ANEXOS



TABLA DE CONTENIDOS

INDICE DE TABLAS ......ocuituitetieteeeeeesseeeseeseseessssessesesssessesssesseassssasssssesasssssssssssssses iv
INDICE DE FIGURAS........ooeeeeteeeeee et eaean e, vi
1 Anexo A: DISENO DE LA HERRAMIENTA . .......ooi i, 1
1.1 Catalogo A€ rEQUISITOS .......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitii e 1
102 B RS e 5
1.2.1 g 0] 010 1= | (o T USSR 5
122 AmDbito del SISteMA.......c.ocvoveveeeeeeeeceeee e 5

0 DEfiNICIONES ... 5

®  ACTONIMOS ... 5
1.2.3 Visidn General de Ia ERS ... 6
1.24 DeSsCripCion GENEIAl.........ciiii it 6
1.2.5  Modelo de Casos de USO .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 6

o Catllogo de ACIOIrES .....uuueiii i 6

@ CASOS B USO ... 7
1.2.6  Caracteristicas de 10S USUAIIOS ...........oooiuuiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9
1.2.7  Suposiciones y Dependencias.............ceiiiiieiiiiiiiiiiiiiie e 9

LS 10 oo 1= (o1 o] 1= T S 9

L B =T 1= o LY o o3 =T 3 10
1.2.8  Requisitos ESPECIfICOS......uuuiiiiiiiiiiiiiiicce e 10
1.2.9  Especificacion de Casos de USO .........ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10

O INGIES0 e 10

e Reporte y ClasifiCacion ... 12

L 1= T U4 o =T TR 15

L O o Tox o] o 1= TSR 16
1.2.10 Requisitos de Interfaces EXtErnos ...........ccccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 16

o Interfaces de USUario.........cooooooioiiiio i 17

o Interfaces SOMWAre.........coooi i 17
1.2.11  Requisitos de Rendimiento ... 17
1.2.12 Requisitos de Desarrollo...........cooiiiiiiiiiiii e 17
1.2.13 Requisitos TeCNOIOGICOS........cccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 17



1.2.14  AtribUtoS dE SOftWAIE ... 17

o Portabilidad ..........ccuuiiiiie s 18
O LIQBIEZA. ..o 18
1.3 DUSEIIO it e e 18
1.3.1 Buscar carpeta de hojas ... 18
1.3.2  EXAMINAC oot 18
1.3.3  Muestra estadistiCo ..........coovvviiiiiiiiiiiiiie 19
1.34 Hojas clasificadas por categoria...........cccoooviiiiiiieiiiicce e, 20
1.3.5 Dentro de la carpeta “Categoria 1” ... 21
R A o [ 11 1= o (U = PP 22
1.41 Diagramas de Clases ..........couuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 22
1.4.2 Diagramas de estado...........cooovviiiiiiiiiiiiiii 22
14.3 Hallar estadistico de severidad de las hojas: ...........ccccveviiviiiii i, 23
144 Exportar estadiStiCo: ........coii i 23
1.4.5 Clasificar las fotos de hojas en carpetas segun clase:.......................... 24
1.4.6  Diagramas de SECUENCIA ..........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 25
e Muestra detalles severidad ... 25
LN = oo ] =Yl =Y o Yo} o (Y 26
o Clasificar €N Carpetas .......ccccoiiiiiiiiiiice e 26
1.4.7  Diagrama de COMPONENTES.......ccoiiiiiiiiiiii e eeeeeeeees 27
1.4.8 Modelado de la Base de Datos.............cooevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 28
1.5 PrUEDAS ... 28
1.5.1 INtrOdUCCION ... 28
1.5.2  REfEreNCIas ......ooooiiiiiiiei e 28
1.5.3  Casos de Pruebas ........coouuiiiiiiiiiiii e 28
e Casode uso: Ingresar ala aplicacion ... 28
o Otros casos de Prueba .......ccoooieiiiiiieeeee e 30
ANEXO B — TABLAS DE RESULTADOS OBTENIDOS ........ccccoeeiiiiiieeeiiiee e 32
211 Evaluacion del modelo SVM_HLBP_64x64_RGB d5...........ccccceeeennee. 36
2.1.2  Evaluacion del modelo SVM_HLBP_64x64_HSV_d1.........cccccoeveeiinnnn. 37
2.1.3  Evaluacién del modelo SVM_HLBP_64x64 HSV _d5..........cccccccvienennnee 38
2.1.4  Evaluacion del modelo SVM_HLBP_1284x128_RGB_d1.......c..cccceueeee. 39
2.1.5  Evaluacién del modelo SVM_HLBP_128x128 RGB_d5........cccovvvvveeeeen. 40



2.1.6
217
2.1.8
2.1.9

Evaluacién del modelo SVM_ HLBP_128x128 HSV d1.........cccovvnnneen. 41
Evaluacion del modelo SVM_ HLBP_128x128 HSV _d5........cccovvvveeeee. 42
Evaluacién del modelo SVM_HISTRGB_64x64...........cccccceeeieeeeeiieeiinnnnn. 43

Evaluacién del modelo SVM_HISTRGB_128x128.........cccccoevieeiiviiiiinnnnn. 44



INDICE DE TABLAS

Tabla 1.1 Catalogo de Requisitos de la Aplicacion .............eeiiiiiiiiiiiiciee e 1
Tabla 2.1 Modelo SVM_HLBP_64x64 RGB_d1.......ccoovvviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 32
Tabla 2.2 Modelo SVM_HLBP_64x64 RGB_d5 ........ccovviiiiiiiiiiiiieee e 32
Tabla 2.3 Modelo SVM_HLBP_64x64 HSV_d1 .......oeiiiiiieiiiiiieieeeee e 32
Tabla 2.4 Modelo SVM_HLBP_64x64 HSV_d5 ........oovviiiiiiiiiiiieee e 33
Tabla 2.5 Modelo SVM_HLBP_128x128 RGB_d1 .....cccceiiiiiiiiiiiiiiiee e 33
Tabla 2.6 Modelo SVM_HLBP_128x128 RGB_d5 ........ccceiiiiiiiiiiiiee e 33
Tabla 2.7 Modelo SVM_HLBP_128x128 HSV_d1......coviiiiiiiiiiiiieeee e 34
Tabla 2.8 Modelo SVM_HLBP_128x128 HSV _d5........ccceiiiiiiiiiiiiee e 34
Tabla 2.9 Modelo SVM_HISTRGB_B4X64 ..........cccuvviiiiiiee e e e e e eeieeeeea e e e 34
Tabla 2.10 Modelo SVM_HISTRGB_128X128 .........uviiiiiieeiiiciiiieiie e eeeiiieee e e e 35
Tabla 2.11 Resumen global para SVM_HLBP_64x64 RGB_d1.......ccccccooviiiiiiiiiiinnnnnn. 35
Tabla 2.12 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_64x64 RGB_d1. .........cccc........ 35
Tabla 2.13 Matriz de confusion para SVM_HLBP_64x64 RGB d1.......c...ccevvvvvvivnnnn. 36
Tabla 2.14Resumen global para SVM_HLBP_64x64 RGB_d5. ........cccccooveivviiiiviinnnnn. 36
Tabla 2.15 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_64x64 RGB_d5. ..................... 36
Tabla 2.16 Matriz de confusion para SVM_HLBP_64x64 RGB _d5............ccccvvvvvvvnnnn. 37
Tabla 2.17 Resumen global para SVM_HLBP_64x64 HSV_d1.......ccccccoeiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 37
Tabla 2.18 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_64x64 HSV d1....................... 37
Tabla 2.19 Matriz de confusion para SVM_HLBP_64x64 HSV _d1. ...........ccooviiiiinnnnnn. 37
Tabla 2.20 Resumen global para SVM_HLBP_64x64 HSV _d5.........ccoovvvvvvvviviiiienn 38
Tabla 2.21 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_64x64 HSV d5....................... 38
Tabla 2.22 Matriz de confusion para SVM_HLBP_64x64 HSV d5. ..............cooovnnnnnnnn. 39
Tabla 2.23 Resumen global para SVM_HLBP_128x128 RGB_d1. .....ccccccevvvvvvvveenennn. 39
Tabla 2.24 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_128x128 RGB d1. ................. 39
Tabla 2.25 Matriz de confusion para SVM_HLBP_128x128 RGB_d1.......ccccccevveeeee. 39
Tabla 2.26 Resumen global para SVM_HLBP_128x128 RGB_d5. .......cccoevvvvvvvveeeeeen. 40
Tabla 2.27 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_128x128 RGB_d5. ................. 40
Tabla 2.28 Matriz de confusion para SVM_HLBP_128x128 RGB_d5. .........cccvvveeeeee. 41
Tabla 2.29 Resumen global para VM_HLBP_128x128 HSV_d1......cccccovviviiiiiiiinnnnnn. 41
Tabla 2.30 Reporte de clasificacion para VM_HLBP_128x128 HSV_d1.......cccccc...... 42
Tabla 2.31 Matriz de confusion para VM_HLBP_128x128 HSV_d1......ccccccvvvvvivinnnen. 42



Tabla 2.32 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_128x128 HSV_d5................... 42

Tabla 2.33 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_128x128 HSV_d5................... 43
Tabla 2.34 Matriz de confusién para SVM_HLBP_128x128 HSV_d5...........ccccevveneeen. 43
Tabla 2.35 Resumen global para SVM_HISTRGB_64x64. ..........cccoovviiiiiiiieeieieiiiiinn. 43
Tabla 2.36 Reporte de clasificacion para SVM_HISTRGB_64x64. .............ccevvvevvvnnnnn. 44
Tabla 2.37 Matriz de confusion para SVM_HISTRGB_64x64. ............ccccoevveeeevveeiiinnnnnn. 44
Tabla 2.38 Resumen global para SVM_HISTRGB_128x128. ...........cccccceeivieiiiiiiiiiinnn. 44
Tabla 2.39 Reporte de clasificacion para SVM_HISTRGB_128x128. .............covvvvneen. 45
Tabla 2.40 Matriz de confusion para SVM_HISTRGB_128x128. ........ccccoeeeeeviiiiviinnnnnn. 45
Tabla 2.41 Valores obtenidos con K-means para resolucion 256x256.......................... 45
Tabla 2.42 Valores obtenidos con K-means para resolucion 512x512...........cc............ 48
Tabla 2.43 Valores obtenidos con K-means para resolucion 1024x1024 ..................... 51



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Actores que interactian con la aplicacion ..............cceeiiieeiiiieiiiciiee e, 6
Figura 1.2 Diagrama de Caso de USO de INGreS0............uuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiees 7
Figura 1.3 Diagrama de Caso de uso de Reporte y Clasificacion .............cccccceeeeeeniennnn, 8
Figura 1.4 Diagrama de Caso de uso de Seguridad ................cceeeiiiiiiiiiiiiiiccee e, 8
Figura 1.5 Diagrama de Caso de uso de OPCIONES...........cccevveiiiiiiiiiieeeeeeecee e 9
Figura 1.6 Ventana Examinar Carpeta de fotos ........cccoiiiiiiiiiiiiiii e, 18
Figura 1.7 Carpeta que contiene el grupo de fotos a examinar. ............ccccceceeeeieeeeennnn, 19
Figura 1.8 Ventana Detalles de Severidad analizada en las imagenes. ....................... 20
Figura 1.9 Pantalla de fotografias clasificadas en carpetas. .............cccccieieei i, 21
Figura 1.10 Ventana Hojas clasificadas en la Categoria 1..........cccoooooiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn, 21
Figura 1.11 Diagrama de clase de la aplicacion.............ccccoeeeviiiiii i 22
Figura 1.12 Diagrama de Estado de Mostrar Estadistico de Severidad ....................... 23
Figura 1.13 Diagrama de Estado de Exportar estadistiCo. ..............ccccccuviiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 24
Figura 1.14 Diagrama de Estados de la Clasificacion en carpetas..............cccccuveennnnne 25
Figura 1.15 Diagrama de Secuencias de Mostrar detalles Severidad. ......................... 26
Figura 1.16 Diagrama de Secuencias de la Exportacion de reportes. .............ccccuvveneee 26
Figura 1.17 Diagrama de secuencia de la clasificacion de fotos por carpetas............. 27
Figura 1.18: Diagrama de componentes de la aplicacion...............ccccccuueeeiieniiiiinnnnnnns 27

vi



1 Anexo A: DISENO DE LA HERRAMIENTA

1.1 Catalogo de requisitos

A continuacion se muestra en una tabla los requisitos con los que debe contar
la aplicacion.

