrollo de este Trabajo de Fin de Master.

4.1. Diagrama de flujo del proceso

En la imagen 6 se muestra un diagrama de flujo que resume el proceso

realizado por el codigo fuente adjuntado en el primer anexo.

En primer lugar, se ha clasificado la aceituna y la hoja para calcular el

porcentaje de hoja presente en cada imagen.

Una vez clasificado este dato, se ha obtenido individualmente las
aceitunas presentes en sub-imagenes para llevar a cabo la clasificacion del tipo

de aceituna.

En la clasificacion del tipo de aceituna, que es el paso final del codigo
fuente, se ha desglosado en tres: aceituna buena, aceituna rugosa y aceituna

del suelo.
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Valores
maximaos y
minimos

Imagen Aceitunas |
representativa : :

Hojas J

FindContours

Eliminar dress
pequefias /

Detectar
brilla
aceitunas

Imagenes

clasificadas

-;

" Chan-Vese
3

" Rango - .~ Deteccion "

1 L]

~. colores .- ». bordes .*
Aceitunas del - Aceitunas

" suelo 0=t

Imagen 6. Diagrama de flujo del proceso
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4.2. Seleccion del modelo reproductivo del color para
detectar la hoja

Para detectar la hoja se han realizado pruebas con los diferentes modelos
reproductivos del color y con ayuda del clasificador K-Means. Las diferentes

pruebas se resumen a continuacion:

4.2.1. RGB

El empleo de este modelo para conseguir el objetivo del Trabajo de Fin de
Master, a pesar de ser el mas intuitivo a nivel usuario, no ha sido posible
debido a que los resultados obtenidos no son concluyentes para la

clasificacion.

En OpenCV se consigue el formato BGR por defecto al leer la imagen de

la siguiente manera:

cv2.imread('nombrearchivo.jpg’, Funcion)

Funcion: cv2.IMREAD_COLOR (por defecto, el formato es BGR)

Para clarificar este hecho, abajo se tiene un ejemplo de clasificacién de
las imagenes del proyecto usando este modelo. Se han hecho pruebas con
diferentes numeros de clases: 3, 4,5 y 6, para intentar obtener el nimero de

clases optimo.
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Imagen 7. Imagen original

Imagen 8. Imagen clasificada con 3 clusters

La imagen que se ha clasificado mediante K-Means con 3 familias

distintas, selecciona a la perfeccion las hojas claras de la imagen, mientras que
23
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las hojas oscuras se mezclan con el fondo, perdiendo dicha informacion. Por
otra lado, la tercera familia (negra) la forman algunos brillos de las aceitunas y

algunas hojas de tonos mas oscuros.

Imagen 10. Imagen clasificada con 5 clusters
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Al introducir 5 familias en el clasificador, se detectan los bordes que
forman las aceitunas por sus caras rugosas, por lo que se obtiene una

informacion que no facilita el proceso de seleccion de ambas familias.

Imagen 11. Imagen clasificada con 6 clusters

Como se puede apreciar, la clasificacion facilitada por K-Means no es
Optima, ya que mezcla las familias que se pretenden separar. Aunque las hojas
mas claras si son facilmente clasificadas, las hojas mas oscuras de la imagen
se mezclan con aquellas aceitunas con tonos mas grises. También se detectan
los brillos que causan las aceitunas por la forma circular y rugosa que poseen,
facilitando tal cantidad de informacién mezclada que no se obtienen resultados

concluyentes.

Otros resultados que se tienen de este modelo han sido obtenidos
mediante procesos de umbralizacion, cuyo resultado tenemos en la Imagen 12.
Estos resultados han sido peores que los obtenidos con el clasificador K-
Means, a pesar de ser un método que implica menor coste computacional, por
lo que no se ha tenido en cuenta esta opcion para la solucién al problema

planteado en este trabajo.
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Imagen 12. Imagen obtenida por rango de colores en una mascara

4.2.2. HSV

Para el empleo del modelo HSV, se requiere un cambio de formato en

OpenCV que se implementa de la siguiente manera:

cv2.cvtColor(Imagen, Funcién)

Funcion: cv2.COLOR_BGR2HSV (cambia el formato de color de BGR a
HSV)

Se han detectado problemas que suelen aparecer en OpenCV en la
representacion de imagenes en este formato. Se produce una distorsion de la
imagen, apareciendo un efecto pixelado que imposibilita su utilizacién, pues se
pierde gran cantidad de informacion. Estos problemas aparecen debido a que
las imagenes estudiadas tienen formato jpg, ademas de un histograma de color
desplazado a la izquierda, es decir, con tonalidades muy parecidas, como se

aprecia el histograma generado de una imagen aleatoria de la muestra.
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Imagen 13. Histograma de una imagen aleatoria

A continuacion se muestra la imagen anterior una vez que se ha

procesado mediante el clasificador K-Means. Se aprecia el defecto comentado.

Imagen 14. Imagen en formato HSV
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Imagen 15. Imagen clasificada mediante K-Means en formato HSV

Para comprobar el canal en el que se ha generado esta distorsion, se ha
representado individualmente cada canal del modelo. El defecto aparece en el

canal Hue, como puede apreciarse en las imagenes.

Imagen 16. Canales del modelo HSV

4.2.3. CIELAB

Este formato se consigue en OpenCV de la siguiente manera:

cv2.cvtColor(lImagen, Funcion)

Funcion: cv2.COLOR_BGR2Lab (cambia el formato de color de BGR
a Lab)
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A continuacion, se puede ver un ejemplo de una de las imagenes con las

gue se ha realizado este Trabajo de Fin de Master en formato CIELAB.

Imagen 17. Imagen en formato CIELAB

La clasificacion con esta opcion ha sido con la que mejores resultados se
han obtenido. Para ejemplificar este hecho, se muestra la imagen 16, de donde
se han extraido los datos mediante pandas para generar la clasificacion
general en las demés imagenes. La clasificacion se ha realizado con K-Means,
seleccionando 10 clases distintas y agrupandolas en las dos familias
principales (hoja y aceituna) de manera manual, para conseguir los valores

buscados.

El resultado de esta clasificacion se puede ver en la imagen 18.
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Imagen 18. Clasificacion K-Means con formato CIELAB

4.3. Deteccion de la hoja

Una vez que se ha seleccionado CIELAB como modelo representativo del
color, el siguiente paso ha sido guardar los datos de cada una de las clases en
Excel con ayuda de pandas. Para ello, se ha realizado un proceso de
umbralizacion y se ha aplicado al resto de imagenes para corroborar la

efectividad del programa.

