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RESUMEN

El presente articulo se enfoca en el desarrollo de un sistema de monitoreo utilizando la
tecnologia de vision por computadora y drones, para facilitar la gestion de inventarios en
empresas y almacenes, lo cual es una actividad que requiere un esfuerzo humano con-
siderable y a menudo es propenso a errores. Este proyecto busca abordar estos desafios
utilizando un enfoque innovador que combine la capacidad de los drones para recorrer
grandes dreas con la precision de los algoritmos de vision por computadora para identi-
ficacion, monitoreo y conteo de elementos en tiempo real, proceso que reduce los costos
operativos y mejora la precision y la velocidad del proceso, lo cual garantiza mayor segu-
ridad y efectividad.
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ABSTRACT

This article focuses on the development of a monitoring system using computer
vision and drone technology, to facilitate inventory management in companies
and warehouses, which is an activity that requires considerable human effort and
is often prone to mistakes. This project seeks to address these challenges using an
innovative approach that combines the ability of drones to roam large areas with the
precision of computer vision algorithms for identification, monitoring and counting
of elements in real time, reducing operational costs, improving precision and speed
of the process, guaranteeing greater safety and effectiveness.
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1. INTRODUCCION

La identificacion e inspeccion de objetos
representa una de las aplicaciones mas
destacadas de la vision por computadora,
lo que ha impulsado notables avances en
diversos campos. Esta tecnologia ha sido
fundamental en la automatizacién, mo-
nitoreo y control de una amplia gama de
areas, pues ofrece aplicaciones y solucio-
nes innovadoras en sectores industriales,
de vigilancia e identificacion, asi como en
entornos de asistencia bajo condiciones
controladas [1].

El rapido avance de las capacidades de los
sistemas computacionales y de las cama-
ras ha posibilitado la implementaciéon de
técnicas y algoritmos altamente eficaces
para el proceso de identificacién y recono-
cimiento de patrones. Estas innovaciones
han permitido su aplicacion en diversos
sistemas de control de calidad en los pro-
cesos de produccién, con el potencial de
mejorar y optimizar significativamente di-
chos procesos [2]. Este articulo tiene como
objetivo presentar una propuesta para la
implementacion de un sistema de vision
por computadora en los procesos logisti-
cos, centrado especificamente en el moni-
toreo de inventarios.

Si bien es cierto, el recurso humano esta en
la capacidad de realizar las actividades de
monitoreo y seguimiento de inventarios;
sin embargo, factores como el cansancio,
estrés, el deterioro de la visién, la distrac-
cion y en los casos de trabajo en alturas, el
riesgo de realizar esta labor, hacen que las
personas no sean el recurso mas 6ptimo
para llevar a cabo la tarea de monitoreo de
inventarios. Una ventaja de la tecnologia,
y en este caso los sistemas basados en vi-
sion por computador, es que no presentan
estas dificultades, y pueden ser un apoyo
para el recurso humano [3].
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El monitoreo y control de inventarios es
usado para controlar el flujo de productos
que entran y salen de una organizacion.
Cada empresa maneja de forma auténoma
las estrategias para realizar los inventarios.

En Colombia existe un gran numero de
empresas e instituciones que carecen de
un sistema de control en las estanterias
de las bodegas, y actualmente manejan su
monitoreo y control de inventarios de for-
ma manual; por tanto, se generan fallas en
la gestion de la administracion de activos,
problemas de seguridad, entre otros.

El proyecto se realiza con el fin de buscar
una solucién tecnolégica para las empre-
sas en el control y manejo de sus inventa-
rios, para minimizar los riesgos en trabajo
en alturas, disminuir tiempo de verifica-
cion de inventarios y generar una aplica-
cion funcional en la Corporacién Universi-
taria Republicana., especificamente en el
laboratorio de logistica del programa de
Ingenieria Industrial.

2. MARCO TEORICO
2.1. Vision por computador

La vision por computador también conoci-
da como vision técnica o vision artificial se
ha definido como “un campo de la inteli-
gencia artificial que, mediante la utilizacién
meétodos para adquirir, procesar, analizar y
comprender las imagenes del mundo real,
se puede producir informacién numeérica o
simbdlica para que puedan ser interpreta-
dos computacionalmente” [4].