Tabla 1.1 Catalogo de Requisitos de la Aplicacion

Funcional /
NOMBRE DE REQUISITO No Funcional

(FINF)

La interfaz gréafica garantiza la facil

navegabilidad.

La aplicacion tendra como dato de entrada la

ruta de la carpeta para analizar las fotos.

La aplicacion utilizara un método de
segmentacion de imagenes y la proporcion de
la cantidad pixeles de las manchas, sobre la

hoja.

La aplicacion se podra ejecutar de manera
multiple en sistemas operativos, los cuales
son: Windows 7, 8, 8.1, y distribuciones Linux

del 2010 como minimo.

La aplicacion generara reportes de estadistica
5 de la severidad por hoja y la clase a la cual F

pertenece.

La aplicacion permitira la exportacion de
reportes a en Pdf y Excel.




La aplicacién mostrara los reportes en tablas

y/o graficos.

La aplicacién permitira la exportacion masiva
de fotos, dada una direccion de carpeta

donde se encuentren.

La aplicacion validara que la ruta de

imagenes ingresadas sea la adecuada.

10

La aplicaciéon mostrara un mensaje de error

cada vez que se ingresen datos erroneos.

11

La aplicacion mostrara los mensajes de error

en ventanas emergentes.

12

La aplicaciéon mostrara una interfaz amigable
y los nuevos usuarios no deberan requerir

mas de 1h para familiarizarse.

13

La aplicacion mostrara al inicio una pequefa

ventana donde se debera ingresar la ruta.

14

La aplicacién considerara que cada foto
debera tener asignado unico nombre que la

identifique.

15

La aplicacién asumira que todas las fotos de

entrada corresponden a hojas de café.

16

La aplicacién esta unicamente orientada a
hallar la severidad en las hojas de café, no en

otros tipos de hojas.

17

El tiempo maximo de inactividad como
usuario en la aplicacién es de 30 min, luego
de ello, la aplicacién se cierra

automaticamente.




Las imagenes deben ser de extension “.jpg” o

18 | i F
-png

La deteccion de la severidad de la

19 enfermedad de la planta de café solo sera F
aplicable para la roya amarilla
La Aplicacion sera desarrollado con el

20 . _ NF
lenguaje de programacién Python
La aplicacion utilizara librerias como OpenCV,

21 y Matplolib, las cuales son compatibles para NF
Python
La interfaz grafica sera disefiada en Qt

22 NF
(Pyside)

23 La aplicacion se sera para Escritorio. NF

) La aplicacion sera independiente de utilizar NF
algun motor de base de datos en particular.

o La aplicacién estara funcional las veinticuatro NE
horas del dia y siete dias de la semana
La aplicacién sera desarrollado bajo el

" entorno integrado de desarrollo Anaconda NE
Scientific Python Distribution (distribucion
libre).

o La aplicacién tendra como unidad de medida NF
para el proceso de imagen al pixel.
El formato del tipo de letra la aplicacién sera

28 NF
Arial.

29 El tamafio de letra de la aplicacion sera 12. NF




La aplicacion sera visualizada en el idioma

30 B NF
espafiol.
La aplicacién sera usada por medio de

31 NF
teclado y/o mouse.
Los colores del sistema seran Verde, blanco y

32 negro ademas de variantes de tonalidades de NF
estos tres.
La aplicacion sera sin sonidos en las

33 NF
transacciones realizadas.

34 La aplicacién contara con soporte. NF
La aplicacion debera ser compilada para

35 NF
evitar la copia del cédigo.
La licencia de la aplicacién es para una sola

36 NF
computadora.
No se permitira la distribucién masiva de la

37 aplicacion sin la autorizacion del equipo de NF
desarrollo.
La aplicacién se ejecutara en computadores

38 NF
de 64 bits

e El ordenador de ejecucion debera tener una NE
RAM de al menos 1GB.
La aplicacion permitira una captura de

40 NF
pantalla de las estadisticas.

o La resolucion de las imagenes debe ser como NF
minimo de 2MPX
Para la clasificacion entre las hojas infectadas

42 NF

y no infectadas se usara el clasificador SVM.




Para la extraccion de caracteristicas se NF
utilizaran de textura y color.

1.2 ERS

La seccion ERS (Especificacion de Requisitos de Software) contiene una tematica
orientada a la caficultura en relacion a la obtencién del grado de severidad de la roya
amarilla en las hojas de cafeto segun las fotos que el usuario deba ingresar. Asi también,

el detalle en la especificacion de casos de uso de la aplicacion.

1.2.1 Propésito

El objetivo es detallar las funcionalidades y limitaciones que deba tener el software que

se desarroll6 como aplicacion de escritorio para computadores.

1.2.2 Ambito del Sistema

La motivacion que orienta el desarrollo de la aplicacion es la de implementar una
herramienta practica, util e intuitiva que colaboren en la deteccion automatizada de la
roya amarilla en las hojas de café; lo cual sera muy beneficioso para los caficultores que
se enfrentan continuamente con este problema; y asi poder tener la certeza del grado
de infeccién en sus plantas, y optar por una solucidon apropiada que permita la
convivencia con el hongo en sus plantas, ya que hasta la fecha no existe una cura

definitiva para tratar la enfermedad de la roya.

e Definiciones

e Usuario: Persona o ente que interactua directamente con la aplicacion.

e Requisito: Demanda o condicién que debe de cumplir la aplicacion o
componente la cual es necesitado por el usuario con el fin de resolver un
problema.

e Requisito funcional: Requisito que especifica lo que la aplicacion o

componente que forme parte de ésta deba realizar.

e Acrénimos

Los acrénimos utilizados son los siguientes:

o DESERAC: Detector de Severidad de Roya Amarilla en el Café
e MPX: Mega Pixeles



e MB: Mega Bytes

e ERS: Especificaciones de Requisitos de Software.

e USB: Universal Serial Bus (dispositivo de almacenamiento)
o ADS: Aplicacion Detectora de Severidad

e Pdf: Portable Document Format (Formato de documento portatil)
1.2.3 Visién General de la ERS

Esta seccién tiene como propésito describir las funcionalidades que la aplicaciéon deba
de realizar; asi como los usuarios que interaccionan relacionados con ella. Ademas, se
detallan también las dependencias que implican en el desarrollo del proyecto asi como
los supuestos asumidos para la construccion de la aplicacion, lo cual debe satisfacer los

requisitos identificados en el software.

1.2.4 Descripciéon General

En la presente seccion se muestra una descripcién basica del sistema a alto nivel.
Ademas, se mostraran los casos de uso que describen al entorno de funcionalidad de la
aplicacion, las caracteristicas del usuario y la manera en la que interactia con la

aplicacion.

1.2.5 Modelo de Casos de Uso

En esta seccion se presentan los diagramas de los Casos de Uso de la aplicacion, los
cuales fueron el resultado de los requisitos; esto permitira ver la interaccién de los

actores con las diferentes tareas que la aplicacion desempenara.

e Catalogo de Actores

I{'"“-.I I/"'\I
Usuario Tiempo

Figura 1.1 Actores que interactian con la aplicacion

Usuario: También conocido como usuario comun de la aplicacion, este posee todas las

funcionalidades que ofrece la interaccion con el software.



Tiempo: Es el espacio de tiempo o también conocido como periodo en el cual se llevara

a cabo un evento en particular.

e Casos de Uso

A continuacién se muestra la relacion entre el actor y los actividades que pueda realizar

en la aplicacion.

e Ingreso

Este caso de uso muestra la relacion entre el usuario con la aplicacion en el ingreso, ya
que sera él el que ejecute el software y también el encargado de la severidad. El usuario,
no sera identificado; es decir, que no tendra un cédigo asignado o contrasefia que lo
identifique, es un usuario cualquiera (en relacién con la aplicacién). No se diferencia

entre un usuario y otros.

Para el calculo de severidad, primero se clasificaran las hojas que estan sanas de las
que estan infectadas por medio del clasificado SVM, una vez separadas se hallara el

porcentaje de severidad para las hojas que presenten roya.

Ingreso

Ingresar a aplicacion

[ ___ﬁ—-———"_"_ﬂ_?
X =
-‘_‘_‘_‘_‘_'_‘_‘—-—..
Usuario I

Iniciar calculo de severidad

Figura 1.2 Diagrama de Caso de uso de Ingreso

o Reporte y clasificaciéon

Para este caso de uso, se muestra la relacion del usuario respecto a la exportacion del

reporte, que ha podido visualizar en la aplicacion, en formatos Excel o Pdf; asi también



la actividad de clasificacion de fotografias (con formato .jpg) sera una copia de las

imagenes distribuida en carpetas segun la categoria a la cual pertenezcan.

Reporte y Clasificacion

Exportar reporte

‘_._._'_______._.—
_‘_‘_-_'_'_‘—-—-—.

Usuario
Clasificar fotografias por carpetas

Figura 1.3 Diagrama de Caso de uso de Reporte y Clasificacion

e Seguridad

El siguiente caso de uso, muestra la relacién entre el tiempo sin actividad de la aplicacion

por parte del usuario. Esto se ejecuta de manera automatica.

Seguridad

W

Cerrar sesion por inactividad

Tiempo

Figura 1.4 Diagrama de Caso de uso de Seguridad



e Opciones

En este caso, el usuario tiene la posibilidad de ver los nombres de los desarrolladores,

el afo de compilacién y la version de la aplicacion.

Opciones

Ver créditos

Usuario

Figura 1.5 Diagrama de Caso de uso de Opciones

1.2.6 Caracteristicas de los Usuarios

La aplicacion debera de ser intuitiva y amigable, considerando el alcance de los usuarios,
que en su mayoria seran agricultores; por tanto, no se requiere de muchos pasos para
la consecucion de los resultados esperados, como lo es el calculo del grado de severidad
de la roya amarilla en las hojas de café; es decir, la herramienta debe ser bastante

practica en su uso, pero precisa en su resultado.

1.2.7 Suposiciones y Dependencias
El propdsito de este apartado es describir lo que se asume y dependencias que podria
haber del proyecto.

e Suposiciones

Se asume que los usuarios cuentan con una camara de al menos una resoluciéon de
imagen de 2MPX para la toma de fotos que luego ingresaran a la aplicacion como datos
de entrada.



e Dependencias

El proyecto depende de las imagenes de hojas de café que presenten o no infeccion de

roya amarilla, y donde las fotografias deberan tener un fondo negro.