A continuacion se puede ver un diagrama de flujo que resume el

funcionamiento de este fragmento de cédigo.
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Librerias:
sklearn.cluster
Lectura de la
ey [ -G Funcion K-Means
opency imagen: CieLAB
pandas

Excel: valor de los
pixeles de las Pand Clasificacion
hojas andas aceituna y hoja

Imagen 19. Diagrama de flujo: clasificacion K-Means

Una vez que se ha guardado en Excel los valores prototipos de hojas, se
extraen los valores maximos y minimos de la lista de valores de pixeles de hoja

y Sse genera una mascara con la siguiente funcion:

Mascara = cv2.inRange(Imagen, valor maximo, valor minimo)

Esta funcidbn genera imagenes binarias en las que selecciona en color

blanco los valores encontrados entre el maximo y el minimo facilitado.

A continuacién, se tienen algunos ejemplos de este paso.

Imagen 20. Imégenes binarias obtenidas de la méscara

Como el proceso de umbralizacion facilita una imagen binaria, se ha
empleado dicha imagen para realizar un proceso de deteccion de contorno.
Antes de dibujar el contorno se han eliminado los contornos de areas mas
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pequefias para evitar que el algoritmo cuente los brillos de las aceitunas

detectados por el clasificador.

La funcidbn empleada para encontrar contornos permite encontrar los
contornos externos e internos de una imagen binaria, lo que facilita la deteccién

de objetos en una imagen.

El resultado de esta funcidén, genera un vector en el que se guardan todos
los contornos encontrados. Otra variable de salida es la jerarquia existente
entre los contornos encontrados, de manera que a cada contorno se le asocia

un indice. Este método permite diferenciar entre contornos externos e internos.

Los contornos externos se llaman padres (parents) y los contenidos en los
anteriores se llaman hijos (children). De manera que puede establecerse
relacion entre los contornos encontrados, representando esta relacion la

Jerarquia de la funcién.

Cada contorno tiene su propia informacion sobre a qué jerarquia
pertenece, representandose en OpenCV mediante un vector: [Next, Previous,
First_Child, Parents].

Next: indica el siguiente contorno en el mismo nivel jerarquico.

Previous: indica el anterior contorno en el mismo nivel jerarquico.

First_Child: indica el primer contorno hijo.

Parents: indica el indice del contorno padre.

Para contabilizar el porcentaje de hoja, se ha sumado el area encerrada
en cada contorno padre, y se le ha restado el area encerrada en cada contorno
hijo, ya que representa a las aceitunas que hay entre las hojas presentes. La
Jerarquia se obtiene mediante el modelo cv2.RETR_TREE.

Como se puede detectar en las imagenes inferiores, aparecen dos colores
diferentes para representar los contornos. El contorno rojo implica que son

contornos padres y el contorno verde representa los contornos hijos.
32

Escuela Politécnica Superior de Jaén



ESTIMACION EN CONTINUO DEL NIVEL

MARINA OYA MONZO DE SUCIEDAD DE ACEITUNAS

Imagen 21. Imagenes con contorno en las hojas

En el cédigo se puede especificar un nimero en las opciones de dibujo,
obteniendo asi las imagenes que se muestran arriba, con grosor de linea el
namero seleccionado. Sin embargo, si se coloca un -1, tal y como esta el
codigo ejemplo, se obtienen los contornos rellenos como se muestran en las
imagenes inferiores. A la izquierda, tenemos las imagenes originales, mientras
qgue a la derecha, tenemos el resultado de cada imagen original después de

procesarla como se ha concretado con anterioridad.
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Imagen 22. Ejemplos de la seleccion de la hoja

El porcentaje de hoja presente en la aceituna se ha calculado mediante
una funcidn que contabiliza el area total de contorno seleccionado, dividiendo
entre el area total de la imagen y multiplicando por cien. Se ha obtenido asi un
vector que contiene cada porcentaje de hoja en todas las imagenes.

Con el siguiente diagrama de flujo se puede resumir la funcion

seleccion_hojas que se adjunta en el Anexo:
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Entradas:
- Mombre
imagen
- Mimero
imagen
Salidas:
- Porcentaje de
hoja

Lecturadelaimagen:

L Valor CieLAB
minima Maximo
L . Dibujar
Umbralizacign Deteccion contorno
contorno (drea minima)
Forcentaje de Imagen
hoja clasificada

Imagen 23. Diagrama de flujo: seleccion hojas

4.4, Deteccidn de la aceituna

441. Deteccion de centros aceituna

Para la obtencion de cada aceituna de manera individual se va a probar el

método de Chan-Vese (active contours without edges).

Para la implementacion de este algoritmo se va a requerir el uso de otra

biblioteca de procesado de imagen existente en Python (SCIKIT) ya que

OpenCV no cuenta con la implementacion del modelo.

Para poder trabajar con este método, primero es necesario activar la

libreria:
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from skimage.segmentation import chan_vese

Este algoritmo tiene como finalidad segmentar objetos sin limites
claramente definidos, ya que es un modelo que trabaja con la energia de la
imagen, no requiere el uso de gradientes para la deteccion de bordes. (Dr.

Vicente Candela Pomares, 2014)

Para detectar las semillas de cada uno de los objetos y trabajar con areas
mas reducidas en la imagen, se ha umbralizado la imagen para obtener los
puntos brillantes que causa el sistema de iluminacion y la forma de la aceituna
en el centro de esta. Como resultado de esta umbralizacion, se ha obtenido

una mascara como la que se muestra a continuacion en la Imagen 24.

Imagen 24 - Mascara resultante (derecha) de la umbralizacién de la imagen original (izquierda)

Sin embargo, la imagen original no es la que se ha umbralizado para
conseguir la mascara que ejemplifica esta parte del cédigo, sino la obtenida en

el paso anterior, que es en el proceso de eliminacion de hojas (Imagen 20).

Para encontrar los centros de cada area blanca en la mascara se va a
recurrir al calculo de momentos. Para ello, se ha aplicado la funcién para

detectar contornos para poder obtener los momentos en cada contorno.

Los momentos son una medida capaz de especificar la dispersién de una
nube de puntos, donde (x,y) son las coordenadas de un pixel y la funcion

I(x,y) representa su valor de intensidad. Se calcula de la siguiente manera:
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My =Y > xiyliCxy)
Xy

Como la imagen con la que se esta trabajando es una mascara binaria, la

intensidad de la imagen solo podra tener dos valores (0,255).

