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RESUMEN

Se desarroll6 un algoritmo destinado a la identificacion de los defectos fisicos en las latas de at(n redondas
aplicando técnicas de vision artificial y procesamiento de imagenes. El algoritmo centra su funcionamiento en un
ordenador de 12 Gb de RAM y Windows 10 de 64 bits, que conectado a una camara de 108 MP, mediante el uso
de la aplicacion DroidCam, puede adquirir imagenes de la parte lateral de las latas de atin redondas. Estas
iméagenes adquiridas son procesadas dentro del ordenador. Se usé la técnica de vision artificial y métodos
estadisticos para identificar los defectos fisicos en la parte lateral de las latas de attin redondas, tales como, golpes
pequefios, grandes y méas de un solo golpe. Tras llevar a cabo pruebas que se realizaron con el algoritmo, se obtuvo
como resultado una precision del sistema del 96.08%. Se concluyé que, la implementacion de este algoritmo
asegura la calidad de las latas de atun redondas, asi como facilita un eficaz control en los procesos de la industria
al detectar aquellas latas que presentan defectos fisicos.

Palabras clave: Defectos fisicos, Procesamiento de imagenes, Latas de atin redondas.

ABSTRACT

An algorithm was developed for the identification of physical defects in round tuna cans by applying computer
vision and image processing techniques. The algorithm focuses its operation on a computer with 12 Gb of RAM
and Windows 10 64 bits, which connected to a 108 MP camera, by using the DroidCam application, can acquire
images of the side of the round tuna cans. These acquired images are processed inside the computer. Machine
vision technique and statistical methods were used to identify physical defects on the side of round tuna cans, such
as, small, large and more than one hit. After carrying out tests that were performed with the algorithm, a system
accuracy of 96.08% was obtained as a result. It was concluded that the implementation of this algorithm ensures
the quality of round tuna cans, as well as facilitates effective control in industry processes by detecting those cans
that present physical defects.

Keywords: Physical defects, Image processing, Round tuna cans.
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RESUMO

Foi desenvolvido um algoritmo para a identificacdo de defeitos fisicos em latas redondas de atum por meio da
aplicagdo de técnicas de visdo computacional e processamento de imagens. O algoritmo é baseado em um
computador com 12 Gb de RAM e Windows 10 de 64 bits, que conectado a uma camera de 108 MP, usando o
aplicativo DroidCam, pode adquirir imagens da lateral de latas de atum redondas. Essas imagens adquiridas sdo
processadas dentro do computador. A técnica de visdo mecanica e os métodos estatisticos foram usados para
identificar defeitos fisicos na lateral das latas redondas de atum, como pequenos, grandes e mais de uma batida.
Apos a realizacdo de testes com o algoritmo, foi obtida uma precisdo do sistema de 96,08%. Concluiu-se que a
implementacdo deste algoritmo garante a qualidade das latas redondas de atum, bem como facilita o controlo
eficaz nos processos da industria ao detectar as latas que apresentam defeitos fisicos.

Palavras-chave: defeitos fisicos, processamento de imagens, latas redondas de atum.

