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Resumen

Los modelos de redes neuronales- cuyo funcionamiento se
basa en el comportamiento de las neuronas del cerebro
humano - se han aplicado de manera exitosa en la solucion
de diversos problemas enfocados al reconocimiento de
patrones y la manipulacién de abundantes variables. El
presente proyecto muestra la clasificacion de elementos
mecéanicos utilizados en la industria para control de calidad
de distintos tipos de formas como tornillos, los cuales
pueden serclasificados portamafio y formay asu vez poder
detectar anormalidades de fabricacién separando tornillos
defectuosos dentro de una produccion. Este procedimiento
descrito se logra en base al entrenamiento de redes
neuronales. Existen actualmente muchos procesos de
caricter industrial que requieren de una labor de
clasificacién, actividad quedemandatiempo, convirtiéndose
en un proceso costoso y en ocasiones ineficiente. Se
presentan requerimientos para el procesamientode datosy la
implementacion de distintos elementos como sensores y
motores eléctricos. Asi como elementos mecanicos y de
manufactura para la elaboracion de dispositivos
automatizados y sistemas de vision. Se presenta un
dispositivo para clasificar una serie de elementos mecéanicos
por medio de procesamiento de imagenes utilizando
inteligencia artificial y la programacién de un
microcontrolador, el cual consiste en una banda
transportadora, una cdmara digital y un contenedor giratorio.
Usando estos elementos se realiza la clasificacion de
imagenes, paraeste caso de tornillos. La plataforma giratoria
esta sincronizada con una camara digital para su posterior
movimiento angular. Los dngulos son constantes de acuerdo
con la clase de los elementos a almacenar, dicha
clasificacién de tornillos presenta errores promedio del
0.3%.

Automatizacion, Clasificadora, Redes neuronales

Abstract

Models of Neural Networks (NN)-whose operation is based
on the behavior of neurons of human brain- have been
successfully applied to solve several problems focused on
pattern recognition and the manipulation of numerous
variables. This work shows on the classification of
mechanical elements (like screws) used in the industry for
its quality control, suchcomponents canbe classified by siz
and shape, even it is possible to detect manufacture
abnormalities separating the damage screws. The procedure
described is aimed based on the training of NN. Actually,
many industrial process require a classification task, this
activity demands too much time, it converts in an expensive
and inefficient procedure. It is presented requirements for
the data processing and the implement of several elements
such as sensors and electrine motors. Therefore, mechanical
elements and manufacture to elaborate automated
diapositivesandvisionsystems. It is showed a dispositive to
classify mechanical elements by image processing using
artificial intelligence and the programing of a
microcontroller, which consists in a transporter band, a
digital camera and a rotating container. Using these
elements, the images are classified for this particular case
images of screws. The rotation container is synchronized
with the digital camera for its later angular movement. The
angles are constant according to the class of elements to
stock, suchscrews classificationshow mean errors of 0.3%.
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Introduccion

Muchos procesos industriales requieren de
soluciones para hacer eficiente la separacion de
piezas, lo que implica menores tiempos,
menores costos de produccion y mayor calidad.
En muchas empresas necesitan de procesos de
clasificaciébn para optimizar la calidad de sus
productos.

Actualmente existen diversos
mecanismos para la clasificacion de formas
geométricas, el reto ahora es la clasificacion de
formas no geométricas.

Por ejemplo, en la industria alimenticia
se clasifican frutas y verduras en funcion de su
forma, color y estado de descomposicion.
Especificamente en este tipo de empresas es
indispensable que el proceso de clasificacion
sea de forma limpia y no invasiva.

En otras é&reas como la industria
automotriz o la elaboracion de piezas metélicas
como los tornillos, es necesaria la precision, la
velocidad de clasificacion y el monitoreo
remoto de los procesos.

Muchas de las piezas que se realizan ya
no son en serie, debido a que el consumismo
actual solicita cada vez mas productos Unicos,
por lo que se fabrican piezas sobre pedido. Al
mismo tiempo deben de fabricarse de forma
rapida y en la misma maquina para distintos
disefios con el objeto de ahorro de recursos.

Lo anterior solo podria darse por medio
de personas que se encontraran en planta para,
de manera manual, monitorear y colocar las
piezas en el lugar indicado. Sin embargo, y
como todos los procesos donde interviene el
hombre,  diversos factores personales vy
ambientales puede modificar la calidad del
proceso de clasificacion.