1.2.8 Requisitos Especificos
A continuacién se describen los requisitos puntuales:
1.2.9 Especificacion de Casos de Uso

A continuacién se muestra las especificaciones respectivas a los casos de uso

identificados anteriormente.

e Ingreso
Descripcion Permite el ingreso a la aplicacion
Actor Usuario
Precondicién El usuario presiona el icono del lanzador de la aplicacion.
El usuario se encuentra en la ventana de ingreso de ruta de
Post-condicién carpeta en la cual se encuentran las fotos de las hojas de las
que se quieren analizar el indice de severidad.

Flujo Basico: Ingreso a la Aplicacion

El usuario presiona el botén del lanzador de la aplicacion.

2. La aplicacion muestra una ventana inicial que muestra un cuadro para ingreso
de la ruta de carpeta seleccionada.

3. Elusuario puede escribir la ruta en donde se encuentran las fotos de las hojas
o también presionar el botén examinar para buscar la carpeta de fotos de hojas
de café, desde la aplicacion.

4. El caso de uso finaliza.

Flujo alternativo

10



No existe un flujo alternativo en este caso de uso.

Requerimientos especiales

Las fotos que han de ingresar deben tener una calidad minima de 2MPX, y deben ser

de hojas de café con fondo negro.

Puntos de extension

No existen puntos de extension para este caso de uso.

Iniciar el calculo de severidad

ID ADS-002

Descripcion Permite la visualizacion de un grafico estadistico en barras con
la informacién de la cantidad de hojas por categorias de
severidad segun SAGARPA.

Actor Usuario

Precondicion 1

Para llevar a cabo el calculo de severidad debe haberse

ejecutado inicialmente la aplicacion.

Precondicion 2

La extension de las imagenes debe ser “.jpg” o “.png”.

Precondicion 3

Las fotografias de las hojas deben tener una resolucién minima
de 2MPX.

Precondicion 4

Las fotografias de las hojas, deben tener un fondo negro.

Post-condicion

Se muestra el grafico estadistico y la clasificacion de las hojas

por categoria de severidad.

Flujo Basico: “Mostrar grafico estadistico ”

1. Elusuario, en la ventana inicial, presiona el boton “Ejecutar”.
2. La aplicacion clasifica el conjunto de hojas en sanas y enfermas, y aplica el

algoritmo de calculo de severidad solo sobre las enfermas.

11



3. La aplicacion mostrara un pequefo grafico mientras procesa el calculo de la
severidad.

4. La aplicacion muestra un grafico en barras, donde el eje horizontal son el tipo de
categoria de severidad, y el eje vertical esta dado por las cantidades de hojas
por categoria de severidad.

5. Ademas la aplicacion también mostrara el detalle por categoria de severidad; es
decir, los nombres de las fotos de las hojas con su respectivo porcentaje de
infeccidn clasificadas segun la clase a la cual pertenecen donde la clase 0 es la
menor y la 4 la mayor.

6. El caso de uso finaliza.

Flujo alternativo: “Cancelar mostrar Grafico”

En cualquier momento de la ejecucién, el usuario tiene la potestad de presionar el

botén “Cancelar” para interrumpir el procesamiento.

Requerimientos especiales

No existen requerimientos especiales en este caso de uso.

Puntos de extension

No existen puntos de extension para este caso de uso.

¢ Reporte y clasificacién

Exportar reporte

ID ADS-003
o Permite que el grafico estadistico y resumen de clasificacion de
Descripcion _ . .
hojas sea exportado a un archivo con extension pdf o excel.
Actor Usuario
Precondicién El usuario debe haber ejecutado el calculo de severidad.
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L El grafico estadistico y detalles de severidad son exportados en
Post-condicion
documentos.

Flujo Basico: “Reporte”

El usuario presiona el botén “exportar”.

2. La aplicacion muestra una ventana en la que indica el formato que deba elegir
sea con extension pdf o en hoja de calculo excel.

3. El usuario selecciona la opcidon de su preferencia.
La aplicacién, exporta el grafico estadistico y detalles de la severidad en las
hojas en el formato seleccionado por el usuario.

5. El caso de uso finaliza.

Flujo alternativo: “Cancelar exportar grafico”

En cualquier momento mientras esta activa la ventana de la pregunta de “Seleccionar
el tipo de formato a exportar”, el usuario tiene la posibilidad de cancelar para dejar de

exportar.

Requerimientos especiales

Contar con lector de Pdf o con editor de hoja de calculo.

Puntos de extension

No existen puntos de extension para este caso de uso.

lasificar fotografias por carpeta

ID ADS-004

Permite que las fotografias de las hojas de café, sean

Descripcion clasificadas en carpetas segun la clase de severidad a la cual
pertenezcan.
Actor Usuario

L El usuario debe haber presionado el boton “Clasificar en
Precondicion
carpetas”.

o Fotos en formato “.jpg” clasificadas en carpetas segun la clase
Post-condicién _
de severidad a la cual pertenecen.
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Flujo Basico: “Clasificar fotografias”

5.

El actor selecciona la opcién “Clasificar fotos en carpeta”.

La aplicacién muestra una ventana en la cual le pide al usuario le indique la

ruta donde se creara la carpeta raiz, la cual contendra las subcarpetas en las

que estaran clasificadas las fotos segun la clase de severidad a la cual

pertenecen.

El usuario indica la ruta de clasificacién y procede a presionar el boton de

ejecucion del proceso mencionado.

El sistema realiza una copia de las fotos del directorio original y las distribuye

en la carpeta indicada por el usuario segun carpeta de categoria.

El caso de uso finaliza.

Flujo alternativo

No existe un flujo alternativo en este caso de uso.

Requerimientos especiales

Debe existir un tamafio de almacenamiento extra en el disco en donde se clasifiquen

las fotografias de igual tamafo al tamafio total de las fotografias en conjunto.

Puntos de extension

No existen puntos de extension para este caso de uso.
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e Seguridad

Cerrar aplicacién por inactividad

ID ADS-005

Descripcion Permite cerrar la aplicacion si el usuario no realiza ningun tipo

de actividad en el periodo de como minimo 30 minutos.

Actor Tiempo
Precondicion El usuario debid haber ejecutado la aplicacion
Post-condicion La aplicacién se cierra automaticamente.

Flujo Basico: “Cerrar Aplicacion”

El usuario dejan de realizar acciones en la aplicacion por un minimo de 30 minutos.
2. La aplicacion muestra un mensaje dos minutos antes de su cierre automatico en
el cual informa de la inactividad y si no se realiza alguna accién (como mover el
mouse como minimo) se cerrara.
3. El usuario siguen sin realizar acciones en los dos minutos siguientes.
La aplicacion cierra la sesion por inactividad.

El caso de uso finaliza.

Requerimientos especiales

La aplicacion debe ejecutarse en una pc de escritorio o laptop suministrada

continuamente con corriente eléctrica.

Puntos de extension

No existen puntos de extension para este caso de uso.
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e Opciones

ID ADS-006
L La aplicacion permite visualizar los responsables del desarrollo
Descripcion ) . o o
de ésta, la version y el afio inicial de compilacion.
Actor Usuario
Precondicion El usuario debe haber ejecutado la aplicacion.
Post-condicion Se muestran los créditos de la aplicacion.

Flujo Basico: “Ver créditos”

El usuario selecciona la opcion “Créditos” del entorno de estadistica.
2. La aplicacibn muestra una aplicacion con los créditos en el cual se detalla
informacion de los programadores encargados del desarrollo.

3. El caso de uso finaliza.

Flujo alternativo

No existe un flujo alternativo en este caso de uso.

Requerimientos especiales

No existen requerimientos especiales en este caso de uso.

Puntos de extension

No existen puntos de extension para este caso de uso.

1.2.10 Requisitos de Interfaces Externos

En este apartado, se describira los requisitos que debe cumplir la aplicacion a nivel de

Usuario, Hardware y Software.
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e Interfaces de Usuario

La aplicacién tendra una interfaz de escritorio la cual sera muy intuitiva, ya que no se

necesitan de muchos pasos para obtener los resultados esperados por el usuario.

Asi también, la aplicacion se podra ejecutar desde los sistemas operativos tales como
distribuciones Windows y distribuciones Linux, convirtiéndola asi en una aplicacion

multiplataforma.

¢ Interfaces Software

A futuro se espera una interfaz que comunique la aplicacién con un software que

automatice el proceso de quitar el fondo de la imagen de la hoja y pintarlo de negro.

1.2.11 Requisitos de Rendimiento

La aplicacién debera estar disponible para su uso 24h/7 dias de la semana, y sera de

uso personal, y podra ejecutarse varias veces dentro de un mismo sistema operativo.

1.2.12 Requisitos de Desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizara lenguaje de programacion Python en su
version 2.7.8 el cual utilizard la libreria: OpenCV versién 2.4.9 y Matplotlib 1.3.0 (para las
graficas estadisticas). Finalmente, para la parte del disefio de ventanas se utilizara el

framework Qt con vinculaciones para Python (Pyside).

1.2.13 Requisitos Tecnologicos

La aplicacion requerird una PC que tenga dentro de su Sistemas operativos las

siguientes distribuciones:

- ParaWindows: 7, 8, 8.1

- Para Linux: Cualquier distribucion mayor al afio 2010.

Por otro lado, la aplicacion se ejecutara en una pc que tenga minimo 256MB de tarjeta

de video.

1.2.14 Atributos de Software

En este apartado se describen las fortalezas que distinguen a la aplicacion.
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e Portabilidad

La aplicacion podra ejecutarse desde un dispositivo externo, tales como USB, y discos
duros externos. Asi mismo, el instalador de la aplicacion sera facilmente transportado en
cualquier dispositivo de almacenamiento que tenga un especio libre de menos de
100MB.

e Ligereza

Debido a los calculos que la aplicacion realiza, se podria decir que necesita un nucleo

parcialmente dedicado para su correcto funcionamiento.

1.3 Diseno
Se muestra a continuacion el entorno grafico de la aplicacion.
1.3.1 Buscar carpeta de hojas

Esta pantalla podra cargar la ruta que se quiera examinar, la cual debe contener
fotografias de hojas de café con extension .jpg o .png y con un formato que

muestre solo la hoja con fondo negro.

= Buscar Carpeta de Hojas n
,—I:.- Escriba la ruta donde se encuentren las fotografias que
gquieran analizarse o basquela con el boton examinar.
Abrir: ChUsershjf-vi_000\Desktoph Caturra - Hojas v

Aceptar Cancelar Examinar...

Figura 1.6 Ventana Examinar Carpeta de fotos

1.3.2 Examinar

Esta pantalla es de navegabilidad en la que el usuario deba seleccionar la carpeta

de la cual se examinaran las fotografias que contenga.
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Figura 1.7 Carpeta que contiene el grupo de fotos a examinar.

