ISBN: 978-628-95207-4-3. ISSN: 2414-6390. Digital Object Identifier: 10.18687/LACCEI2023.1.1.526

Artificial Vision System for the inspection of dates in

industrial food products

Ledn Leon, Ryan Abraham®®, Garcia Saire, Jair Milton?
ryan.leon@upn.edu.pe, N00246981(@upn.pe
“2Universidad Privada del Norte, Perii

Abstract— The main objective of this work is to improve the
efficiency in the inspection of dates in industrial food products
through an artificial vision system using the Python language,
which will make it possible to process the images for their
subsequent classification between an image of correct or incorrect
visualization, contributing to future studies and development of
similar systems. It began by identifying the main problems that
exist in most of the food industries worldwide. Likewise, based on
the conclusions found in previously developed works. Once the
theoretical base was obtained, we proceeded to identify the
necessary materials to carry out this project and carry out the
processing where the correct visualization of the expiration dates
of said products is verified. At the end of the control, the approved
products go to the dispatch area for marketing, otherwise, it will
be rejected as a defective product. Various tests were carried out
that conclude that the artificial vision system together with the
Python language shows an efficiency of 97.20% reducing human
error, proving its effectiveness in the quality process.
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Sistema de Vision Artificial para la inspeccion de
fechas en productos industriales alimenticios
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“2Universidad Privada del Norte, Perii

Resumen— EI presente trabajo tiene como principal objetivo
mejorar la eficiencia en la inspeccion de fechas en productos
industriales alimenticios a través de un sistema de vision artificial
mediante el lenguaje Python, que hard posible el procesamiento de
las imdgenes para su posterior clasificacion entre una imagen de
correcta o incorrecta visualizacion, aportando a futuros estudios y
desarrollos de sistemas similares. Se inicio identificando los
principales problemas que existen en la mayoria de las industrias
alimenticias a nivel mundial. Asimismo, tomando como base las
conclusiones encontradas en trabajos desarrollados anteriormente.
Una vez obtenida la base teorica, se procedio a identificar los
materiales necesarios para llevar a cabo este proyecto y realizar el
procesamiento donde se verifica la correcta visualizacion de las
fechas de vencimiento de dichos productos. Al finalizar el control,
los productos aprobados pasan al drea de despacho para su
comercializacion, caso contrario, se rechazard por ser un producto
defectuoso. Se realizaron diversas pruebas que concluyen que el
sistema de vision artificial junto con el lenguaje Python muestra una
eficiencia de 97.20% reduciendo el error humano, comprobando su
efectividad en el proceso de calidad.

Palabras clave—Industria alimentaria;
inspeccion, eficiencia.

vision artificial,

I. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas industriales alimentarias
invierten cada vez mas en el control de calidad de los procesos
productivos evitando el desprestigio de alguna de las marcas
comerciales, aspecto que influye en la rentabilidad econémica.
Al respecto se afirma que, los costos asociados a la mala calidad
generan un impacto entre el 5% y el 40% de las ventas netas y
repercuten negativamente en la confianza del cliente [1]. Por tal
razén, es de suma relevancia implementar sistemas de
administracién y gestion de la calidad cada vez més eficientes,
dejar la inspeccion tradicional, descartando la interaccion
hombre- producto e incrementarla fiabilidad y productividad
[2]. Cualquier organizacién debe caracterizarse por ofrecer
productos y servicios éptimos a los consumidores, quienes cada
dia son mas exigentes a medida que hay mayor nimero de
competidores. Todo ello, con la finalidad de mantener vigencia
y aumentar su participacion en un mercado cada vez mas
competitivo [3] ofreciendo sistemas de calidad cada vez mas
confiables con alto grado de precision y confiabilidad [4]. Con
relacion a esto, la automatizacion de una de las etapas
productivas puede originar que otras etapas relacionadas
incrementen su productividad y a consecuencia de ello, la
calidad del proceso productivo mejore de varias maneras, pero,
sobre todo, en tareas repetitivas, las cuales sean realizadas por

un mismo colaborador de la empresa, eliminando de esta
manera, el fallo humano [5]. La idea de gestion de calidad
comprende la orientacion de la organizacion hacia la calidad de
sus productos o servicios, siendo una estrategia que busca
asegurar que las cosas se estan realizando de la mejor manera
posible con el objetivo de conseguir el cumplimiento de los
objetivos trazados por la organizacion. La calidad se expone
como la correcta realizacion en el primer intento del producto o
servicio para satisfacer las necesidades del consumidor [6].