Introduccion

En la actualidad, el Per0 tiene una alta disponibilidad del recurso pesquero y las grandes industrias
procesan, en latas, grandes cantidades de especies marinas como, por ejemplo, el atdn. Sin embargo, un
problema persistente ha afectado a estas empresas industriales durante afios: los defectos fisicos
presentes en las latas. Dentro de los procesos suelen suceder diversos tipos de sucesos que conllevan a
defectos fisicos como golpes o imperfecciones que dafian el contenido, ocasionando enfermedades para
aquellos que lo ingieran en esas condiciones. En este sentido, es sustancial que podamos definir algunos
términos que se trataran en el presente estudio. La vision artificial, es una materia de la inteligencia
artificial que busca dotar a las maquinas de la capacidad de comprender, analizar y procesar informacién
visual con una gran precision (i Garcia, 2012). Para poder realizar este sistema de vision artificial
utilizaremos el lenguaje de programacion Python que es un lenguaje de programacion de alto nivel muy
utilizado en el campo artificial para desarrollar diversas tareas Severance et al. (2009). De este modo,
estas dos herramientas van ayudar a cumplir con nuestro proposito, de esta manera los defectos fisicos
como abolladuras o golpes en las latas son perjudiciales para el contenido interior y posteriormente para
la salud de los consumidores (Munoz, 2023). Por eso, es importante hacer hincapié en este problema,
porque en el Peru el enlatado de atdn es una actividad grande, por lo que, la produccion y exportacion
de latas de attin es una labor econdmica significativa en el Per(. Si estas latas presentan imperfecciones,
las empresas disminuyen sus ventas, pierden credibilidad y tendrian sanciones legales, en otras palabras,
pierde mucho dinero. De la misma manera, si no se tiene un buen control de calidad de envase, la
empresa no va a poder comercializar un buen producto ni mucho menos exportarlos (Otarola, 2014).
Teniendo en cuenta los problemas sucedidos en el pais, problemas de este tipo les ha sucedido a
empresas reconocidas como Plaza Vea y Tottus, quienes, entre otros productos, comercializan latas de
atin. INDECOPI (EI Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual) sancion6 a estas empresas con una multa total de 15 UIT debido a la venta de
latas de atlin con abolladuras y golpes (Sanchez, 2023). De igual manera, en Chimbote se retiraron 40
cajas de latas de atin que tuvieron imperfecciones y de dudosa procedencia en el mercado la Perla
(Diario de Chimbote, 2020). En este sentido, distintos autores investigaron y aplicaron la vision
artificial para solucionar un problema parecido al nuestro. En primer lugar, un estudio desarroll6 un
sistema de vision artificial usando redes neuronales con el objetivo de identificar defectos o fallas en el
codificado de las latas de at(n, donde su resultado fue que la eficiencia de su modelo no llega al 85%
de efectividad (Palma, 2020). De manera similar, en otra investigacion, se realizé un proyecto de
deteccion de imperfecciones de latas de refrescos mediante vision artificial y las redes neuronales, en
donde tuvieron resultados muy satisfactorios (98.17%) (Poblet, 2022). En otra investigacion, se propuso
una mejora para detectar golpes que presenten las latas de atin mediante el uso de visién artificial,
logrando que el prototipo funcione correctamente detectando abolladuras y golpes en las latas
(Alvarado, 2021). En base a las investigaciones mencionadas nos podemos dar cuenta que el proyecto
es posible de realizar e implementar, ya que la vision artificial va evolucionando segun la tecnologia
avance, lo cual se recomienda a las empresas tener alta adaptabilidad para no quedarse atras en la
utilizacion de estas herramientas tecnoldgicas (Dominguez, 2021). La adaptabilidad tiene que ser una
caracteristica innata dentro de las empresas que no quieren irse a la quiebra (Caravedo, 2016). Un
término que es parecido a la vision artificial es la inteligencia artificial, que ha comenzado a surgir en
este Gltimo afio, pues, la inteligencia artificial se relaciona a la capacidad de maqguinas para hacer tareas
(Soria et al., 2022). Ahora, las empresas necesitan de estas herramientas innovadoras, las nuevas
tecnologias ofrecen a las empresas sumar eficiencia y reducir costos (Mendoza, 2023). Por lo tanto, este
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tipo de investigaciones hace que las empresas puedan darse cuenta que pueden mejorar sus métodos, a
través de investigaciones innovadoras pueden conducir al descubrimiento de nuevas tecnologias que las
favorecen (Romero, 2022).