1.3.3 Muestra estadistico

Esta es la pantalla mas importante de la aplicacion, ya que es la que muestra una gréfica
estadistica en forma de barras que muestra la cantidad de hojas clasificadas segun la
categoria a la cual pertenezca. Asi también en la parte inferior se muestra el detalle por
foto con su respectivo porcentaje de severidad diferenciadas en su distribuciéon por
categoria de severidad. Finalmente se muestran dos botones de los cuales el primero
debera mostrar un pequefno recuadro (no relevante para esta seccion) en la que el
usuario tendra la posibilidad de escoger el formato de exportacion; respecto al segundo
botén, tendra por funcionalidad el realizar una copia de todas las fotografias (con

extension .jpg), distribuidas en carpetas segun la categoria a la cual pertenezca.
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Créditos

Cantidad

=n

25

CATEGORIA

| Categoria O

- Categoria 1:

| Categoria 2:
| Categoria 3:

-] Categoria 4:

Detalles Severidad Encontrada

INCIDENCIA

26

Categoria
1 2 3 a
~
IMAGEM SEVERIDAD
P1010758 4.69%
P1010772 3.23%
P1010783 2.24%
P1010856 1.14%
P1010757 4.25%
]
Exportar Clasificar en carpetas

Figura 1.8 Ventana Detalles de Severidad analizada en las imagenes.

1.3.4 Hojas clasificadas por categoria

Luego de presionar el botén “Clasificar en carpetas”, las fotografias seran copiadas

de manera distribuida en carpetas segun la categoria a la cual pertenezca.
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Figura 1.9 Pantalla de fotografias clasificadas en carpetas.

1.3.5 Dentro de la carpeta “Categoria 1”

Finalmente, se puede ver las hojas pertenecientes a esta categoria.

Figura 1.10 Ventana Hojas clasificadas en la Categoria 1
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1.4 Arquitectura:

Este documento se encarga del analisis y disefio de una aplicacion de escritorio
orientada para los caficultores con la cual se podra determinar el indice o porcentaje de
severidad por cada foto de la hoja que se encuentre dentro de la carpeta del directorio
de carga inicial y ser mostrado en un cuadro estadistico de resumen; asi también se dara
la posibilidad al usuario de distribuir en carpetas segun la clase de severidad a la

pertenezca cada hoja.

1.4.1 Diagramas de Clases

A continuacion se muestra la relacidon entre las clases:

Ejecucion

+idEjecucion
+sevProm
+horaEjecucion
+metProcesamiento

+1.F
+1.F
ImagenHoja
- Catinfec

+idimagen _ +0.* :
+nombrelmagenHoja +idCat Inf
+tamanholmagen +1 | *Descripcion
+fechalmagen +porcSeveridad
+uta

Figura 1.11 Diagrama de clase de la aplicacion.

(Tildes omitidas, por cuestion de mantener el formato de nombres de variables)

1.4.2 Diagramas de estado

A continuacion se muestran diagramas que indican los estados que van aconteciendo

en la medida de la interaccién del usuario con la aplicacion.
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1.4.3 Hallar estadistico de severidad de las hojas:

Para poder determinar el porcentaje de infeccidén de la roya en las hojas del café, primero
se han clasificado con el método SVM entre hojas sanas e infectadas, y se aplicé el

calculo de severidad a este ultimo grupo.

Usuano carga Ruta de carpeta de fotos

£ . r - rr-—
Usuario ejecuta la aplicacion Pendiente

|

Usuario visualiza |ps resultados obtenidos

®

Figura 1.12 Diagrama de Estado de Mostrar Estadistico de Severidad

A continuacién se explica el estado Pendiente:

Estado Descripcion

Indica el tiempo en el cual el usuario esta buscando la ruta de carga de

Pendiente |fotos.

1.4.4 Exportar estadistico:

Muestra la secuencia, del reporte en linea que se visualizara en la documentacion.
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Usuario elige el ti?o de fomato a ex portar

El usuario selecciona Exportar Resumen Estadistico Pendiente

|

El usuario verifica que el reporte sea el indicado

Verificado

Figura 1.13 Diagrama de Estado de Exportar estadistico.

A continuacién se explican los estados:

Estado Descripcion

Indica el tiempo que toma el usuario para elegir la extensién del formato

Pendiente )
para exportar el cuadro estadistico y detalles de las fotografias.

N Una vez que eligié, aparecera un recuadro pequefio de confirmacion.
Verificado . .
Este estado se logra una vez que el usuario haya confirmado.

1.4.5 Clasificar las fotos de hojas en carpetas segun clase:

A continuacion se diagraman las secuencias del proceso que debe llevarse a cabo en la
clasificacién en carpetas segun la categoria de severidad a la cual pertenezcan las hojas.
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El usuarnio selecciona la ruta para estructura de carpetas

El usuano seleccion Clasificar fotos en Cametas por categoria Pendiente

|

El usuario verfica que las carpetas contengas las fotos por clase

lCIasificado'

@®

Figura 1.14 Diagrama de Estados de la Clasificaciéon en carpetas.

A continuacion se detallan los estados anteriores:

Estado Descripcion

_ Es el estado en el que se encuentra mientras el usuario tarda en
Pendiente . L
seleccionar la carpeta de clasificacion.

Significa que la distribucion de la copia de las imagenes fue realizada
Clasificado .
con éxito.

1.4.6 Diagramas de secuencia

En este apartado se muestran los diagramas correspondientes a la secuencia que se

llevara a cabo de manera genérica durante la interaccion del usuario con la aplicacion.
¢ Muestra detalles severidad

El siguiente diagrama muestra el flujo interno en donde en el cual el usuario decide

realizar el calculo de severidad para el grupo de imagenes que quiera analizar.
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2 rutaCameta

3 CaculaSeveridad{uta)

7 MuestraDetalles Severidad

Controller

4 . Oktenerlistalnfectados(ruta)

5 hojasinfectadas

(Eeememmeecscccsccsccccceccascannnnaan

6 CalcularSeveridad(hojasinfectadasy

8 detalles Severidad

Figura 1.15 Diagrama de Secuencias de Mostrar detalles Severidad.

e Exportar reporte

El siguiente flujo muestra de manera interna los pasos que se han de seguir para que el

usuario exporte en un formato determinado por éste.

R

GuI

: Usuario

1 SeleccionarTipoFomato

e
: 2 - Respuesta

' 3 SeleccionarCarpeta(rutaSalida),

A e e m oo e oo aeean
6 : ReporteEnFomatoElegido

4 - ExportarReporte(rutasSalida)

Controller

5 - ReporteEnFormatoElegido

e e T TP P

Figura 1.16 Diagrama de Secuencias de la Exportacion de reportes.

¢ Clasificar en carpetas

El siguiente diagrama muestra la secuencia que debe atravesarse para que el usuario

pueda clasificar las imagenes de café que tenga segun la clase a la cudl pertenezcan.
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: Usuario

2 =N conwate

1: ClasificarPorCarpetas

2 Respuesta

Figura 1.17 Diagrama de secuencia de la clasificacion de fotos por carpetas.

1.4.7 Diagrama de componentes

En la siguiente seccidn se muestra la manera como se comunican los componentes que
integran el software entre ellos. Debe considerarse que el controlador es el componente
donde se llevara a <cabo el procesamiento del método escogido

(Thresholding/Clustering), asi como el procesamiento del clasificador. A continuacion el

diagrama del procesamiento de imagenes:

Presentacion

Matplotlib at

Gul

Procesamiento de datos

OpenCy : g SkLearn

Controlador

Figura 1.18: Diagrama de componentes de la aplicacion.

27



1.4.8 Modelado de la Base de Datos

La aplicacion es independiente de un motor de base de datos para correcta ejecucion,
ya que no almacena datos algunos, ni tampoco realiza el proceso de carga de datos

inicialmente.

1.5 Pruebas

En este apartado se muestran las pruebas realizadas sobre la aplicacion, e identificar

el resultado de ello.
1.5.1 Introduccion

Esta seccidn tiene por objetivo definir un pequefno catalogo de pruebas que se han

de realizar a la aplicacion luego del desarrollo de la misma.

1.5.2 Referencias

o Lista de requisitos
¢ Diagramas de Caso de Uso

o Especificacion de casos de uso.
1.5.3 Casos de pruebas

A continuacion se muestra el caso de pruebas correspondiente para manejar un mejor

control de la aplicacion.

o Caso de uso: Ingresar a la aplicacion
Se muestra la manera como se realizaran las pruebas para el ingreso a la aplicacion.

o Clase de equivalencia

Condicion de Clases validas Clases no validas

Entrada

1. Direccion de carpeta | 2. Ruta inexistente o
. que contenga fotos de invalida.

Campo: ruta hojas _ ) _
hojas de café | 3. La carpeta no contiene
infectadas con roya ningun archivo con

amarilla. extensioén .jpg o .png.
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Los archivos de
imagenes tienen un
contenido diferente al
formato de ingreso
exigido que deben
tener las hojas de café
(por ejemplo no contar
con el fondo negro, o
ser cualquier otra
imagen).

La resolucion de las
imagenes es menor a
2MPX.

¢ Pruebas Unitarias

Prueba

Objetivo prueba

Precondicion

Descripcion de

prueba

Resultados

esperados

Ingreso a la aplicacion

Probar el funcionamiento del caso de uso.

Haber ejecutado la aplicacion.

Para abarcar todas las pruebas posibles se hara una

combinacion entre caso valido con cada caso

invalido respectivamente, pero a la vez seran prueba

tras prueba mutuamente excluyente.

Asimismo, se realizaran

pruebas donde la

funcionalidad del caso es correcta.

Mostrar mensaje de éxito o error segun

corresponda.

N° Prueba a ejecutar

Resultado
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1 1 Muestra el mensaje

EXITO: Se procede a calcular el
porcentaje de severidad estimada en
cada fotografia de hoja con presencia

de roya amairilla.

2 1,2 Muestra el mensaje

ERROR: Ruta no existente en el arbol

de directorios.

3 1,3 Muestra el mensaje

ERROR: Ausencia de fotografias a

procesar.

4 1,4 Muestra el mensaje

ERROR: Calculos de severidad y

clasificacion por carpeta erroneos.

5 1,5 Muestra el mensaje

ERROR: Caélculos de severidad y

clasificacién por carpeta erréneos.

Considerando que es la Unica entrada para el procesamiento de la aplicacion, no hay

mas pruebas por realizar

e Otros casos de prueba

En el siguiente apartado se mencionaran pruebas a la aplicacion que no pueden ser
especificado en un caso de prueba estructurado; asi que éstos deberan ser corroborados

en la medida que el usuario haga uso de la aplicacion.
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En la ventana inicial, mientras que el usuario no haya seleccionado la carpeta
donde se encuentren las fotos a procesar (esto, producto de seleccionar el botén
“Examinar”) el boton “Ejecutar” permanecera desactivado.