De igual manera, un sistema automatizado se define como
aquella maquina o proceso que es capaz de reaccionar sin
necesidad de la intervencion humana, realizando acciones
apropiadas con el fin de cumplir la labor por la cual fue
disefiado [7]. El proyecto busca identificar las fallas existentes
en las etiquetas de los productos industriales alimenticios a
través de la visidn artificial, la cual es una de las herramientas
mas relevantes dentro de la industria 4.0, la cual ha
transformado la forma en la que los procesos industriales son
realizados [8] tiene funciones como: obtener, procesar y
analizar imagenes para que, de esta manera, una maquina pueda
emplearla e interpretarla reconociendo objetos o algiin modelo
del espacio circulante[9]. Por un lado, se explica como la
transformacion de datos desde un fotograma o videocamara
para la toma de una decision o la creacion de una nueva
representacion [10]. Asimismo, algunas acciones en las que
estos sistemas intervienen son: control de calidad y procesos,
soporte a la produccién, seguridad industrial, logistica y
generacion de datos [11]. Sin embargo, a pesar de la evolucion
de la vision artificial, aiin no se ha podido alcanzar la capacidad
de los sistemas visuales naturales. [12]. Si bien es cierto que,
gracias a la visién artificial se puede sustituir determinadas
funciones que cominmente son realizadas por el operario, es
necesario el control por parte este para comprobar el correcto
funcionamiento del sistema [13]. En relacion con los
antecedentes, en un articulo cientifico sobre el entrenamiento y
seleccion automatica de modelos de color para la segmentacion
de plantas en imagenes de cultivos agricolas, se evidencié un
error de 0.3% de precision, corroborando la efectividad de la
vision artificial en el proceso de calidad en la empresa [14]. Por
un lado, Figueroa y Roa desarrollaron en su investigacion un
sistema de vision artificial para la identificacion del estado de
maduracion de granadillas a partir del reconocimiento de
imagenes. En cuanto a la metodologia de trabajo, el area en
pixeles de las imagenes pertenecientes a la fruta se extrajo a
través de la técnica de Otsu por medio de la importacion de
librerias de OpenCv en Python. Finalmente, los resultados
evidenciaron un 92,6% de aciertos en la identificacion del
estado de maduracion, a partir de un conjunto de imagenes de
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90 frutas en diferente grado de madurez [15]. Por otro lado, en
base a la investigacion sobre el disefio y construccién de una
estacion de clasificacién automatica con vision de maquina que
permitié integrar tecnologia Free and Open Source Software
(FOSS) con equipos comerciales Allen Bradle y fue capaz de
clasificar dos clases de productos entre cuatro tipos
establecidos, obteniendo un rendimiento mecanico maximo de
32 productos por minuto (1920 productos hora) con el
transportador a 22 cm/s y con 40 cm de distancia entre
productos obteniendo un error promedio de 0,8% [16]. Ademas,
en el desarrollo de proyectos similares para operaciones
automaticas de control de calidad, se implement6 un sistema de
vision artificial Robot Vision PRO en un centro de manufactura
en Colombia para la inspeccion de empaques en compresores
centrifugos, el cual resultd eficiente para la deteccion de
defectos geométricos [17]. Por ello, el problema se define de la
siguiente manera: ¢En qué medida un sistema de vision
artificial permitira mejorar la eficiencia en la inspeccion de
fechas en productos industriales alimenticios? La hipotesis
planteada consiste en determinar si un sistema de vision
artificial permitira mejorar la eficiencia en la inspeccion de
fechas en productos industriales alimenticios. El objetivo
principal de la presente investigacion tiene como finalidad
mejorar la eficiencia en la inspeccion de fechas en productos
industriales alimenticios a través de la simulacién de un sistema
de vision artificial. Asimismo, como objetivos especificos se ha
propuesto efectuar un diagndstico actual de la situacion de la
industria alimentaria en relacion con las politicas de control de
calidad, asi como ejecutar la simulacién de un sistema de vision
artificial que se ajuste a las necesidades de las empresas
industriales alimentarias con menos recursos econémicos y, por
Gltimo, evaluar la propuesta mediante el uso de indicadores
adecuados para medir la eficiencia del nuevo sistema de vision
artificial. Ademas, se justifica, a nivel teérico, la presente
investigacion sobre la simulacion de un sistema de vision
artificial para la inspeccion de fechas en productos industriales
alimenticios, ya que a través de ello se sentardn las bases
cientificas para definir nuevas estrategias que permitan
optimizar el control de calidad en los procesos productivos en
empresas dedicadas al rubro alimenticio, y que serviran de
precedente para futuras indagaciones.