Para calcular el centroide de cada area blanca, se requiere obtener tres

momentos especificos: MO0, MO1 y M10, que sustituyendo en la Ecuacion 1:

Moy = sz"y"l(x,y) = ZEI(x,y)
x y x y

My, =zzx1yol(x,y) = szl(x.y)
x y x y

MOl=22x0y11(x,y)=22y1(x,y)
X y x y

El momento MOO aporta informacion sobre la localizacion de cada area
blanca de la mascara. Los momentos M10 y MO1 se van a emplear para
calcular las coordenadas del centroide de cada &rea blanca de la méscara, de

la siguiente manera:

Mo _ ZaByx1(6y) _
MOO ZnyI(x: }’)

MOl — ZnyyI(x'y) — 5
Moo ZnyI(X:Y)

De esta forma, ya se tienen localizadas las coordenadas centrales de

cada area, por lo que se tiene la posicién de cada aceituna. (Robologs, 2019)
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4.4.2. Obtencion de sub-imagenes

Antes de la implementacion de este modelo se va a realizar una
subdivision de cada imagen para poder trabajar con menos area e informacion

y obtener mejores resultados.

Sin embargo, si se seleccionan todos centros de la imagen, se obtendran
sub-imagenes duplicadas, ya que algunos de ellos estan muy cerca unos de
otros. Para evitar este hecho, que conduciria a conclusiones erréneas y poco
concluyentes tras el procesado del programa, se ha hecho una lista guardando
Unicamente los centros que no solapen entre ellos. Esto se consigue,
calculando la minima distancia Euclidea existente entre los centros,
guardandose unicamente aquellos valores que sean superiores a un numero

representativo para eliminar los duplicados.

Para implementar el modelo Chan-Vese, es necesario tener imagenes en
escala de grises, ya que la funcion solo estd implementada para una imagen en
2D. Por este motivo, como se apreciara a continuacion, se obtienen las sub-

imagenes en un modelo representativo del color (RGB) y en escala de grises.

Esta parte del cddigo, presente en el Anexo, se ha resumido en la funcion
todas_sub_imagenes y se puede aclarar con el siguiente diagrama de flujo:
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Entradas:
—_Nﬂmern
todas_sub_imagenes Sa”ér::.gen

- Subimageneas
de las aceitunas

Lecturadela
imagen
seleccionada
Se obtieneuna
imagen
Lmbralizacion binarizada con
los centros de
las aceitunas
Obtencion de Se recortan los
sub-imagenes centros
Guardado de sub- Guardado de sub-
imagenesen imagenes: RGB

escalade grizes

Imagen 25. Diagrama de flujo: obtencion sub-iméagenes

4.4.3. Aplicacion del modelo Chan-Vese

Cuando se han obtenido las sub-imagenes, se aplica el modelo Chan-

Vese a cada una de ellas.

La funcion implementada en Python en la libreria skimage tiene la

siguiente forma:

cv = chan_vese(im, mu, lambdal, lambda2, tol, max_iter, dt,

init_level set ="checkerboard", extended_output)
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Los parametros de entrada son:

o mu: parametro ‘longitud del borde’ (los valores mas altos producen
un borde redondeado, mientras que los mas cercanos a cero
detectan objetos mas pequefios).

o lambdal: parametro ‘variacion del promedio’ para la region cuya
salida tome el valor ‘Verdadero’.

o lambda2: parametro ‘variacion del promedio’ para la region cuya
salida tome el valor ‘Falso’.

o tol: tolerancia aceptable establecida entre iteraciones.

o max_iter: numero maximo de iteraciones permitidas.

o dt: un factor de multiplicacion que se aplica a los céalculos para
acelerar el algoritmo.

o init_level_set: define el conjunto de niveles de inicio utilizado por
el algoritmo. Los valores de cadena aceptados son:
‘checkerboard’ ‘disk’, ‘small disk’.

o extended_output: True: devuelve una tupla con tres valores de
retorno / False: solo devuelve la matriz de segmentacién (valor por

defecto)
Los parametros de salida son:

o Segmentacion: resultado de la segmentacion
o phi: conjunto de niveles calculado por el algoritmo

o Listade energias: evolucion de la ‘energia’ para cada iteracion

La libreria os permite comprobar la existencia de archivos en la ruta
seleccionada. En este caso, para evitar un error del codigo, debe comprobarse
primero la existencia de archivos (para leer Unicamente las sub-imagenes

existentes generadas en el paso previo).

La segmentacion que devuelve este proceso es una matriz cuyos objetos
detectados aparecen con el valor ‘True’ y el resto aparece como ‘False’. (Dr.

Vicente Candela Pomares, 2014)
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Para poder trabajar con estos valores, se van a procesar para asignarle
los valores blanco o negro y formar una méscara binaria. Después, para
conseguir mejores resultados, se procesard mediante morfologia de la imagen
con procesos de erosion y dilatacion, con elementos estructurantes acordes al
tamafo de la aceituna. Posteriormente, se aplica un proceso de deteccion de
contorno donde se eliminan las areas obtenidas que sean menores al tamafio

de una aceituna.

El resultado de este proceso se puede comprobar con las imagenes

inferiores:

Imagen 26. Muestra de sub-imagenes tras el proceso de Chan-Vese

Como puede apreciarse en las imagenes, no ha sido posible detectar una
sola aceituna en cada sub-imagen debido a la variabilidad de su forma y su
tamafo. Por ejemplo, la sub-imagen de la derecha la ocupa una sola aceituna,
mientras que en los demas casos, tenemos tres o0 mas elementos. No es
posible generalizar el tamafio, por lo que para dar informacion sobre el

porcentaje resultante, se recurrird al area detectada por el modelo.
4.5. Clasificacion de la aceituna

Hay que recordar que uno de los objetivos principales de este Trabajo de
Fin de Master es la clasificacion de la aceituna, este punto es el mas

importante y el concluyente de este documento.

Para clasificar la aceituna, hay que tener en cuenta tanto el color como la
rugosidad de ésta. El color marrén implica que la aceituna es del suelo,

mientras que la rugosidad se puede deber a dos causas, a que la aceituna es
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del suelo, o a la falta de lluvia en la temporada. En este caso, se tomara como

‘aceituna estropeada’ la que presente clase rugosa.