El proyecto presentado, surge como una respuesta crucial a los desafios que enfrenta la industria del
enlatado de atdn en el Per(, abordando no solo una problemaética critica y urgente, sino que también se
presenta como una posibilidad para mejorar la seguridad de los consumidores, fortalecer la industria
del enlatado de atun y promover la adopcion de tecnologias avanzadas en el entorno empresarial
peruano. Este proyecto contribuye a la seguridad alimentaria, a través de la deteccion temprana de
defectos fisicos de las latas de atun redondas a través de la vision artificial. EI objetivo general del
proyecto es desarrollar un algoritmo de visién artificial que permita identificar los defectos fisicos de
la lata de atin redonda. Como objetivos especificos tenemos, implementar un ambiente controlado para
que el sistema de visidn artificial trabaje correctamente, aplicar las diferentes técnicas de vision artificial
en el programa Python para identificar los defectos fisicos en las latas de atin redondas.

Material y métodos:

El presente estudio tiene un enfoque de desarrollo modular, donde la aplicacién se construye a partir de
multiples componentes 0 médulos independientes. Cada componente se desarrolla por separado, lo que
nos permite abordar el proyecto de manera incremental. Para llevar a cabo esta metodologia, utilizamos
un entorno controlado y programamos con IDLE (Python 3.12.0). Los implementos utilizados en la
elaboracion incluyen: Luces LED 9 watts de 1 metro de largo, una estructura cerrada de 20 x 20 x 20
cm., ordenador de 12 GB de RAM, bateria DURACELL 9 V, camara de 108 MP. Las luces LED 9
watts tiene 800 lumens que es la cantidad de luz que genera para que se visualice mejor el objeto, que,
en este caso es una lata de atun redonda.

Para capturar las imé&genes que son almacenadas en carpetas creadas por el propio programa Python
con el proposito de utilizarlas posteriormente, es necesario disefiar una estructura de precision como se
puede observar en la figura 1. Esta estructura facilitara la adquisicion de iméagenes utilizando el método
propuesto en un entorno controlado, donde se regulan el movimiento de la camara y la iluminacién. La
fuente de luz debe ubicarse lateralmente, es decir, al lado del objeto que se va a fotografiar, en este caso
tenemos un ambiente de una estructura que tiene 4 lados, por lo cual las luces van a ir puestas en cada
uno de esos lados para que se asegure de tener la mejor iluminacién. La eleccion de la iluminacién
lateral y frontal es la adecuada para acentuar los golpes en una direccion especifica, ya que realza los
detalles superficiales de los objetos, incluso si son muy pequefios, generando sombras muy definidas.
El propdsito de esta iluminacion es permitir un andlisis detallado de la estructura externa de la lata de
atun. Por otro lado, hemos dispuesto una distancia de 6 cm entre la fuente de luz y el objeto y la distancia
entre la camara y el objeto es de 13 cm. Esto se debe a que esta distancia entre la camara y el objeto
permite que la camara enfoque adecuadamente las grietas presentes en la lata de atn.

/ lluminacion

l//’
-~ b
I — Camara

Figura 1. Sistema de iluminacién controlado para examinar las muestras de latas de atun redondas

Objeto

El programa se implemento utilizando como medio de desarrollo el IDLE (Python 3.12.0), que, es un
editor que interacttia con Python de forma conveniente, permite escribir y ejecutar scripts, y depurar
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cddigo de manera interactiva, proporcionando una ventana de Shell de Python y un editor de texto en
un solo entorno (Challenger-Pérez et al., 2014). El utilizado en el presente trabajo fue Python 3.12.0,
que permite la implementacion de diversas funciones en el lenguaje de la programacion que son faciles
de leer y comprender, al ser un programa libre es compatible para todos los sistemas operativos (Beuzen
y Timbers, 2022). Las librerias principales que se utilizaron fueron: Open CV version 4.8.1., que,
desarrolla funciones para capturar y manejar imagenes (Rodriguez, 2021). NumPy 1.26.0., que, esta
libreria permite efectuar operaciones matematicas sofisticadas, realizar manipulaciones en matrices y
arreglos multidimensionales con facilidad (Cardellino, 2021), OS (Operating System) que, es una
herramienta que te permite interactuar con el sistema operativo de tu computadora desde tu programa
Python (Rico-Schmidt, 2019). Esto significa que puedes realizar tareas como la gestion de archivos.
Imutils 0.5.4, que, permite realizar acciones como cambiar el tamafio de imagenes, rotarlas, aplicar
recortes, ajustar colores y trabajar con ellas de una manera mas amigable y conveniente ((Rosebrock,
2015). Estas funciones que permite Python (3.12.0) nos facilitd la aplicacion de las distintas técnicas
necesarias para realizacion del algoritmo.

