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RESUMEN

Este trabajo de titulacion tiene como objetivo la correcta prediccion de la roya en
plantas de café robusta mediante la integracion de modelos de inteligencia
computacional. Para este desarrollo se utilizé la metodologia XP, iniciando con
una revision de los modelos a implementar, luego se realizé un disefio que se
adaptara a los requerimientos solicitados por el cliente y para continuar con el
desarrollo de cada uno de los médulos, para finalizar con el proceso se efectud
un testeo de todas las funcionalidades de la aplicacion. Con mayor énfasis, se
analizé el procedimiento de deteccion de la roya con resultados que arrojaron un
85% de casos identificados, siendo el grado de afectacion nivel 5 con el 43% la
mayor presencia entre todos los casos infectados.

PALABRAS CLAVE

Prediccién de roya, inteligencia computacional, café robusto.
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ABSTRACT

The objective of this titling work is the correct prediction of rust in robusta coffee
plants through the integration of computational intelligence models. For this
development, the XP methodology was used, beginning with a review of the
models to be implemented, then a design was made that would adapt to the
requirements requested by the client and to continue with the development of
each of the modules, to end with the process, a test of all the functionalities of
the application was carried out. With greater emphasis, the rust detection
procedure was analyzed with results that yielded 85% of identified cases, with
the degree of involvement level 5 with 43% being the highest presence among
all infected cases.

KEYWORDS

Rust prediction, computational intelligence, robusta coffee.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

La ESPAM MFL es una institucién la cual aporta a través de sus proyectos de
investigacion al desarrollo tecnolégico de la comunidad. Como menciona Cusme
y Loor (2019) la planificacion estratégica de la ESPAM MFL 2017-2021 plantea
en el subsistema de investigacion como objetivo estratégico “fortalecer el
sistema de gestidn de la investigacidon para que se contribuya al desarrollo de la
zona 4 y el pais”, y como objetivo especifico establece “ejecutar investigaciones

que contribuyan al desarrollo de la zona 4 y del pais”.

Gracias a las gestiones realizadas por parte de los directivos universitarios se ha
logrado mejorar el ambiente académico a través de propuestas que buscan
engrandecer y fortalecer la investigacion. Como sefiala INIAP (2021) “el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, firmaron un convenio
de cooperaciéon técnica con el fin de realizar actividades conjuntas de

investigacion cientifica, desarrollo y transferencia de tecnologia”.

Al ser Manabi una provincia con gran desarrollo agropecuario, la ESPAM se ha
preocupado porque sus estudiantes de las diversas areas tanto de agricultura
como de tecnologia se preocupen por realizar un aporte tecnolégico para el
desarrollo de estas producciones. Existen ademas otras instituciones las cuales
también han tomado la iniciativa de aportar a través de las grandes tecnologias
al desarrollo agropecuario de las tierras manabitas. Como se puede apreciar la
Escuela de Administracion, Finanzas e Instituto Tecnolégico (EAFIT) también
participa en investigaciones similares por lo que recalcan que “la investigacion
aplicada al desarrollo rural, que apuesta por la transformacion del agro, resalta
los investigadores del proyecto, es un antecedente de avances cientificos que
involucran disciplinas como la biologia, la agronomia y la ingenieria, lineas

investigativas que seran exploradas” Posada (2019).

La Coordinacion General de investigacion, se encuentra realizando trabajos para

el aporte de la universidad a la ciencia, contando con diversos grupos de



investigacion, como Sistemas Computacionales (SISCOM), con una vision que
manifiesta un enfoque en investigacion y desarrollo relacionados a sistemas y
tecnologias computacionales que ayuden al progreso agro-productivo a nivel
local o nacional ESPAM MFL (2020).



1.2. DESCRIPCION DE LA INTERVENCION

Los grandes avances en la tecnologia y el creciente aporte del aprendizaje
automético han permitido la aplicacién de la inteligencia artificial en un sinnimero
de areas del conocimiento, produciendo una automatizacion de procesos que
por lo general se hacen de manera manual. En la agricultura se han generado y
mejorado técnicas mediante la automatizacion, “estos avances han creado un
nuevo concepto llamado agricultura inteligente” (Ponte, Espinosa, Gibeaux, &
Gonzalez, 2021).

La agricultura inteligente demanda de esfuerzos que se enfoquen en estudiar y
desarrollar técnicas que mejoren, incrementen y potencien la produccién, y

contrarresten padecimientos en los cultivos (Maldonado, Ochoa, & Cerna, 2021).

Para la deteccion de enfermedades en los cultivos se suelen utilizar técnicas
tradicionales, como llevar muestras a un laboratorio con el objetivo de analizarlas
y determinar las enfermedades que estén afectando al cultivo (Nachtigall, Araujo,
R, & Nachtigall, 2017). No obstante, este proceso requiere tiempo y dinero para
poder realizarse. Por ello, implementar nuevas técnicas que mejoren y agiliten
este proceso es fundamental y de gran ayuda al sector agricola (Pardo &
Saavedra, 2020, Roldan, Roshan, & Sanchez, 2019).

Segun Quijije (2021) “Ecuador posee una gran capacidad como productor de
café, convirtiéndose en uno de los pocos paises en el mundo que exporta todos
los tipos de café: arabigo lavado, arabigo natural y robusto”. Una de las
enfermedades con la que se enfrenta este cultivo es la roya, ocasionada por el
hongo Hemileia vastatrix afectando primordialmente a las hojas de las plantas,
desarrollandose cuando existe un adecuado ambiente de humedad vy
temperatura (Valladares, 2019). “Una vez que infecta las hojas de café, la roya
provoca su caida, disminuyendo el rendimiento alrededor de 35%” (Talhinhas et
al. 2017).

Las enfermedades ocasionadas por bacterias y hongos, generan grandes
pérdidas en producciones agricolas, ya sea al momento que se realiza la
produccion, la cosecha o la post cosecha (Quintero, Rios, Quintana, & Leon,
2018; Gomez, y otros, 2018). La roya es considerada como la enfermedad mas



importante y que més dafos causa a plantaciones de café mundialmente (Julca
et al. 2019). Esta presente en casi todas las areas productoras de café, y es de
suma importancia tomar acciones oportunas que permitan su rapida deteccion
(Avelino et al. 2019).

En la actualidad se puede evidenciar un fuerte incremento en la automatizacion
en las labores del campo logrado por una evolucion en tecnologia y a la
modernizacién que la tecnologia ofrece (Tovar, Solérzano, Badillo, & Rodriguez,
2019). La tecnologia mediante los procesos de la inteligencia artificial que se han
aplicado en diferentes ambitos dentro del campo de la agricultura produce éxitos
en diversos aspectos, en lo que se detectan un sinnimero de enfermedades de
las plantas en el sector agricola, para lograr cumplir con los objetivos se
requieren métodos rapidos, precisos y al alcance de todos los agricultores
(Bustamante & Garcia, 2021).

La temprana deteccion de enfermedades aplicando técnicas y procedimientos
de inteligencia artificial, esta siendo un avance muy importante de la tecnologia
enfocado al ambito de la agricultura, mediante el aprendizaje automatico y
algoritmos de optimizacién se han logrado grandes avances para mejorar el
rendimiento de los cultivos alrededor del mundo (Lara, Velandia, & Rocha, 2021,
Fermin, Juarez, Pérez, & Ledn, 2018). “Redes neuronales, logica difusa,
algoritmos genéticos, y bioinformatica, se han encargado en los ultimos tiempos
de proporcionar soluciones a los problemas en sistemas agricolas complejos de

manera eficaz” (Pascual, Ramirez, & Ortiz, 2016).

En base a lo antes mencionado, los autores plantean el desarrollo de una
“aplicacion movil para la prediccion de la roya en café robusta con integracion de
modelos de inteligencia computacional”. Los modelos que se integraran a la
aplicacién han sido desarrollados mediante otros trabajos de titulacién, uno
basado en procesamiento de imagenes y otro en analisis de caracteristicas
fenotipicas, cabe sefalar que tanto el proyecto que se plantea como los dos
antes mencionados aportan al proyecto institucional “Caracterizacion de la roya
en cultivos de café robusta mediante técnicas avanzadas de inteligencia

computacional” del grupo de investigacion SISCOM.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar una aplicacion movil con integracion de modelos de inteligencia

computacional para la prediccion de la roya en café robusta.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar los modelos de inteligencia computacional que pueden ser
aplicados para optimizar el proceso de la prediccion de la roya en café

robusta.
- Recopilar informacion sobre el disefio del modelado de la aplicacién maovil.

- Desarrollar la aplicacion moévil implementando modelos computacionales

empleando la metodologia agil.

- Evaluar el desempefio de la aplicacion movil desarrollada.



CAPITULO Il. DESARROLLO METODOLOGICO DE LA
INTERVENCION

Para el desarrollo fue necesario el uso de la metodologia XP (Programacién
Extrema) la cual se basa en valores, principios y practicas, con el objetivo de
permitir que los equipos pequefios y medianos creen software de alta calidad y
se adapten a los requisitos cambiantes y en evolucion. Las fases de esta
metodologia son: planificacion, disefio, codificacion y pruebas (Beck, 2005).

2.1. PLANIFICACION

2.1.1. HISTORIAS DE USUARIO

Ulloa (2014) describe que las historias son breves descripciones de lo que hara
el sistema, el cliente manifiesta sus requerimientos de forma de facil explicacion
para él. Una historia de usuario debe tener un minimo de detalles para que el
desarrollador pueda estimar su tiempo de desarrollo (p.24).

El primer paso para desarrollar una aplicacion es conocer lo que el cliente desea,
para lo cual se efectu6 una entrevista al director del proyecto
“CARACTERIZACION DE LA ROYA EN CULTIVO DE CAFE ROBUSTA
MEDIANTE TECNICAS AVANZADAS DE INTELIGENCIA COMPUTACIONAL”
obteniendo informacién valiosa que permitié determinar de manera informal las
funcionalidades principales del sistema mévil y a su vez muy necesaria para

crear las historias de usuarios.
2.1.2. RELEASE PLAN

Ulloa (2014) manifiesta que, tras definir las historias de usuarios, se debe crear
un plan de lanzamiento tipo versiones (release plan) para especificar las fechas
en las que se debe presentar cada una de las historias ya desarrolladas. En la
planificacion de versiones, es la parte en la que el cliente y los programadores
definen la fecha de implementacion y la prioridad de la implementacion de cada
version. Para el desarrollo de las historias de usuario debe estar claros cuatro

factores, los objetivos a cumplir, el tiempo que tarda en desarrollarse, la



presentacion de cada version del programa y evaluar la calidad del trabajo

realizado (p.24).
2.1.3. ANALISIS DE LOS MODELOS SVM Y CNN.

Para el analisis se procedié a utilizar los modelos propuestos en las tesis:
“APLICACION MOVIL DE DETECCION Y CLASIFICACION DE LA ROYA EN
HOJAS DE CAFE ROBUSTA MEDIANTE APRENDIZAJE AUTOMATICO”
enfocado al procesamiento de imagenes mediante la aplicacion de Redes
Neuronales Convolucionales (CNN) y “‘MODELO DE INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL PARA LA DETERMINACION DEL GRADO DE
AFECTACION DE LA ROYA EN CAFE ROBUSTA” correspondiente al otro
modelo utilizando caracteristicas fenotipicas aplicando Maquina de Vectores de
Soporte (SVN).

2.1.4. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Las historias de usuarios ayudaron a desarrollar una especificacion de requisitos
de software (ERS) utilizando estandares profesionales informaticos, para este
proyecto se hizo uzo del estdndar de la Carrera de Computacion.

Este documento presenta la especificaciébn de requisitos de software para el
sistema mévil app-roya y pretende servir como guia durante el desarrollo de la
aplicacién y su posterior implementacion. Ademas, describe cada requisito
derivado de los andlisis y estudios realizados, las caracteristicas del sistema, lo
positivo y negativo de la aplicacion, asi como también los requisitos técnicos

necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.

