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Resumen

Este informe presenta un estudio sobre el reconocimiento de 10 frutas comunes (palta, fresa,
pera, mango, manzana, naranja, mandarina, platano, pifia y coco) mediante técnicas de
procesamiento de imagenes y aprendizaje automatico, también se utiliza el aprendizaje
supervisado y no supervisado para obtener mayor precision en los resultados.

Ademas, se incluy6 informacién sobre el valor nutricional de cada fruta para resaltar su
importancia en una dieta equilibrada y asi poder mejorar la atencién que dan los
nutricionistas a sus pacientes.

Por ultimo, la informacién nutricional presentada permite disefiar dietas equilibradas y

prevenir deficiencias nutricionales.

Palabras clave: reconocimiento, frutas, valor nutricional, inteligencia artificial.



Abstract

This report presents a study on the recognition of 10 common fruits (avocado, strawberry,
pear, mango, apple, orange, tangerine, banana, pineapple and coconut) using image
processing and machine learning techniques, also using supervised learning and unsupervised
to obtain more precision in the results.

In addition, information on the nutritional value of each fruit was included to highlight its
importance in a balanced diet and thus be able to improve the care that nutritionists give to
their patients.

Finally, the nutritional information presented makes it possible to design balanced diets and

prevent nutritional deficiencies.

Keywords: recognition, fruits, nutritional value, artificial intelligence.



Introduccion

El reconocimiento de frutas con su valor nutricional es un tema de investigaciéon que
ha cobrado importancia en los ultimos afios debido al creciente interés en promover habitos
saludables y prevenir enfermedades relacionadas con la nutricién.

El objeto de estudio de esta investigacion es el desarrollo de un sistema de
reconocimiento de frutas mediante técnicas de procesamiento de imagenes y
aprendizaje automatico, con el objetivo de identificar 10 frutas comunes y proporcionar
informacion sobre su valor nutricional.

Las motivaciones de esta investigacion son diversas, entre ellas, tenemos a la
necesidad de fomentar el avance tecnologico por parte de los nutricionistas, asimismo
promover en sus pacientes la ingesta de frutas como parte de una alimentacion sana y
balanceada y resaltar la importancia de conocer el valor nutricional de cada fruta para
prevenir deficiencias nutricionales y/o adecuarlas a un plan alimenticio.

La relevancia del tema se encuentra en la importancia que tiene el consumo de frutas
para una vida saludable, ya que son una fuente importante de vitaminas, minerales y otros
nutrientes esenciales para el organismo.

En este estudio se recolectaran imagenes de alta calidad de las 10 frutas de interés y se
recopilara informacién sobre su composicion, incluyendo vitaminas, minerales y otros
nutrientes.

La panoramica general del problema que motiva la investigacién es la falta del uso de
tecnologia en consultorios nutricionales, lo que puede llevar a que sus pacientes tengan una
ingesta insuficiente o desequilibrada de nutrientes esenciales, lo que puede tener

consecuencias negativas para su salud.



Metodologia

Sujetos:

En el estudio de reconocimiento de frutas con su valor nutricional, los sujetos de
prueba seran las 10 frutas de interés: palta, fresa, pera, mango, manzana, naranja, mandarina,
platano, pifia y coco. Las imagenes obtenidas de las frutas se utilizaran para entrenar y

evaluar el modelo de reconocimiento de frutas.

Técni I .
La técnica principal utilizada en este estudio sera el procesamiento de imagenes y la
vision por computadora. Para ello, se utilizara Haar Cascade Trainer GUI para entrenar el
modelo de reconocimiento de frutas. También se recolectaran datos sobre el valor
nutricional de las frutas, como la composicion y los nutrientes esenciales de las mismas. Para

ello, se utilizaran datos confiables de nutricién.

p fimi .
El procedimiento consistirad en la toma de fotografias de alta calidad de las frutas de
interés y la recopilacién de informacién sobre su valor nutricional. Luego, se utilizara la
herramienta Haar Cascade Trainer GUI para crear clasificadores de objetos, donde se
utilizaran las imagenes tomadas para el entrenamiento que contendran dos carpetas una de
imagenes positivas y otra de imagenes negativas, esto se dara para cada unas de las frutas.
Posteriormente, se implementara el uso de la libreria de OpenCV, el cual es una
biblioteca de visién por computadora de Python. Luego, se definiran los rangos de colores en

formato HSV para cada fruta que se desea detectar, estos rangos de colores se utilizan para



