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Resumen. El desarrollo de las tecnologías de información ha tenido un importante 

avance en los últimos años. El procesamiento y análisis de imágenes digitales es 

cada vez más utilizado en la industria e investigación. Cada día se desarrollan 

equipos capaces de procesar datos con mayor rapidez, así como, sistemas que 

pueden extraer infinidad de información de las imágenes. Este documento presenta 

una propuesta económica, versátil, con un alto nivel de precisión, basada en un 

sistema de procesamiento y análisis de imágenes digitales, la cual podría ser  

utilizada para la medición de las características físicas de color y volumen de frutos 

de forma esferoide, con el fin de ofrecer una herramienta de apoyo a los 

investigadores de un Centro de Investigación. 
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1 Introducción 

En las últimas décadas, la necesidad de contar con herramientas más precisas de análisis 

de las características físicas de los objetos ha ido en aumento [1-3]. Los métodos 

utilizados en empresas y por investigadores para la detección, análisis o evaluación de las 

características físicas de los objetos de estudio, no siempre se han realizado con el apoyo 

de herramientas especializadas que les permitan obtener mediciones confiables, en gran 

cantidad de estudios éstas mediciones se han realizado utilizando métodos visuales, dando 

lugar a errores derivados de la apreciación. 

  

Las necesidades de estandarización de la calidad de los productos o análisis más 

minuciosos de características como el color, han influido mucho en el desarrollo de  
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Sistemas de Procesamiento y Análisis de Imágenes Digitales (SPAID). Para muchas 

empresas o investigadores, este tipo de tecnologías son imprescindibles para su trabajo 

diario, por lo que, es de esperarse que los estudios sobre los SPAID mantengan una 

tendencia creciente. Por otro lado, los continuos avances en software y hardware 
permitirán llevar a cabo investigaciones cada vez más avanzadas, las cuales abrirán las 

puertas a procesamiento de imágenes cada vez más sofisticados, que incluirán algoritmos 

que podrán ser implementados en tiempo real y a un costo cada vez más económico. 

2 Marco de Referencia 

Según Alvarado [4], la palabra “imagen” proviene del sustantivo latino imāgo, y éste a su 

vez del verbo imitari que da origen al verbo castellano imitar. De este modo, el término 

imagen está relacionado con la imitación de la realidad.  

 

El análisis de imágenes pretende extraer información cuantitativa de las imágenes. La 

información se empaca en estructuras de datos concretas que varían desde simples 

números escalares, magnitudes vectoriales, matriciales o tensoriales, listas de puntos, 

grafos,  estructuras complejas, etc. . El procesamiento de imágenes digitales consiste en 

procesos algorítmicos que transforman una imagen en otra, en donde se resalta cierta 

información de interés y/o se atenúa o elimina información irrelevante para la aplicación. 

Así, las tareas del procesamiento de imágenes comprenden la supresión de ruido, 

mejoramiento de contraste, eliminación de efectos no deseados en la captura, mapeos 

geométricos, transformaciones de color, etc. [4]. 

 

Recientemente se han llevado a cabo distintos estudios relacionados con el 

procesamiento y análisis de imágenes digitales, todos y cada uno de ellos con el fin de 

avanzar en ésta área tan relevante. Los SPAID son muy utilizados en distintas áreas de 

investigación ya que son imprescindibles para su mejor funcionamiento e innovación, 

tales como las telecomunicaciones, medicina, defensa, robótica, geofísica, sistemas de 

visión, etc. En esta investigación en particular se abordarán los SPAID para apoyar el área 

de la agricultura, especialmente en lo que a frutos esferoides se refiere (tomate, naranja, 

limón, etc.). 

 

Sayinci et al. [5] realizaron estudios con naranjas con el fin de determinar su tamaño y 

forma, para posteriormente compararlas entre ellas. El Sistema de Procesamiento de 

Imagen (SPI) utilizado (Figura 1), consistía en una cámara digital con conexión USB, una 

fuente de luz fluorescente y una bombilla de luz. El programa determinó automáticamente 

basado en el área proyectada, el diámetro, perímetro, longitud, ancho mayor, ancho menor 

y el factor de forma de los objetos analizados. Mediante el apoyo del SPI fue posible 

determinar con un alto nivel de exactitud las características de: masa, volumen, densidad, 

diámetro medio geométrico, esfericidad y área de los objetos de estudio, en este caso las 

naranjas. 
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Figura 1. Sistema de Procesamiento de imagen de Sayinci et al (2012) 

 

El SPI utilizado no introduce agentes externos en el estudio para llevar a cabo las 

mediciones, tampoco es un método destructivo, lo cual en muchas áreas de investigación 

o industria representa un gran ahorro a la hora de hacer los experimentos. 

  

Otro caso del uso de la tecnología de procesamiento de imágenes es el que expone 

Vesali et al. [6], quienes llevaron a cabo un estudio para determinar el contenido de 

humedad en manzana variedad  Golden Delicius. El contenido de humedad, índice de 

densidad y los parámetros de textura, los utilizaron como datos de entrada a una red 

neuronal para obtener la pérdida de contenido de humedad. En esta investigación, 

desarrollaron un sistema que hace posible medir el contenido de humedad de las 

manzanas, a través de un equilibrio simple y procesamiento de imagen, el cual es rápido y 

no destructivo. 