Il. METODOLOGIA

La metodologia propuesta para la visualizacion de las
fechas de vencimiento en productos alimenticios industriales
se desarrollé a través del siguiente procedimiento:

Adquisicién de la imagen: El andlisis de imagen implica
empezar un proceso para obtener una toma fotografica, con el
fin de estudiarla y tomar una decision en base al contexto [18].
En esta primera etapa, el objetivo es captar las caracteristicas
del objeto, mas especificamente, las fechas de vencimiento del
producto a través de tomas fotogréficas mediante la utilizacion
de un celular cuya cdmara frontal es de 32 MP, asimismo,
presenta una cdmara trasera principal y gran angular de 12 MP
teniendo en cuenta que la informacion del resultado de la

imagen esta sujeto al posicionamiento de la luz y el observador.
[19].

La imagen se captura utilizando una cdmara, donde se
define la ecuacion 1:

fGoy) =63, )) 1)

Donde: X-Y: Coordenadas espaciales

F: Intensidad del brillo

G: Imagen pixelada

i —j: Pixeles

En caso de imagenes a color, corresponde al modelo de
color aditivo RGB (Red, Green and Blue) [20], siendo este
proceso similar al realizado por la retina ser humano [21].

Asimismo, para la produccion de una imagen en escala de
grises se realiza la combinacién lineal de los tres canales RGB
que se muestra en la ecuacion 2 [22].

ImG = rxChannelR + gxChannelG + bxChannelB (2)

Los valores de las constantes propuestos son: r = -0.884, g
= 1.262 y b = -0.311, los cuales se obtuvieron mediante un
proceso de optimizacion basado en algoritmos genéticos. A esta
imagen se le aplica un umbral de 0,48 obtenido mediante un
procedimiento heuristico, con el fin de conseguir una imagen
en blanco y negro.

Para la determinacion del angulo de orientacién, a la
imagen resultante se le aplic6 el operador gradiente. Se define
el vector gradiente de una funcién como ecuacion 3:

Vr(x,y) = [0f (x,y)/0x 0f (x,y)/0y 1 =[GxGy] (3)

Tanto la magnitud como la deteccidn de la gradiente son de
suma importancia para la deteccion de bordes [20], la cual esta
dada por la ecuacion 4:

1
I7f1 =[G + G ]? 4
Y finalmente, el angulo queda expresado en la ecuacion 5:
_ (9p(xy)/0y
0= (6f(x,y)/6x) )

De esta manera, para cada pixel de la imagen se pueden
calcular las componentes “x” e “y” del vector gradiente, es
decir, Gx (i; j) y Gy (i; j). En el vector gradiente cada pixel (i;
J) apunta en direccién al incremento maximo posible de la
intensidad. En cuanto, para la magnitud del vector corresponde
a la cantidad de cambio de la intensidad en esa direccion [23].

Por otro lado, los algoritmos de OCR utilizan técnicas de
redes neuronales y aprendizaje automatico. Redes
convolucionales + BiDirectional LSTM brindan buen
rendimiento. Es posible que el reconocimiento exacto de
documentos alcance una exactitud entre el 80% y 90%,
haciéndolo util solo en contextos limitados. Esto es conocido
como el Reconocimiento Inteligente de Caracteres [24]. La
manera en que las capas interconectadas de las redes neuronales
se comunican entre si se conoce como la arquitectura de capas.
Para este proyecto, fue trazado una arquitectura con una
composicién de capas convolucionales con funcién de
activacion, continuando con una capa de pooling, con una red
ya existente, pero, que ha sido amoldado en relacion con nuestro
proyecto, reformando los valores y cantidad de capas de los
pardmetros [25]. La arquitectura de capas principal definida
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para la inspeccion de fechas de vencimiento en productos
alimenticios se describe a continuacién ver figura 1:
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Fig. 1 Arquitectura de capas

A partir de la captura de la imagen, el procesamiento
interno se da de la siguiente manera: Como estamos frente a una
imagen de 80x50x1(80 pixeles de alto, 50 de ancho y 1 canal
de profundidad) equivalente a un total de 4000 neuronas, es
ideal trabajar con redes neuronales convolucionales. En el
proceso inicial que se da en el primer conjunto de capas consiste
en realizar el proceso de filtrado en una escala de 3x3 para
segmentar los valores de cada pixel, una vez identificado el
valor de cada pixel se va a tomar el valor mas alto y ubicarlo en
una nueva capa, la nueva capa formada la podemos apreciar en
la parte de MaxPooling, esto con el objetivo de ir reduciendo el
tamafio de la informacidn sin perder informacion importante y
extraer ciertas caracteristicas.