Convertir la imagen © @ §
a escala de grises Borde de Recorte de
imagen borde de imagen

Aplicar filtro
% 3
Operacion Mascara
morlolégica

Figura 2. Funcionamiento del algoritmo

En la Figura 2, mostramos como el algoritmo procede a aplicar varias técnicas de vision artificial de
manera progresiva. Este proceso permite visualizar las acciones realizadas por el algoritmo, y al final,
se presenta la imagen de la lata con las imperfecciones visibles. A continuacion, detallaremos cada fase
del algoritmo. En primer lugar, llevamos a cabo la conversion de la imagen a una escala de grises en
donde se asignan valores a cada una de las variables R, G y B como se observa en la ecuacion 1. De
esta manera, logramos simplificar la imagen, lo que facilita un procesamiento mas comodo y efectivo
al disminuir la cantidad de informacioén que necesita ser analizada (Aguilar, 2017).

Gray=0.2989 x R+0.5870 x G+0.114 x B

Donde, R, G y B son los distintos valores para los colores rojo, verde y azul de cada pixel,
respectivamente. Luego, utilizamos la funcién deteccion de objetos mediante marcado con un
rectangulo para identificar los bordes de las latas de atin redondas en la imagen. Es una técnica versatil
que se utiliza para resaltar, identificar y delimitar areas de interés en una imagen (Diaz, 2023).
Definimos un rectangulo utilizando las coordenadas (x1, y1) y (x2, y2) en el fotograma actual del video.
Este rectangulo se dibuja alrededor de una region especifica del video. El rectangulo se dibuja utilizando
cv2.rectangle() con un color (en este caso, (255,0,0) representa azul) y un grosor de linea de 2 pixeles.

x1, y1=157,200
x2, y2=420,342

(2) Coordenadas

cv2.rectangle(frame, (x1,y1),(x2,y2),(255,0,0),2)
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Siguiendo con el procedimiento, ahora los bordes se van aislar en una region especifica del objeto en el
fotograma original sin afectar el fotograma en si y se mostrara en una ventana la lata de atun redonda
recortada por los bordes.

Objeto = imAux[yl:y2,x1:x2]

Luego, aplicamos un filtro Gaussiano, el cual, es importante porque se utiliza para suavizar la regién
de interés (ROI) de la imagen en escala de grises antes de procesarla o realizar analisis adicional (Ortiz
et al., 2017), observar en la ecuacion 3. Esto se hace con el propdsito de reducir el ruido en la imagen
y facilitar la deteccion o el andlisis de caracteristicas especificas.

G(X,Y) = e{'(xz;y } 3)

1
2ma?
blurred = cv2.GaussianBlur(gray, (5, 5), 0)

Donde: G (x, y) representa el peso asignado a cada pixel en las coordenadas (X, y), siendo ¢ la desviacion
estandar de la distribucidn gaussiana y la constante matemaética Euler. Para la mascara se utilizamos la
deteccion de bordes Canny, para poder identificar los bordes de la lata de atin redonda en la imagen
procesada. Es una técnica ampliamente utilizada en procesamiento de imagenes para identificar los
bordes de objetos y caracteristicas en una imagen (Rebaza, 2017). Para poder ser mas especificos en los
bordes, hemos colocado los valores de umbrall = 18 y umbral2 = 100. Esto es con la finalidad de aislar
la lata de atlin redonda y no detecte otros objetos que pueda estar en la imagen.