En la ventana primaria, mientras que el usuario no escriba la ruta directa en el

recuadro de direccioén, el boton “Ejecutar” permanecera desactivado.
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2 ANEXO B - TABLAS DE RESULTADOS OBTENIDOS

Matrices de calibracion de parametros

0.03125
0.125
0.5
2
8
C 32
128
512
2048
8192
32768

0.03125
0.125
0.5
2
8
C 32
128
512
2048
8192
32768

0.03125
0.125
0.5
2
8
© 32
128
512
2048
8192
32768

3.05176E-05
0.5840625
0.5840625
0.5840625
0.5840625
0.5840625
0.5840625
0.5840625
0.5840625
0.5871875
0.6259375
0.6184375

3.05176E-05
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5325
0.5996875

3.05176E-05
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.6859375
0.7159375
0.7171875

Tabla 2.1 Modelo SVM_HLBP_64x64_RGB_d1

0.00012207
0.584375
0.584375
0.584375
0.584375
0.584375
0.584375
0.584375

0.5878125
0.6253125

0.61875
0.6109375

0.00048828 0.00195313 0.0078125

0.584375
0.584375
0.584375
0.584375
0.584375
0.584375
0.5878125
0.6253125
0.6190625
0.61125
0.6021875

0.584375
0.584375
0.584375
0.584375
0.584375
0.5878125
0.625
0.61875
0.61125
0.601875
0.60125

Gamma

0.03125
0.5840625  0.5846875
0.5840625  0.5846875
0.5840625  0.5846875
0.5840625 0.588125
0.588125 0.625
0.625 0.61875
0.61875 0.61125
0.6115625  0.6021875
0.6015625 0.6025
0.6015625  0.5965625
0.596875  0.5971875

0.125
0.5871875
0.5871875
0.5896875

0.625
0.61875
0.6125

0.605625

0.600625
0.5921875
0.5946875
0.6215625

Tabla 2.2 Modelo SVM_HLBP_64x64_RGB_d5

0.00012207
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625
0.5090625

0.5325
0.5921875
0.625

0.00048828 0.00195313 0.0078125

0.50875
0.50875
0.50875
0.50875
0.50875
0.50875
0.50875
0.5325
0.591875
0.623125
0.6496875

0.50875
0.50875
0.50875
0.50875
0.50875
0.50875
0.5325
0.5921875
0.6234375
0.6496875
0.6640625

Gamma
0.03125

0.5090625  0.5096875
0.5090625  0.5096875
0.5090625  0.5096875
0.5090625  0.5096875
0.5090625 0.5328125
0.5325 0.5921875
0.5921875  0.6234375
0.623125 0.650625
0.6503125  0.6671875
0.6665625 0.67
0.668125 0.676875

0.125
0.51
0.51
0.51
0.5346875
0.593125
0.6253125
0.654375
0.6709375
0.671875
0.689375
0.714375

Tabla 2.3 Modelo SVM_HLBP_64x64_HSV_d1

0.00012207
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.6859375

0.715625
0.7184375
0.71875

0.00048828 0.00195313 0.0078125

0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.6859375
0.7153125
0.7184375
0.7190625
0.7184375

0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.5546875
0.6859375
0.7153125
0.7184375
0.7190625

0.71875
0.7215625

Gamma

0.03125
0.555  0.5559375
0.555  0.5559375
0.555  0.5559375
0.555  0.6859375
0.6859375  0.7153125
0.7153125  0.7184375
0.7184375  0.7190625
0.7190625  0.7184375
0.719375  0.7221875
0.7215625  0.7271875
0.72625  0.7340625

0.125
0.556875
0.556875
0.6859375
0.715625
0.71875
0.7190625
0.720625
0.7225
0.7278125
0.733125
0.7253125

0.593125
0.5940625
0.6253125

0.61875
0.61375
0.6059375
0.6009375
0.5953125
0.6171875
0.6675
0.705

0.518125
0.518125
0.5378125
0.6015625
0.6346875
0.665625
0.6753125
0.680625
0.695625
0.7115625
0.7346875

0.5659375
0.6871875
0.71625
0.7190625
0.7196875
0.721875
0.7271875
0.7309375
0.7253125
0.7209375
0.728125

0.6103125
0.625625
0.619375

0.6159375

0.60875

0.5990625

0.6153125

0.6671875

0.7025

0.7246875

0.7375

0.546875
0.560625
0.6203125
0.6559375
0.6709375
0.68375
0.6865625
0.698125
0.7134375
0.7346875
0.74125

0.6853125
0.7171875
0.7190625
0.7215625
0.72625
0.7296875
0.725625
0.71875
0.7215625
0.74
0.759375

0.6303125
0.625625
0.6175
0.6109375
0.6315625
0.663125
0.698125
0.7159375
0.731875
0.74375
0.75625

0.6125
0.6365625
0.6603125

0.6825
0.6884375

0.6925
0.6990625
0.7134375
0.7353125
0.7521875
0.7621875

0.7196875
0.7209375
0.7275
0.73125
0.728125
0.7225
0.7259375
0.734375
0.7434375
0.76625
0.81
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Tabla 2.4 Modelo SVM_HLBP_64x64_HSV_d5

Gamma
3.05176E-05 0.00012207 0.00048828 0.00195313 0.0078125 0.03125 0.125
0.03125 0.5290625 0.52875 0.52875 0.52875 0.52875  0.5290625 0.529375 0.534375  0.6628125 0.7475
0.125 0.5290625 0.52875 0.52875 0.52875 0.52875  0.5290625 0.529375 0.6628125  0.7459375 0.78625
0.5 0.5290625 0.52875 0.52875 0.52875 0.52875 0.5290625 0.6621875 0.7459375 0.7871875 0.8165625
2 0.5290625 0.52875 0.52875 0.52875 0.52875 0.661875 0.745625 0.7875 0.8184375 0.83
8 0.5290625 0.52875 0.52875 0.52875 0.661875  0.7459375 0.7875 0.8178125 0.83 0.831875
32 0.5290625 0.52875 0.52875 0.661875  0.7459375 0.7875 0.8178125 0.8303125 0.831875 0.834375
128 0.5290625 0.52875 0.661875  0.7459375 0.7875 0.8178125 0.83 0.833125 0.8328125  0.8396875
512 0.5290625 0.661875  0.7459375 0.7875  0.8178125 0.83 0.8328125 0.8321875 0.8375 0.843125
2048 0.661875 0.745625 0.7875 0.8178125  0.8296875 0.833125 0.8321875 0.8346875  0.8453125 0.855
8192 0.7465625 0.78875 0.8175 0.83  0.8334375 0.831875 0.8340625 0.8434375 0.85625  0.8634375
32768 0.7921875 0.818125 0.8303125 0.8334375 0.83125 0.8340625 0.8421875 0.8575 0.8625 0.8621875

Tabla 2.5 Modelo SVM_HLBP_128x128_RGB_d1

Gamma

3.05176E-05 0.00012207 0.00048828 0.00195313 0.0078125 0.03125 0.125
(VRN 0.671333333 0.67066667 0.672 0.672 0.672 0.67133333 0.672 0.676 0.68066667 0.692
0.125 0.671333333 0.67066667 0.672 0.672 0.672 0.67133333 0.672 0.676 0.67933333 0.69733333
0.5 0.671333333 0.67066667 0.672 0.672 0.672 0.67133333 0.672 0.67533333 0.68733333 0.688
2 0.671333333 0.67066667 0.672 0.672 0.672 0.67133333 0.674 0.68266667 0.68666667 0.68666667
8 0.671333333 0.67066667 0.672 0.672 0.672 0.67333333 0.682 0.68 0.68733333 0.684
32 0.671333333 0.67066667 0.672 0.672 0.67333333 0.682 0.68066667 0.686 0.69 0.69533333
128 0.671333333 0.67066667 0.672 0.67333333 0.682 0.68 0.68666667 0.692 0.696 0.70933333
512 0.671333333 0.67066667 0.67333333 0.682 0.68 0.68533333 0.68933333 0.70133333 0.688 0.736
2048 0.671333333 0.674 0.682 0.68 0.686 0.69 0.708 0.69066667 0.71933333 0.772
8192 0.674 0.68066667 0.68 0.686 0.68933333 0.71 0.70666667 0.69866667 0.74733333 0.79666667
32768 0.682 0.68133333 0.68533333 0.68866667 0.71533333 0.70866667 0.7 0.714 0.76533333 0.82266667

Tabla 2.6 Modelo SVM_HLBP_128x128_RGB_d5

Gamma
3.05176E-05 0.00012207 0.00048828 0.00195313 0.0078125 0.03125 0.125
0.03125 0.556 0.554 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.552 0.55333333 0.554 0.56
0.125 0.556 0.554 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.552 0.55333333 0.554 0.584
0.5 0.556 0.554 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.552 0.55333333 0.582 0.65133333
2 0.556 0.554 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.552 0.57866667 0.65 0.67466667
8 0.556 0.554 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.578 0.644 0.66733333 0.69733333
32 0.556 0.554 0.55266667 0.55266667 0.55266667 0.57866667 0.644 0.66866667 0.684 0.71066667
128 0.556 0.554 0.55266667 0.55266667 0.57866667 0.644 0.664 0.66933333 0.706 0.71266667
512 0.556 0.554 0.55266667 0.57866667 0.644 0.66333333 0.67266667 0.69066667 0.704 0.72133333
2048 0.556 0.554 0.57933333 0.644 0.66333333 0.67533333 0.68666667 0.69666667 0.716 0.722
8192 0.556 0.57866667 0.644 0.66333333 0.676 0.688 0.68666667 0.70533333 0.71933333 0.728
32768 0.579333333  0.64466667 0.664 0.67333333 0.692 0.686 0.692 0.714 0.73066667 0.73666667
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Tabla 2.7 Modelo SVM_HLBP_128x128_HSV_d1

Gamma
3.05176E-05 0.00012207 0.00048828 0.00195313 0.0078125 0.03125 0.125
(VLRI 0.685333333 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.686 0.68466667 0.688 0.738
0.125 0.685333333 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.686 0.68466667 0.738 0.74466667
0.5 0.685333333 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.686 0.738 0.74333333 0.74533333
2 0.685333333 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.73733333 0.74266667 0.744 0.74533333
8 0.685333333 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.73733333 0.74266667 0.744 0.746 0.74066667
32 0.685333333 0.68466667 0.68466667 0.68466667 0.73733333 0.74333333 0.744 0.74466667 0.74066667 0.736
128 0.685333333 0.68466667 0.68466667 0.73733333 0.74333333 0.744 0.74666667 0.74533333 0.73733333 0.73466667
512 0.685333333 0.68466667 0.73733333 0.74333333 0.744 0.74666667 0.748 0.73866667 0.73333333 0.73133333
2048 0.685333333 0.73733333 0.74333333 0.744 0.74666667 0.74866667 0.74266667 0.73466667 0.73333333 0.73533333
8192 0.739333333 0.74266667 0.74333333 0.74666667 0.748 0.744 0.732 0.73133333 0.72933333 0.748
32768 0.744666667 0.74266667 0.74866667 0.748 0.74333333 0.73466667 0.72866667 0.73266667 0.73666667 0.786

Tabla 2.8 Modelo SVM_HLBP_128x128_HSV_d5

Gamma
3.05176E-05 0.00012207 0.00048828 0.00195313 0.0078125 0.03125 0.125
(OEXPER 0.548666667 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.55 0.55133333 0.55666667 0.63066667
0.125 0.548666667 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.55 0.55133333 0.63066667 0.74933333
0.5 0.548666667 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.55 0.62933333 0.74933333 0.818
2 0.548666667 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.62733333 0.748 0.818 0.854
8 0.548666667 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.628 0.748 0.818 0.852 0.86066667
32 0.548666667 0.54933333 0.54933333 0.54933333 0.628 0.748 0.81733333 0.852 0.862 0.866
128 0.548666667 0.54933333 0.54933333 0.628 0.748 0.81733333 0.85266667 0.862 0.86866667 0.86866667
512 0.548666667 0.54933333 0.62733333 0.748 0.81733333 0.852 0.86133333 0.86733333 0.86933333 0.86866667
2048 0.548666667 0.628 0.748 0.81733333 0.85266667 0.86 0.86666667 0.86733333 0.86933333 0.86933333
8192 0.63 0.74866667 0.81866667 0.85266667 0.86 0.86666667 0.86866667 0.86933333 0.87066667 0.87266667
32768 0.750666667 0.81866667 0.85133333 0.86 0.86666667 0.868 0.86933333 0.86933333 0.876 0.87066667