Los siguientes conjuntos de capas realizan el mismo
proceso incrementando la magnitud de filtrado para disminuir a
mayor razon la dimensidn de la nueva capa formada en el
MaxPooling, hasta que finalmente, la nueva capa que vamos
formando contiene una cantidad no tan significativa de pixeles,

esto con la finalidad de convertir esta red neuronal
convolucional a una red neuronal tradicional y expresar los
valores en vectores que sea de rapido reconocimiento para el
proceso de clasificacion.

La clasificacion es la que indicara que tipo de imagen es la
gue estamos procesando y si la fecha de vencimiento esta en
Optimas condiciones para ser leida y ser transcrita a texto o si
presenta deficiencias en la impresidn del paquete, si este fuese
el caso la simulacién simplemente no nos mostraria un texto.

En OCR, se emplean escaneres Opticos capaces de
transformar la intensidad de la luz en niveles grises con el fin
de ahorrar espacio y esfuerzo, este proceso denominado
umbralizacion es indispensable para la calidad de la imagen y
se requiere de métodos mas sofisticados con el objetivo de
generar mejores resultados ver ecuacion 6.

b(r,c) ={sil (R,C) <Ttlsil(r,c)=T (6)

Donde:
b (r, ¢) hace referencia a la intensidad
t0 y t1 hace referencia a dos posibles niveles de gris [26]

Almacenamiento: Una vez realizado la toma fotografica
del objeto a estudiar, se procede a almacenarlo con una
nomenclatura de facil reconocimiento para su posterior
utilizacion, a partir de esta fase fue necesario la utilizaciéon de
una laptop, con un procesador Intel i5 con una version de
Windows 11.
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Fig. 2 Flujograma del proceso

Reconocimiento: Después del almacenamiento de la
imagen utilizando el lenguaje de programacion Python, que nos
permitira detectar el correcto o incorrecto estado de la fecha de
vencimiento de la imagen (visualizacion).
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Conversion e Interpretacion: Al terminar el reconocimiento
de caracteristicas (fecha de vencimiento) de la captura
fotografica, el software determinard si dicha fecha de
vencimiento es de correcta o incorrecta visualizacion, de ser
correcta, los datos de la imagen se convertiran en un texto, el
cual se guardard en un archivo txt, en caso la visualizacién no
cumpla con los estdndares, el programa no realizard la
conversion de imagen a texto y sera rechazado ver figura 2.

Pre procesamiento del software con el cédigo ver tabla 1:

TABLA |
IMPORTACION DE LIBRERIAS

Cadigo para importacion de librerias

import pytesseract as tess

from PIL import Image

import cv2
tess.pytesseract.tesseract_cmd =
r'C:\Program Files\Tesseract-
OCR\tesseract.exe'

Descripcion

Evento que se realiza
para la correcta
ejecucion del
programa

Procesamiento del software con el codigo ver tabla 2:

TABLAII
EJECUCION DEL SOFTWARE
Caodigo Descripcion
2 my_image = cv2.imread('text2.jpg") Seleccién de imagen
3 txt = tess.image_to_string(my_image) Procesamiento de

imagen

cv2.imshow('Image’, my_image)
4 cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows()
my_file = open(‘filel.txt', 'w')
5 my_file.write(txt + \n')
my_file.close()

Visualizacion en una
nueva ventana

Conversion a texto

En la figura 3 se observa el procesamiento del software
para la conversién de la imagen a texto.
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Fig.'3'|V:ases del procesamiento del software

Para este trabajo se realizaron pruebas con el filtro de
convolucion para minimizar el efecto de objetos indeseados

segun las caracteristicas de la imagen. Asimismo, el filtro
identifica la media de todos los pixeles definidos en la imagen
(n1y n2) por la ventana rectangular de tamafio NxM de
acuerdo con la ecuacion 7 [27]:

U= ﬁz‘,i’lﬂxnz v(n1,n2) @)

Cabe recalcar que, cada una de estas etapas fue de vital
importancia para el procesamiento del software, pues gracias a
ello, se pudo realizar una correcta ejecucion, lo cual permitié la
clasificacion entre las imagenes de productos con una correcta
e incorrecta visualizacion de fecha de vencimiento.