2.2. DISENO

2.2.1. DIAGRAMAS UML

Es un estandar industrial internacional de notaciones graficas usadas para
describir, visualizar, construir y documentar los artefactos del software de un
sistema (Edraw, 2022).



Se utilizaron los diagramas de casos de uso para identificar funcionalidades
antes de desarrollar un sistema. Describen las interacciones entre diferentes
tipos de actores con el sistema que se esta disefiando. En este paso no se
muestra a totalidad lo que la aplicacion va a realizar, si no que resume algunas

relaciones principales entre funcionalidades, actores y sistemas.

Asi mismo, se hizo uso del diagrama de clases para describir una vista estatica
y la estructura de la aplicacion describiendo las relaciones de cada uno de los
actores, a su vez, los atributos que este posee y las funcionalidades que puede

realizar.
2.2.2. DISENO DE INTERFACES (PROTOTIPADO)

El prototipado fue una fase crucial del disefio y desarrollo de la aplicacion movil.
El prototipo ayud6 a poner en orden las ideas desarrolladas con la toma de
requerimientos, explorar diferentes caminos de disefio y ademas es una ayuda
con la que se puede detectar posibles problemas antes de empezar la fase de

programacion.

2.3. CODIFICACION

Cuando se trata de codificacion el cliente forma parte primordial del equipo,
debido a que él debe estar al tanto de lo que se esta desarrollando, ya que es
quien conoce a la perfeccién las historias de usuarios y ademas se ha
desarrollado un plan de lanzamiento para lo cual se él debe realizar las pruebas

y verificar que la historia implementada se ajusta a la funcionalidad solicitada.

La metodologia XP nos ofrece una codificaciobn en conjunto (programacion en
pareja) con el objetivo de mantener lineas de codigos eficientes, implementando
repositorios de codigos donde los programadores compartieron sus avances y al
mismo tiempo sirvid para mantener una aplicacion en constante modificacion y
mejora, siendo los mismos desarrolladores quienes testeaban de acorde a los

avances cada funcionalidad de la aplicacién.



2.4. PRUEBAS

En la metodologia X.P el uso de los test fue un pilar fundamental que sirvio para
comprobar el funcionamiento de los codigos que se implementaron. El punto
importante aqui es crear pruebas sin dependencias de lineas cédigo, esto ayudd
a ganar tiempo para correcciones, ya corregidos son alojados en repositorios
para tener un respaldo en caso de cualquier problema de manera local. Para los
test de aceptacion se utilizé una plantilla descrita por (Sintya, Maria, y Neldin,
2018, p.30) revisar en anexo 6, los test de aceptacion fueron adaptados por los
desarrolladores y evaluados por el supervisor del proyecto para determinar el

correcto funcionamiento asociado a la historia de usuario.



CAPITULO lll. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. PLANIFICACION

Al realizar la visita al director del proyecto “CARACTERIZACION DE LA ROYA
EN CULTIVO DE CAFE ROBUSTA MEDIANTE TECNICAS AVANZADAS DE
INTELIGENCIA COMPUTACIONAL” se realizdé una toma de historias de usuario

(Tabla 1), con ello se logré tener el conocimiento de las funcionalidades a

desarrollar en la aplicacion movil. Se describe mas detalladamente en el Anexo

1.
HISTORIAS DE USUARIOS

Numer | Nombre Descripcion

o

01 Registro de usuarios | El usuario se podra registrar los campos para
registrarse al sistema

02 Ingreso al sistema El usuario o administrador deberé ingresar las
credenciales de ingreso

03 Procesamiento El usuario o el administrador debera ingresar
una imagen ya sea tomada o cargada y unos
datos  fenotipicos para el debido
procesamiento.

04 Integracion de los | Los modelos se subirdn a un servidor para ser

modelos de 1A consumidos

05 Administrador El administrador podra realizar la gestién de
los usuarios ya sea editar, eliminar.

06 Respaldo de | Se guardara la informacion en una base de

informacion datos para futuros.

07 Reportes Se mostrara reportes de los ingresos

anteriores con debidas filtraciones.

Tabla 1 - Historias de usuarios

Fuente: Los autores

Para el desarrollo del reléase plan (Anexo 2) se determind el tiempo para la

implementacion del software, esto ayudé a organizar cada tarea a ser
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desarrollada. En la (Tabla 2) se muestra el tiempo que se llevo en realizar cada

Interaccion.
9de 16 de
14 de 21 de 28 de |19 de julio |26 de agosto — |agosto—
junio - 20 |junio — 27| junio —18 |-25de julio-8 |15de 22de
ITERACION DESCRIPCION de Junio |de Junio de Julio [Julio de agosto [agosto agosto

ITERACION 1 Desarrollo de registros de usuarios

ITERACION 2 Desarrollo de ingreso al sistema

ITERACION 3 Desarrollo del procesamiento

ITERACION 4 Desarrollo de Integracion de los modelos de [A

ITERACION 5 Desarrollo de administrador

ITERACION 6 Desarrollo de respaldo de lainformacién

ITERACION 7 Desarrollo de reportes

Tabla 2 - Reléase plan

Fuente: Los autores

Las historias de usuarios ayudaron a desarrollar el ERS de la app-roya con la
cual se pretendié hacer predicciones méas exactas de la roya de café, para lo cual
se aplicaron cuatro tipos de modulo como son configuracién del sistema,
desarrollo, administracion y reportes. Ver (Anexo 4). Para desarrollar la
aplicacion movil aplicando la metodologia XP, fue necesario utilizar cada una de
las fases, para cumplir con cada objetivo propuesto.

Para la revision del modelo Maquina de Vectores de Soporte (SVM) que permite
realizar la prediccion de la roya mediante la utilizacion de caracteristicas
fenotipicas (Tabla 3), (Andrade, 2021) afirma que este modelo es el que presenta
un mejor rendimiento al momento de utilizarlo para investigaciones del ambito
agricola. Este modelo presenta una precision del 79%, medido en la validacion

del modelo ver (Anexo 3).
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Variable Tipo de variable Unidad de medida Descripcion
Altura de planta Cuartitativa om Define la longitud de |a planta desde el suelo hasta
la copa
Numero de ramas Cuantitativa N° Especifica el nimero de ramas de |a planta
Establece una escala del 0 al 3 el nivel de
Si esta en produccion  Cualitativa 01,2345 produccion de una planta, en donde 0 representa
que la planta no produce v 5 el nivel mas alto de
produccion
Presencia de plagas Cualitativa SilNo Representa {de forma global) la presencia o ne de
plagas en una planta

Define en una escala del ¢ al 4 el nivel de afectacion

Si hay plagas Cualitativa 01234 de plagas de.una planta, en dono!e ¢ representa la

ho presencia de plagas v 4 el nivel mas alto de
afectacion

Define en una escala del ¢ al 4 el nivel de afectacion

Si hay roya Cualitativa 1,2345 de roya de una planta, en donde 0 representa la no
presencia de roya y 4 el nivel mas alto de afectacion
. . Define en una escala del ¢ al 4 el nivel de afectacion
Incidencia de de otras enfermedades de una planta, en donde ¢

enfermedades Cualitativa 01,2 P :

representa la no presencia de otras enfermedades y
2 el nivel mas alto de afectacion

Produccién Cuartitativa gramos Mide el peso total de todos los frutes producidos por
{gramos/planta) una planta durante toda su vida

distintas de roya

Tabla 3 - Datos utilizados en el modelo Maquina de Vectores de Soporte (SVM)

Fuente: Andrade, 2021

Para el segundo modelo Redes Neuronales Convolucionales (CNN) los autores
crearon un conjunto de datos (dataset) con imagenes correspondientes a dos
tipos: plantas infectadas con roya y plantas sanas. Divididos en dos grupos,
correspondientes para entrenamiento y para testeo, donde los resultados
encontrados en la investigacion de (Cusme y Loor, 2019), indican que, de las 5
versiones del modelo evaluado, la version entrenada con el conjunto de datos
Custom 300 obtuvo un 80% de precision sobre el subconjunto de prueba, y un
74% de precision (en promedio) durante la fase de validacion, siendo esta la

version del modelo con el mas alto rendimiento encontrado.

El reentrenamiento de este modelo fue muy satisfactorio, en el entrenamiento
del modelo se tuvo una precision del 95%, mientras que en la validacion se
obtuvo un 83%, siendo un modelo relativamente bueno para la prediccion de la
roya, mediante el analisis de hojas de café robusta. En la (Figura 1), se puede
observar las graficas de entrenamiento y validacién, tanto como en la pérdida del

modelo (loss), como para la precision (accuracy).
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Training and Test LOSS Training and Test ACCURACY
7 —— Taining LOSS = Training ACCURACY
Test LOSS —— Test ACCURACY
09
6
5
08
-
i E
8 =2
] Q07
3 2
2
06
1
0 e e 0s
0 20 pr &0 & 100 120 0 20 P 0 ) 100 120
Epochs Epochs

Figura 1 - Grdficas de entrenamiento vs testeo en el modelo de red neuronal convolucional

Fuente: Los autores

3.2. DISENO

El diagrama de casos de uso se utilizé para identificar la funcionalidad del
sistema en la (Figura 2) se muestra al actor administrador que tendra acceso a
algunas funcionalidades que son, la de poderse logear, realizar la gestion de
usuarios ya sea eliminar y editar, también podra realizar el procesamiento de la

informacion y realizar reportes.

.+ Iniciar sesion

-
==extend=>
.

——> login & .4 eliminar

==gxiends=

- o =<extendss i g T —
|—— administracion < ---------4 EERIOTED gocedend> | i y
\_ usuarios / editar
i p ™\ ccextends> 4 regi ™, ; .. T
Administrador I/ procesamiento j«--------- _ registrar hg - - 3xextend-> o >
A _." ' Informacion /. “7===----Jutilizar modelos |
A istema]

A,

==gxtend== mostrar T
L——>  reportes g === - - ../ mostrar

reportes
\_ resultados

Figura 2 - Diagrama de caso de uso de administrador
Fuente: Los autores
En el caso del actor usuario (Figura 3) tendra acceso a registrarse, iniciar sesion,
recuperar contrasefia, realizar el debido procesamiento de la informacion y

realizar reportes.



™ login £
==gxiend==
..,/ recuperar
contrasefia
o =<extend=>  registrar
- ———»{ procesamiento «z--------- 4. L .. =<exiend==
p ',-’(‘ ._informacion “1 STemteeealall
L T “azextends=
s<extend-> mostrar T
L »  reportes  ec----t----
reportes

. registrarse

zzextend==
<<extend== - iniciar sesion

Figura 3 - Diagrama de caso de uso de usuario

Fuente: Los autores
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«illilizar mode Ios\ﬁ—I—

s

Lt isiema
J/ mostrar
' resultados

El diagrama de clases UML se usé para describir el objeto y la estructura de la

informacion de la aplicacién, ademas para mostrar la comunicacién con sus

usuarios en la (Figura 4) se muestra a detalle,

= rol

= Persona

- idRol: int

- tipoRol: string

+ buscar()

- idPersona: int

- nembrePersona: string
- apellidoPersona: string
- usuario: string

- contrasefia: string

- teléfono: string

- corren: string

- pais: string

- ciudad: string

- activo: boolean

- tutorial: int

- idRol: int

= Registros

A A

= Usuarios

- idRegistro: int

- fechaRegistro: date

- imagen: string

- alturaPlanta: float

- numeroRamas: int

- nivelProduccion: int

- poseePlagas: boolean

- nivelPlagas: int

- nivelOtrasEnfermedades: int
- preduccionGramos: float
- presenciaRoya: int

- nivelRoya: int

- idPersona: int

+ registrar()
+ mostrar()

= Administrador

+ registrar()
+ editar()

+ mostrar()
+ editar()

+ eliminar()
+ buscar()

Figura 4 - Diagrama de clases

Fuente: Los autores
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El diagrama de la base de datos ayudd para llevar una organizacion de la
informacion de la app en la (Figura 5) se muestran tres tablas, la de rol, la de

personas y la de registro de la informacion, con su debida relacion.

n <o 10ya personas
g idPersonas : bigint(20) unsigned ™ -
nombre : varchar(255) \ He [0y2 registros
apellido - varchar(255) ¢ idRegistros : bigint(20) unsigned
fe royz rol @ usuario - varchar(255) EfcuaRcoEosdAle
¥ idRoles : bigint(20) unsigned password : varchar(255) ) CatimagEnz vacher25)
o tipoRoles - varchar(255) o celular : varchar(255) \ « alturaPlanta : double(8.2)
% correo : varchar(255) \ # numeroRamas : int(11)
# nivelProduccion : int(11)

@ pais : varchar(255) \
@ ciudad : varchar(255) \
# activo : tinyint(1)
« tutorial - int(11)
4 u idRoles - bigint(20) unsigned \\ # produccionGramos : double(8,2)

# poseePlagas : tinyint(1)
# nivelPlagas : int(11)
# nivelOtrasEnfermedades : int(11)

resenciaRoya : int(11)
@ created_at : timestamp D / e

nivelRoya : int(11)
@ updated_at : timestamp e Y
# idPersona : bigint(20) unsigned

@ created_at - timestamp
@ updated_at : timestamp

Figura 5 - Diagrama de base de datos
Fuente: Los autores
En la (Figura 6), se puede apreciar la arquitectura cliente servidor desarrollada
para esta aplicacién, siendo este modelo la representacion de las peticiones que

el cliente realizar al servidor.