Los sistemas de visiéon por computador ge-
neralmente son usados para cuantificar las
caracteristicas fisicas de un objeto, de ma-
nera automatica sin intervencién humana,
a través de medios Opticos como, por ejem-
plo, las camaras, con el objetivo de extraer




informacioén del objeto [5].

“La vision por computador surge en la dé-
cada de los 60 del siglo pasado con la idea
basica de conectar una camara de video
a un computador; esto implicé no solo la
captura de imagenes a través de la camara
sino también la comprension de lo que es-
tas imagenes representaban”. [6].

El trabajo que marco el inicio de la vision
por computador, fue un programa llamado
“mundo de microbloques” creado por Larry
Roberts en 1961, el creador de ARPAnNet: El
programa constaba de, “un robot que podia
ver técnicamente una estructura de bloques
sobre una mesa, analizar su contenido y re-
producirla desde otra perspectiva, demos-
trando asi que esa informacién visual que
habia sido mandada al ordenador por una
cdmara, habia sido procesada por él" [6].

A partir de esta década, las técnicas em-
pleadas en vision artificial se han desarro-
llado aceleradamente gracias al avance
de los sistemas computacionales, lo que
ha permitido la generacién de nuevos al-
goritmos para identificacion, deteccion y
reconocimiento de objetos con diferentes
tipos de iluminaciéon y variables fisicas en
el ambiente.

Las actividades de la vision artificial se ba-
san fundamentalmente en dos areas: el
procesamiento de imagenes digitales, que
tiene como fin describir y reconocer el
contenido de una imagen digital; esta area
se enfoca en el analisis y manipulacién de
imagenes digitales para extraer informa-
cion Uutil o realizar acciones especificas; in-
cluye técnicas como filtrado de imagenes,
segmentacion, deteccion de bordes, eli-
minacion de ruido y mejora de imagenes,
todo esto, con el objetivo tener las carac-
teristicas fundamentales de una imagen,
lo que puede incluir identificar objetos,

reconocer patrones o segmentar areas de
interés [7] .

Y, por otro lado, esta la vision computacional,
gue se centra en el desarrollo de algoritmos
especializados y sistemas de hardware, que
facilitan la interpretaciony comprension del
contenido visual de manera similar a como
lo hace el ser humano. Esto implica dotar
a las maquinas de la capacidad de analizar
imagenes, reconocer objetos, entender la
profundidad y la perspectiva, realizar segui-
miento de movimientos y tomar decisiones
basadas en la informacién visual recibida.
En esencia, la vision computacional busca
simular la visibn humana en sistemas infor-
maticos [6][8].

Ambas areas, procesamiento de imagenes
y vision computacional estan estrecha-
mente relacionadas y se complementan
entre si, ya que el procesamiento de ima-
genes digitales proporciona las herramien-
tas y técnicas necesarias para analizar y
manipular imagenes, mientras que la vi-
sidn computacional utiliza estos resultados
para permitir gue las maquinas interpreten
y comprendan el mundo visual que las ro-
dea; es asi como estas areas forman la base
de la vision artificial.

De acuerdo con lo anterior, la captura de
imagenes se hace mediante camaras y su
posterior tratamiento a través de técnicas
de procesado digital de imagenes, que
consiste en tomar una imagen y producir
una version modificada para mejorar la
calidad o facilitar la busqueda de informa-
cion [4].

2.2 Drones
Los drones, “también conocidos como ve-
hiculos aéreos no tripulados (UAV), son

aeronaves controladas de forma remota
gue no requieren un piloto humano a bor-
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do para su operacion” [9]. Estas aeronaves
pueden ser controladas de forma manual
por un operador o pueden volar de forma
autéonoma siguiendo rutas preprograma-
das. Los drones con camara se emplean
para la captura de imagenes y videos, el
mapeo y la inspeccion de terrenos, la en-
trega de paquetes, la vigilancia y el moni-
toreo, entre otros.

Para las aplicaciones de monitoreo e in-
ventarios se requiere un dron indoor (para
interiores), basado en una estructura lige-
ra, con propulsores o hélices giratorios con
motores eléctricos que generan la fuerza
necesaria para que el dron se eleve y se
mueva en el espacio de operacion.

