o RENIECYT

Registro Nacional de Instituciones
"y Empresas Cientificas y Tecnoldgicas

Conference: Congreso Interdisciplinario de Energias Renovables -
Mantenimiento Industrial - Mecatroénica e Informéatica ®

Booklets zﬂl;zz;;!s CONACYT

RENIECYT - LATINDEX - Research Gate - DULCINEA - CLASE - Sudoc - HISPANA - SHERPA UNIVERSIA - E-Revistas - Google Scholar
DOI - REBID - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Title: Prototipo basado en redes neuronales para monitoreo y prediccion
de temperatura en invernaderos de los valles centrales de Oaxaca

Author: Maricela MORALES HERNANDEZ

Editorial label ECORFAN: 607-8324 Pages: 25
BCIERMIMI Control Number: 2017-02 Mail: Moralesh.maricela@gmail.com
BCIERMIMI Classification (2017): 270917-0201 RNA: 03-2010-032610115700-14

ECORFAN-México, S.C.

Holdings
244 -2 ltzopan Street

Bolivia Hendur=  China  Miamps

La Florida, Ecatepec Municipality Camargon  GWerGh France Rapubiic of
the Congo

Mexico State, 55120 Zipcode \VYAVVAVY R Yalo) rfan 0 rg Elfabador {Colomba  Ecuader Crominica

Phone: +52 | 55 6159 2296

Skype: ecorfan-mexico.s.c.
E-mail: contacto@ecorfan.org

Peru Spain Cuba  Haiti

Argenting  Parapuay Crmfie Venezusly

Facebook: ECORFAN México 5. €. Czech
: Republic
Twitter: @EcorfanC P



mailto:contacto@ecorfan.org
https://www.facebook.com/ECORFAN-M%C3%A9xico-S-C-717112418391483/
https://twitter.com/ecorfanc

L
) {
N

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA

Introduccion

Interdisciplinarnio =
Industnial§Mecationicale]llnfermatica



b XX 4

i"ﬁ_ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
\? 2 i \\- » INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA
_"', R

Innovacién para el aprovechamiento
De la energia renovable

]ﬁ Congieso]intendisciplinaiioldeJEnengiaSiRenoyableSHl'=
Industnial§Mecationicale)




b XX 4
===

NS L TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
\¢ '-j\\.‘. INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA
_“, 2

e Antecedentes.

E. Trejo, I. Lépez.
Técnicas de

I. Magsood, M.
Khan, A. Abr b

S. Santhosh, .

Kadar. An Efficient © inteligencia artificial
' . ' en modelado y
An ensemble of Weather
2 : ks for Forecasting System conFroI dzl
4 using Artificial - amiigpte de
. O ', e invernaderos:
: 4 u estado del arte
1998 2004 2004

2010 2011

ﬁ Congrese]lnterdisciplinaniofde]EnerngiasIReENGVa bl e SHl=

Mantenimientolindustiial®Mecationicagellnformatica



% CIERMMI 2017

b XX 4
ferne
V=
.‘1'14\\-—.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
INSTITUTO TECNOLOGICO DE OAXACA

Innovacién para el aprovechamiento
De la energia renovable

* Redes Neuronales Artificiales en la prediccion
climatica.

[ZENG12] Nonlinear Adaptive PID Control for Greenhouse Environment Base don RBF Network.

2012
[ERED13] Hybrid MLP-RBF Model for Short-Term Internal Temperature Prediction in Greenhouse Environments.

2013
[WANG15] Neuron adaptive PID control for greenhouse environment.

2015
[OUTA15] A neural network dynamic model for temperature and relative humidity control under greenhouse.

2015

[FENG16] Modeling Greenhouse Temperature by Mens of PLSR and BPNN. 2016
1

[SALA17] A dynamic artificial neural network for tomato yield prediction.

2017
2017
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[ATIA17] Analysis and design of greenhouse temperature control using adative neuro-fuzzy inference system.
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* Hipotesis.

Es posible implementar un sistema de monitoreo vy
prediccion de temperatura para la region de Valles Centrales
en el estado de Oaxaca que utilice RNA’s para su

funcionamiento.
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Metodologia

1. Construccion del prototipo de monitoreo y
prediccion de temperatura.

* Moddulo de adquisicion de datos.