API DE LA GESTION
DE USUARIOS

l CONFIGURACION DEL l
SISTEMA SERVIDOR
DE BASE DE DATOS
l MODULO DE DESARROLLO I
MODULO DE |
ADMINISTRACION
l MODULO DE REPORTES I

HTTP
(GET, POST,
UPDATE, DELETE)

\

-

API DE LOS MODELOS

l MODELO SVM I
' MODELO CNN I
\ J

HTTP
(GET, POST)

p
[

Figura 6 - Arquitectura Cliente-Servidor
Fuente: Los autores
Para el desarrollo del prototipo se utilizé6 el software gratuito figma es una
herramienta de gréficos vectorial, que ademas se puede alojar en la nube y
trabajar en equipo, muy facil de plasmar las ideas para guiarse en las interfaces

del software.
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En este prototipado se uso un disefio basico y lo més entendible para el usuario,
tiene iconos que ayudan al entendimiento y colores bajos como el azul, blanco,
negro, rojo. En el modulo de configuracion del sistema se presentan tres

interfaces que son registro usuario, inicio de sesion, y recuperacion de

contrasefia.

.'.} Ing I [

H gre ar £

B Repeti conrased -

. = Ingre 1

Ve amit E
e [ vaiidar |

B Ingrese apeliid

q Ingrese celular H narase contrasana ﬁ ingrese contrasefa
& FRepetir contrasefia

. = =

Figura 7 - Interfaces de registro de usuario, inicio de sesion y recuperacion de contrasefia
Fuente: Los autores
En la (Figura 7) se muestra la interfaz de registro para el usuario en la cual se
ingresa los datos personales, ademas se valida el correo electronico, también
una interfaz de inicio de sesion sea de usuario o administrador ya el ingreso esta
validado por el rol y por ultimo se muestra una interfaz de recuperar contrasefia
la cual se validad por correo electronico. EIl médulo de desarrollo se encuentra la

interfaz de ayuda, procesamiento y resultado.
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O

l

APP -ROYA

AKDJFASLFE
diijasikjasdiklasdikl
diasvbnhgwhdf
fgnhkiuyjgfhbfbef
ghtryterr
Tyuariyer
guiyert

Planta contaminada

Figura 8 - Interfaces de ayuda, procesamiento y resultados
Fuente: Los autores
En la (Figura 8) se muestra una interfaz de ayuda que presentara una guia para
interactuar con la app. También la interfaz de procesamiento en la cual donde se
agrega los datos fenotipicos de la planta y una imagen de ella para realizar la
debida prediccién y por dltimo la interfaz de resultados se presenta la imagen y
el resultado no esta infectada de roya o si lo esta, en el caso de estarlo con el
grado de afectacion. El médulo de administracién en la (Figura 9) muestra la
interfaz de administracién en la cual el administrador puede gestionar los

usuarios ya se editar, eliminar.
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ADMINISTRAR USUARIOS
Ingrese datos a buscar Q

Jorge Murillo (A |

Jorge Murillo “ W

Jorge Murillo ©Z m

Jorge Murillo A |

Jorge Murillo 4 ﬁ

Jorge Murillo A |

Jorge Murillo “ W

Jorge Murillo “ W

Figura 9 - Interfaz de administrar usuario

Fuente: Los autores

En el mddulo de reportes en la (Figura 10) se ilustra la interfaz reportes que para
el usuario podra seleccionar en una fecha de inicio y una de fin para apreciar,

por la parte del administrador puede filtrar por paises, ciudades, fechas.

REPORTES

(ﬁ Fecha inicio ((g Fecha fin

Refrescar Mostrar

Continuar

Figura 10 - Interfaz de reportes

Fuente: Los autores
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3.3. CODIFICACION

En la codificacion se tomé en cuenta que los modelos computacionales
integrados estaban desarrollados en lenguaje de programacion Python los
cuales se incorporaron mediante Flask para su utilizacion de manera externa,
con sus debidas librerias como tensorflow, pandas, entre otras. Para la parte de
Backend se desarroll6 en Laravel y para el Framework se utilizé lonic trabajando

conjuntamente con Angular.

En la (Figura 11) se aprecia un diagrama que expresa el acceso a los modelos
mediante el uso de una API implementada en Flask, pasando como parametro
una imagen codificada en base64 y el conjunto de caracteristicas fenotipicas de
la planta. Inicialmente se interpreta esa cadena y se convierte en imagen (.jpg),
luego se adaptan los datos de caracteristicas a un dataframe que sera utilizado
para el modelo de SVM. Luego cargan los modelos a memoria y los pesos de los
mismos obtenidos en la fase de entrenamiento y se realiza la prediccion, tanto
en la RNN mediante el uso de la imagen, asi como el SVM con la utilizacion de
las caracteristicas. El resultado de esas dos predicciones se pone en conjunto y
es lo que se retorna a la aplicacion movil, permitiendo al usuario visualizar el

resultado.

Request
(Envio de datos) N
/ > Recepcion de datos
/ Preparar datos
Cargar modelos y pesos
% u Realizar las predicciones

Preparar retorno
Response

(Repuesta con
la prediccion)

Aplicacion movil

Figura 11 - Diagrama de acceso al modelo

Fuente: Los autores
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Para desarrollo movil se utilizd lonic 6.19.1 desarrollando cada uno de los
modulos disefiados en la interfaz, enfocados en implementar las historias de
usuarios. En la (figura 12) se muestra el médulo de registro de usuarios, inicio
de sesion y recuperar contrasefia, desarrollados de una manera simple,
enfocado a que los usuarios finales no tengan dificultad al momento de crear una
cuenta o de ingresar a la aplicacién. La manera de interaccion de este médulo
se da dependiendo de si el usuario ya esta registrado, en ese caso solo ingresa
sesion o si no debe registrarse llenando los datos de manera correcta. Por ultimo,
si olvidd su contrasefia, debe ingresar la informacion solicitada para validar la

cuenta e ingresar una nueva contrasefia.

Figura 12 - Interfaces del programa (registro de usuario, inicié de sesion y recuperacion de contrasefia)

Fuente: Los autores

Para realizar la debida prediccion es necesario el ingreso de los datos que se
van a utilizar, en la (Figura 13) se muestra la implementacion del médulo de
ayuda necesario para dar una guia del proceso para realizar el ingreso correcto
de los datos, la interfaz procesamiento de datos, donde se necesita el ingreso de
una imagen ya sea mediante la galeria de fotos o una imagen tomada al instante
utilizando la camara, asi como también los valores correspondientes a las

caracteristicas fenotipicas de la planta, y como ultima interfaz se muestra la de
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resultado, siendo la vista que tiene el usuario para poder visualizar la prediccion
que han realizado los modelos.

Figura 13 - Interfaces del programa (ayuda, procesamiento y resultados)

Fuente: Los autores

Para utilizar la camara o la galeria de una aplicacion desarrollada en lonic es
necesario solicitar los permisos necesarios para lectura y escritura de esta
aplicacion de manera nativa en el sistema del dispositivo mévil, como se muestra
en la (Figura 14) donde se solicitan los permisos de acceso a internet, lectura y

escritura para el almacenamiento de la cdmara en el dispositivo.

android:name=
android:name=

android:name=

Figura 14 - Solicitud de permiso para utilizar cémara o galeria

Fuente: Los autores

Una de las funciones primordiales de la aplicacion se muestra en la (Figura 15)
donde se permite el acceso a la camara o a la galeria del dispositivo, permitiendo
el acceso de manera directa y retornando la imagen en base64 la cual sera
enviada al modelo para que realice la prediccion.
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getPicture() {
if (lCapacitor.isPluginAvailable( 'Camera’)
.filePickerRef.nativeElement.click();
return;

image = await Camera.getPhoto({
quality: 1ee,
width: 4ee,
allowEditing: »
resultType: CameraResultType.Dataurl,
source: CameraSource.Prompt

1);

im = image['datauUrl'];
.nombre = im.replace('data:image/jpeg;base6d,’',"");
.photo = .sanitizer.bypassSecurityTrustResourceUrl(image && (image.dataurl));

Figura 15 - Acceso a la cdmara o galeria

Fuente: Los autores

En la (Figura 16) se puede apreciar dos interfaces de reportes, una para el
usuario principal y otra para los usuarios normales, la diferencia radica que el
usuario normal solo puede revisar la informacion propia ya registrada, no
obstante, el usuario administrador puede revisar la informacién de todos, a su

vez también tiene la posibilidad de filtrar por usuarios de manera individual.

« Reportes Administrador = Reportes Usuario

Usuarios: * - Niveles de Roya
n
1.0
Niveles de Roya
0.9
Niveles de afectacion 0.8
| fi
8 07
16 06
14 0.5
12 1 0.4
10 03
02
0.1
0|
N-1 N-2 N-3 N-4

N1 N2 N3 N-4 Niveles de Roya

[ siroya [T Noroya
Niveles de Roya

I i roye [ Noroya

Figura 16 - Interfaces del programa (reportes usuario administrador y reportes usuario normal)

Fuente: Los autores
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3.4. PRUEBAS

Las pruebas unitarias fueron realizadas a cada uno de los modulos del sistema,
permitiendo la retroalimentacion para el desarrollo de todas las historias de

usuario.

Las pruebas de aceptacion fueron desarrolladas teniendo como referencia las
historias de usuarios. El cliente verific6 cada escenario propuesto de cada
prueba para corroborar cuando una historia de usuario fue correctamente

implementada y aprobada.
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Caso de prueba de aceptacion (PA)

Cédigo: PA-001

Historia de usuario (nro. Nombre)
001- Registro de usuarios.

Nombre PA: Interfaz de usuarios.

Descripcién: En la interfaz de registro de usuarios se procede a lienar los campos

de registro que son: nombre de

contrasenia, celular, correo electrénico, pais, y ciudad. Los cuales se almacenan en

una base de datos.

usuario, nombres, apellidos, contrasena, repetir

Condiciones de ejecucién:

e El nombre de usuario no debe ser repetido (estar en la base datos).

e La contrasena y la repetir contrasena deben coincidir.

e El nimero de celular debe tener el formato 09xxcoxxxx (donde x puede ser
cualquier digito entre el 0 — 9.
El correo debe tener un formato correcto.

Llenar todos los campos.