Actualmente se pueden combinar los
procesos de clasificacion de forma limpia, no
invasiva, y con las propiedades de inteligencia,
que hasta hace poco, solo los humanos podrian
proporcionar [1].

Las redes neuronales (ANN) ofrecen un
modelo de inteligencia artificial el cual
proporciona, por medio de un entrenamiento, la
calidad que se requiere para hacer estas labores.
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Con el fin de automatizar este tipo de
procesos de clasificacion en la industria se
presenta una opcion de caracter aplicable el
cual consiste en

Marco Tedrico
Redes Neuronales Artificiales

La inteligencia artificial parte del estudio del
cerebro y del sistema nervioso humano. Lo que
se busca es programar redes neuronales
artificiales para un procesamiento automatico
de informacién por medio del entrenamiento de
estas.

El cerebro estd compuesto de neuronas
las cuales se comportan de forma individual
para el procesamiento de informacion, esta
informacion viaja a través de las mismas basado
en la organizacién de los conectores neuronales

12].

Una red neuronal artificial consiste en
una interconexién de neuronas que interactdan
entre si para producir un estimulo. Esta se
compone de neuronas las cuales reciben una
serie de instrucciones para emitir una salida
especifica.

Las reden neuronales tienes ciertas
caracteristicas que las distinguen:

- Las redes neuronales pueden ser
entrenadas, para en algin momento
dado estas puedan reaccionar a un
estimulo no programado y poder
trabajar con el reconocimiento de
patrones.

- Las redes neuronales aprenden la
experiencia, en otras palabras, pueden
modificar su comportamiento  como
respuesta a su entorno.

- Pueden  generalizar de  ejemplos
anteriores para ser insensible a pequefios
cambios [3].

Las propiedades de las redes neuronales,
sirven para crear maquinas capaces de resolver
problemas los cuales eran dificiles de manejar
por computadoras, hasta hace poco solamente a
humano se le podia caracterizar por su
inteligencia, ahora estas maquinas ofrecen, si
bien no la inteligencia total del humano, si una
inteligencia  parcial para la solucion de
problemas especificos [4].
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Figura 1 Esquema del proceso de decision [4]

La combinacion de maquinas e
inteligencia  artificial abre un  mundo de
posibilidades en el &mbito industrial. Lo
anterior permite realizar procesos de forma mas
limpia y segura para el ser humano.

Procesamiento de datos

Las redes neuronales se trabajan mediante
algoritmos los cuales reciben instrucciones
especificas para entrenar a las neuronas. Estos
pueden ser trabajados en software como
MatLab el cual ofrece grandes ventajas como,
programacion, procesamiento de datos vy
comunicacion con otras plataformas.

Las principales caracteristicas de Matlab son:

- Es un lenguaje de alto nivel, lo que lo
hace funcional para el calculo numérico,
la visualizacion y el desarrollo de
aplicaciones.

- Cuenta con varias herramientas que
estimula un entorno interactivo para el
disefio y la solucién de problemas.

- Posee una gran cantidad de funciones
matematicas  para  algebra lineal,
estadistica, andlisis de Fourier, filtrado,
optimizacion, integracibn numérica 'y
resolucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias, por mencionar algunas.

- Contiene herramientas para creacion de
graficos integrados.

- Tiene herramientas de desarrollo para el
mantenimiento  del codigo, asi como
para maximizar el rendimiento.

- Herramientas para crear aplicaciones
con interfaces graficas personalizadas.

- Funciones para integrar  algoritmos
basados en Matlab con aplicaciones y
lenguajes externos tales como C, Java,
.NET entre otros.
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Matlab es muy utilizado para el
procesamiento de imagenes debido a su gran
capacidad y su versatilidad en el procesamiento
de las mismas, Matlab almacena las imagenes
como matrices, donde cada elemento de la
matriz corresponde a un pixel, por lo que su
manipulacién es sumamente exacta.

Al digitalizar una imagen en Matlab, se
divide en filas y columnas, a la interseccion de
estas dos se le conoce como pixel por lo que
cada pixel tiene entonces, una coordenada en la
matriz. Debido a que las imagenes son
representadas de forma numérica estas pueden
ser alteradas conforme uno lo desee. Las
imagenes en blanco y negro son mas facilmente
manipulables debido a que se cuenta con solo
un solo canal o ‘“capa” de trabajo. Matlab
ofrece el cambio de entre una imagen a color,
escala de grises y blanco y negro con
instrucciones simples [5].