Para evitar que se dupliquen las sub-imagenes que detectamos por
ambos caminos, se incluye una condicion en la que primero se detecten las del
suelo, que es la opcion mas fiable, y las ‘estropeadas’ se sacaran de aquellas

gue no se han procesado como ‘suelo’.

Como se puede apreciar en el fragmento de codigo superior, todo esta
ligado a un condicional inicial que verifica que la media de la sub-imagen es
inferior a 200 en su canal azul. Esto se debe a que se han eliminado algunas
sub-imagenes que el programa detectaba y aportaban poca informacién por la

falta de &rea trabajable.

Algunos de los ejemplos eliminados son como los que se muestran en la

imagen 27.

Imagen 27. Sub-imagenes eliminadas en el proceso

Para ejemplificar este cddigo, tenemos una serie de sub-imagenes, tanto
las detectadas como tipo suelo, como las detectadas como el tipo rugosas.

o Aceitunas suelo:
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¥ ~1
Imagen 28. Imagenes que contienen aceitunas del suelo

o Aceitunas rugosas:

Imagen 29. Iméagenes que contienen aceitunas rugosas

La funcion que se ha implementado para obtener las imagenes
procesadas por el algoritmo se ha denominado metodo_chan_vese. A

continuacion se muestra un diagrama de flujo que explica su funcionamiento:
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l metedo_chan_wese }_.) Sub-ime
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Imagen 30. Diagrama de flujo: seleccién tipo aceituna
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5. INTERFAZ EN DASH

5.1. Introducciéon del entorno DASH

Dash es una biblioteca de Python de cddigo abierto, lanzada bajo licencia
permisiva del MIT. Es una biblioteca de interfaz usuario para crear aplicaciones

web analiticas.

Dash esta escrito sobre Flask, Plotly.js y React.js, por lo que es una
herramienta muy Util para crear aplicaciones de visualizacion directamente con

lenguaje Python y con una gran libertad para personalizar una interfaz usuario.

Cada elemento estético de la aplicacion es personalizable: el tamafio, la
posicion de los elementos, los colores y las fuentes. Las aplicaciones se crean

y se publican en la Web.

El codigo de Dash es funcional, la aplicacion puede leer valores del
estado global de Python pero no puede modificarlos, por lo que permite
entradas y salidas de informacion sin que se modifique funcionalmente el
cadigo. (Dash User Guide, 2019)

Entre las caracteristicas de Dash, destacan:

e Las aplicaciones Dash son faciles de usar y mucho mas ligeras que un
codigo estandar de Python

e Dash facilita una interfaz sencilla que vincula controles (deslizantes,
desplegables y graficos) de la interfaz de usuario con el codigo de
andlisis de datos de Python

e Facilita una aplicacion completamente personalizable debido a que cada

elemento estético puede modificarse a nivel usuario.
5.2. Funciones empleadas

Las aplicaciones de Dash se componen de dos partes, siendo la primera
el “layout” de la aplicacion, y la segunda la que genera la interactividad de la

aplicacion.
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App = dash.Dash()
App.layout = html.Div()
if _name__ ==‘__main__":

App.run_server(port=8050, host= ‘0.0.0.0’)

Dash proporciona clases de Python para todos los componentes visuales
que pueden emplearse en la aplicacién, siendo estas:

import dash
import dash_core_components as dcc
import dash_html_components as html

from dash.dependencies import Input, Output

El siguiente fragmento de cdédigo que se muestra, es lo imprescindible
para que funcione el entorno. La primera linea genera la aplicacion, la segunda
genera el disefio de la aplicacion, y por ultimo, se genera el servidor, que es el
gue activa de manera predeterminada que Dash actualiza automaticamente el

navegador al realizar una modificacion en el cédigo.

El desarrollador con el que se ha realizado este Trabajo de Fin de Master,
Anaconda, requiere que el servidor se genere exactamente como esta
especificado en el recuadro superior de la pagina. Esta aplicacion se ejecuta en

la direccion: nttp://127.0.0.1:8050/ en el navegador Web.

El “layout” se compone de un arbol de funciones que dan forma a la
aplicacién, éstas componentes son diversas y se explicaran las fundamentales,

siendo el foco principal las que se han usado para generar esta aplicacion.
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e html.Div( ): este componente es un elemento de division de
contenido HTML. Es el contenedor genérico para el contenido de
flujo, se usa para agrupar contenido y disefiar de una manera facil
los atributos disponibles a la funcion.

e dcc.Graph( id = ¢ ’°, figure ={ } ): este componente sirve para
visualizar datos interactivos utilizando la biblioteca de graficos de
plotly.js, siendo el ID obligatorio. Puede emplearse para modificar
el grafico posteriormente. También existe el elemento figure, que
contiene los datos y el disefio del grafico.

e dcc.Input(id = “ ¢, value = * ¢, type = * “ ): esta funcién genera un
campo de entrada, se puede acceder a ella mediante su ID,
mientras que value serd el valor por defecto de la entrada. En type
se especifica el tipo de variable con el que se trabaja.

e dcc.Dropdown( ): es un elemento interactivo despegable de
seleccion de uno o mas elementos dentro de una lista.

e dcc.Slider( ): es un elemento que genera un control deslizante
basico que se puede vincular a una devolucion de llamada.

e dcc.Upload( ): es un componente que permite cargar archivos en

la aplicacion

Se puede crear una funcion que genera la modificacién en la aplicacién
en funcién de las entradas interactivas. Esto se consigue con el siguiente
codigo, especificando cuéles son las entradas y las salidas a modificar.
(Unipython, 2018)

@App.callback(
Output(component_id = ‘ ‘, component_property = * ‘),

[Input(component_id = * Y, component_property = ‘)])
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5.3. Interfaz usuario generada

Para generar la interfaz, se han tenido en cuenta los objetivos de este
Trabajo de Fin de Master, que son obtener los resultados de cantidad de hoja
esta presente en la imagen, asi como la clasificacion de la aceituna. Por lo
tanto, la mejor manera de representar esta informacion, ha sido mediante un
grafico circular, en el que se representen los porcentajes de cada clase
estudiada: hoja, aceituna buena, aceituna del suelo y aceituna estropeada (es

la que con anterioridad se ha mencionado como rugosa).

Al cargar la pagina, se presenta una interfaz como muestra la imagen 31.
Tenemos dos pestafias para elegir: seleccion de una imagen y seleccion de

todas las imagenes disponibles.