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Llenar los campos siguientes:

e Usuario
e Nombres
e Apellidos

e Contrasena
e Repetir contrasena

e Celular
e Correo
e Pais

e Ciudad

2. Proceder a seleccionar el boton registrarse.

Resultado esperado:
Mensaje de registro satisfactorio

Evaluacion de la prueba:

Aprobada: - Denegada:

o

Comentarios y/o sugerencias:

Firma ?e Jceptacié

TFne wllea ¢ //L<
—_—

Tabla 4 - Prueba de aceptacion registro de usuario

Fuente: Los autores
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Caso de prueba de aceptacion (PA)

Cdédigo: PA-002 Historia de usuario (nro. Nombre)
002- Ingreso al sistema

Nombre PA: Interfaz de logueo y recuperar contraseiia.

Descripcién: En la interfaz de ingreso al sistema o logueo se debe ingresar el nombre
de usuario y la respectiva contrasefia ya registrada. En caso de no recordar la
contrasefa puede hacer uso de la opcién de recuperar contraserfia.

Condiciones de ejecucioén:

e Elnombre de usuario y contraseria deben ser las correctas para poder acceder

al sistema.

e Es necesario el ingreso correcto del correo y el celular ya registrados, para

poder cambiar la contrasefia.

Entrada / Pasos de ejecucién:

1. Ingreso al sistema
1.1. Ingresar nombre de usuario y contrasefia.
1.2. Proceder a seleccionar el botén de ingresar.

2. Recuperar contrasefia
2.1. Ingresar nombre de usuario.
2.2. Presionar el botén de buscar usuario.
2.3. Ingresar correo y numero celular ya registrados.
2.4. Presionar el botén de validar datos.
2.5. Ingresar contrasena y repetir contrasena.
2.6. Presionar el botén cambiar contrasefia.

Resultado esperado:
Mensaje de bienvenida.
Mensaje de cambio de contrasefia exitoso.

Evaluacién de Ia prueba:
Aprobada: Denegada:

e

Comentarios y/o sugerencias:

Tabla 5 - Prueba de aceptacion Ingreso al sistema
Fuente: Los autores

'Firma de a’ceptacién
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Caso de prueba de aceptacion (PA) :
Cddigo: PA-003 Historia de usuario (nro. Nombre) -
003- Procesamiento.
004- Integracion de modelos de IA
006- Respaldo de informacion
Nombre PA: Interfaz de procesamiento y resultado.
Descripcion: El usuario en la interfaz de procesamiento debe ingresar los campos
correspondientes para ejecutar los algoritmos y que devuelvan el resultado.
Condiciones de ejecucion:
e Llenar todos los campos correctamente, con los valores solicitados, en el
formato correspondiente.
Entrada / Pasos de ejecucion:
1. En el menu seleccionar procesar datos.
2. Llenar los campos siguientes:
e Ingreso de una fotografia (tomada desde camara en ese momento o
cargada de galeria).
e Llenar el campo de altura de la planta.
e Llenar el campo de nimero de ramas.
e Seleccionar el nivel de produccion.
e Seleccionar si/no hay presencia de plagas.
e Seleccionar el nivel de plagas.
e Seleccionar el nivel de ofras enfermedades.
e Llenar el campo de producciéon en gramos.
3. Proceder a seleccionar el botén procesar datos.
4. Observar el resultado.
5. Presionar el botén guardar.
Resultado esperado:
Mensaje de clasificacion/prediccion.
Mensaje de guardado de datos.
Evaluacién de la prueba:

Aprobada: Denegada:
B =
Comentarios y/o sugerencias: ]
— Megavar UQV(.AI,:)IQ( e € 0o In

= e Jo'\“l\'\ei"-’ G b’“ibos

Firma de aceptacion

Tabla 6 - Prueba de Aceptacion procesamiento de la ejecucion a validar
Fuente: Los autores

A continuacién, presentamos la prueba de aceptacion de la historia de usuario
001, 002 y 003 de la aplicacion roya, el documento completo con todas las

pruebas de aceptacion se encuentra en el Anexo 6.



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Con el objetivo de predecir roya en café robusta se analizaron dos modelos de
inteligencia computacional. Los modelos utilizan dos tipos de datos diferentes, el
SVM adapténdose al tratamiento de datos correspondientes a las caracteristicas
fenotipicas de la planta (79% de precision) y el RNN enfocado al reconocimiento
de imagenes (85% de precision) para determinar la presencia o no de roya.

El disefio de la aplicacion se fundamentd en base a tres diagramas que son de
casos de usos, de clases, y base de datos. Los cuales permiten especificar las
funcionalidades, estructurar la informacién y disefiar la base de datos para
almacenar la informacién. Mientras que el prototipo muestra como se va a llevar
a cabo la interaccion del humano con las distintas opciones, ademas permite
tener una idea aproximada de cémo termina la app, el aspecto que tendra'y como

funcionara.

Se empled la metodologia XP en todo el desarrollo de la aplicacion movil, en
cada una de sus etapas detalla los pasos para todo el proceso a realizar, de esta
manera se puede desarrollar un producto de calidad, simple, eficaz y entendible,
satisfaciendo todas las necesidades y teniendo una constante interaccion con el

cliente.

Las pruebas unitarias son realizadas para la comprobacién de la funcionalidad
de cada uno de los modulos o componentes del sistema conjuntamente con las
pruebas de aceptacion por parte del cliente ya que es la aprobacion de que el
producto final es acorde a lo solicitado.
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4.2. RECOMENDACIONES

Para el andlisis de datos cualitativos y cuantitativos correspondientes a
caracteristicas de un objeto de estudio se recomienda implementar SVM, debido
a que ofrece ventajas para un rapido tratamiento de datos, mientras que para el
tratamiento de imagenes los modelos de RNN son de gran utilidad, ya que son
adaptables y se enfocan en el tratamiento de las mismas, intentando predecir de

acuerdo a su perspectiva y no como otros modelos que siguen una linea descrita.

Para un buen disefio de prototipado es necesario plasmar cada detalle lo mas
entendible y preciso, para asi llegar a una aceptaciéon por parte del cliente y de

hacer cambios a futuro no sean drasticos.

Para desarrollar una aplicacion en base a la metodologia XP se la debe adaptar
al proyecto y llevar todo controlado mediante un cronograma de actividades para

el desarrollo eficaz del trabajo.

Para llevar un buen desarrollo de la aplicacién es necesario tener la suficiente
comunicacién con el cliente para que cada modulo a desarrollar este con la
satisfaccion del cliente para a términos de concluir con el proyecto no se deba

realizar cambios exagerados del desarrollo del trabajo.

Se recomienda socializar este trabajo con agricultores, ya que ellos son los que
aprovechan esta tecnologia para detectar la roya de café robusta y puedan

indicar mejoras en nuevos prototipos que se desarrollen a futuro.
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ANEXOS



Anexo 1. Historias de usuario

HISTORIAS DE USUARIOCS

Numero Nombre

01 Registro de usuarios
02 Ingreso al sistema

03 Procesamiento

04 Integracion de los

modelos de A

05 Administrador

06 Respaldo de
informacioén

07 Reportes

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 1 Usuario: Usuario

Nombre Historia: Registro de usuarios

Prioridad en Negocio (Alta, Media, | Riesgo en desarrollo (Alta, Media,
Baja): Media Baja): Baja

Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Jefferson Cepeda

Descripcion: Los usuarios deberan ingresar los datos que se soliciten, para
crear su usuario y contrasefia que le serviran de credenciales para acceso a

la aplicacion.

Observaciones: No olvidar que se debe validar el correo que hayan ingresado.




HISTORIA DE USUARIO

Numero: 2 Usuario: Usuario, Administrador

Nombre Historia: Ingreso al sistema

Prioridad en Negocio (Alta, Media, | Riesgo en desarrollo (Alta, Media,

Baja): Media Baja): Baja

Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Jefferson Cepeda

Descripcion: Los usuarios generalmente van a ser las personas gue hayan
realizado el registro, sin embargo, hay un usuario principal que hara parte de

administrador.

Observaciones: Solo los usuarios que estén registrados en el sistema, podran
tener acceso.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 3 Usuario: Usuario

Nombre Historia: Procesamiento

Prioridad en Negocio (Alta, Media, | Riesgo en desarrollo (Alta, Media,
Baja): Alta Baja): Alta

Puntos estimados: 3 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Jorge Murillo

Descripcion: La parte del procesamiento se refiere a que se debe solicitar la
informacién necesaria para que los dos modelos puedan funcionar.

Observaciones: Se debe recomendar y en cierta medida validar la entrada de

los datos.
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 4

Usuario: Administrador

Nombre Historia: Integracién de los modelos de 1A

Prioridad en Negocio (Alta, Media,
Baja): Alta

Riesgo en desarrollo (Alta, Media,
Baja): Alta

Puntos estimados: 2

Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Jorge Murillo

Descripcion: La informacion ingresada en el apartado de procesamiento, debe
ser utilizada por los modelos de inteligencia computacional y con ello mostrar

los resultados de todo el proceso realizado.

Observaciones: Los dos modelos tendran entradas diferentes, pero habra

como salida una integracion de ambos, dando lugar a un solo resultado.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 5 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Administrador

Prioridad en Negocio (Alta, Media,
Baja): Media

Riesgo en desarrollo (Alta, Media,
Baja): Baja

Puntos estimados: 1

Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Jefferson Cepeda

Descripcion: La aplicacion tendra definido por defecto un usuario
administrador, el cual tendra acceso a todas las funcionalidades del sistema.
Asi mismo podra realizar operaciones de registro, edicion y eliminacion de

usuarios.
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 6 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Respaldo de informacion

Prioridad en Negocio (Alta, Media, | Riesgo en desarrollo (Alta, Media,
Baja): Media Baja): Media

Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Jorge Murillo

Descripcion: Los resultados generados por el procesamiento de la informacion
ingresada sera guardada en una base de datos, para futuras investigaciones

y para realizar reportes.

Observaciones: Esta informacion se debe guardar de manera automatica.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 7 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Reportes

Pricridad en Negocio (Alta, Media, | Riesgo en desarrollo (Alta, Media,
Baja): Alta Baja): Media

Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 2

Programador Responsable: Jorge Murillo

Descripcion: Con la informacion de los resultados respaldada en la base de

datos, el administrador podra visualizar estadisticas para fines investigativos.

Observaciones: Esta funcionalidad sera netamente del administrador.
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TAREAS DE INGENIERIA

N.° de tarea | N.° de historias | Nombre de la Tarea

01 01 Crear la base de datos del registro de
usuarios

02 01 Desarrollo de la interfaz de registro de
usuarios

03 01 Validacion y guardado de datos de usuarios

04 01 Recuperacion de contrasefia

05 02 Desarrollo de la interfaz de ingreso al
sistema

06 02 Desarrollo de la interfaz principal del sistema

o7 02 Tutorial de ingreso por primera vez

08 02 Desarrollo de la interfaz de ayuda

09 03 Desarrollo de la interfaz de procesamiento

10 04 Integracion de los modelos de 1A

11 04 Desarrollo de la interfaz de resultados

12 05 Desarrollo de la interfaz de administrador

13 05 Desarrollo de la interfaz de gestion de
UsuAarios

14 06 Crear la base de datos para el respaldo de
informacion

15 o7 Desarrollo de la interffaz de reportes
administrador

16 o7 Desarrollo de la interfaz de reportes usuarios

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 01 N.° de historia de usuario: 01

Nombre de la tarea: Crear la base de datos del registro de usuarios

Descripcion: se necesita una base datos para los usuarios que vayan a
registrarse, donde se guardaran los nombres, apellidos, nimero de celular,
correo, usuario, contrasefia, ubicacion (por pais y ciudad).