Para muchas aplicaciones de
procesamiento de imagenes se utiliza un
Histograma, el cual es una grafica que
representa los niveles de intensidad del color de
la imagen respecto al nimero de pixeles de la
misma. Este se da con el comando imhist el
comando que nos muestra una gréfica donde el
eje horizontal representa los diferentes tonos de
gris desde el negro hasta el planco. Y en el eje
vertical el nimero de pixeles que contiene cada
imagen del tono de grises.

En la figura 2 se observa como la mayor
cantidad de pixeles se encuentran en el lado
izquierdo del histograma donde se localiza el
negro.

Figura 2 Histograma de imagen con muchas zonas
oscuras [5]

Esta herramienta sirve para poder tener
informacidbn de una imagen sin importar la
posicion de la misma.

También se pueden utilizar  otras
herramientas como [6]:
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>> Fspecial (‘average’, [r c])

Filtro de la media r x c. Por defecto, aplica

el filtro 3 x 3. Si ponemos un solo namero r

indica que es una mascara cuadrarar X r.

‘gaussian’ | >> Fspecial (‘gaussian’, [r c],sigma)
Filtro gaussiano r x ¢ con desviacion tipica
sigma. Por defecto, aplica filtro gaussiano
3 x 3 con sigma=0,5.

‘prewitt’ >> Fspecial (‘prewitt’)
Filtro gradiente Prewitt 3 x 3. Devuelve la
mascara mx que aplica el gradiente
vertical. La mascara que aplica el gradiente
horizontal se obtiene con la traspuesta de la
anterior, es decir, >> my=mx’.

‘sobel’ >> Fspecial (‘sobel’)
Filtro gradiente Sobel 3 x 3. Devuelve la
mascara mx que aplica el gradiente
vertical. La mascara que aplica el gradiente
horizontal se obtiene con la traspuesta de la
anterior, es decir, >> my=mx’.

‘laplacian’ | >> Fspecial (‘laplacian’, alpha)

Filtro laplaciano 3 x 3 cuya forma viene

dada por alpha (valor entre 0 y 1). Por

defecto, alpha = 0,5.

‘average’

Tabla 1 Méscaras para el procesamiento de imagenes

Matlab  servirA  entonces para el
procesamiento de imagenes que se tomaran de
las piezas a utilizar bajo estos comandos.

Automatizacién Industrial

En la automatizaciébn se busca proporcionar
maquinas capaces de percibir informacion de
objetos; posiciones, colores, tamafios, distancias
para su manipulacion. Automatizar implica
reducir en gran medida la intervencién humana
en cualquier proceso, remplazando a este con
maquinas capaces de operar de la misma o
mejor manera que el hombre.

Antes de la intervencion de las
maquinas a las empresas, la clasificacion de
piezas u objetos se realizaba completamente de
forma manual por el hombre. Posteriormente
con la interseccion de los motores eléctricos en
la industria se facilita a los trabajadores con
bandas transportadoras la manipulacion del
trabajo.

Desde este momento se utilizaron gran
cantidad de componente para la manipulacion
de los motores como; variadores de velocidad.
Posteriormente se anexan distintos elementos
electronicos como sensores para elaborar
maquinaria mas completa que haga de manera
autonoma muchos de los trabajos que se
realizaban hasta entonces por trabajadores.
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Si bien la automatizacion no solo tiene
como objetivo volver al hombre obsoleto en
procesos industriales, sino mas bien facilitar el
trabajo de este, ademas de reducir esfuerzos y
riesgos. Dando una solucion en ambientes
nocivos, muy precisos 0 tareas inalcanzables
para el hombre.

Una de las maquinas que han facilitado
y sobre todo, generado muchas ganancias a la
industria, son las maquinas clasificadoras.

Las maquinas clasificadoras pueden ser
disefiadas de manera mecénica, como las
clasificadoras de tamafios por medio de de
bandejas de distintos tamafios y rodillos los
cuales hacen que las piezas se desplacen sobre
estas y caigan en el orifico apto para su tamafio

[7].

Estas maquinas no han funcionado del
todo bien, debido a que al manejar productos
sensibles o fragiles, la intervencion humana es
mejor opcion. Es por esto que se han seguido
innovando en técnicas para la construccion de
éste tipo de maquinas [8].