filtrar los pixeles de la imagen que corresponde a la fruta especifica, lo cual mejora la

precisién del reconocimiento de frutas.
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Cadigo de imagenes de Frutas — Positivas

import cv2

import numpy as np
import imutils
import os

Datos = 'nombre de la fruta./p'
si no os . camino _ existe(Datos):
print ( 'Carpeta creada: ' ,Datos)

os _ makedirs(Datos)
gorra = cv2 . Captura de video( 1 )
x1, yil 190 , 80
X2, y2 = 450 , 398
cuenta = 0
while True
ret, marco = gorra . read ()
si ret == Falso : romper
imAux = marco . Copiar()

cv2 . rectangulo(marco, (x1,y1),(x2,y2),( 255 , 6 , 0 ), 2 )

objeto = imAux[yl:y2,x1:x2]
#objeto = imutils.resize(objeto,width=38)
#print(objeto.shape)
k = cv2 . waitKey( 1)
si k == orden ( 's' ):
cv2 . imwrite(Datos + '/objeto_{}.jpg’
format(count), objeto)
print ( 'Imagen guardada:' + '/objeto_{}.jpg'
format(count))
cuenta = cuenta + 1
si k == 27
romper
cv2 . imshow( 'marco' ,marco)
#cv2.imshow( 'objeto', objeto)
cap . liberar()
cv2 . destruirTodasLasVentanas()



Cédigo de imagenes de Frutas — Negativas

1 import cv2

2 import numpy as np

3 import imutils

4 import os

5 Datos = 'granadilla./n'

6 si no os . camino _ existe(Datos):

7 print ( 'Carpeta creada: ' ,Datos)
8 0os _ makedirs(Datos)

9 gorra = cv2 . Captura de video( 1 )

10

11 cuenta = 0

12 mientras que es verdadero

13 ret, marco = gorra . leer ()

14 si ret == Falso : romper

15

16 k = cv2 . waitKey( 1 )

17 si == orden ( 's' ):

18 cv2 . imwrite(Datos + '/objeto_{}.jpg'
19 format(count), frame)

20 print ( 'Imagen guardada:' + '/objeto_{}.jpg'
21 format(count))

22 cuenta = cuenta + 1

23 si = 27

24 romper

25 cv2 . imshow( 'marco' ,marco)

26 #cv2.imshow( 'objeto', objeto)

27 cap . liberar()

28 cv2 . destruirTodasLasVentanas()



Uso de Cascade Trainer GUI

#w Cascade Trainger GUI (Version 3.3.1) = a
File Help

@ v | W X
L Train " Test Log Preview wam Cropper “‘ Help

Q Input Gg Common Og Cascade O(O} Boost

samples Folder: R0 ovnloads/reconocimiento_frutas/granadilla Q Browse
© Positive Image Usage (percentage): 100 5 [ O Force Positive Sample Count: 1 =
Negaktive Image Count: 120| -

Ilustracion 1: Eleccion de la carpeta donde se encuentran las imdgenes

#w Cascade Trainger GUI (Version 3.3.1) = o x
File Help
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Ilustracion 2: Ajustar segtin el tamario de las imdgenes
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. Train Ti Test Log Preview ‘_., Cropper "‘ Help

sraarssnassaars CREATING SAMPLES *rssrssasssnasss

Object : C;/Users/ESTRELLA/Downloads/reconocimiento_frutas/granadilla

Fixing File names in negative images folder.

Fixing File names in positive images folder.

Creating negative list C:/Users/ESTRELLA/Downloads/reconocimiento_frutas/granadilla/neg.lst
Creating positive list C;/Users/ESTRELLA/Downloads/reconocimiento_frutas/granadilla/pos.lst

tw Cascade-Trainer-GUI ? X

Creating positives list. Please wait.

Stop

Ilustracién 3: Click en "Start"

cargas » re rcimiento_frutas > granadilla » classifier

ombre cha de modifi Tamafio
Hoy
I cascad SO7S 1 nifile

I ST/, umento de te...

Tlustracion 4: Creacion del Archivo .xml



kcargas > recol miento_frutas

Falta
Grasos Totales: 35.2 g

Propiedades de cascadexm! detectanc

General  Seguridad Detalles Versiones anteriores

D | granadilla):ml |

Tipo de archiva wmiffile {xmil)

Seabre con: || Hegiruna aplicacién Cambiar.