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 02 N.° de historia de usuario: 01

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de registro de usuarios

Descripcion: se necesita una interfaz donde se puedan ingresar los datos de

los usuarios.
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TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 03 N.° de historia de usuario: 01

Nombre de la tarea: Validacion y guardado de datos de usuarios

Descripcion: se necesita que los datos sean validados al momento de ingresar
antes de ser guardados en la base de datos, ya sea que no existan datos
repetidos y en caso del correo realizar una validacion de que sea propia del

usuario.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 04 N.° de historia de usuario: 01

Nombre de la tarea: Recuperacion de contrasefia

Descripcion: se necesita que en caso de que el usuario por razones
desconocidas, olvide su contrasefia, se implemente una funcion que mediante
el envio por correo se pueda recuperar la cuenta, ingresando una nueva

contrasenfa.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 05 N.° de historia de usuario: 02

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de ingreso al sistema

Descripcion: se necesita el desarrollo de una interfaz donde se solicite el

usuario y la contrasefa para ingresar a la aplicacion.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 06 N.° de historia de usuario: 02

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz principal del sistema

Descripcion: se necesita que se desarrolle una interfaz de inicio, donde se
despliegue un mend con todas las opciones, ademas que presente un
ambiente adecuado a la tematica del objetivo de la aplicacién.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 07 N.° de historia de usuario: 02

Nombre de la tarea: Tutorial de ingreso por primera vez

Descripcion: se necesita que se desarrolle un pequefio tutorial que se le va a
mostrar al usuario la primera vez que ingrese al sistema, dandole a conocer

todas las funcionalidades que posee la aplicacion.
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TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 08 N.° de historia de usuario: 02

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de ayuda

Descripcion: se necesita que se desarrolle una interfaz en la cual se le indique
al usuario la manera correcta de usar el procesamiento de la informacion para
realizar la deteccion de la roya, asi como también indicar que significan los
campos requeridos para que el usuario entienda como utilizar la app.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 09 N.° de historia de usuario: 03

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de procesamiento

Descripcion: se necesita que se ingrese la imagen para ser procesada (ya sea
que se tome o se cargue uno de la galeria de fotos), ademas incluir las
caracteristicas fenotipicas solicitadas en uno de los modelos a utilizar.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 10 N.° de historia de usuario: 04

Nombre de la tarea: Integracion de los modelos de I1A

Descripcion: se necesita una integracion de los dos modelos de inteligencia
computacional propuestos en los dos trabajos de titulacion anteriores, para
ellos deben realizar un analisis debido a gque ambos modelos presentan
caracteristicas diferentes, como se detalla en |la tarea anterior.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 11 N.° de historia de usuario: 04

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de resultados

Descripcion: se necesita que se muestren las estadisticas del grado de
afectacion de la roya en el caso de poseerla, y estadisticas en caso de planta

Sana.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 12 N.° de historia de usuario: 05

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de administrador

Descripcion: se necesita que exista un perfil de administrador para que pueda
madificar a los usuarios o eliminarlos en caso de que se lo requiera.
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TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 13 N.° de historia de usuario: 05

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de gestion de usuarios

Descripcion: se necesita que se pueda realizar una gestion de usuarios por
parte del usuario administrador.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 14 N.° de historia de usuario: 06

Nombre de la tarea: Crear la base de datos para el respaldo de informacion

Descripcion: se necesita crear una base de datos para guardar informacion
importante para futuras investigaciones, dicha informacion se recopilara al
momento de aplicar los modelos sobre la imagen ingresada, receptando los
siguientes datos: datos del usuario, fecha en la que se realizé el procedimiento,

imagen ingresada y los resultados obtenidos (estado y grado de afectacion).

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 15 N.° de historia de usuario: 07

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de reportes administrador

Descripcion: se necesita que se realice un reporte de las estadisticas
guardadas en el respaldo de informacion, esta interfaz va a ser netamente del
administrador y sera utilizada para fines de investigacion.

TAREA DE INGENIERIA

N.° tarea: 16 N.° de historia de usuario: 07

Nombre de la tarea: Desarrollo de la interfaz de reportes usuarios

Descripcion: se necesita que se realice un reporte de las estadisticas propias

del usuario, donde pueda revisar todo su proceso en la aplicacion.
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Anexo 2: Release plan

Iteracion 1

Semana del 14 junio - 20 de junio

Martes 14

Tutorias

Martes 14 - jueves 16

Desarrollo de registros de usuarios

Viernes 17

Entrega y retroalimentacién con el usuario

Iteracion 2

Semana del 21 junio - 27 de junio

Martes 21

Tutorias

Martes 21 - jueves 23

Desarrollo de ingreso al sistema

Viernes 24

Entrega y retroalimentacion con el usuario

Iteracion 3

Semana del 28 de junio - 18 de Julio

Martes 28

Tutorias

Martes 28 - jueves 30

Desarrollo del procesamiento

Viernes 01

Entrega y retroalimentacioén con el usuario

Iteracion 4

Semana del 19 julio -25 de Julio

Martes 19

Tutorias

Martes 19 - jueves 21

Viernes 22

Entrega y retroalimentacioén con el usuario

Iteracion 5

Semana del 26 de julio - 8 de agosto

Martes 26

Tutorias

Martes 26 - jueves 28

Desarrollo de administrador

Viernes 29

Entrega y retroalimentacién con el usuario

Iteracion 6

Semana del 9 agosto - 15 de agosto

Martes 9

Tutorias

Martes 9 - jueves 11

Desarrollo de respaldo de la informacién

Viernes 12

Entrega y retroalimentacién con el usuario

Iteracion 7

Semana del 16 agosto - 22 de agosto

Martes 16

Tutorias

Martes 16 - jueves 18

Desarrollo de reportes

Viernes 19

Entrega y retroalimentacién con el usuario

Desarrollo de Integracién de los modelos de 1A
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Para corroborar esta informacidn se procedio a realizar un analisis del modelo.

En primer lugar, se cargan los datos a utilizar (ilustracion 1), para ello se hace

uso de la libreria de Python denominada pandas, que en este caso es usada

para leer los datos en el formato CSV (Valores separados por comas).

import pandas as pd

blanced data = pd.read csv('balanced data custom.csv')

llustracidn 1: dataset de caracteristicas fenotipicas

A continuacion, se muestra el conjunto de datos cargados (ilustracién 2), donde

existen 8 campos de acuerdo a cada una de las caracteristicas dadas por el autor

y 776 registros de cada uno.

print(blanced_data)

Altura planta
\
2] 108.0@
1 128.@
2 130.0
3 162.@
a 120.9
771 128.@
772 165.8
773 112.@
774 11z2.@
775 157.@
Nivel roya
2] 2.9
1 a.e
2 2.9
3 2.9
i a.e
771 3.0
772 3.9
773 3.0
774 3.9
775 3.0

[776 rows x 8

columns]

18
23
26
31

26.
22,
33.
30.

30

30.

co® oo

oo o -

Numero_ramas

@ e e @

o e e @ -

Nivel otras enfermedades
a.

@O0 e 0

20 20 @ -

Nivel produccion Plagas

NN O
e e ®
e
e o ®

NOWN W N
L e -
e
@O0 @@ -

Produccion gramos

0.

434,

622

804,
877.
296,

llustracion 2: datos cargados

- 29 0@
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Nivel plagas

[NERRVER S R
00O 00
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2000 e -

En segundo lugar, se separ6 la variable dependiente (‘Nivel_roya’) de todo el

conjunto de las otras variables (ilustracion 3), para utilizarlo en el modelo.



-<
n

from sklearn.model selection import train_test split

>
n

llustracion 3: Separar las variables

blanced data[ 'Nivel roya’]

blanced data.drop( 'Nivel roya', axis=1)
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Siendo X, todas las variables independientes (ilustracion 4), que son las que el

modelo va a solicitar para su ejecucion y la y para realizar la comprobacién de si

el modelo funciona o no (ilustracién 5).

print(x)

R W N RO

771
772
773
774
775

BWN RO

771
772
773
774
775

Altura planta

1es8.
128.
130.

163

120.

128.
165.
112.
113.
157.

Nivel otras_

@ e e @

e e e ® -

Numero_ramas

18.
23,
26.
31.
26.
22.
33,
30.
30.
30.

enfermedades

2.8

[ s B R ]
[l R o]

Ll I~ v R v I

[776 rows x 7 columns]

oo 006 -

SO0 o

[ R R I o R o]

Produccion_gramos
9.0

434,
622.
804,
877.
296.

llustracion 5: variables independientes
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print(y)

] a.0
1 a.0
2 a.e
3 a.e
4 a.e
771 3.0
772 3.0
773 3.0
774 3.0
775 3.0
Name: Nivel roya, Length: 776, dtype: floate4

llustracion 4: variable dependiente

En tercer lugar, se separaron los datos para entrenamiento y para test (ilustracion

6), en dos subconjuntos donde el 80% corresponde para el primero y el 20%

para el segundo, para ello se utilizo la siguiente funcién:

x_train, x test, y train, y test = train test split(x, y, train_size=0.8, random_state=0)

llustracion 6: separacion de datos

Antes de utilizar el modelo se realiza una optimizacion de hiper parametros

(ilustracion 7), utilizando para ello la funcion GridSearchCV la cual permite
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evaluar y seleccionar de forma sistematica los parametros de un modelo y con
ello obtener la mejor configuracion para un modelo optimizado. Donde se definen
los posibles valores de parametros en un diccionario que luego va a ser usado

en conjunto con el modelo.

from sklearn.svm import SVC
from sklearn.model selection import GridSearchCv

param_grid = {
'C': [@.001, ©.1, 1, 18, 25, 50, 100, 1000],
‘gamma’: [1, ©.1, ©.81, ©.001, ©.0001],
"kernel': ['rbf", 'sigmoid’'],

llustracion 7: hiperpardmetros

Teniendo todos los parametros listos se hace uso de la funcionalidad fit que
permite realizar el entrenamiento de un modelo (ilustracion 8), en este caso el

SVC en conjunto a sus parametros a evaluar.

grid = GridSearchCV(SVC(), param_grid, refit=True, verbose=2)
grid.fit(x train, y train)

llustracion 8: entrenamiento del modelo

Una vez entrenado el modelo y obtenida la mejor configuracion, el siguiente paso
es probarlo y para ello se hace uso de los datos de test que corresponden al 20%
que fueron separados del conjunto inicial. Para ello se hace uso de un reporte
de clasificacion (ilustracion 9), el cual permite visualizar el comportamiento del

modelo al utilizar el testeo.
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from sklearn.metrics import classitication report

grid predictions = grid.predict(x test)
print(classification_report(y test, grid predictions))

precision recall f1-score  support

0.0 8.97 B.83 8.89 35

1.9 .74 0.68 8.70 37

2.9 9.79 8.75 e.77 40

3.8 8.74 0.91 8.82 44

accuracy 0.79 156
macro avg 0.81 B.79 0.8 156
weighted avg 9.80 a.79 a8.79 156

lustracion 9: reporte de clasificacion

Con una precision (accurary) del 79% de aciertos, siendo un porcentaje
relativamente bueno al momento de utilizar este modelo de inteligencia

computacional para predecir la roya en café robusta.
MODELO CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS (CNN)

Los autores crearon un dataset con imagenes correspondientes a dos tipos:
plantas infectadas con roya y plantas sanas. Divididos en dos grupos,
correspondientes para entrenamiento y para testeo, donde los resultados
encontrados en la investigacion de (Cusme y Loor, 2019), indican que, de las 5
versiones del modelo evaluado, la version entrenada con el conjunto de datos
Custom 300 obtuvo un 80% de precisién sobre el subconjunto de prueba, y un
74% de precision (en promedio) durante la fase de validacion, siendo esta la
version del modelo con el mas alto rendimiento encontrado.

En este modelo el autor creo un dataset con imagenes correspondientes a dos
tipos: plantas infectadas con roya y plantas sanas. Divididos en dos grupos,

correspondientes para entrenamiento y para testeo (ilustracion 10).

data_entrenamiento = 'train’
data_validacion = "test'

llustracion 10: datos

Asi mismo, declararon variables iniciales que van a ser utilizadas para la

implementacion del modelo (ilustracion 11).
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Parameters

epocas=200

longitud, altura = 158, 15@
batch_size = 32

pasos = 38

validation_steps = 15
filtrosConvl = 32
filtrosConv? = 64
tamano_filtrol
tamano_filtro2
tamano_pool = (2, 2)
clases = 2

ir = 2.8021

(3, 3)

(2, 2)

llustracion 11: pardmetros iniciales

Al preparar las imagenes para ser utilizadas, se puede observar que existen 1092

para la parte de entrenamiento, separadas en dos clases, asi mismo 468

imagenes para la validacion separadas en las mismas dos clases (ilustracion 12).