Ahora bien, después de aplicar Canny, se procede a aplicar una operacion morfoldgica considerando
morphologyEx. Este Gltimo, es una técnica utilizada en procesamiento de imagenes para realizar
transformaciones morfoldgicas, como la erosion se puede ver en la ecuacion 4y la dilatacion se observa
en laecuacion 5, que permiten modificar la formay la estructura de objetos en una imagen. La dilatacion
resalta &reas mas brillantes y rellenando pequefios espacios (Mehmood, 2022)

Erosion:

D (x,y) =n{_onf__, Ux + i,y + ) N K@, )
Dilatacion:

D (x,y) =UL_,UP_, U(x+i,y + )UK )

Donde, I(x, y) es el valor del pixel en la imagen original en la posicion (x, y), K(i, j) es el elemento
estructurante en la posicion (i, j), D(x, y) es el resultado de la operacion morfolégica en la posicién (x,
y) y ay b son los tamafios del elemento estructurante en las direcciones x e y, respectivamente.

En ultima instancia, identificamos los bordes en la imagen de la lata y los marcamos en la imagen
original mediante lineas verdes. Después, agregamos el texto "Golpe™ en los bordes marcados. Esto
facilita la visualizacion de los bordes de la lata de at(n en la imagen original, lo que ayuda a destacar
las &reas andmalas con claridad.

if area > 20 and area < 200:
X, y, W, h = cv2.boundingRect(contour)
cv2.putText(frame, "Golpe", (x +x1,y +yl - 10),
cv2.FONT HERSHEY SIMPLEX, 0.8, (0, 0, 255), 2)

Luego de dar a conocer el funcionamiento del algoritmo de manera detallada, se dard a conocer la
arquitectura del algoritmo (Figura 3), que, da a entender de manera resumida como funciona el sistema
disefiado.
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Golpes

g [ Lata de atin en buen estado

Procesamiento

Figura 3. Arquitectura del algoritmo

De acuerdo a la Figura 3, el algoritmo primero capta la imagen de la lata de atun, a través de la camara,
luego comienza hacer todo el procesamiento que se describid en la Figura 2, por Gltimo, si es que las
latas de atln redondas tienen golpes saldran los bordes identificados de color verde y un mensaje
indicando que hay golpes indicandolos de color rojo, como se puede ver en la Figuras 5-7, por lo que
debe descartarse, ya que no estd en buenas condiciones. Por lo contrario, si la lata esta en buenas
condiciones, no saldra ningin mensaje y se puede comercializar.

Tabla 1.

Funcién principal

Funcion Descripcion
Su propésito es realizar un poligono, en
este caso un rectangulo, para poder

x1, y1=157,200

X2, y2=420,342 demarcar el area en donde se quiere
cv2.rectangle(frame, identificar marcas o dafios en la lata de
(xL,y1),(x2,y2),(255,0,0),2) atin redondas. Este rectangulo aparecera

de color azul.

La funcién mencionada de la Tabla 1 indica que las coordenadas (x1, y1) y (x2, y2) definen la posicion
del vértice superior izquierdo y del vértice inferior derecho del rectdngulo, respectivamente. Creando
asi, un rectangulo de color azul con un contorno de 2 pixeles de grosor.

Tabla 2.
Funcién principal
Funcién Descripcion

umbrall = 18 Su proposito es identificar marcas o dafios en
umbral2 = 100 la lata de atin redondas mediante la
edges = cv2.Canny(morph, umbrall, configuracion de umbrales de 18 (inferior) y
umbral2) 100 (superior), permitiendo la deteccion de
cv2.imshow('canny',edges) los bordes o golpes en la superficie.