Los drones poseen un sistema de control
de vuelo, responsable de procesar las se-
Rales de los sensores y los comandos del
piloto o del sistema de navegacion auto-
matica, ademas de controlar los motores
para mantener la estabilidad y la direc-
cion del dron, junto con los sistemas de
navegacion y posicionamiento que les
permiten determinar su ubicaciéon en
el espacio tridimensional y seguir rutas
predefinidas o comandos del piloto.

Esto puede incluir receptores GPS, siste-
mas de navegaciodn inercial (INS) y senso-
res de posicidn [10].

2.3 Gestiéon de inventarios

El término inventario significa la confirma-
cion o verificaciéon del tipo de existencias
del cual dispone una empresa mediante un
recuento de los materiales existentes [11];
en ese sentido, la gestién de inventarios se
refiere al proceso de supervisar y controlar
el flujo de mercancias o productos en una
empresa [12], lo que implica todas las ac-
tividades relacionadas con la adquisicion,
almacenamiento, seguimiento y venta de
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inventario, para garantizar que la cantidad
adecuada de productos esté disponible en
el lugar correcto y en el momento adecua-
do [11], al mismo tiempo que se minimizan
los costos asociados con el almacenamien-
toy la obsolescencia.

La gestidon efectiva de inventarios es crucial
para el éxito operativo y financiero de una
empresa, ya que puede tener un impacto
significativo en la satisfacciéon del clien-
te, los costos de almacenamiento y los
margenes de ganancia [13]. Una gestidon
de inventarios eficiente puede ayudar a
mejorar la operacion, reducir los costos
y aumentar la rentabilidad global de una
empresa [14].

Al emplear tecnologia en la gestion de in-
ventarios se puede mejorar la planificaciéon
de la demanda, optimizar el control de In-
ventarios para evitar excesos o faltantes, lo
cual facilita la rotacién de productos para
evitar la obsolescencia y garantizar que los
productos mas antiguos se vendan antes
de que caduquen o se vuelvan obsoletos.
Por otra parte, se facilita el control de cali-
dad al poder hacer inspecciones periddicas
para garantizar la calidad y la integridad de
los productos almacenados, asi como para
identificar y eliminar productos defectuo-
sos o danados.

3. METODOLOGIA

El proyecto propuesto se abordd mediante
investigacion descriptiva y experimental,
enfocado a un problema real, con el fin de
describir, interpretar y entender la natura-
leza de la gestion de inventarios y la aplica-
cion de alternativas tecnoldgicas, con el fin
de generar una solucidén escalable en dife-
rentes tipos de industrias.

El proyecto se abordd en cuatro fases:




1. Documental: investigacion tedrica y es-
tado del arte de los sistemas de inven-
tario actuales.

2. Analisis de Requerimientos: identificar
las necesidades y objetivos del sistema
de monitoreo de inventarios, que in-
cluyen la frecuencia de monitoreo, el
tamano del area por cubrir, los tipos de
productos por identificar, etc. Definir
los criterios de éxito y los indicadores
clave de rendimiento KPI (por su sigla
en inglés) para evaluar la efectividad
del sistema.

3. Seleccién y adquisicion de equipos: in-
vestigar y seleccionar el dron adecuado
para las necesidades del proyecto, con-
siderando factores como el alcance de
vuelo, la duracidén de la bateria, la capa-
cidad de carga util y las caracteristicas
de la cadmara.

4. Programacion del dron: generaciéon de
rutinas programadas para que el vehi-
culo funcione de forma auténoma.

5. Vision artificial: aplicacién de técnicas
de vision artificial para el reconocimien-
to de productos desde el dron.

6. Integracion de estrategia logistica, pro-
gramacion del dron y técnica de detec-
cion y reconocimiento de objetos.

7. Pruebas y Validacion: realizar pruebas
en entornos controlados para validar el
funcionamiento del sistema en diferen-
tes condiciones de iluminacion, tipos de
productos y escenarios de inventario.

4. DESARROLLO

El sistema de identificacion y conteo de
objetos para monitoreo de inventarios se
fundamentd en el desarrollo de un sistema
de inventario de bodega del Laboratorio de
Logistica de la sede de ingenieria de la Cor-
poracidon Universitaria Republicana.

Figura 1. Laboratorio de Logistica.

En la estanteria se tienen cajas con produc-
tos del laboratorio marcadas con adhesivos
de color blanco, que fueron utilizados para
detectar y contar los elementos a partir de
las capturas de camara del dron.