Ubicacion C:\Users\ESTRELLA%Downloads \reconocimie

Tamafio: 7.79 KB (7.986 bytes)

Tamafio en

i 8.00 KB (3,152 bytes)

Creado lunes, 3 de julio de 2023, 03:16:16a. m granadilla
Modificado: lunes, 3 de julio de 2023, 03:16:16a.m.

Utimo accesa: Hoy, 3 de julio de 2023, hace 17 minutos

Atributos: [[1Solo lectura ] Qcutta Avanzados.

| Aceptar Cancslar

Hlustracion 5: Cambiamos el nombre del Archivo y lo llevamos hacia la carpeta principal
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Cédigo Principal para el Reconocimiento de Frutas con su Valor Nutricional

import cv2

cap = cv2.VideoCapture(1)
#cap = cv2.VideoCapture('frutas.mp4') # Puedes usar un video en lugar de la camara
font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX

# Rangos de colores para diferentes frutas (en formato HSV)
frutas_colores = {
'mandarina': [(0, 40, 50), (30, 255, 255)], # Rango de color para mandarinas

'manzana': [(10, 80, 70), (20, 255, 255)], # Rango de color para manzanas
'pera': [(35, 50, 50), (70, 255, 255)], # Rango de color para peras
'platano': [(4, 50, 58), (15, 255, 255)], # Rango de color para platanos

# Valores nutricionales de las frutas
frutas_nutricion = {

'mandarina': 'Vitamina C: 53.2 mg',
'manzana': 'Fibra: 4.4 g',
'pera': 'Potasio: 206 mg',

'platano': 'Vitamina B6: 0.43 mg',
# Agrega mas valores nutricionales segun las frutas que detectes

# Valores nutricionales de las frutas
valor_valores = {

'mandarina': 'Tamafio de la Porcioén: (1 porcioén)\nEnergia:242 kj / 58 kcal\nProteina:
0,88g\nGrasa: 0,34g\nGrasa Saturada: 0,043g\nGrasa Poliinsaturada: 0,071g\nGrasa
Monoinsaturada: 0,065g\nColesterol: Omg\nCarbohidratos: 14,54g\nFibra: 2g\nAzucar:
11,53g\nSodio: 2mg\nPotasio: 181m',

'manzana': 'Cantidad por (100 gramos) \nCalorias: 52\nGrasas totales: 0.2 g\nAcidos grasos
saturados: 0 g\nColesterol: © mg\nSodio: 1 mg\nPotasio: 107 mg\nCarbohidratos: 14 g\nFibra
alimentaria: 2.4 g\nAzucares: 10 g\nProteinas: 0.3 g\nvitamina C: 4.6 mg\nCalcio: 6 mg\nHierro:
0.1 mg\nVitamina D: O IU\nVitamina B6: 0 mg\nVitamina B12: 0 pg\nMagnesio: 5 mg',

'pera': 'Cantidad por (100 gramos) \nCalorias: 57\nGrasas totales: 0.1 g\nAcidos grasos
saturados: 0 g\nColesterol: 0 mg\nSodio: 1 mg\nPotasio: 116 mg\nCarbohidratos: 15 g\nFibra
alimentaria: 3.1 g\nAzucares: 10 g\nProteinas: 0.4 g\nVitamina C: 4.3 mg\nCalcio: 9 mg\nHierro:
0.2 mg\nVitamina D: O IU\nVitamina B6: O mg\nVitamina B12: O pg\nMagnesio: 7 mg',

'platano': 'Cantidad por (100 gramos)\nCalorias: 89\nGrasas totales: 0.3 g\nAcidos grasos
saturados: 0.1 g\nColesterol: 0 mg\nSodio: 1 mg\nPotasio: 358 mg\nCarbohidratos: 23 g\nFibra
alimentaria: 2.6 g\nAzucares: 17 g\nProteinas: 1.1 g\nVitamina C: 8.7 mg\nCalcio: 5 mg\nHierro:
0.3 mg\nVitamina D: O IU\nVitamina B6: 0.4 mg\nVitamina B12: 0 pg\nMagnesio: 27 mg',

# Agrega mas informaciodn nutricional para otras frutas segun tus necesidades

# Cargar los clasificadores Haar Cascade para cada fruta
haar_mandarina = cv2.CascadeClassifier('mandarina.xml'")
haar_manzana = cv2.CascadeClassifier('manzana.xml')
haar_pera = cv2.CascadeClassifier('pera.xml')
haar_platano = cv2.CascadeClassifier('platano.xml')

def detectar_frutas(frame):
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hsv = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2HSV)

for fruta, (lower, upper) in frutas_colores.items():
mask = cv2.inRange(hsv, lower, upper)
contours, _ = cv2.findContours(mask, cv2.RETR_EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