Desarrollo

En este proyecto se utiliza la inteligencia
artificial para clasificar una serie de piezas por
medio de procesamiento de imagenes y
programacion en un microcontrolador.

El objetivo general es construir un
prototipo que permita realizar pruebas con una
banda transportadora, una camara y un
contenedor giratorio.  Realizando de esta
manera la clasificacion de figuras, para este
caso tornillos, mediante la plataforma giratoria
sincronizada con una camara que realice las
capturas, y que pueda posicionarse en un
angulo concreto con cierta precision para que
almacene los tornillos.

Entrenamiento de la red

Para el entrenamiento de la red se realiza la
captura de 50 imagenes del mismo tornillo en
diferentes posiciones, se tomaron 5 tornillos
diferentes como referencia. Primero se quita el
fondo para obtener una imagen sin fondo.
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Figura 3 Resultados obtenidos del procesamiento de
imagenes

En total se obtuvieron 250 perfiles a los
cuales se les aplico las propiedades antes
mencionadas para tener como resultado la
imagen del tornillo en un fondo completamente
blanco (figura 4) para obtener las caracteristicas
de éste y proceder a realizar la base de datos
con cada una de ellas y llevar a cabo el
entrenamiento de la red neuronal.

Figura 4 Imagenes procesadas de dos tornillos

Una vez elaborada la base de datos con
las caracteristicas de los cinco tornillos se inicio
el desarrollo y entrenamiento de la red
neuronal, para que una vez capturada la imagen
y procesada, la red neuronal nos arrojara el tipo
de tornillo con el que se estaba manejando en el
momento y poderle mandar la orden a la parte
mecanica del proyecto.

Septiembre 2018 Vol.5 No.16 33-41

Para continuar se obtendran los valores
conocidos como: mean, skewness, kurtosis y
std para asi con estos valores comparar cada
una y diferenciar cada una. Después de obtener
los datos estos se ordenaran de manera similar a
una matriz, de esta manera al acomodar los
datos generamos una salida para mandar la
sefial al Arduino (figura 5).

Una vez almacenado los datos de cada
una de las 250 fotos se crea la red neuronal por
medio del siguiente codigo.

clc,clear all close all
load matriz-473367.mat %se carga la matriz
load salida.mat %y salida

1= W(473352:473367,:);%('matriz-473367.mat’)

Y= RES;%('salida.mat")

rango=minmax(l);

net=newff{((rango),[555555],{'logsig’,'logsig’,'logsig’,'logsig’, 'logsig','logsig'});
salidal=sim(net,l); %se genera lasalida

plot (salidal,'0");

hold on; %se mantiene lared abierta

plot(Y,'+r);

%%

% con entrenamiento

net=train(net,l,Y); %con este comando se comienza el entrenamiento
salida2=sim(net,l);

mesh(salida2);

hold on;

plot (Y,'+r");

net.lw{1,1}
net.Lw{2,1}
valor=mse(net,l,Y);

clc, clear all,close all
%%
I=double(imread('tor5_41.jpg"));

R(:,)=1C,:,1);
G(: 12);

B(:,))=I(:,:,3);
for i=1:326

W5_118 ((i-1)*484+1:484*i,1)=R (i, :);
end
for i=1:326

W5_119 ((i-1)*484+1:484*i,1)=G (i, :);
end
for i=1:326

W5_120 ((i-1)*484+1:484*i,1)=B (i, :);
end
save datrgh5_41 W5_118 W5_119 W5_120
RES=[];
ST=[10000;..

01000;..

00100;..

00010;..

00001];
ST=ST,
for t=1:5

for d=1:50

RES(:,d+50*(t-1))=ST(:,t);

end

end

Figura 5 Programa para leer los datos de la imagen
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Figura 6 Cddigo para el entrenamiento de la red

Se realiza la combinacion de varios
programas anteriores para la realizacion de la
comparacion de datos de fotografias, tales como
el cambio de color, quitar el fondo, y sacar los
datos principal mente para comparar el archivo
net que se obtuvo de la matriz ya entrenada.
Una vez procesada cierta fotografia se guardan
los datos obtenidos de la imagen y se carga el
archivo creado a partir de la red neuronal, una
vez cargado el archivo se crea una variable
salida para comparar los datos que se tienen en
la red neuronal con los de la foto del programa
anterior, de esta manera el programa
proporciona una respuesta especifica sobre cuél
es el tomnillo que se fotografio proporcionando
un 1 en el nimero de posicién al cual se le
asigno ese tornillo.