El dron empleado de referencia CoDrone
es fabricado por Robolink [15], una empre-
sa dedicada a la educacion STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) [16]
gue se especializa en proporcionar herra-
mientas y recursos para ensefar progra-
macion y robodtica en el aula [16].

Se eligié este dron por su tamanoy peso re-
ducidos, que le permite volar en interiores;
ademas tiene alta compatibilidad con len-
guajes de programacion avanzados como
Python. Por otra parte, esta equipado con
una variedad de sensores y capacidades
de vuelo, lo que permite manejar la estabi-
lidad de vuelo, la detecciéon de obstaculosy
el seguimiento de la posicion.

4.1 Sistema de captura
Se empled un dron con camara Petrone el

cual fue programado en Python con las ru-
tinas de movimiento para desplazarse en-

Universidad Libre - Facultad de Ingenieria

ISSN 2322-8415 / Ao 2024 / No. 23 - Vol. 13/ Péginas 39-50

T 43



frente de la estanteria y asi realizar la cap-
tura de las imagenes.

Figura 2. CoDrone con cdmara Petrone [15]

>

4.2 Procesado de imagenes

Existen diversas herramientas para trabajar
procesado de imagenes; para este caso se
utilizé el entorno de desarrollo PyCharm jun-
to con las librerias de OpenCV y Petrone_V2.

Python es un lenguaje de programacion
interpretado, interactivo y orientado a ob-
jetos. Tiene una sintaxis muy simple y ami-
gabley, ademas, es un lenguaje de progra-
macion potente y de propdsito general [17].

OpenCV es una biblioteca multiplatafor-
ma libre de vision artificial originalmente
desarrollada por Intel [18], que tiene como
objetivo proveer una infraestructura de vi-
sidn por computador facil de utilizar que
ayuda a los programadores a desarrollar
aplicaciones ‘sofisticadas’ de CV (Compu-
ter Vision) rapidamente, y ademas permite
visualizar datos facilmente y extraer infor-
macion de imagenes y videos, ya que tie-
ne funciones de capturay presentacién de
imagenes [19].

Petrone_V2 es una libreria para tener co-

municacién y acceso con la cdmara petro-
ne integrada en el dron.

YN 1ncenio Liske ]

Pasos por seguir:

1. Instalar Python (desde 2.7.10)

2. Instalar PyCharm

3. Abrir PyCharm IDE Luego ir a De-
faultSettings> Pythonlnterpreter.

4. Seleccionar la version instalada de
Python en el Paso 1.

5. Instalar los paquetes Open CV, numpy,
matplotlib y petrone..

6. Reiniciar PyCharm.

Para iniciar con la identificacion de objetos

se emplearon los siguientes pasos:

1. Conexidn con la camara en tiempo real

2. Configurar caracteristicas iniciales (cap-
tura de video)

3. Convertir la imagen capturada a escala
de grises

4. Aplicacién de filtro para eliminacion de
ruido

5. Aplicaciéon del detector de bordes

6. Busqueda de contornos

7. Presentar resultado en pantalla

El codigo inicia con la importacion de la li-
breria OpenCV:

import cv2

Luego, se generd la conexion de la camara
bajo el protocolo de transmision en tiempo
real (Real Time Streaming Protocol) que es-
tablece y controla el flujo sincronizado de
datos, en este caso de video. RTSP utiliza el
puerto de la camara IP. Para hacer la captu-
ra de video se llamé de la siguiente forma:

cap = cv2.VideoCapture(‘rt
sp://192.168.100.1/cam1/mpeg4’)

Luego se establece la atura y ancho de la
ventana en donde se desplegara el video
capturado por la camara:

w = cap.get
(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH);

ISSN 2322-8415 / Aiio 2024 / No. 23 - Vol. 13/ Péginas 39-50

Universidad Libre - Facultad de Ingenieria




h = cap.get(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT);

fourcc = cv2.VideoWriter_fourcc(*'XVID’)

out = cv2.VideoWriter(‘outputVideo.avi’,
fourcc, 20.0, (int(w), int(h)));

Una vez esta lista la captura, se inicia un
while, que condicione el proceso mientras
exista una captura cuadro a cuadro.