CALIDAD ACEITUNA

Seleccién una imagen Procesar todas las imagenes disponibles

Imagen 31. Interfaz usuario en entorno Dash

La primera parte de la interfaz la podemos apreciar en la siguiente imagen
(Imagen 32), en la que se puede seleccionar el nimero de imagen gue se
quiere procesar. En este caso, solamente se obtiene la informacién de una sola
imagen, la que el usuario escriba en el recuadro, ademas de mostrar la imagen

original y clasificada que se ha seleccionado.
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CALIDAD ACEITUNA

Seleccién una imagen Procesar todas las imagenes disponibles

B Aceituna estropeada
Aceituna buena

W Hoja

W Aceituna del suelo

Imagen original

Imagen procesada

Imagen 32. Interfaz usuario en entorno Dash

Por otro lado, la segunda parte de la aplicacién, genera informacién sobre
todas las imagenes disponibles en el directorio. Se procesan todas las
imagenes y se han extrapolado datos mediante las medias de todos los

resultados individuales de cada imagen.

El resultado visualmente es el mismo que en el caso superior, pero con la
informacion de todas las imagenes y sin la posibilidad de interactuar con la

aplicacion. Esto se puede apreciar en la imagen 33.
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CALIDAD ACEITUNA

Seleccion una ima: gen Procesar todas las imagenes disponibles

Imagen 33. Interfaz Dash: clasificacion todas imagenes
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6. RESULTADOS OBTENIDOS

En los dos ultimos apartados del estudio, se han desarrollado los

meétodos, soluciones y resultados de este Trabajo de Fin de Master.

En este apartado, se mostraran mas ejemplos de los que se han afiadido
con anterioridad y otras ramas de estudio que se descartaron por los resultados
obtenidos, ademas de explicar las dificultades encontradas en la consecucion

de los objetivos.
6.1. Caminos de estudio descartados y mas ejemplos

La primera opcion ha sido separar las hojas de las aceitunas mediante
mascaras manuales, pero no se ha conseguido detectar las diferentes
tonalidades de éstas sin detectar una cantidad demasiado alta de aceituna en

el proceso.

A continuaciébn se aprecia una imagen prototipo, de la que se han
obtenido diferentes muestras con varias mascaras. Se aprecia en cada una de
ellas la incapacidad de obtener resultados concluyentes como los obtenidos

mediante el clasificador k-means.

Imagen 34. Imagen original
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Imagen 36. Ejemplo n° 2: imagen procesada mediante mascara
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Imagen 37. Ejemplo n° 3: imagen procesada mediante mascara

Ahora, se muestra el resultado de esta misma imagen con el proceso k-

means:

Imagen 38. Imagen final de la seleccion de hojas mediante k-means

Algunos ejemplos mas de este punto del trabajo se pueden apreciar en

las siguientes:

53

Escuela Politécnica Superior de Jaén



ESTIMACION EN CONTINUO DEL NIVEL

MARINA OYA MONZO DE SUCIEDAD DE ACEITUNAS

Imagen 40. Ejemplo n° 2: imagen después de clasificador k-means
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Imagen 41. Ejemplo n° 3: imagen después de clasificador k-means

Una vez que se ha realizado la clasificacion de hojas, se ha intentado
realizar la deteccion de las aceitunas de manera individual mediante morfologia
de la imagen (apertura y cierre con un elemento estructurante del tamafio

medio de la aceituna en la imagen).

Los resultados de estas pruebas se han descartado por la falta de utilidad
gue representaban las imagenes resultantes. Algunos ejemplos de estos casos

se muestran a continuacion:
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T .,

Imagen 42. Ejemplo de imagen obtenida mediante morfologia

Con este camino no se puede obtener cada aceituna de manera individual
gue es el siguiente objetivo a estudiar, por este motivo, lo se ha realizado al
final ha sido el método de contornos activos sin bordes. Este método ha
supuesto tener que cambiar la libreria de procesado de imagen objetivo de este
Trabajo de Fin de Master, pero debido a la falta de implementacion del método
en OpenCV, y la dificultad que supone el algoritmo, ese ha sido el siguiente

paso a estudiar.

El paso previo a aplicar el método, ha sido obtener cada aceituna de
manera individual, ya que el resultado obtenido al procesar toda la imagen ha

sido inconcluyente.

Para este paso, se han probado dos caminos, detectar el centro de la
aceituna con una mascara, que es el método que se ha aplicado y explicado
con detalle, y por otro lado, recortar en sub-imagenes la imagen principal. Sin
embargo, el problema que ha presentado esta opcion, ha sido que estas sub-
imagenes no contienen ninguna aceituna al completo, sino fragmentos de

varias.
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A pesar de que el primer método ha sido el seleccionado por obtener
mejor informacion desde el punto de vista del procesado de imagen, es cierto
que se han perdido muchas aceitunas en el proceso de generar sub-imagenes.

A continuacién tenemos algunas sub-imagenes obtenidas por ambos

métodos para ejemplificar el texto anterior.

Imagen 43. Sub-imagenes obtenidas por el segundo método

Imagen 44. Sub-imagenes obtenidas con el brillo de las aceitunas

Como se puede apreciar en las imagenes, se aprecian mejor las
aceitunas si se obtienen las sub-imagenes a partir del brillo de las aceitunas.
Sin embargo, como el método de Chan-Vese solo se encuentra implementado
para imagenes en blanco y negro, se pierde mucha informacion en este

proceso.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de la deteccion de
aceituna después de aplicar el algoritmo. Las siguientes imagenes han sido

procesadas para facilitar la visibilidad y compresion del resultado.
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Imagen 45. Sub-imagenes procesadas mediante el método Chan-Vese

MARINA OYA MONZO

6.2. Dificultades encontradas en el desarrollo

Todos los trabajos de investigacion y desarrollo requieren esfuerzo,
paciencia y dedicacion, sobre todo los que implican introducir herramientas que

aun no han sido desarrolladas en su plenitud.

Sin embargo, una de las mayores dificultades encontradas en el
desarrollo de este Trabajo de Fin de Master ha sido la calidad de las imagenes

facilitadas para generar el programa y la aplicacion.

Este problema es algo facilmente apreciable en las sub-imagenes que se
han mostrado en el apartado anterior en blanco y negro. En esas sub-
imagenes, la informacioén que se obtiene a simple vista es muy poca, ya que ni
visualmente se consiguen apreciar las aceitunas. Esto se ha intentado
solventar sacando en paralelo sub-imagenes en blanco y negro para procesar
mediante el algoritmo Chan-Vese, y por otro lado sub-imagenes con un formato

representativo de color RGB para no evitar la pérdida de informacién.

