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Resumen

La investigacion comienza a partir del problema que se
tiene en la actualidad para medir las plantas en un
invernadero de forma no invasiva estas mediciones
suelen realizarse con vernier, reglas o0 sensores de con
un costo elevado de dificil uso e instalacion. Estas
mediciones suelen ser precisas, pero dependen de un
personal que registre las medidas cada determinado
tiempo. Los medios con los que toman las medidas se
suele usar software de un uso general como el Excel,
Labview entre otros, por lo que pueden ser dificiles de
usar 0 no poseen las herramientas necesarias para
realizar un estudio de crecimiento de la planta Jitomate
en un invernadero. Tomando como referencia el estado
del arte que se tiene en la Universidad Tecnoldgica
Tula-Tepeji con la cual se hizo un convenio para
desarrollar un software e implementar un hardware
capaz de tomar las dimensiones de la planta de Jitomate
de forma no invasiva, y obtener las variables de los
sensores necesarios. Los datos que se desean obtener
son: altura, ancho, humedad y temperatura. Demostrar
una forma de medir la altura y ancho de una planta por
medio de una cAmara web y un punto de referencia en
el mismo plano donde se encuentra la planta. Por otra
parte, se busca como tomar las medidas de forma
regular y poder calibrar el area de donde se encuentra la
planta. El software detecta la planta por medio de su
color el cual el cual sera calibrado por medio de un
interfaz.
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Abstract

The research starts from the problem that is currently in
order to measure plants in a greenhouse in a non-
invasive way these measurements are usually made with
vernier, rules or sensors of a high cost with difficult use
and installation. These measurements are often accurate,
but they depend on a staff who records the
measurements at a given time. The means with which
they take the measurements is usually used software of
general use like Excel, Labview among others, reason
why they can be difficult to use or they do not possess
the necessary tools to realize a study of growth of the
Tomato plant in a greenhouse. Taking as a reference the
state of the art that is already in the Tula-Tepeji
Technological University with which an agreement was
made to develop a software and implement a hardware
capable of taking the dimensions of the plant of Jitomate
non-invasively, and obtain The variables of the
necessary sensors. The data to be obtained are: height,
width, humidity and temperature. Demonstrate a way to
measure the height and width of a plant by means of a
webcam and a reference point in the same plane where
the plant is located. On the other hand, it is sought to
take measures on a regular basis and to be able to
calibrate the area where the plant is located. The
software detects the plant by means of its color which
will be calibrated through an interface.
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Introduccion

En la actualidad se tienen investigaciones y
proyectos sobre el crecimiento de las plantas,
entre ellas la realizada por la Universidad
Tecnologica de Tula-Tepeji han escrito un
articulo llamado: Disefio de un modelo
matematico para determinar los valores ideales
de variables en el crecimiento 6ptimo de una
planta de jitomate en invernadero.

Este articulo se basa en modelos
matematicos para encontrar las variables de
crecimiento Optimo para la planta de jitomate,
gue miden de forma manual en el invernadero.

Otras investigaciones determinan que
en Meéxico el cultivo del tomate es de gran
importancia, 70% de los cultivos que se
producen bajo condiciones protegidas
corresponde al tomate. Por esto es importante
realizar un manejo eficiente en la agricultura
intensiva para lo que se requieren conocer los
factores que condicionan el potencial de
produccion de los cultivos. Al realizar un
andlisis de crecimiento del tomate en
invernadero. Se observé que la generacion y
acumulacién de biomasa por las plantas de
tomate se afectd por las condiciones climaticas
internas del invernadero. Ademas, se demostro
que existe una fuerte correlacion entre los
pesos frescos y secos de los diferentes rganos
de la planta. Se encontr6 también correlacion
entre los diferentes 6rganos de la planta en las
etapas de crecimiento exponencial y lineal.

Justificacién

Lograr mediante el software saber el
crecimiento de la planta mediante dispositivos
no invasivos.

Ademas, se puede calibrar para
concoer el crecimiento de diferentes plantas
con todos los beneficios que posee los cuales
son:

— Facil instalacion del software y del

hardware necesario.
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— Lectura de datos en tiempo real.

— Obtener graficas de los datos obtenidos
entiempo real

— Exportar los datos obtenidos a Excel

— Calibrar y seleccionar tiempos de toma
de muestras facilmente

— Exportar las graficas realizadas como
iméagenes.

— Guardar los datos obtenidos en una base
de datos.

El hardware con los dispositivos
minimos es facil de instalar y no requiere una
ayuda técnica para su uso.