Correspondientes a sanas (Sin presencia de roya) e infectadas (con presencia

de roya).

##Preparamos nuestras imagenes

entrenamiento_datagen = ImageDataGenerator(
rescale=1. / 255,
shear_range=8.2,
Zoom_range=4.2,
horizontal_flip=True)

test_datagen = ImageDataGenerator(rescale=1l. / 255)

entrenamiento_generador = entrenamiento_datagen.flow_from_directory(
data_entrenamiento,
target_size=(altura, longitud),
batch_size=batch_size,
class_mode="categorical')

validacion_generador = test_datagen.flow_from_directory(
data_validacion,
target_size={altura, longitud),
batch_size=batch_size,
class_mode="categorical')

Found 1892 images belonging to 2 classes.

Found 468 images belonging to 2 classes

llustracion 12: preparacion de datos

La Red Neuronal Convolucional es una secuencial, con la siguiente estructura

(ilustracién 13):
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Model: “sequential 4"

Output Shape Param #

conv2d_14 (Conv2D] (None, 2

max_pooling2d 14 (MaxPooling (None, 125, 125, 32)
conv2d_15 (Conv2D) (None, 125, 125, 64)
max_pooling2d_15 (MaxPooling (None, 62, 62, 64)
conv2d_16 (Conv2D) (None, 62, 62, 64)
max_pooling2d 16 (MaxPooling (None, 31, 31, 64)
flatten_4 (Flatten) (None, 61584}
dense_16 (Dense) (None, 256)

dense_17 (Dense) (None, 128)

dense_18 (Dense) (None, 64)

batch_normalization_12 (Batc (None, 64)

Total params: 15,812,41
Trainable params: 15,
Non-trainable params: 1

llustracion 13: estructura de la CNN

Al momento de entrenar la red neuronal se usé una funcién que guarde los
mejores resultados en el caso de validacidon y que esos pesos sean los que se
guarden y que valide en caso de que la precisibn no mejore, para cortar el
entrenamiento evitando hacer un proceso que no va a seguir mejorando. En este
caso se utilizaron 200 épocas, llegando sélo hasta la 127 de acuerdo a lo ya
mencionado, con una precision del conjunto de entrenamiento de 0.9539 (95%)
y un valor de precisiéon de 0.8251 (83%) al momento de aplicar el modelo
entrenado para la validacion. Se puede observar que como transcurren las
épocas el modelo fue mejorando (ilustracion 14), de manera muy significativa
para el conjunto de entrenamiento y de una manera mas equilibrada en el

conjunto de validacion.
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Training and Test LOSS Training and Test ACCURACY

7 T T T T T —— Taining LOSS = Training ACCURACY

Test LOSS —— Test ACCURACY
09 T

‘ \‘ 06
W JUT T

05

Epochs Epochs

llustracion 14: grdficas de entrenamiento vs testeo

Fuente: Los autores

El modelo entrenado se guarda en formato .h5 para luego ser consumido. A
continuacion, se muestra una pequeiia interfaz grafica que permite seleccionar
una imagen y analizando esa imagen detectar si la planta se encuentra infectada
de roya o se encuentra sana, siendo esta las dos salidas que tiene el modelo de
CNN (ilustracion 16).

CARGAR IMAGEN | CARGAR IMAGEN

RESULTADO X | ST
\RESULTADO X

SANA
INFECTADA
RESULTADO

RESULTADO

llustracion 16: prueba del modelo

Fuente: Cusme y Loor, 2022

Anexo 4. Especificacion de requerimientos de software
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Documentar las especificaciones y los procesos definidos que debe cumplir el software para que
estos requerimientos se puedan validar y verificar de manera objetiva.
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1. INTRODUCCION

En este documento se describe la Especificacion de Requerimientos de
Software (ERS), del sistema movil app-roya, siendo este la guia primordial
para los desarrolladores en todo el proceso del desarrollo de la aplicacion
movil, describiendo a detalle lo presentado en las historias de usuarios, ya
en lenguaje que el programador puede entender e interpretar de una mejor
manera, desarrollando una a una cada una de las funcionalidades descritas
en este ERS.

Asi mismo como guia para los autores del proyecto de titulacion, también
sirve como modelo en caso de que otro desarrollador intente simular o
utilizar alguna funcionalidad, ademas es un documento que detalla todo lo
realizado.

1.1. IDENTIFICACION DEL SISTEMA

La aplicacion app-roya es un sistema movil que servira para la prediccion de
roya en café robusta y ademas de determinar el grado de afectacion que
posee una planta. El sistema movil incluira varios médulos con los cuales se
podran administrar su contenido mediante la utilizacién del modelo para la
determinacion de presencia o no de roya, mostrando los resultados de
acorde al analisis de la informacion proporcionada.

1.2. OBIJETIVO

Implementacion de una aplicacion movil que integra modelos de inteligencia
computacional para predecir la roya del café robusta.

1.3. ALCANCE

Este producto pretende mejorar de manera considerable la automatizacion
al momento de determinar la presencia de roya en una planta, ya que al
tener al alcance un dispositivo movil facilita la manera en la que se lleva a
cabo este proceso. Mediante la implementacion de la app-roya, el sistema
movil permitira la prediccion de la roya y determinar el grado de afectacion
de acuerdo a una fotografia de la planta y ciertas caracteristicas de la misma.

° Objetivos especificos del Sistema

o Analisis de los modelos de inteligencia computacional.
o Disefiar la arquitectura de software.



o Desarrollar el sistema movil basado en la metodologia XP.
o Ejecutar las pruebas de software.
o Implementar el sistema movil.

1.4. PERSONAL INVOLUCRADO

Nombre

Jefferson Erick Cepeda Galarza

Rol

Programador

Categoria Profesional

Estudiante Universitario

Informacion de contacto

jefferson.cepeda@espam.edu.ec

Nombre

Jorge Antonio Murillo Parraga

Rol

Programador

Categoria Profesional

Estudiante Universitario

Informacién de contacto

jorge.murillo@espam.edu.ec

Nombre Luis Cristébal Cedefio Valarezo
Rol Tutor
Categoria Profesional Ingeniero

Informacion de contacto

Icedeno@espam.edu.ec

1.5. NOTACIONES Y DEFINICIONES

1.5.1. NOTACIONES

ERS: Especificacion de requerimientos de software.

App-roya: aplicacion movil de prediccion de roya.

1.5.2. DEFINICIONES

° Usuarios

Aquella persona que hace uso de un servicio.

° Framework

Estructura o esquema creado para desarrollar y organizar software

especifico.

° Metodologia xp




Conjuntos de pasos que permiten un desarrollo en conjunto, manteniendo
la simplicidad de cédigo y la constante interaccion con el cliente.

1.6. REFERENCIAS

I[EEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers), 2009. IEEE
Recommended Practice for Software Requirements Specifications Standard
|IEEE-830-1998. New York, USA.

2. DESCRIPCION GENERAL

El siguiente ERS muestra informacion sobre los requisitos del sistema a
desarrollar, de una manera general, sin describir de manera profunda el
sistema, lo que permitira obtener un gran entendimiento por parte del
cliente y desarrollador.

Sin embargo, se detallan los Requerimientos Especificos del sistema movil
app-roya, para el disefio del sistema con cada uno de los requerimientos que
presenta el cliente, en este caso el grupo de investigacion SISCOM.

El ERS de la app-roya esta dividido en tres temas generales:

e Introduccion
e Descripcion General
e Requerimientos Especificos.

2.1. PERSPECTIVAS DEL PRODUCTO

App-roya es una aplicacion que permitira la prediccion de roya y determinar
el grado de afectacion, con el fin de mejorar este proceso en los cultivos de
café robusta.



2.2, FUNCIONES DEL PRODUCTO
App-
rova
CRBDENCIALES
- | | | |
covncuracion  MOPULORE  MODLODE, - MODuLone

El sistema movil tendra la funcionalidad de que el usuario se registre, y realice
el procesamiento ingresando una imagen y ciertas caracteristicas, para que
la aplicacion realice la prediccion y determine el grado de afectacion de la
roya en café robusta, ademas se podra generar reportes para el usuario y
para la administracion.

DETECCION DE CREDENCIALES

La aplicacion movil contara con un login el cual va a permitir el ingreso de
usuarios y de la administracion del sistema, siendo la parte inicial del
aplicativo.

MODULO DE CONFIGURACION DE SISTEMA

Va ligado a la parte de deteccion de credenciales, donde permite a los
usuarios el registro, ademas de poder contar con la posibilidad de recuperar
contrasefas en caso de que se olviden, asi como también sera la parte inicial
del sistema movil.

MODULO DE DESARROLLO

Este médulo es la parte primordial de la aplicacién, va a permitir tanto al
usuario como al administrador la posibilidad de poder utilizar modelos de
inteligencia artificial para determinar la presencia de roya en café robusta,
mediante el ingreso de informacion solicitada. Una vez ingresada la
informacion el aplicativo procesard esos datos y mostrara los resultados
obtenidos.

MODULO DE ADMINISTRACION



Este mddulo sera exclusivo para la persona que administre la aplicacion con
la funcionalidad especial de conocer a todos los usuarios registrados y la
posibilidad de editar o eliminar alguno.

MODULO DE REPORTES

Esté mddulo va a estar enfocado en dos perspectivas, la del usuario que
puede revisar todo su proceso en la aplicacion y la del administrador que va
a tener la posibilidad de revisar el proceso de todos los usuarios registrados.

2.3. CARACTERISTICAS DE USUARIO

El acceso al sistema esta restringido por diferentes mddulos mediante una
verificacion de su perfil en el sistema, este debe estar ingresado en la base
de datos; los niveles de acceso se agrupan en 4 caracteristicas:

TIPO DE USUARIO

DESCRIPCION

FORMACION

HABILIDADES
ACTIVIDADES

TIPO DE USUARIO

DESCRIPCION

FORMACION

HABILIDADES
ACTIVIDADES

2.4. RESTRICCIONES

ADMINISTRADOR

Tiene acceso a todos los mddulos del sistema, incluido la capacidad de
manipular a los usuarios.

Conocimiento en manejo de aplicaciones moviles.

Manejo de aplicaciones moviles.

Realiza la administracion y el seguimiento a los usuarios.

USUARIO

Tiene acceso a los mddulos disefiados para él, en especial al que médulo
de desarrollo, debido a que, puede utilizar la funcionalidad para
determinar si una planta estd infectada o no.

Conocimientos agricolas.

Manejo de dispositivos méviles.

Realiza la prediccién de la roya y revisa el registro de sus interacciones
con la aplicacién.

Entre las limitaciones que se tienen en la aplicacion son las siguientes:



e Elsistema sera desarrollado con las herramientas que se utilizan en la
actualidad para el desarrollo de soluciones mévil como ionic.

e El motor de la base de datos a utilizar sera MySQL.

e Parala conexion a la base de datos se utilizara Laravel.

e Para el desarrollo del backend se implementara Python.

e La metodologia para el desarrollo se basara en las mejores
caracteristicas de las metodologias XP.

2.5. SUPOSICIONES Y DEPENDENCIAS

La aplicacion necesita conectividad a internet, debido a que se necesita para
ingresar al sistema y también para utilizar sus funcionalidades.

2.6. REQUISITOS FUTUROS

Los requisitos planteados pueden ser posibles mejoras, que luego de estudio
y analisis pueden generar cambios en el sistema:

e Mejoras en la plantilla del sistema general app-roya.

e Optimizaciéon de médulos que posee el sistema.

e Inclusion de nuevos médulos acorde a las necesidades futuras.
e Mejoras en la interaccion del usuario con el sistema.

e Adaptacion de nuevas herramientas informaticas.

e Mejora en los modelos de inteligencia computacional.