I1l. RESULTADOS

Después de culminar el desarrollo del software para la
visualizacién de las fechas de vencimiento, se procediéd a
comprobar la efectividad del sistema de vision artificial a través
de respectivas pruebas en 600 imagenes de diversos productos
alimenticios. A partir de alli, se han obtenido los siguientes
resultados de acuerdo con los objetivos planteados en un inicio
ver tabla 3 y tabla 4.

TABLA I
EJECUCION DEL SOFTWARE
Pruebas del Sistema inteligente de reconocimiento de patrones
Nombre d? la Grupo de Médulos
prueba:
Realizada por: Programador
Respuesta esperada
o . p Incremental | Incremental
N° | Categoria de la interfaz de
h ascendente | descendente
usuario
5 | Visién Atrtificial Captura de imagen OK OK
6 |Vision Artificial [ rocesamientodela 5
imagen
7 | Vision Artificial  /'Sudlizacionde ung i
nueva ventana
8 | Vision Artificial Conversion a oK
texto
TABLA IV

PRUEBA DEL SISTEMA COMPLETO

Pruebas del Sistema inteligente de reconocimiento de patrones

Nombre de la .
. Sistema completo
prueba:
Realizada por: Programador
Respuesta
N° | Categoria e§perada del | Veloci Exactitud | Fiabilidad
sistema dad
Python
- A Captura de
9 | Vision Artificial - 100% | 100% 95%
imagen
Procesamient
10 | Vision Artificial odela 85% 100% 85%
imagen
Visualizacion
11 | Vision Artificial de unanueva | 90% 100% 90%
ventana
Conversion a

12 | Vision Artificial 100% | 100% 100%
texto
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La evaluacion realizada arroj6 valores positivos en cuanto
al cumplimiento de la prueba de grupo de médulos y el sistema
completo, dando como resultados de 100% en cuanto a
exactitud, en cuanto a la velocidad y fiabilidad de obtuvieron
valores porcentuales que rondan entre 85% y 100%. A
continuacion, se detallan la verificacion de las muestras en base
a la operatividad ver tabla 5.

TABLAV
VERIFICACION EN BASE A LA OPERATIVIDAD
Pruebas del Sistema inteligente de reconocimiento de patrones
Nombre de la prueba Verificacion del uso del sistema
Realizada por: Programador
o . Respuesta esperada del .
N Categoria sistema Python Velocidad
13 | Vision Artificial Captura de imagen 100%
14 | Vision Artificial | Frocesamientode la 100%
imagen
- e Visualizacion de una
0,
15 Vision Artificial nueva ventana 100%
16 Visién Artificial Conversion a texto 100%

38 A

Fig. 5 Incorrecta visualizacion

A partir de la observacion de tales muestras, se procedi6 a
realizar la validacion del sistema en base a su operatividad. Para
ello, se considerd el andlisis de imagenes, en variedad de
resoluciones y colores, de diferentes tipos de productos. Para
mas detalles, observar la tabla 6.

TABLA VI
ANALISIS DE FECHA DE VENCIMIENTOS EN PRODUCTOS

La obtencion de resultados de la verificacion realizada en
base a su operatividad fue exitosa, consiguiendo un valor
cuantitativo de 95.75% como promedio. El éxito del presente
desarrollo se debe en parte a la 6ptima adquisicién de imagenes
con buena resolucion, una iluminacion éptima y mediante la
utilizacion del lenguaje Python, pues tiene librerias para el
manejo de procesamiento de imagenes, aplicando diferentes
técnicas de la vision artificial.

Observacion: El cédigo permite el reconocimiento de la
correcta visualizacion de la fecha de vencimiento, convirtiendo
la imagen en texto. En la siguiente figura, se presente una fecha
de vencimiento con inconformidades como la mala impresion
de la fecha por falta de tinta ver figura 4.

ménte antes ool

s | i

Fig. 4 Correcta visualizacién

Observacion: Se verifica que el programa no reconoce la
visualizacién de la fecha de vencimiento al no convertir la
imagen en texto, pues no fue capaz de reconocerlo, por ende, es
considerado producto defectuoso ver figura 5.