El proyecto es Util para invernaderos y
campos de cultivo que ayuda a tener una tasa
de crecimiento precisa de la planta

Problema

En Mexico el estudio del crecimiento de las
plantas con fines de comercio se basa en
modelos matematicos, usan métodos de
medicion poco precisos, invasivos o dificiles
de usar. La adquisicién de datos suele ser
manual o por un software preestablecido que
permite una interfaz gréfica y lectura de datos
en tiempo real, pero al ser una plataforma
hecha para multiples problemas los estudios
realizados suelen ser muy parecidos y esto
causa el poco avance en dichos estudios.

Hipotesis

Comparar el crecimiento de la planta con un
punto de referencia inicial contra el muestreo
en imagen tomada cada 2 minutos hasta
méaximo 30 minutos.

Comparar las variables de temperatura
y humedad del ambiente como de la tierra
contra el crecimiento en la planta.
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Objetivos Marco Teorico

Objetivo General

Desarrollar un prototipo para el estudio del
crecimiento de las plantas de jitomate
mediante un hardware no invasivo y un
software diseflado a la medida para la
adquisicién y andlisis de las variables humeada
y temperatura ambiente y dela tierra en tiempo
real, que permita guardar los valores tomados
en una base de datos

Objetivos especificos
— Realizar un software que pueda realizar:

1. Analizar el crecimiento de la planta
mediante una camara web la cual
tomara una foto cada determinado
tiempo y mediante esta analice su
altura, ancho y su area mediante una
marca de referencia que puede variar
de 1cm? a 5cm?.

2. Graficar el crecimiento de la planta y
la lectura de los sensores en tiempo
real.

3. Guardar los datos adquiridos en una
base de datos.

4. Exportar los datos adquiridos a Excel.

5. Cambiar los parametros de analisis y
lectura de datos en su interfaz.

— Realizar pruebas con los dispositivos de
adquisicion de datos.

— Realizar pruebas del software con una
planta de jitomate durante el periodo de
crecimiento con los sensores y camara
instalados correctamente.

— Obtener datos de las variables censadas.
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Durante la bdsqueda de los antecedentes se
tomé como referencia el modelo matematico
que realizo la Universidad de Tula-Tepeji
donde se indago de la exactitud de los datos
tomados con respecto a las medidas de la
planta de Jitomate ya que estas se realizaban
con un vernier manipulando la plantay con una
regularidad la cual tomaba tiempo de los
investigadores.

Este método de medir es muy preciso,
pero con la limitacion de que es invasivo,
limitado a un largo y ancho de la planta y
propenso a errores humanos. Otro antecedente
que se tomo como referencia CRECIMIENTO
DE PLANTAS Y RENDIMIENTO DE
TOMATE EN DIVERSAS RELACIONES
NITRATO/AMONIO Y
CONCENTRACIONES DE
BICARBONATO. Publicado por la revista
fitotecnia mexicana el cual tenia el mismo
defecto de medicidn de la planta ya que esta se
realizaba de forma manual con un vernier
digital. En este articulo se demostraba que una
concentracion de bicarbonato junto con
nitrato/amonio disminuia el crecimiento del
tomate, pero el rendimiento de la produccion
se mantenia haciendo el costo del cultivo méas
rentable por cosecha. Para llegar a esta
conclusion se tomaron periddicamente el
tamario de las plantas y el fruto.

Tomando en cuenta estos ejemplos se
propuso como tomar la medida de un objeto de
manera no invasiva y sin intervencion humana.
La respuesta que se obtuvo fue por medio de la
vision, la cual en su forma digital la unidad
minima es el pixel que a su vez esta formado
por tres luces las cuales son Rojo, Verde y
Azul en sus siglas en ingles RGB. Las
diferentes combinaciones de estos colores
forman otro color visible. Otro factor
importante es la calidad de la imagen la cual
esta depende de dos factores la resolucion y el
dot pitch. El primero se refiere la cantidad de
pixeles que hay en una pantalla tanto en su eje
XO0Y.
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El dot pitch a la calidad de los pixeles
que lo conforman ya que este mide la distancia
en diagonal entre dos colores iguales de dos
pixeles contiguos. Entre menos sea la distancia
mayor calidad de pixeles se posee.

Teniendo en cuenta que una imagen
digital estd conformada por pixeles se puede
afirmar que la imagen de la planta esta
conformada de una cierta cantidad de pixeles
los cuales se van a contar por medio de
programacion. La plataforma utilizada es
Visual Studio y el lenguaje Visual Basic. Al
realizar la cuenta de pixeles de la planta en la
imagen se llego6 a la conclusion de que no se
puede medir si no contamos siempre con el
mismo angulo y distancia entre la camara y la
planta por ende se decidi6 colocar un punto de
referencia de 1 cm? el cual se compara con la
planta para asi conseguir su area, altura y
ancho sin intervencion periodica de los
investigadores.