Tabla 2.9 Modelo SVM_HISTRGB_64x64

Gamma

3.05176E-05 0.00012207 0.00048828 0.00195313 0.0078125 0.03125 0.125
0.03125 0.5665625  0.5665625  0.5665625 0.56625 0.5659375 0.5653125 0.5628125 0.9359375 0.9365625 0.95875
0.125 0.5665625  0.5665625  0.5665625 0.56625 0.5659375 0.5653125 0.9353125 0.936875 0.9575  0.9696875
0.5665625  0.5665625  0.5665625 0.56625 0.5659375 0.9353125 0.9365625 0.9546875 0.9684375 0.97625
2 0.5665625  0.5665625  0.5665625 0.56625 0.935 0.9365625 0.95375 0.9678125 0.974375  0.9778125
8 0.5665625  0.5665625  0.5665625 0.935 0.9365625 0.9534375 0.9646875 0.9746875 0.978125 0.98125
32 0.5665625  0.5665625 0.935 0.9365625 0.9534375 0.9653125 0.973125 0.9775 0.97875 0.981875
128 0.5665625 0.935 0.93625 0.9534375 0.9653125 0.973125 0.975625 0.9778125 0.9803125 0.98125
512 0.935 0.93625 0.9534375 0.9653125 0.9728125 0.9753125 0.976875 0.979375 0.980625  0.9796875
2048 0.93625 0.95375 0.9653125 0.9728125 0.9753125 0.975625 0.97875 0.979375 0.98 0.9784375
8192 0.95375 0.965 0.9728125 0.9753125 0.9759375 0.97625 0.9796875 0.9790625 0.9803125 0.9765625
32768 0.965625 0.9728125 0.9753125 0.9759375 0.9759375 0.9790625 0.9796875 0.98 0.9790625 0.9753125
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Tabla 2.10 Modelo SVM_HISTRGB_128x128

Gamma
3.05176E-05 0.00012207 0.00195313  0.0078125 0.03125 0.125

0.03125 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.63733333 0.63 0.854 0.896
0.125 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.63266667 0.856 0.89666667 0.92866667
0.5 0.64 0.64 0.64 0.64 0.64 0.63333333 0.85533333 0.89133333 0.92533333 0.93866667
2 0.64 0.64 0.64 0.64 0.63333333 0.85466667 0.89 0.918 0.93533333 0.94733333
8 0.64 0.64 0.64 0.63333333 0.85533333 0.88933333 0.91666667 0.93 0.94466667 0.948
C 32 0.64 0.64 0.63333333 0.85533333 0.88933333 0.916 0.92866667 0.93666667 0.94533333 0.95066667
128 0.64 0.63333333 0.85533333 0.88933333 0.916 0.92866667 0.93266667 0.944 0.94733333 0.95
512 0.633333333 0.85533333 0.88933333 0.916 0.92866667 0.932 0.93866667 0.942 0.95 0.946
2048 0.855333333 0.88933333 0.916 0.92866667 0.932 0.93266667 0.94133333 0.94733333 0.95066667 0.93866667
8192 0.889333333 0.916 0.92866667 0.932 0.93133333 0.938 0.942 0.94933333 0.948 0.926
32768 0.916 0.92933333 0.932 0.93 0.932 0.94066667 0.94733333 0.95133333 0.946 0.92

e Reporte de clasificacion

Tabla 2.11 Resumen global para SVM_HLBP_64x64_RGB_d1.

Instancias correctamente
2385 74.53%

clasificadas (Accuracy)

Instancias incorrectamente
815 25.47%
clasificadas

Tabla 2.12 Reporte de clasificacién para SVM_HLBP_64x64 RGB_d1.

Nro.
. : Precision Recall F-measure
instancias
Infectada 1600 0.73 0.78 0.75 0.745
Sana 1600 0.76 0.71 0.74 0.745
Promedio
3200 0.75 0.75 0.75 0.745
[total

35



Matriz de confusion

Tabla 2.13 Matriz de confusion para SVM_HLBP_64x64_RGB_d1

Prediccion

Infectada Sana
Infectada 1242 358
Realidad
Sana 457 1143

2.1.1 Evaluacion del modelo SVM_HLBP_64x64 RGB_d5

Reporte de clasificaciéon

Tabla 2.14Resumen global para SVM_HLBP_64x64_RGB_d5.

Instancias correctamente
2451 76.59%
clasificadas (Accuracy)

Instancias incorrectamente
749 23.41%
clasificadas

Tabla 2.15 Reporte de clasificacién para SVM_HLBP_64x64 RGB_d5.

Nro.
. . Precision Recall F-measure
instancias
Infectada 1600 0.75 0.80 0.77 0.766
Sana 1600 0.78 0.73 0.76 0.766
Promedio
3200 0.77 0.77 0.77 0.766
/total
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Matriz de confusion

Tabla 2.16 Matriz de confusion para SVM_HLBP_64x64 RGB_d5.

Prediccion

Infectada Sana
Infectada 1275 325
Realidad
Sana 424 1176

2.1.2 Evaluacion del modelo SVM_HLBP_64x64 HSV_d1

Reporte de clasificacion

Tabla 2.17 Resumen global para SVM_HLBP_64x64_HSV_d1.

Instancias correctamente
__ 2435 76.09%
clasificadas (Accuracy)

Instancias incorrectamente
765 23.91%
clasificadas

Tabla 2.18 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_64x64_HSV_d1.

Nro.
Precision Recall F-measure
instancias
Infectada 1600 0.81 0.68 0.74 0.761
Sana 1600 0.72 0.84 0.78 0.761
Promedio
3200 0.77 0.76 0.76 0.761
[total

Matriz de confusion

Tabla 2.19 Matriz de confusién para SVM_HLBP_64x64 HSV_d1.
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Prediccion

Infectada Sana
Infectada 1084 516
Realidad
Sana 249 1351

2.1.3 Evaluacion del modelo SVM_HLBP_64x64 _HSV_d5
o Reporte de clasificacion

Tabla 2.20 Resumen global para SVM_HLBP_64x64_HSV_d5.

Instancias correctamente
__ 2590 80.94%
clasificadas (Accuracy)

Instancias incorrectamente
__ 610 19.06%
clasificadas

Tabla 2.21 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_64x64_HSV_d5.

Nro.
Precision Recall F-measure
instancias
Infectada 1600 0.83 0.78 0.80 0.809
Sana 1600 0.79 0.83 0.81 0.809
Promedio
3200 0.81 0.81 0.81 0.809
[total
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Matriz de confusion

Tabla 2.22 Matriz de confusion para SVM_HLBP_64x64_HSV_d5.

Prediccion

Infectada Sana
Infectada 1255 345
Realidad
Sana 265 1335

2.1.4 Evaluacion del modelo SVM_HLBP_1284x128 RGB_d1

Reporte de clasificacion

Tabla 2.23 Resumen global para SVM_HLBP_128x128_RGB_d1.

Instancias correctamente
__ 802 53.47%
clasificadas (Accuracy)

Instancias incorrectamente
__ 698 46.53%
clasificadas

Tabla 2.24 Reporte de clasificacién para SVM_HLBP_128x128 RGB_d1.

Nro.
. . Precision Recall F-measure
instancias
Infectada 750 0.53 0.57 0.55 0.535
Sana 750 0.54 0.50 0.52 0.535
Promedio
1500 0.53 0.53 0.53 0.535
/total

Matriz de confusion

Tabla 2.25 Matriz de confusion para SVM_HLBP_128x128_RGB_d1.
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Prediccion

Infectada Sana
Infectada 430 320
Realidad
Sana 378 372

2.1.5 Evaluacion del modelo SVM_HLBP_128x128 RGB_d5
¢ Reporte de clasificacion

Tabla 2.26 Resumen global para SVM_HLBP_128x128_RGB_d5.

Instancias correctamente
1102 73.47%
clasificadas (Accuracy)

Instancias incorrectamente
398 26.53%

clasificadas

Tabla 2.27 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_128x128_RGB_d5.

Nro.
Precision Recall F-measure
instancias
Infectada 750 0.86 0.73 0.79 0.802
Sana 750 0.76 0.88 0.82 0.802
Promedio
1500 0.81 0.80 0.80 0.802
[total
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e Matriz de confusion

Tabla 2.28 Matriz de confusion para SVM_HLBP_128x128_RGB_d5.

Prediccion

Infectada Sana
Infectada 475 275
Realidad
Sana 123 627

2.1.6 Evaluacion del modelo SVM_ HLBP_128x128 HSV_d1

e Reporte de clasificacion

Tabla 2.29 Resumen global para VM_HLBP_128x128 HSV_d1.

Instancias correctamente

clasificadas (Accuracy)

Instancias incorrectamente

clasificadas

1119

74.60%

381

25.4%
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Tabla 2.30 Reporte de clasificacion para VM_HLBP_128x128 HSV_d1.

Nro.
Precision Recall F-measure
instancias
Infectada 750 0.78 0.69 0.73 0.746
Sana 750 0.72 0.81 0.76 0.746
Promedio
1500 0.75 0.75 0.75 0.746
[total

e Matriz de confusion

Tabla 2.31 Matriz de confusion para VM_HLBP_128x128_HSV_d1

Prediccion

Infectada Sana
Infectada 514 236
Realidad
Sana 145 605

2.1.7 Evaluacion del modelo SVM_ HLBP_128x128 HSV_d5
e Reporte de clasificacién

Tabla 2.32 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_128x128_HSV_d5.

Instancias correctamente
1341 89.4%

clasificadas (Accuracy)

Instancias incorrectamente

159 10.6%

clasificadas
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Tabla 2.33 Reporte de clasificacion para SVM_HLBP_128x128 HSV_d5.

Nro.
. . Precision
instancias
Infectada 750 0.94 0.84 0.89 0.894
Sana 750 0.86 0.95 0.90 0.894
Promedio
1500 0.90 0.89 0.89 0.894
[total

e Matriz de confusion

Tabla 2.34 Matriz de confusion para SVM_HLBP_128x128 HSV_d5.

Prediccion

Infectada Sana
Infectada 632 118
Realidad
Sana 41 709

2.1.8 Evaluacion del modelo SVM_HISTRGB_64x64

¢ Reporte de clasificacion

Tabla 2.35 Resumen global para SVM_HISTRGB_64x64.

Instancias correctamente
2800

clasificadas (Accuracy)

87.5%

Instancias incorrectamente
o 400
clasificadas

12.5%
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Tabla 2.36 Reporte de clasificacion para SVM_HISTRGB_64x64.

Nro.
. . Precision
instancias
Infectada 1600 0.94 0.80 0.86 0.875
Sana 1600 0.83 0.95 0.88 0.875
Promedio
3200 0.88 0.88 0.88 0.875
[total

e Matriz de confusion

2.1.9 Evaluacion del modelo SVM_HISTRGB_128x128

Tabla 2.37 Matriz de confusion para SVM_HISTRGB_64x64.

Prediccion

Realidad

Infectada Sana
Infectada 1280 320
Sana 80 1520

¢ Reporte de clasificacion

Instancias correctamente

clasificadas (Accuracy)

Tabla 2.38 Resumen global para SVM_HISTRGB_128x128.

Instancias incorrectamente

clasificadas

1433

95.53%

67

4.47%
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Tabla 2.39 Reporte de clasificacion para SVM_HISTRGB_128x128.

Nro.
. . Precision
instancias
Infectada 750 0.97 0.94 0.95 0.955
Sana 750 0.94 0.97 0.96 0.955
Promedio
1500 0.96 0.96 0.96 0.955
[total

e Matriz de confusion

Tabla 2.40 Matriz de confusion para SVM_HISTRGB_128x128.