Ademas de la mala calidad de las imagenes, la libreria OpenCV no posee

todas las funcionalidades requeridas para la implementacion de los dos
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métodos mas importantes que se han utilizado en este trabajo: el clasificador y

el algoritmo de deteccion de contornos.

En la siguiente imagen, se puede ver un grafico que se ha obtenido
mediante la libreria Seaborn (una libreria que posee funcionalidades
estadisticas) el resultado obtenido mediante el modulo de seleccion k-means.

Se aprecian las dos clases: hoja y aceituna, diferenciadas en el espacio.
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Imagen 46. Clasificacion estadistica de las clases
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7. CONCLUSIONES Y LINEAS DE FUTURO

7.1. Cumplimiento de los objetivos principales

Los objetivos principales de este Trabajo de Fin de Master han consistido
en obtener informacién sobre imagenes tomadas en la cinta de una almazara
mientras transportaba aceitunas y hojas. Por un lado, obtener el porcentaje de
hoja presente en cada imagen, y por otro, obtener porcentajes de aceituna

buena y mala.

A pesar de las dificultades encontradas, los objetivos marcados se han
cumplido, aunque quizas no con la exactitud que se pretendia al iniciar el

trabajo.

Uno de los mayores puntos de bloqueo que se han encontrado ha sido el
sistema de obtencion de imagenes. Se aprecia a simple vista la mala calidad
de imagen que se obtiene, por lo que una mejora de los resultados deberia ser

invertir en un buen sistema de captura de imagenes.

Ademas, el modelo representativo del color HSV, que es uno de los mas
utilizados y conocidos, no se ha podido emplear en este trabajo debido al

formato de imagen y a la concentracion de tonalidades que poseen.

Sin embargo, con el método de Chan-Vese se han obtenido unos
resultados bastantes buenos a pesar de la poca informacién que se obtiene de
las sub-imagenes debido a que se ha tenido que trabajar en escala de grises.
Esto demuestra que los algoritmos implementados son muy potentes y han
facilitado la consecucién de los objetivos a pesar de las dificultades.

Por dltimo, la aplicacion que se ha realizado es muy simple y sencilla,
pero resume toda la informacion obtenida en el desarrollo del trabajo. Se ha
realizado con el objetivo de que sea muy sencilla de usar, ademas de lo mas
rapida posible. Aunque el tiempo dependera del nUmero de imagenes que se

vayan a procesar en la segunda parte de la aplicacion, ya que se van a
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procesar todas las que haya en la carpeta donde se encuentre el codigo de la

aplicacion.
7.2. Lineas de futuro

La linea de investigacion que se puede seguir a partir de este trabajo se
basa en el procesado de imagen. En este trabajo, se ha conseguido obtener
mediante el lenguaje de programacion de Python y diversas librerias un
programa bastante potente de clasificacion de aceituna para una almazara. Sin
embargo, la libreria principal que se ha empleado para esto ha sido OpenCV,
que es una libreria que actualmente no se encuentra en su total desarrollo,
pues apenas acaba de comenzar a completar sus funcionalidades en este
campo de investigacion. Seguramente, de aqui a un tiempo, sea muy posible
mejorar los resultados obtenidos en este trabajo aplicando diferentes
funcionalidades que se afiadan al cédigo implementado en la libreria OpenCV.
Un ejemplo de esto, es la falta del algoritmo de Chan-Vese para encontrar los

contornos activos de la aceituna en esta libreria.

Por otro lado, el hecho de limitar este trabajo al uso casi exclusivo de la
libreria de OpenCV, ha sido un obstaculo para su crecimiento, pudiendo ser
complementado en el futuro con otras librerias de procesado de imagen
disponibles en Python. La principal opcion que se encuentra disponible y que
se ha requerido incluso para realizar una parte de este trabajado ha sido la
libreria: scikit-image. Una combinacion de ambas librerias supondria un
adelanto impresionante para una consecucion mas precisa de los objetivos,

dada la gran variedad que ambas librerias ofrecen.

Por ultimo, se puede conseguir un gran progreso en la aplicacién que se
ha realizado, obteniendo mucha mas informacién de ella actualizando la

interfaz para mejorar su interactividad con el usuario.

En conclusién, este Trabajo de Fin de Master queda como un punto y
seguido de diversas opciones y oportunidades de investigacion de un campo

en el que aun queda mucho por desarrollar.
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1. ANEXOS

En este apartado se adjuntan los codigos en Python realizados en el
desarrollo de este trabajo de Fin de Master, asi como una Demo de la

aplicacion generada en el entorno Dash by plotly.
2.1. Codigo Fuente

En este apartado se agrupan las funciones generadas que resumen el

desarrollo del proyecto.
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Clasificacion hoja mediante K-Means de imagen muestra:

import numpy as np

import cv2

from sklearn.cluster import KMeans
import pandas as pd

im = cv2.imread('aceitunasO.jpg’, cv2.IMREAD_COLOR)
im = cv2.cvtColor(im, cv2.COLOR_BGR2Lab)

[f,c,p] = im.shape
im_ = cv2.imread(‘aceitunas0.jpg’, cv2.IMREAD_COLOR)

m = f*c
matriz = np.reshape(im,(m, p))
clases =9

kmeansl = KMeans(n_clusters = clases , init = 'k-means++' , n_init = 10 , max_iter =
300).fit(matriz)

r = kmeansl.labels

r_ = np.reshape(r,(f,c))

vector_hoja =[]
i=0
vector_aceituna =[]
i=0

for j in list(range(f)):
for I in list(range(c)):
if r [j,I] == r_[18,0] or r_[j,I] == r_[370,100] or r_Jj,]] == r_[100,20] or r_[j,l] ==
r_[10,10] orr_[j,I] ==r_[663,153] or r_[j,I] == r_[200,145]: #hoja
im[j,l,:] = [255, 42, 20] #azul
vector_hoja.append([])
vector_hojal[i] = im[j,l,:]
i+=1
if r_[j,]] ==r_[150,20] or r_[j,I] ==r_[185,65] or r_[j,I] == r_[1,1]: #aceituna
im[j,l,:] = [0,226,223] #amarillo
vector_aceituna.append([])
vector_aceitunalii] = im[j,l,:]
ii+=1

excel = pd.DataFrame(vector_hoja, columns = ['L",'a’,'b"])
excel.to_excel('vectorhojaLab.xIsx', sheet_name = 'vectorhojaLab’)