En la Tabla 2, utilizamos la funcién Canny a una imagen previamente procesada llamada morph,
estableciendo dos umbrales, umbrall y umbral2, con valores de 18 y 100 respectivamente, para
determinar qué pixeles se consideraran como bordes.

Tabla 3.
Funcidn principal
Funcion Descripcion
Esta funcion se emplea para detectar los golpes en
las latas de atun redondas en una imagen binaria.
cv2.findContours(edges, Los parametros incluyen la imagen binaria, el
¢v2.RETR_TREE, modo de recuperacion de los contornos externos y
cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) el método de aproximacion de los contornos.
Zevallos, et al (2023). Desarrollo de un algoritmo de sistema de vision artificial para identificar defectos fisicos en latas de
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En la Tabla 3, la funcion sirve para encontrar los contornos en una imagen en blanco y negro, los
contornos se estructuran en un arbol jerarquico y simplifica los contornos eliminando puntos
redundantes.

Tabla 4.
Funcioén principal
Funcién Descripcion

Esta funcion se utiliza para dibujar los golpes
cv2.drawContours(frame, [contour], detectados. Sus argumentos incluyen la imagen
0, (0, 255, 0), 2) donde se desean dibujar los contornos, todos los

contornos que se van a dibujar, el color del contorno
y el grosor de las lineas utilizadas en el dibujo.

En la Tabla 4, podemos observar que la funcion representa los contornos a dibujar en una imagen, en
donde contiene un parametro “0” que significa que debe mostrar todos los contornos de la lista. Ademas,
gue se representara en color verde con 2 pixeles de grosor.

Tabla 5.
Funcién principal
Funcion Descripcion
Esta funcidn se utiliza para definir el tipo de fuente
cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, que se debe utilizar al dibujar texto en una imagen.
0.8, (0, 0, 255), 2) Esta constante define un tipo de fuente simple y
sans-serif que es facilmente legible.

En la Tabla 5, observamos que esta funcion afiade un texto a una imagen utilizando una fuente
especifica, tamafio, color y grosor de linea, lo que nos fue Gtil para anotar informacion en la imagen
representada.

Resultados

Para dar a conocer la eficiencia de nuestro trabajo se ha utilizado la matriz de confusion. Tuvimos que
realizar 100 tomas o fotografias, en donde la cantidad de tomas positivas y tomas negativas a utilizar
en la matriz de confusion deben ser iguales. En este caso, trabajaremos con 50 tomas positivas y 50
tomas negativas.

Positivo Negativo

Positivo Falso negativo (1)

Negativo Falso positivo (2)

Figura 4. Matriz de confusion

Donde:
e Verdadero positivo: Deteccion correcta de latas en buena condicion.
o Falso negativo: Deteccion incorrecta (no acertada) de latas en buena condicion.
e Falso positivo: Deteccion correcta de latas en mala condicion.
e Verdadero negativo: Deteccion incorrecta (no acertada) de latas en mala condicion.

Como podemos ver en la Figura 4, los verdaderos positivos de acuerdo a las tomas son cuarenta y nueve
y solo se tuvo un falso negativo. Por lo contrario, la cantidad de falso positivos son dos y la cantidad de
verdaderos negativos son cuarenta y ocho. Ahora, para poder hallar la eficiencia vamos a utilizar las
siguientes ecuaciones

4 _ Predicciones correctas _ 97 — 979
ceuary = Total de predicciones ~ 100 ’

Verdaderos positivos
Verdaderos positivos + Falsos positivos ~ 49 + 2

Precision = =96.08%
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Recall = Verdaderos positivos 4 989
¢ = Verdaderos positivos + Falsos negativos 49 +1 7
F1 e 2 = 2 =97.039
score = 1 . = 1 T =97 %

precision " recall 0.9608 T 0.98
Donde:
e Accuary: Mide la capacidad general del modelo para predecir correctamente ambas clases.
e Precision: Mide la exactitud de las predicciones positivas del modelo.
e Recall: Mide la capacidad del modelo para identificar todos los casos positivos
e F1 score: Presenta balance entre precision y Recall.