Prediccion

Infectada Sana
Infectada 704 46
Realidad
Sana 21 729

e Comparacién de valores obtenidos con los métodos Thresholding y K-Means con

resolucion de imagenes de 256x256 PixelesxPixeles

Tabla 2.41 Valores obtenidos con K-means para resolucién 256x256

Resolucion 256x256

Imagen Manual Threshold K-Means Error Error -
Thresh Means
HOO01.jpg 38.41% 27.38% 16.72% 11.04% 21.69%
H002.jpg 20.24% 7.64% 0.00% 12.60% 20.24%
HO003.jpg 7.10% 2.26% 0.22% 4.84% 6.88%
HO004.jpg 13.80% 5.13% 0.00% 8.67% 13.80%
HO005.jpg 1.38% 0.00% 0.00% 1.38% 1.38%
HO006.jpg 13.81% 12.06% 3.97% 1.75% 9.84%
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H007.jpg 7.75% 5.00% 1.19% 2.76% 6.56%
H008 jpg 13.32% 7.19% 0.00% 6.12%|  13.32%
H009.jpg 48.45%|  29.05%| 15.72%| 19.40%| 32.73%
HO010.pg 20.07% 2.78% 0.00%| 17.29%]|  20.07%
HO11.jpg 16.97%|  10.92% 2.78% 6.04%| 14.19%
HO012.jpg 36.15% | 28.21%|  13.99% 7.94%| 22.15%
HO013.jpg 6.10% 0.00% 0.00% 6.10% 6.10%
HO14.jpg 12.87% 2.31% 0.00%| 10.56%| 12.87%
HO15.jpg 2.31% 0.00% 0.00% 2.31% 2.31%
H016.jpg 1.90% 0.44% 0.00% 1.46% 1.90%
HO17.jpg 51.49% 9.12% 2.04%| 4237%]|  49.46%
HO018.jpg 32.13%|  23.99% 0.00% 8.13%| 32.13%
HO019.jpg 8.78% 5.61% 2.74% 3.18% 6.05%
H020.jpg 6.80% 6.28% 6.39% 0.52% 0.41%
H021 jpg 9.62% 3.86% 0.00% 5.76% 9.62%
H022.jpg 12.79%|  10.94% 4.73% 1.85% 8.06%
H023.jpg 40.47%]|  29.04% 0.00%| 11.43%| 40.47%
H024.jpg 7.53% 2.83%| 13.79% 4.70% 6.26%
H025.jpg 13.31%| 12.57% 0.00% 0.73%| 13.31%
H026.jpg 2.89% 163%| 22.77% 127%|  19.87%
H027 jpg 20.75% |  23.18% 0.00% 243%|  20.75%
H028.jpg 83.01%| 24.06%| 38.81%| 58.95%|  44.20%
H029.jpg 18.71% 714%| 1257%| 11.57% 6.14%
H030.jpg 17.27% 8.16% 6.97% 911%|  10.30%
HO31.jpg 39.94%| 26.77%| 20.35%| 13.16%|  19.59%
H032.jpg 17.67%|  16.19% 0.00% 1.48%| 17.67%
HO33.jpg 39.09%|  33.50% 0.00% 559%|  39.09%
HO34.jpg 21.98%| 20.10% 0.00% 1.88%|  21.98%
HO35.jpg 11.70% 4.20% 0.00% 750%| 11.70%
H036.jpg 17.10% |  11.54% 6.04% 556%|  11.06%
HO37.jpg 2515% |  16.91% 0.00% 8.24%|  25.15%
H038.jpg 0.38% 0.00% 0.00% 0.38% 0.38%
H039.jpg 5.60% 0.00% 0.00% 5.60% 5.60%
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H040.jpg 18.84% 2.11% 6.31%|  16.72%|  12.53%
HO41 jpg 40.58%|  25.03% 175%| 1554%|  38.82%
H042.jpg 36.02%|  10.40% 0.00%| 25.62%]|  36.02%
HO43 jpg 37.12% 8.59% 0.00%| 2853%| 37.12%
HO44 jpg 4420%| 37.97%|  26.82% 6.23%| 17.38%
HO45 jpg 55.27% |  27.53% 7.90%| 27.74%| 47.37%
H046.jpg 22.57% 9.80% 6.97%| 12.77%| 15.59%
HO47 jpg 36.21%|  30.42%| 21.92% 578%|  14.29%
H048 jpg 19.34% | 17.11%|  23.60% 2.22% 4.26%
H049.jpg 1311%| 10.81% 0.00% 2.30%| 13.11%
HO50.jpg 60.28% | 31.81% 0.00%| 28.47%|  60.28%
HO51.jpg 34.15% |  22.86%| 23.35%| 11.29%|  10.79%
HO52.jpg 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HO53.jpg 4.36% 0.00% 0.00% 4.36% 4.36%
HO54.jpg 0.00% 0.00%| 29.16% 0.00%| 29.16%
H055.jpg 0.00% 0.00% 1.40% 0.00% 1.40%
H056.jpg 45.00%| 17.67% 0.00%| 27.33%|  45.00%
HO57 jpg 24.00% 5.20% 947%| 18.80%]|  14.53%
HO58 jpg 5.32% 1.62%|  30.67% 3.70%|  25.35%
H059.jpg 2.91% 0.00% 0.00% 2.91% 2.91%
HO60.jpg 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HO61jpg 3.42% 1.85% 0.00% 1.57% 3.42%
H062.jpg 0.00% 1.10% 0.00% 1.10% 0.00%
H063.jpg 4.98% 1.99%|  31.80% 3.00%| 26.81%
H064.jpg 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HO065.jpg 2.33% 0.00% 8.19% 2.33% 5.86%
HO066.jpg 42.03%| 17.50% 0.00%| 2452%| 42.03%
HO67 jpg 1.90% 0.00% 0.00% 1.90% 1.90%
H068.jpg 2.52% 0.00% 0.00% 2.52% 2.52%
H069.jpg 0.38% 0.00%| 15.96% 0.38%|  15.58%
HO70.jpg 10.99% 0.38% 0.00%| 10.61%|  10.99%
HO71.jpg 18.76% 6.13%| 18.12%|  12.63% 0.64%
HO072.jpg 25.83% 9.49% 0.75%| 16.35%|  25.08%
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HO73.jpg 0.70% 0.00% 0.00% 0.70% 0.70%
HO74.jpg 15.99% 2.66% 0.00%| 13.33%|  15.99%
HO75.jpg 24.88%| 12.42%| 2559%| 12.47% 0.70%
HO76.jpg 2211% 743%| 29.70%|  14.68% 7.60%
HO77.jpg 33.64%| 26.14%|  28.92% 7.50% 4.72%
HO78.jpg 54.18% |  39.86% 0.00%| 14.32%]| 54.18%
HO79.jpg 9.93% 0.00% 0.00% 9.93% 9.93%
H080.jpg 7.36% 0.00% 0.00% 7.36% 7.36%
HO81.jpg 14.52% 0.00% 0.00%| 14.52%|  14.52%
H082.jpg 0.00% 0.00%|  26.88% 0.00%|  26.88%
HO83.jpg 0.00% 0.00%|  19.80% 0.00%|  19.80%
HO84.jpg 0.42% 0.00%| 48.61% 042%| 48.19%
HO85.jpg 0.00% 0.00%| 61.89% 0.00%| 61.89%
H086.jpg 3.44% 1.46%|  31.15% 1.98%| 27.711%
HO87 jpg 4.95% 0.00% 0.00% 4.95% 4.95%
H088.jpg 10.04% 9.17% 8.38% 0.88% 1.67%
H089.jpg 62.26%|  34.23% 0.00%| 28.03%| 62.26%
H090.jpg 154%| 24.15%| 18.75%| 22.61%| 17.21%