excel = pd.DataFrame(vector_aceituna, columns =['L','a’,'b")
excel.to_excel('vectoraceitunalLab.xIsx', sheet_name = 'vectoraceitunalLab')
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Funcion seleccion_hojas:

def seleccion_hojas(directorio, num = 1):
import cv2
import numpy as np
import pandas as pd
df = pd.read_excel('vectorhojaLab.xlsx’)
L = np.array(df['LT)
a = np.array(df['a’])
b = np.array(df['b)
min_mascara = np.array([min(L), min(a), min(b)])
max_mascara = np.array([max(L), max(a), max(b)])
im = cv2.imread(directorio, cv2.IMREAD_COLOR)
im_ = cv2.cvtColor(im, cv2.COLOR_BGR2Lab)
[f,c,p] = im.shape
m = f*c

mascara = cv2.inRange(im_, min_mascara, max_mascara)

vec =]
area=0
i=0
s=0
contorno,jerarquia = cv2.findContours(mascara, cv2.RETR_TREE,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
for co in contorno:
ar = cv2.contourArea(co)
if ar > 600 and jerarquial0,s,3] = -1:
vec.append(cv2.contourArea(co))
area = area - vec]i]
i+=1
cv2.drawContours(im_,[co], 0, [255,226,223], -1, cv2.LINE_AA)
if ar > 1250 and ar < 850000 and jerarquia[0,s,3] == -1:
vec.append(cv2.contourArea(co))
area = area + vec|i]
i+=1
cv2.drawContours(im_,[c0], 0, [0,42,20], -1, cv2.LINE_AA) #sin rellenar
s+=1

for j in list(range(f)):
for hin list(range(c)):
if np.equal(im_[j, h,:], [0,42,20]).any():
im[j,h,:] =[0,0,0]
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nombre_archivo = 'mascara{a}.jpg'.format(a = num)
cv2.imwrite(hnombre_archivo, im)

im__ = cv2.cvtColor(im, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
mascaral = cv2.inRange(im__, 60,180)

nombre_archivo_ = 'mascara_van_chese{nu}.jpg'.format(nu = num)

cv2.imwrite(nombre_archivo_, mascaral)
return (porcentaje_hoja)
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Funcion todas_sub_imagenes:

import cv2

import numpy as np

import math

import matplotlib.pyplot as plt

from skimage.segmentation import chan_vese
import os

def todas_sub_imagenes(num =200):

for i in list(range(200)):

if os.path.isfile('mascara{a}.jpg'.format( a = i)):
nombre_archivo = 'mascara{a}.jpg'.format(a = num)
im = cv2.imread(nombre_archivo, cv2.IMREAD_COLOR)
im_ = cv2.cvtColor(im, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
[f,c,p] = im.shape

mascara = cv2.inRange(im_, 70,160)

contorno, _ = cv2.findContours(mascara, cv2.RETR_LIST,
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
i=0

Vec =]

dista =[]

for co in contorno:

#cv2.drawContours(im_,[co], 0, 155, -1, cv2.LINE_AA)
momentos = cv2.moments(co)

if momentos['m001 != 0:

cx = int(momentos['m10'}/momentos['m00'])
cy = int(momentos['m01l/momentos['m00'])

ifi==0:

Vec. append([cx,cy])
i+=1

else:

for m in range(len(Vec)):

dista.append(math.sgrt((cx-Vec[m][0])**2+(cy-Vec[m][1])**2))

q=0
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for x in range(len(dista)):
if dista[x] < 60:
g=1

dista =[]

if g==0:

if [cx,cy] not in Vec:
Vec.append([cx,cy])

i +=1

i=0
for V in range(len(Vec)):

if Vec[V][0] >= 40 and Vec[V][0] <= 1240 and Vec[V][1] >= 40 and Vec[V][1] <= 680:
rec =im_[(Vec[V][1] - 40):(Vec[V][1] + 40), (Vec[V][0] - 40):(Vec[V][O] + 40)]
rec_ =im[(Vec[V][1] - 40):(Vec[V][1] + 40), (Vec[V][0] - 40):(Vec[V][0] + 40)]

if np.average(rec) > 14:
nombre_ar = 'recortes_prueba{a}.jpg'.format(a = i)
nombre_archivo = 'recortes_color{a}.jpg'.format(a = i)
i =i+l
cv2.imwrite(nombre_ar, rec)
cv2.imwrite(nombre_archivo, rec_)

if Vec[V][0] < 40 and Vec[V][1] > 40 and Vec[V][1] < 680:
rec =im_[(Vec[V][1] - 40):(Vec[V][1] + 40), 0:(Vec[V][0] + 40)]
rec_ =im[(Vec[V][1] - 40):(Vec[V][1] + 40), 0:(Vec[V][O] + 40)]

if np.average(rec) > 14:
nombre_ar = 'recortes_prueba{a}.jpg'.format(a = i)
nombre_archivo = 'recortes_color{a}.jpg'.format(a = i)

i=i+l

cv2.imwrite(nombre_ar, rec)
cv2.imwrite(nombre_archivo, rec )

else:
i +=1
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Funcion metodo_chan_vese:

import cv2

import numpy as np

import os

from skimage.segmentation import chan_vese

def metodo_van_chese():

suelo=0
rugosa =0
aceitunas =0

for i in list(range(170)):

if os.path.isfile(‘'recortes_color{a}.jpg'.format( a = i)):
nombre_archivo = 'recortes_prueba{a}.jpg'.format(a = i)
nombre_ar = 'recortes_color{a}.jpg'.format(a = i)

im = cv2.imread(nombre_archivo, 0)

im_ = cv2.imread(nombre_ar, 1)

cv = chan_vese(im, mu=0.35, lambdal=1, lambda2=1, tol=1e-3, max_iter=200,
dt=0.8, init_level_set="checkerboard", extended_output=True)

[f,c] = im.shape
F=0
Cc=0

for C in list(range(c)):
for F in list(range(f)):
if cv[0][F][C] == True and im[F,C] > 10:

im[F,C] = 255
else:
im[F,C]=0

kernel_e = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_ELLIPSE, (6,6))
im_er = cv2.erode(im, kernel_e, iterations=1)

kernel_d = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_ELLIPSE, (30,25))
im_dil = cv2.dilate(im_er, kernel_d, iterations = 1)

co,_ = cv2.findContours(im_dil, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
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for con in co:
area = cv2.contourArea(con)
if area > 200:
cv2.drawContours(im,[con], 0, 100, -1, cv2.LINE_AA)