# Encuentra el contorno mas grande dentro del rango de color
if len(contours) > 0:

max_contour = max(contours, key=cv2.contourArea)

(x, y, w, h) = cv2.boundingRect (max_contour)

# Aplica un umbral en el area del contorno para filtrar los contornos mas pequefios

0 mas grandes

area_threshold = 100 # Ajusta este valor segun tus necesidades
if area_threshold < cv2.contourArea(max_contour) < frame.shape[0] * frame.shape[1]:

# Dibuja un
if fruta ==
rects =

minNeighbors=5, minSize=(30,

for (x,
cv2
cv2
cv2

(255, 255, 255), 2)
cv2
0.7, (255, 255, 255),

rectangulo alrededor de la fruta

'mandarina’:

haar_mandarina.detectMultiScale(frame, scaleFactor=1.1,
30))

y, w, h) in rects:

.rectangle(frame, (x, y), (x +w, y + h), (0, 165, 255), 2)
.rectangle(frame, (x, y), (x + 100, y + 40), (0, 165, 255), -1)
.putText(frame, fruta.capitalize(), (x + 10, y + 30), font, 0.7,

2) if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('c'):

.putText(frame, frutas_nutricion[fruta], (x + 10, y + 60), font,
print("Se ha tomado una foto de una mandarina.")

print(),

print(valor_valores[fruta])

print(),

# Aqui puedes guardar la imagen usando cv2.imwrite() si deseas

elif cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):

print("Se ha detenido el video.")

break
elif fruta == 'manzana':
rects = haar_manzana.detectMultiScale(frame, scaleFactor=1.5,
minNeighbors=5, minSize=(30, 30))
for (x, y, w, h) in rects:
cv2.rectangle(frame, (x, y), (x +w, y + h), (0, 0, 255), 2)
cv2.rectangle(frame, (x, y), (x + 100, y + 40), (0, 0, 255), -1)
cv2.putText(frame, fruta.capitalize(), (x + 10, y + 30), font, 0.7,
(255, 255, 255), 2)
cv2.putText(frame, frutas_nutricion[fruta], (x + 10, y + 60), font,
0.7, (255, 255, 255),
2) if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('c'):
print("Se ha tomado una foto de una manzana.")
print(),
print(valor_valores[fruta])
print(),

# Aqui puedes guardar la imagen usando cv2.imwrite() si deseas

elif cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):

print("Se ha detenido el video.")
break

elif fruta == 'pera':

rects =

minSize=(30, 30))

haar_pera.detectMultiScale(frame, scaleFactor=1.1, minNeighbors=5,



y, w, h) in rects:

.rectangle(frame, (x, y), (x +w, y + h), (0, 255, 0), 2)
.rectangle(frame, (x, y), (x + 100, y + 40), (0, 255, 0), -1)
.putText(frame, fruta.capitalize(), (x + 10, y + 30), font, 0.7,

(255, 255, 255),

2) cv2.putText(frame, frutas_nutricion[fruta], (x + 10, y + 60), font,
0.7, (255, 255, 255),
2) if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('c')

print("Se ha tomado una foto de una pera.")

print(),

print(valor_valores[fruta])

print(),

# Aqui puedes guardar la imagen usando cv2.imwrite() si deseas
elif cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('q'):
print("Se ha detenido el video.")
break
elif fruta == 'platano':
rects = haar_platano.detectMultiScale(frame, scaleFactor=1.03,
minNeighbors=4, minSize=(26, 28))
for (x, y, w, h) in rects:
cv2.rectangle(frame, (x, y), (x +w, y + h), (0, 255, 255), 2)
cv2.rectangle(frame, (x, y), (x + 100, y + 40), (0, 255, 255), -1)
cv2.putText(frame, fruta.capitalize(), (x + 10, y + 30), font, 0.7,
(255, 255, 255), 2)
cv2.putText(frame, frutas_nutricion[fruta], (x + 10, y + 60), font,
0.7, (255, 255, 255),
2) if cv2.waitKey(1) & OxFF == ord('c'):
print("Se ha tomado una foto de un platano.")
print(),
print(valor_valores[fruta])
print(),
# Aqui puedes guardar la imagen usando cv2.imwrite() si deseas
elif cv2.waitKey(1) & OxXFF == ord('q'):
print("Se ha detenido el video.")
break

while True:
ret, frame = cap.read()
if not ret:
break

detectar_frutas(frame)

k = cv2.waitKey(1)
if k == 27:

break
cv2.imshow('frame', frame)

cap.release()
cv2.destroyAllwindows()

13
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Resultados Alcanzados

El modelo de reconocimiento de frutas ha demostrado una gran precision en la
identificacion de diferentes tipos de frutas.