2.7.

2.7.1.

DIAGRAMAS

DIAGRAMA DE CASO DE USO

Admin

B>

Administracion

N,

Procesamiento

-
A

<<gileng=s

==gxtendszs--

M

==gxtend==

G =m=m=emme - == o Gestionar usuarios EIIET

==gxtend== -
. informacidn - =sincludes=
i N Tea - -
Vi ™
| Mostrar resuftados |
<<extend=> '
--------------- 4 Mostrar reportes |
\\ /,'

'
Iniciar sesion

_==extend=> -

Recuperar

contrasefia ./
<<extengs>" Eliminar
s
s=extend=>
RRES Editar

T <<includ_e_>,:7' Utilizar modelos  «——
Registrar ~ .

10

Sistema
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2.7.2. DIAGRAMA DE CLASES DEL SISTEMA

= rol = Persona = Registros
1 M 1 M
- idRal: int - idPersona: int - idRegistro: int
- tipoRal: string - nombrePersona: string - fechaRegistro: date
- apellidoPersona: string - imagen: string
+ buscar() - N
- usuario: string - alturaPlanta: float
- contrasefia: string - numeroRamas: int
- teléfono: string - nivelProduccion: int
- correo: string - poseePlagas: boolean
- pais: string - nivelPlagas: int
- ciudad: string - nivelOtrasEnfermedades: int
- activo: boolean - produccionGramos: float
- tutorial: int - presenciaRoya: int
- idRel: int - nivelRoya: int
2 A - idPersona: int
+ registrar()
+ mostrar()

=8 Usuarios = Administrador
+ registrar() + mostrar()
+ editar() + editar()
+ eliminar()
+ buscar()

2.7.3. DIAGRAMA DE BASE DE DATOS DEL SISTEMA

no personas

¢ idPersonas : bigint(20) unsigned
@ nombre : varchar(255)

© apellido : varchar(255)

n o r0ya registros
2 idRegistros - bigint(20) unsigned

o f :
fe rova rol 4 Usuario - varchar(255) o B O L
o idRoles : bigint(20) unsigned " o password : varchar(255) - df:""":get"':am;argzs)
alturaPlanta : double(s..
@ tipoRoles : varchar(255) @ celular : varchar(255) & 82)
\ # numeroRamas : int(11)
¢ correo : varchar(255)

# nivelProduccion : int(11)
# poseePlagas : tinyint(1)
# nivelPlagas : int(11)

@ pais : varchar(255)

@ ciudad : varchar(255)

# activo : finyint(1)

# tutorial = int(11)

# idRoles : bigint(20) unsigned
® created_at : timestamp

@ updated_at : timestamp

# nivelOtrasEnfermedades - int(11)
# produccionGramos : double(8,2)
# presenciaRoya - int(11)

# nivelRoya : int(11)

# idPersona : bigint(20) unsigned

@ created_at - timestamp
@ updated_at : timestamp
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3. REQUERIMIENTOS ESPECIFICOS

De acuerdo con estos requisitos, el proceso desarrollado con la metodologia
XP se utilizara para comprobar y utilizar como referencia para comprender
el disefio que este incluye.

3.1. REQUERIMIENTOS DE INTERFACES EXTERNAS

3.1.1. INTERFACES DE USUARIO

La aplicacion introducira varios elementos para manipular el entorno movil:

0O O 0O O 0 O 0O O ©

3.1.2.

Ingreso al sistema moévil mediante ingreso de credenciales.
Botones para seleccionar opciones.

Diferentes filtros mediante listas.

Barra de busqueda.

La interfaz operara usando el teclado QWERTY.

La interfaz operara mediante pantalla tactil.

MenUs desplegables.

Mensajes informativos.

Mensajes de error.

INTERFACES CON EL HARDWARE

Sera necesario que la aplicacién sirva tanto para Android como para iOS,
estando conectados a internet para poder funcionar.

3.1.2.1. Tecnologia minima que debe disponer el servidor.

Las especificaciones minimas que debe tener el servidor para soportar
las herramientas y para que el usuario pueda ejecutar la aplicacion son:

2 GHz como minimo.
4 GB (minimo) 6 GB (recomendado) RAM.
32 GB, con al menos 4 GB de espacio libre de almacenamiento.

Conexién a internet.
Escalabilidad.

Elasticidad.
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3.1.2.2. Tecnologia minima que debe disponer los clientes (HOST).

Las especificaciones minimas que debe tener el dispositivo cliente de un
usuario para que la aplicacion funcione correctamente son:

e 2 Gbde RAM.

e 16 Gb de almacenamiento.
e 8 MPenlacamara.

e Conexion a Internet.

3.1.3. INTERFACES SOFTWARE

El sistema movil tendra la capacidad de que el usuario pueda acceder desde
cualquier dispositivo movil con conexion a internet.

3.1.4. INTERFACES DE COMUNICACION
Los usuarios finales accederan de manera correcta a la aplicacion movil a

través de una conexion a internet mediante el protocolo TCP/IP de
comunicacion.

3.2. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

3.2.1. Registrar usuario.

Médulo de configuracion del sistema

Cédigo de requisito RF001

Registrar usuario.

Requisitos de producto ‘Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya

Alta/Esencial ‘ Media/Deseado O Baja/Opcional O
Paso 01: registro de usuario

El sistema debe permitir el ingreso de datos como nombre, apellido,

DESCRIPCION . . ) .
usuario, contrasefia, celular, correo, pais y cuidad.
El sistema pedira los correspondientes datos del usuario los cuales
debe llenar todos los campos, y se validara que el nombre de usuario
PROCESO P o . L1
sea Unico y la validacién del correo por medio de un cédigo de
verificacion.
ENTRADAS Nombre, apellido, usuario, contrasefia, repetir contrasefia, celular,

correo, cddigo de verificacion de correo, pais y cuidad.



SALIDAS

RESTRICCIONES

3.2.2.

14

®  Mensaje de notificacién cuando los campos se encuentran vacios.
e Mensaje de notificacidn si el registro es exitoso.

No aplica.

Ingreso al sistema.

Médulo de configuracion del sistema

Cédigo de requisito

Nombre de requisito
Tipo

Fuente del requisito
Prioridad del requisito
Caso de uso asociado

Historia de usuario

DESCRIPCION

PROCESO

ENTRADAS

SALIDAS

RESTRICCIONES

3.2.3.

RF002

Ingreso al sistema.

Requisitos de producto ‘Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya
Alta/Esencial Media/Deseado ‘ Baja/Opcional O
CU001- CU002

Paso 01: Ingreso al sistema

El usuario o administrador tendra que ingresar el usuario y
contrasefia.

Ingreso de usuario o administrador tendra que ingresar el usuario y
contrasefia y estos ser validados que estén en la base de datos para
acceder.

Usuario y contrasena.
® Mensaje de notificacion cuando los campos se encuentran vacios.

® Mensaje de error en casos de ingresar incorrectamente los datos.
® Ingreso correcto.

Solo registros existentes en la base de datos permitiran el ingreso.

Recuperar de contraseiia.

Médulo de configuracion del sistema

Cédigo de requisito

Nombre de requisito
Tipo

Fuente del requisito
Prioridad del requisito

Caso de uso asociado

Historia de usuario

DESCRIPCION

RF003

Recuperar contraseia.

Requisitos de producto Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya
Alta/Esencial Media/Deseado . Baja/Opcional O

CUu002

Paso 01: Registro de usuario.

El usuario tendra que ingresar correo, y nueva contrasefia.



PROCESO

ENTRADAS

SALIDAS

RESTRICCIONES
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Ingreso de correo y el cédigo de validacién enviado, para poder hacer
valida la contrasefia nueva.

Correo, codigo de validacién y nueva contraseia.

e  Mensaje de error de campos incorrectos.
e Mensaje de cambio exitoso.

Solo correos registrados en la base de datos.

3.2.4. Tutorial de ingreso por primera vez al sistema.

Modulo de desarrollo

Nombre de requisito

Prioridad del requisito

Historia de usuario

DESCRIPCION
PROCESO

ENTRADAS

SALIDAS

RESTRICCIONES

RF004

Tutorial de ingreso por primera vez al sistema.

Requisitos de producto Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya

Alta/Esencial Media/Deseado O Baja/Opcional ‘
CuU002

Paso 02: ingreso al sistema.

La interfaz permitira un demo de cdmo se usa la aplicacion.

La interfaz validara que el usuario ingrese por primera vez y le
mostrara un tutorial de cdmo usar la aplicacién.

No aplica.

° Demo

Solo usuario que ingresan al sistema por primera.

3.2.5. Desarrollar interfaz de ayuda.

Modulo de desarrollo

Cédigo de requisito

Nombre de requisito
Fuente del requisito

Prioridad del requisito

Historia de usuario

RF005

Desarrollar interfaz de ayuda.

Requisitos de producto Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya

Alta/Esencial O Media/Deseado . Baja/Opcional O
CU001-CU002

Paso 02: Ingreso al sistema.



DESCRIPCION
PROCESO

ENTRADAS

SALIDAS

RESTRICCIONES
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La interfaz mostrara informacién de cémo usar la app.

Una vez en el apartado la interfaz mostrara como se usa la app, y
terminologias.

No aplica.

e Informacion relevante de la app.

No aplica.

3.2.6. Procesar informacion.

Modulo de desarrollo

Historia de usuario

Codigo de requisito RF006

Procesar informacion.

Requisitos de producto ‘Requisitos de proyecto O
Rolesdel app-roya

Alta/Esencial‘ Media/Deseado O Baja/Opcional O
Cuo01-cuo0?

Paso 03: procesamiento.

La interfaz permitird el ingreso de una imagen y unos campos

DESCRIPCION .
adicionales.
Se ingresard una imagen ya sea tomada o desde la galeria, ademas de
PROCESO caracteristicas adicionales que permitiran el proceso de los
algoritmos.
Imagen, altura de plantas, numero de ramas, nivel de produccion, si
ENTRADAS posee plagas, nivel de plagas, nivel de otras enfermedades,
produccién de granos.
® Mensaje de error por no llenar todos los campos.
SALIDAS ® Mensaje de error por haber llenado un campo de forma incorrecta
® Mensaje de procesando datos
RESTRICCIONES No aplica.
3.2.7. Integrar los modelos IA.

Modulo de desarrollo

Cédigo de requisito RF007

Nombre de requisito

Integrar los modelos IA.



Ti

Fuente del requisito

Prioridad del requisito
Caso de uso asociado

Historia de usuario

DESCRIPCION
PROCESO
ENTRADAS

SALIDAS

RESTRICCIONES

3.2.8.

Modulo de desarrollo

Cédigo de requisito

Nombre de requisito
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Requisitos de producto Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya
Alta/Esencial ‘ Media/Deseado O Baja/Opcional O

CU003

Paso 04: integracion de los modelos IA.

Seran alojados los modelos IA para su debido consumo.
Se consumira los modelos IA alojados para realizar el debido proceso.

No aplica.

e Noaplica.

No aplica.

Desarrollar interfaz de resultados.

RF008

Desarrollar interfaz de resultados.

Requisitos de producto ‘Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya

Alta/Esencial ‘ Media/Deseado O Baja/Opcional O
CU001-CU002

Paso 04: Integracion de los modelos de IA.

DESCRIPCION La interfaz mostrara los resultados del procesamiento.
A lo que el usuario o administrador presione el botdn procesar se
PROCESO mostrara los resultados de si la planta esta contaminada con roya y
cudl es su grado de afectacion que esta posee.
ENTRADAS No aplica.
e Resultados del procesamiento.
SALIDAS
RESTRICCIONES No aplica.

3.2.9. Desarrollar interfaz para administrar los usuarios.

Modulo de administraciéon

Cédigo de requisito RF006

Nombre de requisito

Desarrollar interfaz para administrar usuarios.