F=0
C=0
for C in list(range(c)):
for F in list(range(f)):
if im[F,C] != 100:
im_[F,C,:] = (255,0,0)

im__ = cv2.cvtColor(im_, cv2.COLOR_RGB2GRAY)

if np.average(im_[:,:,0]) < 200:
aceitunas +=1

limi = np.array([17,23,42])
lims = np.array([32,38,56])
imm = cv2.inRange(im_,limi,lims)

if np.average(imm) > 0.5:
suelo +=1

imagen_suelo= cv2.addWeighted(imm,0.5,im__,0.8,1)
nombre = 'aceituna_suelo{a}.jpg'.format(a=i)
cv2.imwrite(nombre, imagen_suelo)

else:

immm = cv2.Canny(im__, 10, 70)
imagen_rugosa = cv2.addWeighted(immm,0.5,im__,0.8,1)

if np.average(imagen_rugosa) > 46.0:
rugosa +=1

nombre = 'aceituna_rugosa{a}.jpg'.format(a=i)
cv2.imwrite(nombre, imagen_rugosa)

return [aceitunas, suelo, rugosa
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Funcion Todas_imagenes:

import os
import numpy as np
import pandas as pd

from seleccion_hojas import seleccion_hojas
from sub_imagenes import sub_imagenes

from metodo_van_chese import metodo_van_chese

def Todas_imagenes(num = 3):

hoja =[]
tuna =]
suel =]
rugos = [

for u in list(range(num)):

if os.path.isfile(‘aceituna{a}.jpg’.format( a = u)):
nom_archivo = 'aceituna{a}.jpg'.format(a = u)
p = seleccion_hojas(nom_archivo, u)
hoja.append(round(p))
tuna.append(100 - hoja[u])
sub_imagenes(u)
[a,s,r]=metodo_van_chese()
suel.append(round(tunafu]*s/a))
rugos.append(round(tunaju]*r/a))
a_suelo = round(np.mean(suel))
a_rugosa = round(np.mean(rugos))
p_hoja = round(np.mean(hoja))
a_buena = round(np.mean(tuna)-a_rugosa-a_suelo)

data = {media" ['aceituna_suelo’, 'aceituna _rugosa', 'porcentaje_hoja’,
‘aceituna_buena,

'valor': [a_suelo, a_rugosa, p_hoja, a_buena]}
df = pd.DataFrame(data, columns = ['media’, 'valor'])

df.to_excel('Todas_imagenes.xlsx', sheet_name = 'Todas_imagenes')
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2.2. INTERFAZ

En este apartado se agrupa la funciébn generada para realizar la interfaz
mediante el entorno Dash by Plotly.

import dash

import dash_core_components as dcc

import dash_html_components as html

from dash.dependencies import Input, Output
import plotly.graph_objs as go

import os

import numpy as np

import pandas as pd

import base64

from seleccion_hojas import seleccion_hojas

from sub_imagenes import sub_imagenes

from metodo_van_chese import metodo_van_chese
from Todas_imagenes import Todas_imagenes

Todas_imagenes()

df = pd.read_excel('Todas_imagenes.xIsx’)
datos = np.array(dff'valor')

etiquetas = np.array(df['media'])

external_stylesheets = ['https://codepen.io/chriddyp/pen/bWLwgP.css']
app = dash.Dash(__name__, external_stylesheets=external_stylesheets)
colors = {'background": '#111111' 'text": '#7FDBFF', 'subtext’. '#EF963B'}

app.layout = html.Div(
style={'"backgroundCaolor": colors['background']},
children= [
html.H1(
'‘CALIDAD ACEITUNA,
style={"textAlign': 'center’, 'color": colors['text]}

it
dcc.Tabs(
id="tabs’,
value = 'tab-2',
children=[
dcc.Tab(

label = 'Seleccion una imagen’,

value ='tab_1',

children=["Elegir el nUmero de imagen que se quiere procesar.",
dcc.Input(
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id = 'input’,
type="int',
value=1,

placeholder = "Introducir nimero imagen"
)
dcc.Graph(id = 'Pie"),
html.Div(
'Imagen original’,
style={"textAlign': 'left', 'color": colors['text']}

),
html.Div(
html.Img(
id ="im1’,
style = {'width' : '1000px'}
)
),
html.Div(

'Imagen procesada’,
style={"textAlign': 'left’, ‘color": colors['text]}

),
html.Div(
html.Img(
id ="'im2’,
style={'width': '1000px'}
)
)
]
),
dcc.Tab(

label = 'Procesar todas las imagenes disponibles’,
value ='tab_2',
children = ["Datos de todas las imagenes disponibles"”,
dcc.Graph(
id = 'Pie2',
figure = {
'data’; [go.Pie(
labels = etiquetas,
values = datos,
automargin = True

)
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@app.callback(
dash.dependencies.Output('Pie’, 'figure"),
[dash.dependencies.Input('input’, 'value')]

)

def update_figure(input_data):

i = 'aceituna{}.jpg'.format(input_data)

Por_h = seleccion_hojas(i, input_data)

por_h =round(Por_h)

por_a =100 - por_h

sub_imagenes(input_data)

[aceituna, suelo, rugosa] = metodo_van_chese()

por_a_suelo = round(por_a*suelo/aceituna)

por_a_rugosa = round(por_a*rugosa/aceituna)

return {'data: [go.Pie(labels = ['Aceituna buena','Aceituna del suelo','Aceituna
estropeada’ , 'Hoja’l,

values = [(por_a - por_a suelo - por_a rugosa),por_a_ suelo,

por_a_rugosa, por_h], automargin = True)]}

@app.callback(
dash.dependencies.Output('im1', 'src’),
[dash.dependencies.Input(input’, 'value")]

)

def update_image_1(input_value):
image_path_1 = "aceituna{}.jpg'.format(input_value)
encoded_image_1 = base64.b64encode(open(image_path_1, 'rb").read())
return 'data:image/png;base64,{}'.format(encoded_image_1.decode())

@app.callback(
dash.dependencies.Output('im2', 'src’),
[dash.dependencies.Input(input’, 'value")]

)

def update_image_2(input_value):
image_path_2 = 'mascara{}.jpg'.format(input_value)
encoded_image_2 = base64.b64encode(open(image_path_2, 'rb").read())
return 'data:image/png;base64,{}'.format(encoded_image_2.decode())

if _name__=='_main__"
app.run_server(port=8050, host='0.0.0.0"
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