Gracias a su capacidad de procesamiento de imagenes y algoritmos avanzados de
aprendizaje automatico, el modelo puede reconocer con exactitud las caracteristicas
relevantes de cada fruta.

Al identificar las frutas, se puede proporcionar informacion nutricional precisa y
detallada sobre cada una de ellas, esto incluye datos sobre calorias, macronutrientes
(proteinas, carbohidratos y grasas), vitaminas, minerales y otros compuestos beneficiosos
para la salud.

El modelo presenta herramientas valiosas tanto para nutricionistas como para las
personas en general, ya que brindan la posibilidad de adquirir conocimientos fundamentados
y tomar decisiones informadas en relacion a la alimentacion, fomentando asi un estilo de vida
saludable, ademas el modelo puede adaptarse a las preferencias dietéticas o restricciones

individuales, como dietas vegetarianas, veganas, sin gluten o bajas en carbohidratos.



Palta

Grosos Totales: 35.2 g

8 frame == 0 x

Pera

Potasio: 206 mgq Manzan
Fibra: 4

Ilustracion 7: Reconocimiento de las frutas Pera, Manzana, Pldtano y Mandarina con su
Valor Nutricional
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Vitamina B6: 0.43 mg
Manzanag '
Fibra: 4.4 9--;-’

|

‘

Ilustracion 8: Reconocimiento de las frutas Manzana y Pldtano con su Valor
Nutricional

Se ha tomado una foto de una manzana.

Manzana

WFibra: 4.4 ¢

Ilustracién 9: Reconocimiento de la fruta Manzana con su Valor Nutricional



Se ha tomado una foto de un platano.

Cantidad por (168 gramos)
Calorias: 89

Grasas totales: 8.3 g
Acidos grasos saturados: 0.1 g
Colesterol: @ mg

Sodio: 1 mg

Potasio: 358 mg
Carbohidratos: 23 g
Fibra alimentaria: 2.6 g
Aztcares: 17 g

Proteinas: 1.1 g
Vitamina C: 8.7 mg

Ilustracién 10: Reconocimiento de la fruta Pldtano con su Valor Nutricional

Se ha tomado una foto de una pera.

Cantidad por (1886 gramos)
Calorias: 57

Grasas totales: 8.1 g

Acidos grasos saturados: © g
Colesterol: @ mg

Sodio: 1 mg

Potasio: 116 mg
Carbohidratos: 15 g

Fibra alimentaria: 3.1 g
Azucares: 10 g

Pera
Potasio: 206 mg

Ilustracion 11: Reconocimiento de la fruta Pera con su Valor Nutricional

Se ha tomado una foto de una mandarina.

Tamano de la Porciodn: (1 porcion)
Energia:242 kj / 58 kcal
Proteina: ©,88g

Grasa: @,34g

Grasa Saturada: ©,843g

Grasa Poliinsaturada: ©8,871g
Grasa Monoinsaturada: ©,865g
Colesterol: Omg
Carbohidratos: 14,54g

Fibra: 2g

Azucar: 11,53g

Sodio: 2mg

Potasio: 181m

—
C: 53.2 mg

|
:

Ilustracion 12: Reconocimiento de la fruta Mandarina con su Valor Nutricional
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Discusion o Reflexion Critica

En primer lugar, nuestro modelo se basa en un conjunto limitado de frutas, y es
necesario considerar afiadir otras frutas para aumentar la diversidad de las muestras.

En segundo lugar, la precisiéon de nuestro modelo puede verse afectada por la calidad
de las imagenes que utilizamos al momento de entrenarlo, por lo que se necesita garantizar la
calidad de las imagenes utilizadas para el entrenamiento y evaluacion del modelo.

Por ultimo, es importante resaltar que el modelo solo es capaz de reconocer las frutas,

mostrar su nombre y uno de sus valores nutricionales, los demas los muestra en la consola.
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