* Modulo de procesamiento y prediccion.
e GUI
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(MAD)

MODULD DE VISUALIZACION DE
ADQUISICION LA INFORMACIONM

DE DATOS

PREDICCION DE
TEMPERATURA
(RNA)

SENSORES DHTLL

lllll

B LabVIEW

0.0

ARDUINO

C++
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Innovacién para el aprovechamiento

2. Recoleccion de datos.

* Dos sensores DHT11 para la temperaturay |la
humedad relativa.

e Periodo del 10 de octubre al 22 de noviembre de
2015 (44 dias).

 Diez minutos entre muestreos.
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3. Seleccidon del modelo neuronal.

e Submuestra del 10 al 19 de Octubre del 2015 (10
dias; 23% del total de datos).

 Entrenamiento supervisado mediante
backpropagation.

 Red de perceptrones multicapa (MLP).
e Tasa de aprendizaje 0.15.
100,000 épocas.
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% DATOS

Entrenami
ento
50%

Validacion
50%

735 patrones por etapa

Hum. Ext. (He)

Hora (h)“\ RNA
Minuto(min) /.
Temp. Ext. (Te)—‘\ /.
@ —@
O

Hum. Int. (Hi)
Temp. Int. (Ti)
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4. Implementacion de la red neuronal artificial.

L
octu % DATOS

20- 15 Entrenamiento final P;iunea?a
noviembre 16%
16— 22 Prueba final

noviembre

Segmentacion del conjunto de datos para las

diferentes etapas. Entrenami
ento final

61%
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e Seleccion del modelo neuronal.

0 [
m- Pruebas realizadas a la red neuronal

64.76 6299  138.1875 100
2 7 55.10 5442  117.3213 ] o — — =
3 10 74.14 7170  97.5875 v _ i |
4 12 68.97 66.80  146.9067 o BE B
5 15 76.87 66.53 97.4119 = I II I I I I I I
6 20 89.52 77.00  49.349 o

Pucbat Pueha Pruchs3 Puetad Prusbas Pruebas Pruha? Pruchas
7 25 82.44 69.79 67.9510 No. de pruebas realizadas
8 30 83.40 6639  67.6623 = renamiento s Valdacion

Resultados en las pruebas realizadas al conjunto de datos para la seleccion del
modelo neuronal.

* Neuronas en la capa oculta
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Fluctuacion del error en los entrenamientos de las pruebas de seleccion
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Innovacién para el aprovechamiento

* Implementacion y pruebas del modelo.
e Nuevo entrenamiento con el modelo
seleccionado.

 Periodo de entrenamiento del 20 de octubre al 15
de noviembre.

* Pruebas finales con siete dias, periodo del 16 al 23
de noviembre.
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Temperatura del dia 18 de Noviembre de 2015 Temperatura del dia 19 de Noviembre de 2015
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Temperatura del dia 20 de Noviembre de 2015 Temperatura del dia 21 de Noviembre de 2015
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16/11/2017 87.50 12.5
17/11/2017 75.00 25.00
18/11/2017 87.50 12.50
19/11/2017 87.50 12.50
20/11/2017 91.66 8.33
21/11/2017 91.66 8.33
22/11/2017 95.83 4.16
Total 88.09% 11.90%

Resultados de prediccidon del sistema en las pruebas finales.
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Innovacién para el aprovechamiento

* |Interfaz de usuario.
* Entorno de desarrollo LabVIEW 2010.
* Disponible a través de un sitio web.
* Accesible de forma remota.
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Monitoreo climatico de invernadero
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Interfaz de monitoreo en tiempo real
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» Consultar temperatura y humedad
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CONEXION COM CONFIGURACIONES MONITOREO HISTORICOS

Interfaz de consulta de datos histéricos
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Conclusiones

Se observa una diferencia de £1°C en los errores entre
el valor real y la prediccion de la temperatura, dando
una asertividad mayor al 80%.

Al analizar la respuesta a los cambios en el
comportamiento proximo (t+1) se presenta una
oportunidad para trabajar con los actuadores mas
utilizados en el control tales como ventiladores vy
calefactores; pudiendo llegar a un control automatico.
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* El desarrollo del prototipo plantea una base sobre la
cual se puede desarrollar toda una plataforma de
control y de monitoreo de variables climaticas
pudiendo expandir |la metodologia propuesta a
variables como Humedad Relativa, Luminosidad y CO2.
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 Es necesario tener un conjunto de datos mayor, por
ejemplo una estacion completa o un ano completo,
para poder afirmar que nuestro prototipo trabaja de
forma efectiva durante un periodo prolongado; de lo
contrario buscar los mecanismos que aseguren su buen
funcionamiento y posterior implementacion en
sistemas de control en medios de produccion ya sea a
gran o pequeia escala.
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