Tipo Requisitos de producto .Requisitos de proyecto O



Fuente del requisito

Prioridad del requisito

Caso de uso asociado

Historia de usuario

DESCRIPCION

PROCESO

ENTRADAS
SALIDAS

RESTRICCIONES

3.2.10.

Mddulo de administracion

Cédigo de requisito
Nombre de requisito

Tipo

Fuente del requisito

Prioridad del requisito
Caso de uso asociado

Historia de usuario

DESCRIPCION
PROCESO
ENTRADAS
SALIDAS

RESTRICCIONES

3.2.11.

Mdédulo de reportes

Cédigo de requisito

Nombre de requisito
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Roles del app-roya
Alta/Esencial Media/Deseado ‘ Baja/Opcional O

CU001

Paso 05: Administrador.

El administrador podra modificar los datos de los usuarios de ser
necesario.

El administrador podra modificar informacién de los usuarios,
ademads de eliminarlos.

Identificador del usuario.

e  Mensaje de usuario eliminado

Solo el administrador tiene acceso a este apartado.

Realizar el respaldo de informacion.

RF010

Realizar el respaldo de informacion.

Requisitos de producto Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya
Alta/Esencial Media/Deseado O Baja/Opcional O

CU002

Paso 06: Respaldo de informacién.

Crear base datos para el respaldo de informacion.

A lo que el usuario o administrador tenga los resultados y de
continuar se guardaran los resultados en una base de datos para
generar reportes.

No aplica.

o No aplica.

No aplica.

Desarrollar interfaz de reportes para usuario.

RF011

Desarrollar interfaz de reportes para usuario.

Requisitos de producto .Requisitos de proyecto O
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Fuente del requisito Roles del app-roya
Prioridad del requisito Alta/Esencial ‘ Media/Deseado O Baja/Opcional O

Caso de uso asociado Cu002

Paso 07: reportes

Historia de usuario

DESCRIPCION El usuario podra revisar los reportes que ha registrado previamente.
PROCESO El usuario en la interfaz de reportes podra revisar sus registros.
ENTRADAS No aplica.

SALIDAS e  Grificos de reportes.

RESTRICCIONES No aplica.

3.2.12. Desarrollar interfaz de reportes para administrador.

Médulo de reportes

Codigo de requisito RF012

Desarrollar interfaz de reportes para usuario.

Requisitos de producto .Requisitos de proyecto O
Roles del app-roya

Alta/Esencial O Media/Deseado O Baja/Opcional .

Paso 07: reportes

Historia de usuario

El administrador podra revisar los reportes que ha registrado

DESCRIPCION :

previamente.

El administrador en la interfaz de reportes podra revisar los registros
PROCESO . ., . . ) e

de los usuarios, ademas de usar filtros para diferentes visualizaciones.
ENTRADAS Seleccionar filtros.
SALIDAS e  Graficos de reportes.

RESTRICCIONES No aplica.
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3.3. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

3.3.1. REQUERIMIENTOS DE RENDIMIENTO.

Se debe garantizar la mayor cantidad de recursos para que se mantenga en
un correcto rendimiento, sin embargo, es aconsejable que los dispositivos
cuenten con un minimo de 2gb de RAM.

3.3.2. ATRIBUTOS DEL SISTEMA
1.1.1.1. Requerimientos de interfaz externas

La Interfaces de Usuario se desarrollaran lo mas entendible para el manejo.

1.1.1.2.  Disponibilidad

El sistema movil estara disponible en internet las 24 horas del dia
garantizando que los usuarios puedan cumplir con sus actividades en
cualquier momento.

1.1.1.3. Requerimientos de desarrollo

Para el desarrollo se utilizara HTML, CSS y TypeScript. Se hara uso de ionic
como framework de desarrollo, PGSQL como el motor de base de datos y
XP como metodologia.

1.1.1.4. Seguridad

Para poder ingresar al sistema movil es necesario que el usuario se registre,
ademas tendra acceso cambio de contrasefia por validacion de correo
previamente registrado. Toda la informacién personal registrada sera tratada
con el debido proceso, manteniendo la integridad de los datos.

1.1.1.,5. Mantenimiento
El sistema movil tendrd un manual de usuario para facilitar el manejo del

sistema por parte de los administradores. La aplicacion mantendra su interfaz
de usuario simple y sencilla para la manipulacion.



2. FICHA DEL DOCUMENTO

Documento validado por las partes con fecha: 10/06/2022

Cepeda Galarza Jefferson Erick

Autor

Murillo Parraga Jorge Murillo

Autor

Mgtr. Cedefio Valarezo Luis Cristobal

Director del grupo SISCOM

21



86

Anexo 5: Plantilla de prueba de aceptacion

PRUEBAS DE ACEPTACION

Cadigo: N° Unico, permite identificar | N° Historia de Usuario: NUmero
la prueba de aceptacion. unico que identifica a la historia de
usuario.

Historia de Usuario: Nombre que indica de manera general la descripcion de
la historia de usuario.

Condiciones de Ejecucion: Condiciones previas que deben cumplirse para
realizar la prueba de aceptacion.

Entrada/Pasos de Ejecucién: Pasos que siguen los usuarios para probar la
funcionalidad de la historia de usuario.

Resultado Esperado: Respuesta del sistema que el cliente espera, despues
de haber ejecutado una funcionalidad

Evaluacion de la Prueba: Nivel de satisfaccion del cliente sobre la respuesta
del sistema. Los niveles son: Aprobada y No Aprobada.
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Anexo 6: Pruebas de aceptacion.

Caso de prueba de aceptacion (PA)

Cédigo: PA-001 Historia de usuario (nro. Nombre)

001- Registro de usuarios.

Nombre PA: Interfaz de usuarios.

Descripcion: En la interfaz de registro de usuarios se procede a lienar los campos
de registro que son: nombre de usuario, nombres, apellidos, contrasefia, repetir
contrasefia, celular, correo electrénico, pais, y ciudad. Los cuales se almacenan en
una base de datos.

Condiciones de ejecucién:

El nombre de usuario no debe ser repetido (estar en la base datos).

La contrasena y la repetir contrasena deben coincidir.

El nimero de celular debe tener el formato 09xccooxxx (donde x puede ser
cualquier digito entre el 0 — 9.

El correo debe tener un formato correcto.

Llenar todos los campos.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1

2.

Llenar los campos siguientes:

e Usuario
e Nombres
e Apellidos

e Contrasena
e Repetir contrasena

e Celular
e Correo
e Pais

e Ciudad

Proceder a seleccionar el boton registrarse.

Resultado esperado:
Mensaje de registro satisfactorio

Evaluacion de la prueba:

Aprobada: - Denegada:
ey

Comentarios y/o sugerencias:

4

Firma de Jceptaci;s
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Caso de prueba de aceptacion (PA)

Caodigo: PA-002 Historia de usuario (nro. Nombre)
002- Ingreso al sistema

Nombre PA: Interfaz de logueo y recuperar contrasefia.

Descripcién: En la interfaz de ingreso al sistema o logueo se debe ingresar el nombre
de usuario y la respectiva contrasefia ya registrada. En caso de no recordar la
contrasefia puede hacer uso de la opcién de recuperar contraserfia.

Condiciones de ejecucién:

e Elnombre de usuario y contrasefia deben ser las correctas para poder acceder
al sistema.

e Es necesario el ingreso correcto del correo y el celular ya registrados, para
poder cambiar la contrasefia. ’

Entrada / Pasos de ejecucion:

1. Ingreso al sistema
1.1. Ingresar nombre de usuario y contrasefia.
1.2. Proceder a seleccionar el botén de ingresar.

2. Recuperar contrasena
2.1. Ingresar nombre de usuario.
2.2. Presionar el botén de buscar usuario.
2.3. Ingresar correo y numero celular ya registrados.
2.4. Presionar el boton de validar datos.
2.5. Ingresar contrasena y repetir contrasena.
2.6. Presionar el botén cambiar contrasefia.

Resultado esperado:
Mensaje de bienvenida.
Mensaje de cambio de contrasefia exitoso.

Evaluacion de la prueba:
Aprobada: Denegada:
L

Comentarios y/o sugerencias:
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Caso de prueba de aceptacion (PA)

Cadigo: PA-003 Historia de usuario (nro. Nombre) -
003- Procesamiento.

004- Integracion de modelos de IA
006- Respaldo de informacion

Nombre PA: Interfaz de procesamiento y resultado.

Descripcion: El usuario en la interfaz de procesamiento debe ingresar los campos
correspondientes para ejecutar los algoritmos y que devuelvan el resultado.

Condiciones de ejecucion:

e Llenar todos los campos correctamente, con los valores solicitados, en el
formato correspondiente.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. En el menu seleccionar procesar datos.
2. Llenar los campos siguientes:
e Ingreso de una fotografia (fomada desde camara en ese momento o
cargada de galeria).
e Llenar el campo de altura de la planta.
e Llenar el campo de nimero de ramas.
e Seleccionar el nivel de produccién.
e Seleccionar si/no hay presencia de plagas.
e Seleccionar el nivel de plagas.
e Seleccionar el nivel de otras enfermedades.
e Llenar el campo de produccién en gramos.
3. Proceder a seleccionar el botén procesar datos.
4. Observar el resultado.
5. Presionar el botén guardar.

Resultado esperado:
Mensaje de clasificacion/prediccion.
Mensaje de guardado de datos.

Evaluacién de la prueba:

Aprobada: Denegada:
B S
Comentarios y/o sugerencias: ]
s Nedﬁleb Ugvc.dl:,’e( e € y¢oln

= e Ju\‘i\’x;‘"—’ Go s ..DQJ”S
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Caso de prueba de-aceptacion (PA)

Cdédigo: PA-004 Historia de usuario (nro. Nombre)
005- Administrador.

Nombre PA: Interfaz de administrador.

Descripcién: En la interfaz de administrador el usuario principal (administrador)
tendra la opcion de revisar los usuarios registrados, asi como ia posibilidad de editar

o eliminar algan usuario temporalmente.

Condiciones de ejecucion:

e Sdlo se puede acceder con una cuenta de origen, tipo administrador.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. En el menu seleccionar administrar usuarios.
2. Revisar los usuarios.
3. Buscar por usuario en (opcional).

e Ingresar el nombre de usuario en la barra de busqueda.

4. Deshabilitar o habilitar (opcional).
e Presionar el icono de habilitado/deshabilitado.
e Seleccionar deshabilitar/habilitar.
5. Editar usuario (opcional).
e Presionar el icono de editar.
e Modificar la informacion deseada.
e Seleccionar el boton editar.

Resultado esperado:

Busqueda de usuario.

Mensaje de usuario deshabilitado.
Mensaje de usuario habilitado.
Mensaje de usuario modificado.

Evaluacioén de la prueba:
Aprobada: Denegada:

|

Comentarios y/o sugerencias:

v

Firma de aceptacion



Caso de prueba de aceptacion (PA)

Cadigo: PA-005 Historia de usuario {(nro. Nombre)
007- Reportes.

Nombre PA: interfaz de reportes.

Descripcioén: La interfaz de reportes va a ser diferente para el usuario principal
(administrador) con respecto a la interfaz de reportes para un usuario normal.

Condiciones de ejecucion:
e Esta interfaz solo muestra informacion histérica de usuarios.

Entrada / Pasos de ejecucion:
1. En el mend presionar reportes administrador/usuario segiin corresponda.
2. En caso de ser administrador podra revisar la informacion de cada uno de los

usuarios normales.

e Presionar la flecha donde dice usuarios.
e Seleccionar el usuario.
e Presionar filtrar.
3. En caso de ser usuario normal solo podra revisar su informacion.

Resultado esperado:
Gréficas de barras con el nivel de afectacion de roya.
Gréfica de pastel donde indique la cantidad de presencia o no de roya.

Evaluacion de ia prueba:

Aprobada: Denegada}
l Zl ] : s

Comentarios y/o sugerencias:

et
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