Control

Para la realizacion del control del proceso se
utiliza un microcontrolador  Arduino como
tarjeta de adquisicion de datos. Para esto es
necesario preparar la tarjeta Arduino para hacer
conexion con Matlab y la etapa de potencia.
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Por medio de un sensor de presencia, se
detecta el momento en el que el tornillo pasa
por debajo de la camara en la posicidn ideal
para la captura de la imagen. Adicional a esto
se cuenta con un botdon de arranque y paro en
caso de ser necesario poder detener la banda.

CIRCUITO TRANSMISOR

CIRCUITO RECEPTOR

R201) o

-]

Figura 7 Diagrama eléctrico del sensor

Desde Matlab se manda llamar a la
captura de la imagen por medio de la camara
instalada. Esta imagen se procesara por medio
del programa en Matlab con la red neuronal, el
programa hard la comparacion y mandard una
salida que se procesara en el Arduino para
identificar la posicion de la bandeja giratoria
donde caera el tornillo.

Para interactuar con la tarjeta, desde el
entorno de Matlab; se crear un objeto para
acceder a la informacion de puerto de
comunicacion a la que esta conectada la tarjeta.
Se hace con la linea de comando, de la
siguiente forma:

clO = arduino(‘COM3")

Para la manipulacion de la banda
transportadora se tomd en cuenta que esta es
arrastrada por la friccion de los tambores, que a
la vez este es accionado por su motor. Esta
friccion es la resultante de la aplicacion de una
tension a la banda transportadora. El otro
tambor suele girar libre, sin ningln tipo de
accionamiento, y su funcion es servir de retorno
a la banda. La banda es soportada por rodillos
entre los dos tambores. Denominados rodillos
de soporte.

El motor utilizado para el prototipo es
un servomotor GWS S35/STD. Este servomotor
cuenta con una rotacibn  continua a
comparacion de otros, se alimenta de 4.8V —
7.5V méximo y el voltaje que nos proporciona
la placa Arduino es de 5V.
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El cddigo utilizado para el
posicionamiento de la bandeja giratoria es el
siguiente:

#include <Servo.h>
Servo myservo;
intdivisor=4;

int sentido=1;

void setup()
myservo.attach(9);

}

void loop() {

myservo.write(0);

delay(10000);

myservo.write(180/divisor); //indica que vaya a45°,90°, ...
delay(10000);

if(sentido==1)

divisor=divisor/2;
if(divisor==1)

Sentido=0;
}
}

else
divisor=divisor*2;
if( divisor==4);

Sentido=1;
}
H

Figura 8 Programa para el posicionamiento de la bandeja

La placa tiene tres tipos de
alimentacion: a través de los pines de entrada,
por USB o por alimentacion externa. El pin de
entrada de la placa Arduino en este caso se
utiliza solamente para conectar GND de la
placa Arduino y el negativo de la alimentacion
del motor.

El conector USB (tipo B) que conecta
con el ordenador. A través de él se programa la
placa y también alimenta el circuito. Para la
entrada de corriente al servomotor, se adapta un
cable USB por el conector tipo B para poder
conectarlo a la placa Protoboard, y el otro
extremo tipo A se conecta al ordenador para
obtener la corriente del servomotor facilmente
sin depender de una fuente de alimentacion
externa. Arduino también dispone de pines de
salida a 5 V que facilitaria el conexionado, pero
cuando el servomotor se pone en
funcionamiento la placa necesita mas potencia
de la que ofrece el puerto USB y se reinicia.

Disefio y construccion

El disefio consiste en una banda transportadora
compuesta de una estructura metalica, motor
eléctrico, engranajes, rodillos de acrilico y
banda de lona.
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Los engranajes sirven para conectar el
motor con la banda transportadora y asi
controlar su movimiento (ver figura 8).

Figura 9 Disefio mecéanico

A mitad de la banda se encuentra un
arco metalico con base para la camara, la cual
tomard la foto del tornillo al pasar por ella. Se
encuentra a un costado una base para el circuito
eléctrico que controla todo el sistema y los
botones de paro y arranque.