while (cap.isOpened()):
ret, frame = cap.read()
cv2.imshow(‘Video Frame’, frame)

Luego se convierte la imagen obtenida a
color a escala de grises con el método cv2.
cvtColor de la siguiente manera:

gris = cv2.cvtColor(frame,
cv2.COLOR_BGR2GRAY)

Seguidamente se realiza un filtro a la ima-
gen, para lo cual conviene realizar un suavi-
zado Gaussiano para reducir el ruido y suavi-
zar laimagen, preservando al mismo tiempo
las caracteristicas importantes. Este método
se basa en la convolucion de la sefal o la
imagen con un filtro Gaussiano. El método
cv2.GaussianBlur() admite 3 parametros:

a. Laimagen debe estar en escala de grises.

b. Elkernelamascarade convolucion. Este
debe ser impar. Se emplea una matriz
de 13x13.

c. Es necesario considerar que, si el kernel
es demasiado grande, se hara un sua-
vizado muy intenso y la imagen tendra
menos detalles.

d. El dltimo parametro es sigma (0) que
significa la desviacion estandar en el
eje X, es decir, laanchura de lacampana
Gaussiana, por defecto se deja a O. Esto
hace que el método ponga el valor mas
adecuado de forma automatica.

gauss = cv2.GaussianBlur(gris, (13, 13), 0)
cv2.imshow(“suavizado”, gauss)

Una vez se tiene la imagen o captura de vi-
deo filtrada, para facilitar el reconocimien-
to de objetos, la segmentacion de regiones,
entre otras, se han desarrollado variedad
de algoritmos que ayudan a realizar el re-
conocimiento.

Se utilizé el algoritmo de Canny [19] para
realizar el proceso de deteccidén de todos los
bordes existentes en una imagen; median-
te el empleo de mdascaras de convolucién
y basado en la primera derivada es posible
obtener los contornos que, basicamente, se
constituyen como una zona de pixeles en
las que existe un cambio de nivel de gris.

El algoritmo de Canny consiste en tres pa-
sos [20]:

* Obtencion del gradiente: en este paso
se calcula la magnitud y orientacion del
vector gradiente en cada pixel.

* Supresidon no maxima: en este paso se lo-
gra el adelgazamiento del ancho de los
bordes, obtenidos con el gradiente, hasta
lograr bordes de un pixel de ancho.

* Histéresis de umbral: en este paso se
aplica una funcién de histéresis basada
en dos umbrales; con este proceso se
pretende reducir la posibilidad de apari-
cion de contornos falsos.

El algoritmo de Canny se define de la si-
guiente forma:

canny = cv2.Canny(gauss, 150, 300)

cv2.imshow(“canny”, canny)

El método cv2.Canny. Admite 3 parame-
tros:

Gauss: antes de aplicar Canny, es comun
aplicar un filtro Gaussiano para suavizar
la imagen y reducir el ruido. Por lo tanto,
gauss suele ser la imagen de entrada.

INGENIO LIBRE



150: este parametro es el umbral minimo.
Canny utiliza dos umbrales para determi-
nar cuales pixeles pertenecen a bordes y
cuales no. Este valor representa el umbral
minimo, y cualquier gradiente de inten-
sidad de pixel por debajo de este valor se
descartara como no siendo parte de un
borde.

300: este parametro es el umbral maximo.
Cualquier gradiente de intensidad de pixel
por encima de este valor se considera defi-
nitivamente como parte de un borde. Los
pixeles con gradientes de intensidad entre
el umbral minimo y el umbral maximo se
clasificaran como bordes solo si estan co-
nectados a pixeles que estan por encima
del umbral maximo.

Una vez se tienen los bordes, se buscan
los contornos con el método cv2.findCon-
tours().

(_, contornos, _) = cv2.
findContours(canny.copy(), cv2.RETR_
EXTERNAL, cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

Solo se detectan los bordes externos con
el argumento: (cv2.RETR_EXTERNAL) y se
hard una aproximacion para eliminar los
pixeles redundantes del contorno (cv2.
CHAIN_APPROX_SIMPLE).