Comparacion de valores obtenidos con los métodos Thresholding y K-Means con

resolucion de imagenes de 512x512 PixelesxPixeles

Tabla 2.42 Valores obtenidos con K-means para resolucion 512x512

Resolucion 512x512

Error Error K-
Imagen Manual Threshold K-Means

Thresh Means
HO01.jpg 33.21% 28.71% 15.50% 4.50% 17.71%
H002.jpg 14.52% 10.90% 1.14% 3.63% 13.38%
HO03.jpg 4.89% 1.83% 0.00% 3.06% 4.89%
HO004.jpg 10.15% 6.44% 0.00% 3.71% 10.15%
HO005.jpg 1.13% 0.48% 0.00% 0.65% 1.13%
HO006.jpg 10.55% 12.27% 3.96% 1.72% 6.59%
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H007.jpg 5.60% 5.52% 0.73% 0.07% 4.86%
H008 jpg 10.41% 7.39% 0.00% 3.01%| 10.41%
H009.jpg 42.31%| 30.05%| 14.50%| 12.26%| 27.81%
HO010.pg 13.99% 5.48% 0.00% 851%|  13.99%
HO11.jpg 13.03%| 11.08% 0.00% 1.95%|  13.03%
HO012.jpg 30.95%| 30.97%| 11.50% 0.03%|  19.45%
HO13.jpg 3.60% 0.11% 0.00% 3.50% 3.60%
HO14.jpg 7.66% 5.38% 0.00% 2.28% 7.66%
HO15.jpg 1.39% 0.34% 0.00% 1.05% 1.39%
H016.jpg 1.22% 0.57% 0.00% 0.65% 1.22%
HO17.jpg 46.09%| 15.61% 348%| 30.48%| 42.61%
HO018.jpg 27.87%|  27.86% 0.00% 0.00%| 27.87%
HO019.jpg 5.51% 9.05% 2.17% 3.54% 3.34%
H020.jpg 4.33% 7.63% 5.04% 3.30% 0.72%
H021 jpg 6.16% 4.50% 0.00% 1.66% 6.16%
H022.jpg 9.46%|  10.56% 3.84% 1.09% 5.62%
H023.jpg 34.91%| 2851% 0.00% 6.40%| 34.91%
H024.jpg 4.01% 6.06%|  13.02% 2.05% 9.01%
H025.jpg 10.00% |  11.22% 0.00% 122%|  10.00%
H026.jpg 1.55% 169%| 18.37% 0.15%|  16.83%
H027 jpg 15.77%|  21.74% 0.00% 596%| 15.77%
H028.jpg 81.70%| 31.07%| 32.94%| 50.63%| 48.75%
H029.jpg 12.77% 8.35% 8.98% 4.42% 3.80%
H030.jpg 1.74%|  10.81% 5.36% 0.93% 6.37%
HO31.jpg 34.25%|  27.49% 4.68% 6.75%| 29.57%
H032.jpg 12.77%|  16.52% 0.00% 3.75%| 12.77%
HO33.jpg 35.93% | 32.21%| 17.07% 371%|  18.85%
HO34.jpg 16.90% |  16.42% 0.00% 049%|  16.90%
HO35.jpg 8.84% 5.60% 0.00% 3.23% 8.84%
H036.jpg 13.80%|  10.34% 5.13% 3.46% 8.67%
HO37.jpg 16.85% |  20.60% 0.00% 3.76%|  16.85%
H038.jpg 0.25% 0.00% 0.00% 0.25% 0.25%
H039.jpg 3.44% 0.00% 0.00% 3.44% 3.44%
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H040.jpg 14.07% 4.22% 0.00% 9.85%|  14.07%
HO41 jpg 30.91%|  29.30% 1.55% 161%|  29.36%
H042.jpg 31.10%| 17.37% 0.00%| 13.73%| 31.10%
HO43 jpg 30.69% |  15.28% 3.92%| 15.41%| 26.77%
HO44 jpg 40.43%|  36.02%| 22.87% 441%|  17.56%
HO45 jpg 51.39% |  32.20% 6.83%| 19.19%| 44.57%
H046.jpg 17.48%|  12.73% 6.28% 475%|  11.20%
HO47 jpg 31.77%|  28.30% 5.31% 347%|  26.47%
H048 jpg 16.20% |  15.42%|  17.82% 0.78% 1.62%
H049.jpg 11.07% 9.59% 0.00% 1.47%|  11.07%
HO50.jpg 55.50% |  35.54% 0.00%| 19.95%|  55.50%
HO51.jpg 28.93% | 23.11%|  20.60% 5.82% 8.33%
HO52.jpg 0.00% 0.00%| 11.99% 0.00%|  11.99%
HO53.jpg 2.83% 0.00% 0.00% 2.83% 2.83%
HO54.jpg 0.00% 0.00%| 23.34% 0.00%| 23.34%
H055.jpg 0.00% 0.00% 0.88% 0.00% 0.88%
H056.jpg 37.89%|  16.69% 0.00%| 21.21%|  37.89%
HO57 jpg 18.20% 7.16% 797%| 11.04%|  10.24%
HO58.jpg 3.33% 1.88%|  20.15% 1.45%|  16.81%
H059.jpg 2.09% 0.91% 0.00% 1.18% 2.09%
HO60.jpg 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HO61jpg 2.80% 2.38% 0.00% 0.42% 2.80%
H062.jpg 0.00% 1.24% 0.00% 1.24% 0.00%
H063.jpg 2.95% 1.94%|  24.73% 1.01%|  21.78%
H064.jpg 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HO065.jpg 1.36% 0.00% 7.15% 1.36% 5.79%
HO066.jpg 35.40% |  21.65% 0.00%| 13.75%|  35.40%
HO67 jpg 1.79% 0.00% 0.00% 1.79% 1.79%
H068.jpg 1.94% 0.00% 0.00% 1.94% 1.94%
H069.jpg 0.31% 0.00%| 12.01% 031%| 11.71%
HO70.jpg 8.06% 0.35% 0.00% 7.71% 8.06%
HO71.jpg 13.64% 756%|  15.52% 6.09% 1.88%
HO072.jpg 20.50% |  12.13% 0.00% 8.37%|  20.50%
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H073.jpg 0.40% 0.00% 0.00% 0.40% 0.40%
HO74.jpg 10.34% 4.63% 0.00% 5.71% 10.34%
HO75.jpg 19.50% 12.14% 19.16% 7.36% 0.34%
HO76.jpg 16.47% 8.32%|  21.56% 8.14% 5.09%
HO77.jpg 28.48%| 23.71%| 21.66% 477% 6.82%
HO78.jpg 47.39%|  40.35% 0.00% 7.04%|  47.39%
H079.jpg 6.68% 0.03% 1.11% 6.65% 5.57%
H080.jpg 4.59% 0.00% 0.00% 4.59% 4.59%
HO081.jpg 10.01% 0.00% 0.43% 10.01% 9.58%
H082.jpg 0.00% 0.00%|  23.23% 0.00%| 23.23%
H083.jpg 0.00% 0.00% 17.34% 0.00% 17.34%
H084.jpg 0.26% 0.00%| 41.71% 0.26%|  41.45%
H085.jpg 0.00% 044%| 57.07% 044%| 57.07%
H086.jpg 2.12% 151%|  23.86% 0.62%| 21.74%
HO87.jpg 3.28% 0.69% 0.00% 2.59% 3.28%
H088.jpg 8.48% 8.06% | 124.89% 0.42%| 116.41%
H089.jpg 58.69%|  34.29% 0.00%| 24.40%|  58.69%
H090.jpg 1.37%| 23.51% 15.15% |  22.14% 13.78%

Comparacion de valores obtenidos con los métodos Thresholding y K-Means con

resolucion de imagenes de 1024x1024 PixelesxPixeles

Tabla 2.43 Valores obtenidos con K-means para resolucién 1024x1024

Resolucion 1024x1024

Error Error K-
Imagen Manual Threshold K-Means
Thresh Means
HO0O01.jpg 25.48% 28.36% 14.18% 2.89% 11.30%
H002.jpg 8.45% 11.25% 1.54% 2.80% 6.92%
HO003.jpg 2.60% 2.04% 0.00% 0.56% 2.60%
HO004.jpg 6.66% 5.88% 0.00% 0.78% 6.66%
H005.jpg 0.70% 0.44% 0.00% 0.26% 0.70%
HO006.jpg 6.76% 11.57% 3.13% 4.81% 3.63%
HOO07.jpg 3.58% 4.93% 0.00% 1.36% 3.58%
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H008.jpg 7.78% 7.08% 0.00% 0.70% 7.78%
H009.jpg 30.69%| 28.28%|  13.43% 241%|  17.26%
H010.jpg 8.75% 5.54% 0.00% 3.21% 8.75%
HO11.jpg 831%| 11.75% 2.78% 3.44% 5.53%
HO012.jpg 19.86%| 31.32%| 10.49%|  11.46% 9.37%
HO13.jpg 1.97% 0.60% 0.00% 1.37% 1.97%
HO14.jpg 3.98% 6.59% 0.00% 2.61% 3.98%
HO15.jpg 0.73% 0.29% 0.00% 0.43% 0.73%
H016.jpg 0.79% 0.54% 0.00% 0.25% 0.79%
HO17.jpg 34.60%| 17.13% 0.00%| 17.46%|  34.60%
HO018.jpg 20.96% |  27.07% 0.00% 6.11%|  20.96%
HO019.jpg 3.16% 8.76% 2.22% 5.59% 0.94%
H020.jpg 2.86% 7.39% 0.00% 4.54% 2.86%
H021 jpg 3.31% 4.90% 0.00% 1.59% 3.31%
H022.jpg 6.13%| 10.27% 0.00% 4.14% 6.13%
H023.jpg 27.55% |  31.31% 0.00% 3.77%|  27.55%
H024.jpg 1.94% 6.60%|  12.02% 4.66%|  10.08%
H025.jpg 6.30%| 10.67% 0.00% 4.37% 6.30%
H026.jpg 1.00% 2.32%| 16.76% 132%|  15.77%
H027 jpg 10.92%| 19.07% 0.00% 8.15%|  10.92%
H028.jpg 74.47%|  3251%| 30.54%| 41.96%|  43.93%
H029.jpg 8.82% 7.91% 8.15% 0.91% 0.67%
H030.jpg 8.22%|  10.09% 0.00% 1.87% 8.22%
HO31.jpg 26.09% |  28.29% 0.00% 221%|  26.09%
H032.jpg 787%| 14.67% 0.00% 6.80% 7.87%
HO33.jpg 28.81%|  29.38% 0.00% 058%| 28.81%
HO34.jpg 11.80%|  14.09% 0.00% 229%|  11.80%
HO35.jpg 5.82% 5.94% 0.00% 0.12% 5.82%
H036.jpg 9.75%|  10.72% 0.00% 0.97% 9.75%
HO37.jpg 952%| 21.36% 0.00%| 11.84% 9.52%
H038.jpg 0.18% 0.00% 0.00% 0.18% 0.18%
H039.jpg 2.03% 0.04% 0.00% 1.98% 2.03%
H040.jpg 9.04% 4.04% 0.00% 5.01% 9.04%
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HO41.jpg 22.83%|  27.44% 0.00% 461%|  22.83%
H042.jpg 23.79%|  18.83% 0.00% 4.96%| 23.79%
H043.jpg 20.87%|  15.54% 3.15% 533%| 17.71%
HO44 jpg 33.02%|  32.79% 0.00% 0.24%|  33.02%
HO45 jpg 41.87%| 32.07% 6.31% 9.80%|  35.56%
HO46.jpg 13.33%| 11.19% 567% 2.15% 7.67%
HO47 jpg 27.65% |  25.67% 5.05% 1.98%|  22.60%
H048 jpg 1215%| 12.93%|  15.50% 0.78% 3.36%
H049.jpg 8.16% 8.73% 0.00% 0.58% 8.16%
H050.jpg 4534%|  34.31% 0.00%| 11.02%]|  45.34%
HO51.jpg 21.83%| 21.26%|  19.30% 0.57% 2.53%
HO52.jpg 0.00% 0.00%| 47.10% 0.00%| 47.10%
HO53.jpg 1.24% 0.19%| 189.54% 1.05%| 188.30%
HO54.jpg 0.00% 0.00%|  20.44% 0.00%|  20.44%
H055.jpg 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
H056.jpg 26.76% |  14.93% 0.00%| 11.83%|  26.76%
HO57 jpg 11.51% 7.78% 7.44% 3.73% 4.07%
HO58.jpg 2.26% 161%|  20.24% 0.66%| 17.98%
H059.jpg 1.50% 0.78% 0.00% 0.72% 1.50%
HO60.jpg 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HO61.jpg 2.11% 2.26% 0.00% 0.15% 2.11%
H062.jpg 0.00% 1.16% 0.00% 1.16% 0.00%
H063.jpg 1.76% 2.19%| 23.37% 044%| 21.61%
H064.jpg 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
HO65.jpg 0.78% 0.03% 6.40% 0.75% 5.61%
H066.jpg 28.93%|  20.16% 0.00% 8.77%|  28.93%
HO67.jpg 1.37% 0.00% 0.00% 1.37% 1.37%
HO68.jpg 1.40% 0.00% 0.00% 1.40% 1.40%
H069.jpg 0.13% 0.02%| 10.22% 0.10%|  10.10%
HO70.jpg 6.01% 0.62% 0.37% 5.39% 5.64%
HO71.jpg 9.75% 762%| 13.79% 2.14% 4.04%
HO072.jpg 17.22%|  10.62% 0.00% 6.60%| 17.22%
HO73.jpg 0.25% 0.00% 0.00% 0.25% 0.25%
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HO74.jpg 7.53% 4.17% 0.00% 3.36% 7.53%
HO75.jpg 15.97%| 10.99%|  16.86% 4.98% 0.89%
HO76.jpg 12.10% 741%| 17.18% 4.69% 5.09%
HO77.jpg 2319%| 21.30%| 17.32% 1.88% 5.87%
HO78.jpg 37.63%|  38.26% 0.00% 0.63%| 37.63%
HO79.jpg 4.85% 0.17% 0.00% 4.68% 4.85%
H080.jpg 2.39% 0.03% 0.00% 2.36% 2.39%
HO81.jpg 6.49% 0.00% 0.00% 6.49% 6.49%
H082.jpg 0.00% 0.00%|  20.85% 0.00%|  20.85%
HO83.jpg 0.00% 0.00%| 15.50% 0.00%|  15.50%
HO84.jpg 0.13% 0.00%| 40.27% 0.13%|  40.14%
HO85.jpg 0.00% 0.33%| 55.17% 0.33%| 55.17%
H086.jpg 1.32% 149% | 22.81% 017%| 21.48%
HO87.jpg 2.44% 0.64% 0.00% 1.80% 2.44%
HO88.jpg 6.19% 742%| 124.90% 1.23%| 118.72%
H089.jpg 52.27%|  36.56% 0.00%| 15.71%]| 52.27%
H090.jpg 1.03%|  23.45%| 13.49%| 22.42%| 12.45%
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