Figura 10 Colocacién de la camara para la captura de las
fotografias de los tornillos

La base contenedora de los tornillos es
una plataforma giratoria con 5 separaciones que
por medio de un motor se coloca en la posicion
indicada programada dependiente del tornillo
deseado.

Figura 11 Bandeja giratoria contenedora de tornillos
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La estructura final se muestra en la
figura 11 donde se puede observar a escala la
banda transportadora y la colocacion de la
camara. A esto se le conectara la PC para hacer
el procesamiento de imagenes y la circuiteria
para el control de los motores y del arranque y
paro.

Figura 12 Estructura
Resultados

Como resultado se presenta una banda
transportadora con clasificador automatico de
tornillos. El cual funciona por medio de
sensores de presencia los cuales detectan una
pieza y mandan la sefial a la PC la cual por
medio de programacion indica a la camara que
debe tomar la captura de una fotografia.

Una vez capturada esta imagen se
procesa por medio del entrenamiento de la red
neuronal y se identifica en funcion a la base de
datos el tipo de tornillo. Una vez determinado
esto se manda la sefial al Arduino el cual
posicionara el motor que a su vez moverad la
bandeja giratoria en el lugar asignado para ese
tornillo.

Tras el montaje de la base giratoria bajo
el control de la placa Arduino se llevan a cabo
dos estudios diferentes para comprobar el buen
funcionamiento del sistema.

Figura 13 Pruebas para la base giratoria
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En un primer estudio, el propdsito de la
prueba de repetitividad es determinar la
exactitud de la repeticion angular exigida a la
base por la placa controladora.

El motivo de la siguiente prueba, la de
fiabilidad, es comprobar la precisién del angulo
de giro configurado. De esta manera también se
comprueba si el servo cumple las
especificaciones y si Arduino tiene un buen
funcionamiento.

En la configuracion de Arduino se ha
opta por hacer girar el servomotor con la
siguiente  secuencia para asi provocar el
movimiento del servo a la posicion de 0° desde
distintas posiciones:

0° - 45°—> 0° > 90° —» 0° —> 180° — 0° —
90° — 0° — 45°...

Figura 14 Pruebas

Se realizan pruebas con éxito, teniendo
como observaciones el control de velocidad de
la banda la cual debe tener una velocidad
idénea para la captura de la imagen y el tiempo
de posicionamiento de la bandeja. El producto
final se observa en la figura 15.

ISSN: 2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Septiembre 2018 Vol.5 No.16 33-41

Figura 15 Prototipo de clasificadora

Conclusiones

La programacion en conjunta con distintas
plataformas como Arduino y Matlab abren un
sin fin de aplicaciones para la automatizacion
de diversos proyectos. Al observar la creacion y
entrenamiento de una red neuronal se vio que
con esta se puede crear una inteligencia
artificial que responda a ciertos patrones como
a preguntas y dudas.

Si bien la clasificacion de piezas como
tornillos en una poderosa herramienta para la
industria automotriz, sé hace énfasis que se
eligiv la separacion de tornillos por la facilidad
de establecer caracteristicas marcadas para
efectuar la seleccion de estos por diferentes
métodos. Sin embargo la aplicacion finalmente
obtenida se puede hacer extensiva a procesos de
separacion de gran variedad de productos con
sus diferentes caracteristicas. Con el fin de
buscar una solucion al problema planteado se
propone realizar el disefio de una méaquina que
clasifique y separe tornillos de acuerdo a su
tamafio, para que los operarios sean mas
eficientes y mejore la produccion.

Otras aplicaciones igualmente
potenciales pueden ser en la industria
alimentaria para la sedacion de alimentos como
frutas y verduras dependiendo del tamafio y
forma del mismo. Adecuando esta maquina se
puede hacer adicional a la implementacién dada
una clasificadora de color para detectar fruta en
malas condiciones.
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Otra aplicacion de este dispositivo
puede ser en un area distinta a la industrial. En
el &rea médica o bioldgica puede ser aplicado el
principio del método de procesamiento de
imagenes se pueden detectar afectaciones en la
piel de personas o plantas para deteccion de
enfermedades. Las cuales en funcion a
imagenes ya afectadas se realiza una
comparacion con la que se estd probando y se
separa tejido sano del no sano.

El principio de los clasificadores es el
mismo, las aplicaciones son infinitas.
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