 

Por su parte Khojastehnazhand  et al. [7], utilizando métodos de procesamiento de 

imágenes, realizaron  estudios para determinar el volumen de mandarinas, los cuales 

fueron comparados con el Método de Desplazamiento de Agua (MDA) y concluyeron 

que, no existe diferencia significativa entre el método de segmentación propuesto para 

obtener el volumen y el MDA. 
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Gatica y Best [8], hicieron un análisis de imágenes digitales para estimar el volumen en 

racimos de Vitis Vinícola variedad de Carménère, logrando resultados excelentes con un 

coeficiente de correlación muy cercano a 1 en comparación con las mediciones reales. 

 

De los casos de estudio descritos, se deduce que, los sistemas de procesamiento y 

análisis de imágenes digitales son muy utilizados e importantes y están documentados en 

diversas investigaciones. Estos sistemas también se apoyan de otras herramientas y 

metodologías, tales como las redes neuronales, metodologías de segmentación de 

imágenes, software estadístico, etc. que en conjunto constituyen un instrumento integral 

de apoyo tanto para las empresas como para investigadores. 

3 Problemática 

En un centro de investigación de noroeste de México, se presentan necesidades 

relacionadas con la obtención de color y volumen en los frutos. Actualmente no se cuenta 

con un sistema que permita hacer el análisis de frutos en campo, ya que, los equipos 

utilizados para su análisis no son portátiles y es muy complicado utilizarlos fuera de las 

condiciones de funcionamiento del laboratorio. Esto limita  el alcance de algunos 

proyectos, provocando incremento en el tiempo requerido para realizar los estudios en las 

mediciones correspondientes de los frutos y obligándolos a utilizar métodos destructivos 

(cortar el fruto y llevarlo al laboratorio) o utilizar otros métodos alternos de medición, los 

cuales muchas veces son de apreciación, los cuales tienen un alto grado de variabilidad 

por el grado de iluminación, obligando a que siempre sea la misma persona que toma la 

medición para introducir menor variabilidad en los datos. 

4 Propuesta de Solución 

Se  propone un sistema que estará enfocado a obtener el color y volumen de los frutos, en 

el caso del volumen solamente se trabajará con  frutos de forma esferoide, debido a que 

con frutos de esas características, se tiene un mayor control y es mejor la estimación de 

volumen ya que los datos no son tan dispersos. Además, con la captura de solo una 

imagen del fruto, no se podrían estimar dimensiones confiables del mismo si el fruto 

analizado tuviera una forma irregular. Esto sienta las bases para que, en estudios futuros 

se puedan desarrollar métodos para obtener el volumen de cualquier fruto sin importar su 

geometría. En la figura 2, se observa el sistema propuesto a desarrollar:  
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Figura 2. Sistema de Procesamiento y Análisis de Imágenes Digitales (SPAID)  

 

En la figura 2 se muestran los elementos que conformarían una propuesta de solución a  

la problemática que se presenta en el centro de investigación. Para que el SPAID funcione 

de la mejor manera, se debe utilizar una computadora portátil convencional, la cual 

requiere tener instalado el motor de java, ya que este, es un software libre y puede ser 

utilizado en la mayoría de las computadoras y sistemas operativos, además de que, java 

contiene muchas librerías de código abierto para la manipulación de imágenes. El 

software a desarrollar estará desarrollado en éste lenguaje de programación. El equipo 

para eliminar el ruido, se utilizará para excluir cualquier agente externo que interfiera con 

la captura correcta de la imagen, especialmente la luz. Al colocar el objeto de análisis 

dentro del equipo, se capturará la imagen con la cámara digital, la cual se almacenará en 

la computadora portátil para posteriormente procesarla y analizarla con el software 

especializado. 

5 Resultados 

El análisis de los resultados una vez que se lleve a cabo el trabajo del levantamiento de 

información consistirá: 

· En relación al volumen, se medirán los frutos con equipos convencionales 

(MDA) y se compararán con los resultados obtenidos del método para el 

volumen utilizando el sistema propuesto de análisis de imágenes. 

· En lo que a color se refiere, se medirán los frutos con un colorímetro, para 

posteriormente compararlos con los resultados obtenidos del método de color 

utilizando el sistema propuesto de análisis de imágenes. 

Se espera que los resultados obtenidos del volumen de los frutos sean muy similares en 

comparación con las  mediciones del MDA, así como también que los resultados 
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obtenidos de las mediciones de color que se mencionan con anterioridad sean muy 

parecidos a las de un colorímetro, esto mediante los ajustes a los modelos  y cálculos del 

sistema computacional propuesto hasta obtener resultados dentro de los rangos aceptables. 

6 Conclusiones 

La utilización de sistemas de procesamiento y análisis de imágenes digitales, representa 

una opción viable, económica, flexible, confiable y no destructiva para  el análisis de 

ciertas características físicas de objetos de estudio, la cual podría llegar a ser una 

herramienta muy útil y accesible de apoyo a las empresas y a proyectos de investigación. 

 

El SPAID propuesto apoyará en gran medida a los agricultores, brindándoles 

información de gran relevancia de sus cultivos, de manera rápida y confiable, lo que 

ayudará a la toma de decisiones, al conocer el estado físico de sus cosechas. 
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