Luego se escribe en pantalla el numero de
objetos encontrados gracias a la busqueda
de los contornos.

print(“He encontrado {} objetos”.
format(len(contornos)))
suma=len(contornos)+len(contornos)
print (“el total de objetos encontrados es” )
print (suma)

Luego se dibujan los contornos sobre

la imagen original con el método cv2.
drawContours().
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cv2.drawContours(frame, contornos, -1,
(0, 0, 255), 2)
cv2.imshow(“contornos”, frame)

Con este cdédigo se tiene la identificacion
de objetos de forma auténoma mediante
la camara del dron.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

Dentro del ambiente del laboratorio de
logistica se tiene la estanteria con cajas y
otros objetos, en donde se logra realizar la
identificacién y conteo de las cajas que tie-
nen el adhesivo.

En tiempo de ejecucidn se aprecia el nu-
mero de objetos encontrados, la suma que
muestra el total de objetos encontrados y
la imagen del producto.

Figura 3. Vista ejecucion (identificaciony
conteo de cajas)[15]

Ademas del conteo de objetos, el sistema
pudo capturar imagenes de los productos
identificados, lo que permite una verifica-
cion visual de los resultados obtenidos.

El sistema demostrd eficacia en la identifi-
caciony conteo de las cajas con el adhesivo
deseado, lo que sugiere su capacidad para
agilizar y automatizar el proceso de moni-
toreo de inventarios en entornos logisticos.

Se observé que el sistema es facil de usary
proporciona informacion clara y precisa so-




bre el estado del inventario, lo que facilita
la toma de decisiones por parte del perso-
nal encargado de la gestion de inventarios.

Los resultados obtenidos muestran que
el sistema de monitoreo de inventarios
apoyado por un dron es efectivo para
identificar, contar y visualizar objetos en
tiempo real en un entorno de laborato-
rio, lo que sugiere su potencial para me-
jorar la eficiencia y precision de la ges-
tion de inventarios en diversos contextos
industriales.

6. CONCLUSIONES

Las capacidades computacionales brindan
la oportunidad de automatizar una amplia
gama de tareas cruciales para la toma de
decisiones. A través de la vision por com-
putadora, es posible automatizar tareas
repetitivas de inspeccién que tradicional-
mente son realizadas por operadores hu-
manos, como lo son: controles de calidad
de productos, inspecciones de objetos sin
necesidad de contacto fisico, y la posibili-
dad de llevar a cabo la inspeccion del 100%
de la produccién, lo que garantiza una ca-
lidad total, todo ello a una velocidad supe-
rior [19]. Emplear tecnologias emergentes
a este tipo de aplicaciones, no solo redu-
ce los tiempos de procesamiento, sino que
también aumenta la seguridad y ofrece
otras ventajas significativas [21].

El sistema desarrollado demostré su efi-
cacia en el entorno del laboratorio de lo-
gistica, pues logrd identificar y contar con
precision las cajas que tenian el adhesivo
requerido. Estos resultados confirman que

la combinaciéon de tecnologia de drones y
vision por computadora tiene el potencial
de ser una herramienta poderosa para me-
jorar la gestion de inventarios, lo cual ofre-
ce una solucidén precisa y confiable.

El éxito alcanzado en un entorno contro-
lado sugiere gque el sistema tiene un gran
potencial de aplicacidén en diversas indus-
triasy entornos logisticos que requieran un
monitoreo preciso y en tiempo real de los
inventarios.

Sin embargo, tras la validacion y las prue-
bas realizadas, surgieron recomendaciones
asociadas tanto al hardware como al soft-
ware. En cuanto al hardware, se observé
gue la duracién limitada de la bateria po-
dria ser un problema, ya que el movimien-
toy la captura de video consumen energia
[22], lo que lleva a una rapida descarga de
las baterias. En cuanto al software, se iden-
tificd la necesidad de seleccionar cuidado-
samente el entorno de desarrollo mas ade-
cuado para trabajar con Python, OpenCV
y Petrone. Después de una fase inicial de
busqueda y pruebas, se optd por utilizar
PyCharm debido a su compatibilidad con
la libreria de Petrone.

Ademas, al realizar pruebas en el labora-
torio, se notd que las cajas podian pare-
cer diferentes bajo diversas condiciones,
como cambios en la iluminacién o el color,
asi como en la direccién de observacion.
Por lo tanto, es crucial manejar los con-
trastes y las condiciones de luminosidad
en el ambiente donde se aplique el siste-
ma de identificacion para garantizar su
efectividad y precision.
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