Metodologia de Investigacion

El desarrollo del software y el esquema del
hardware implementado se realizaron con el
fin de medir las variables de crecimiento de la
planta de Jitomate de forma no invasiva y de
facil uso. Las plataformas para el desarrollo
del software fueron Visual Studio con el
lenguaje Visual Basic y la interfaz de Arduino
IDE.

El desarrollo del software y hardware
usado se baso en 11 etapas las cuales fueron:

1. Diagrama de flujo del proyecto (figura
1).

2. Desarrollo del cédigo para medir el eje
x y el eje y de una foto con respecto a
una referencia.

3. Siembra de plantas de jitomate para
probar el sistema.

4. Creacion de la base de datos en SQL
Server 2016.
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5. Desarrollo del codigo la comunicacion
con SQL Server, Outlook,
Nube(Dropbox), comunicacion serial
con Arduino para la lectura de los
sensores, elaboracion de gréficas,
exportacion a Excel y la visualizacion
en tiempo real de una camara web.

6. Pruebas con el software completo con
una imagen dibujada.

7. Desarrollo del cddigo de Arduino para
la lectura de sensores y envio de la
informacidn via comunicacion serial.

8. Instalacién del Arduino con los
sensores necesarios.

9. Acondicionar la netbook usada con los
software y drivers necesarios para la
prueba del sistema completo.

10. Calibracién del software.

11. Puesta en marcha del sistema
completo.

Figura 1 Diagrama de flujo del proyecto.

MARTINEZ-MARTINEZ, Verénica, GELVEZ-PIEDRAHITA, Ricardo,
RODRIGUEZ-LEMUS, Rubén, VIVANCO-LOPEZ, Edgardo y MARTINEZ-
SANCHEZ, Sergio. Desarrollo de Software para la medicién de la planta de
jitomate. Revista de Computo Aplicado 2017



43

Articulo Revista de Computo Aplicado
Diciembre 2017 Vol.1 No.4 39-45

Resultados

Ancho_Planta
El software realizado inicio a funcionar el dia 15
27 de junio del 2017 a las 6:04 am hasta el 3 10

de julio a las 10:04 am. En ese periodo de
tiempo almaceno en la base de datos 1071
variables de los sensores y cdmara. Las cuales -

REeN3ERERINRERS
el 4% de ellas tenia alguna falla de medicion SNAN®S OO~ R®og
ya sea de un sensor o al momento de calcular
la altura por medio de la cAmara web.

Humedad

Tabla de ejemplo de la base de datos -
exportada a Excel (Tabla 1): 0 ————————————

ANEG NN SN O 0N

| e e Humedad_Tierra

e Humedad_Ambiente

Area_Planta
Tabla 1 Datos exortados a Excel 2
- 7 1
Se muestra la imagen tomada a través . W
de la cdmara por el software. AN AMINNO o MmN D
N < 40O N O NS NOWO MmO
HNNMQ‘LOLHLDI\I\OOONS

Estado_de_la_luz

78
155
232
309
386
463
540
617
694
771
848
925

1002

Altura_Planta

Figura 2 Foto tomada por el software

El color amarillo fue lo que detecto en 1
ese momento la camara y el cuadrado verde es 0
la referencia que equivale a 1cm?. "RIASITREARIIIBH S
HNNMQ‘LOLHLDI\I\OOO\E
Graficas generadas en Excel de las
variables tomadas: (Imagen 13, 14, 15, 16, 17) Grafico 1
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Conclusiones

Durante el software y hardware utilizados para
la medicion de variables de una planta de
jitomate en un invernadero funciono
correctamente dentro de los parametros
esperados, se tomaron muestras de la imagen y
lectura de sensores cada 2, 5 y 10 minutos,
aunque no se probd tomar 15 o 30 minutos ya
que el tiempo de 10 minutos resulto ser el
mejor para la Netbook utilizada. Se logro
graficar las variables tomadas en el software
desarrollado, ademas de poder exportar los
datos a Excel y guardarlos en la nube. Al
finalizar se consigui6 el propdsito de elaborar
un sistema que pueda medir la area, altura y
ancho de la planta con un punto de referencia
de manera no invasiva.

Durante el proyecto se not6 que al tener
una camara de baja calidad afecta las
mediciones y al momento de calibrar ya que
sus colores no eran muy nitidos, a razén de esto
causaba fallos de medicion ya sea de que no
podia reconocer la totalidad el punto de
referencia o la planta. Es recomendable usar
una camara de buena calidad al realizar el
proyecto. Ademas, la Netbook utilizada
carecia de potencia necesaria para realizar los
calculos de medicion de la fotografia. Por lo
que las lecturas eran lentas. Es recomendable
usar un Mini-pc de al menos gama media como
ejemplo la serie Brix de Gygabyte.
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