Muestra Cantidad Imagenes Imaggnes Fechas defectuosas
leidas no leidas
Lote 1 85 12 3
100
Galletas 85.00% 12.00% 3.00%
Lote 2 77 20 3
100
Galletas 77.00% 20.00% 3.00%
Lote 3 80 18 2
100
Latas y 80.00% | 18.00% 2.00%
conservas
Lote 4 73 23 4
100
Chocolates 73.00% 23.00% 4.00%
Lote 5 81 17 2
i 100
Cajas de 81.00% | 17.00% 2.00%
cereales
396 90 14
Total 500
79.20% 18.00% 2.80%

Se comprueba que el software logra reconocer el 97.2% del
total de las muestras, de la cuales el 79.2% se encontraba en
buen estado, mientras que el 18% restante presentaba defectos.
Asimismo, se observa un de margen de error del 2.8 % con
relacién a la visualizacion y procesamiento de iméagenes, la
cuales no fueron leidas por el software a pesar de encontrarse
en buen estado.

V. DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo principal mejorar
la eficiencia en el reconocimiento de fechas en productos
industriales alimenticios a través del desarrollo de un sistema
de vision artificial basado en el lenguaje de programacion
Python. En cuanto a los resultados, se comprobo la efectividad
del sistema de vision artificial por medio de pruebas en 600
imagenes correspondientes a diversos productos del sector
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alimentario. De dicho muestreo, se obtuvo una eficiencia del
97.2% respecto a la visualizacion del total de iméagenes
evaluadas, de la cuales el 79.2% se encontraba en oOptimo
estado, mientras que el 18% restante presentaba defectos.
Asimismo, se observa un margen de error del 2.8%, es decir,
que el software no realizd la lectura correcta de las imagenes de
prueba a pesar de encontrarse en un estado aceptable de
visualizacién. Al respecto, en una investigacion sobre el
entrenamiento y seleccion automatica de modelos de color para
la segmentacion de plantas en imagenes de cultivos agricolas,
se estimo un error en el calculo del PGC normalmente inferior
a un 0.3%, lo cual refleja una excelente referencia acerca de la
efectividad de la vision artificial en el proceso de calidad en el
campo de la agronomia [14]. Por un lado, Figueroa y Roa
desarrollaron un sistema de vision artificial para la
identificacion del estado de maduracion de granadillas a partir
del reconocimiento de imagenes. Finalmente, los resultados de
la investigacion evidenciaron un 92,6% de aciertos en la
identificacion del grado de madurez de imagenes de 90 frutas a
través de la técnica de Otsu por medio de la importacion de
librerias de OpenCv en Python [15]. Por otro lado, Velazco,
Pérez y Florez en su estudio sobre el disefio y construccion de
una estacion de clasificacion automatica con vision de maquina
sefialan que la capacidad del sistema actia en funcion a la
velocidad de la banda de la estacion de manufactura y la
distancia entre los productos, obteniendo un maximo
rendimiento de 32 productos por minuto y un error promedio de
0.8% con la banda a una velocidad de 22 cm/s y 40 cm de
distancia entre productos [16]. En contraste con los resultados
obtenidos por otros autores que desarrollaron sistemas de vision
artificial para el aseguramiento de la calidad en diversos
productos de consumo masivo, se puede afirmar que la
implementacion de dichos sistemas repercute positivamente en
las organizaciones respecto al mejoramiento de la eficiencia en
los procesos asociados a las areas de produccion y calidad.

V. CONCLUSIONES

El objetivo principal del presente estudio consiste en
mejorar la eficiencia en la inspeccion de fechas de vencimiento
en productos industriales alimenticios por medio de un sistema
de visién artificial y la utilizacién del lenguaje de programacion
Python, el cual fue desarrollado y ejecutado exitosamente. El
sistema permitié la identificacion y clasificacién entre la
correcta e incorrecta visualizacion de la fecha de vencimiento
de un producto.

Este sistema permite inspeccionar grandes cantidades de
produccién, disminuyendo el margen de error, evitando que
productos defectuosos salgan al mercado.

Para la determinacion del correcto funcionamiento del
programa fue necesario la realizacién de varias pruebas con
diferentes muestras, en las cuales se logrd concluir que el disefio
del sistema se ajusta al problema.

Se concluye que el sistema de vision artificial elaborado
mediante el lenguaje de programacion Python permitira mejorar

la eficiencia en cuanto a la inspeccion de fechas en productos
industriales alimenticios en un 97.2%.

Se presenta un margen de error de 2.8%, esto puede ser
atribuido a que, para la realizacion de este proyecto se empled
una cadmara de buena resolucidn, pero existen otras mejores en
el mercado, la usada no fue disefiada con este proposito.
Ademas, no se aplicé mejoras en la calidad de las iméagenes
antes de ser analizadas.
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