Por lo tanto, la precision de nuestro modelo es de 96.08% con un error del 3.92%.

Figura 5. Muestra de lata con un solo golpe grande.

Figura 6. Muestra de lata con un solo golpe pequefio.

Figura 7. Muestra de lata con dos golpes

Discusién

En la investigacion de (Palma, 2020), desarrollo de un sistema de vision artificial usando redes
neuronales con el objetivo de identificar defectos o fallas en el codificado de las latas de atin. Tiene
como eficiencia un 84% y un margen de error de 16%. En cambio, nuestro proyecto tuvo un 96.08% de
precision como se puede ver en la ecuacion 7, esto también debido a que utilizamos un algoritmo de
vision artificial aplicando técnicas como se ve en la Figura 2 y no redes neuronales, en esta Gltima se le
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exigen minimo 1000 iméagenes. A pesar de que en la investigacién entrenaron a la red neuronal con
4000 iméagenes tuvieron un porcentaje de precisién menor al 90%, lo cual no es aceptable.

De igual manera, en la investigacion de (Poblet, 2022), propone un sistema que constaba de detectar los
defectos que hay en los paquetes de latas de refrescos, en este caso, si los refrescos estan volteados o
con algun defecto configurado debe detectarlo. Su eficiencia es de 98.17% en donde utilizaron 6000
imagenes para entrenar a esta red neuronal. Mientras que, nuestro proyecto tiene un 96.08% de
precision, en este caso, nuestro proyecto tiene un porcentaje menor, pero, los datos que hallaron en su
matriz de confusién no fueron balanceados o iguales entre los datos positivos 0 negativos para su
evaluacién, en cambio en nuestra matriz si, esto puede verse en la Figura 4. Por lo cual, ese 98.17% es
un porcentaje dudoso y no es seguro que sea valido totalmente. Ademas, que la cantidad de imagenes
para entrenar a la red neuronal implica un trabajo méas prolongado, mientras que nuestro software es
mas accesible a implementar en un tiempo corto

Conclusiones

Se desarrollé satisfactoriamente con un porcentaje de precision alto un algoritmo de visidn artificial,
ver la Figura 3, para identificar los defectos fisicos de la lata de at(n redonda, este sistema es muy Util
para el control de calidad de las industrias que trabajan con este objeto. En especial para nuestro pais,
en donde en diferentes lugares aln siguen haciendo su control de calidad con supervision del mismo
personal. Se implementd un ambiente controlado en el proyecto, ver la Figura 1, ya que es necesario
hacer las pruebas en un ambiente que se adapte a las condiciones con las que estamos haciendo la
programacién. Si es que hacemos las pruebas en un lugar mas iluminado que otro, entonces el sistema
no va a responder de la misma manera. Por lo que, para implementarlo dentro de las empresas debe ser
con una especial medicion y evaluacién de las condiciones o el ambiente en el cual va a actuar este
sistema, porque sabemos que no todas las empresas tienen las mismas condiciones.

Se aplicaron las técnicas y sus funciones principales pueden verse en la Tabla 1-5, como la escala de
grises, borde de imagen, filtro gaussiano y operacion morfoldgica, y pudimos concretar que se puede
realizar un buen diagndstico, a través del sistema propuesto. Concluimos que, los resultados de nuestro
proyecto fueron adecuados y precisos en un 96.08% y puede identificar las latas buenas y los distintos
golpes que suelen tener las latas de at(n redondas en las industrias con precision. En tal sentido, es muy
importante que este tipo de sistemas comiencen a implementarse en las empresas para poder mejorar
en términos de calidad, cuidado al consumo humano y reduccion de costos.
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