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Resumen. 
 

El presente trabajo presenta un prototipo para contar bacterias a partir de imágenes de un proceso de fermentación 

en el cual se introduce una muestra en el equipo el cual le toma una serie de fotografías y los procesa en un software 

numérico para separar y contar las bacterias de acuerdo a la intensidad luminosa que la bacteria despide. La 

fermentación en medio sólido es la tecnología empleada cuya característica esencial es el crecimiento del 

microorganismo sobre un sustrato insoluble sin una fase libre, variando el nivel de humedad del 30 a 80% .La 

fermentación en medio sólido ofrece una serie de ventajas económicas sobre los procesos convencionales de 

fermentación sumergida para la obtención de productos de alto valor agregado, como etanol, enzimas, antibióticos, 

hongos comestibles, ácidos orgánicos, aminoácidos, pigmentos, metabolitos secundarios, etc., debido a los bajos 

niveles de humedad y a la disminución del volumen del medio por unidad de peso de sustrato, además de que se 

obtiene una alta productividad, los volúmenes de fermentación son menores a los sistemas sumergidos y el 

tratamiento del efluente es reducido. 
 

Palabras claves: Procesamiento digital de imágenes, fermentación, bacterias, métodos numéricos aplicados.  

 

 

Abstract. 
 

This work presents a prototype to count bacteria from images of a fermentation process in which a sample is 

introduced in the equipment which takes a series of photographs and processes them in a numerical software to 

separate and count the bacteria of According to the luminous intensity that the bacteria produces. Fermentation in 

solid medium is the technology used whose essential characteristic is the growth of the microorganism on an 

insoluble substrate without a free phase, varying the level of humidity of 30 to 80%. Fermentation in solid medium 

offers a series of economic advantages over the Processes of submerged fermentation for the production of high 

added value products, such as ethanol, enzymes, antibiotics, edible fungi, organic acids, amino acids, pigments, 

secondary metabolites, etc., due to the low humidity levels and the decrease in volume Of the medium per unit weight 

of substrate, in addition to high productivity, fermentation volumes are lower than submerged systems and effluent 

treatment is reduced. 
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1. Introducción. 
 

El procesamiento digital de imágenes (PDI) es el procesamiento, entendiendo éste como el almacenamiento, 

transmisión y representación de información, de imágenes digitales por medio de una computadora digital.  

 

El término imagen se refiere a una función bidimensional de intensidad de luz f(x, y), donde x e y denotan las 

coordenadas espaciales y el valor de f en cualquier punto (x, y) es proporcional al brillo (o nivel de gris) de la imagen 

en ese punto. Una imagen digital puede considerarse como una matriz cuyos índices del renglón y columna 

identifican un punto en la imagen y el correspondiente valor del elemento de la matriz que identifica el nivel de 

intensidad de luz en ese punto. 

 

Los elementos de tal arreglo digital son llamados elementos de imagen, elementos de pintura, pixeles o pels. El 

interés en el procesamiento digital de imágenes se basa esencialmente en dos aspectos: en mejorar la información 

contenida en una imagen para la interpretación humana y en el tratamiento de los datos de una escena para la 

percepción autónoma por una máquina (González R. y Woods R., 2002). 

 

Un paradigma del PDI suele clasificar los tipos de procesamientos computarizados en tres categorías: bajo, medio y 

alto.  

 Los procesos de nivel bajo incluyen la reducción de ruido, realce de contraste, y en general, realce de 

características de la imagen, en este caso todas las entradas/salidas son imágenes.  

 Los procesos de nivel medio incluyen la segmentación (regiones, objetos), descripción de objetos, 

clasificación, etc. La entrada es una imagen y la salida son atributos de objetos (bordes, contornos, 

identidades de objetos individuales).  

 Los procesos de nivel alto involucra darle sentido al conjunto de objetos encontrados, análisis de la imagen 

y llevar a cabo funciones cognitivas normalmente asociadas con la visión. 

 

 

Aplicaciones del procesamiento digital de imagen. 

 

 Aplicaciones enfocadas a mejorar la calidad de la imagen para la interpretación humana y a la medición de 

ciertas características de los objetos en el plano de una imagen. Por mencionar alguna, el realce de imágenes 

médicas para facilitar la emisión de un diagnóstico, la inspección de productos industriales o agrarios 

corresponderían al nivel bajo y/o medio de la visión (pre procesamiento y extracción de características). 

 Aplicaciones que impliquen un mayor nivel de complejidad con la recuperación de la información en el 

mundo real. Como muestra, la obtención de la estructura tridimensional de los objetos y de su entorno en 

visión en estéreo para el guiado automático de vehículos, robots o aviones. 

 Aplicaciones que impliquen un reconocimiento de objetos e interpretación de la escena, el nivel más alto de 

procesado. Actualmente las imágenes de satélites para la detección y clasificación de diferentes tipos de 

vegetación o para la realización de predicciones meteorológicas. 

 

Algunas áreas de aplicación. 

 

 Imagen médica (radiografías, mamografías). 

 Sensores remotos con imágenes aéreas o de satélites: clasificación de terrenos (zonas de vegetación, 

desiertos, núcleos urbanos, agua,). 

 Inspección industrial, control de calidad (circuitos digitales, pinturas, patrones). 

 Procesado de documentos, reconocimiento de caracteres (códigos postales). 

 Bases de datos multimedia. 

 Compresión y transmisión de video. 

 Diseño gráficos por ordenador. Procesos judiciales (identificación de personas a partir del rostro, huellas 

 dactilares, o del iris). 

 Robótica: Guiado automático de aviones, vehículos (reconstrucción en tres dimensiones -3D.). 
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 Vigilancia: Detección de movimiento en pasillos, metro, bancos, reconocimiento de matrículas de vehículos 

para multas,... 

 Militares: Seguimiento de objetos (vehículos, personas, animales, etc). 

 Agricultura: Análisis de plantaciones (crecimiento, plagas, inundaciones, etc). 

 Control de tráfico. 

 

 
 

Figura 1. Aplicaciones del procesamiento digital de imágenes. 

Pasos para el conteo de bacterias de fermentación basados en métodos numéricos a partir del procesamiento 

digital de imagen. 

 
Figura 2. Diagrama del Procesamiento Digital de Imagen. 
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Antes de la adquisición de la imagen se deben considerar ciertos parámetros, que son importantes para obtener una 

imagen clara; de ello depende el éxito del procesamiento digital de imagen. Los parámetros utilizados en esta 

metodología son: La calibración de la cámara y la iluminación del interior del prototipo (González, R.C., Wintz, P., 

1996). 

 

Calibrar una cámara se refiere a obtener los parámetros intrínsecos y extrínsecos de una cámara de video a partir de 

las fotos tomadas por dicha cámara. Se llaman parámetros intrínsecos a los referentes a la propia cámara como 

distancia focal, formato, punto principal y distorsión de los lentes. Por otro lado los parámetros extrínsecos, denotan 

la matriz de transformación del sistema de coordenadas del mundo (metros, centímetros, etc.) al de la cámara (pixel).  

Esta se representa por una matriz de transformación que mapea los puntos 3D del mundo a los 2D de la cámara.  

 

Matlab Calibration Toolbox. 

 

 

De esta forma y una vez obtenidos los parámetros intrínsecos y extrínsecos (la cámara esté calibrada) pudiéramos 

representar cualquier punto del mundo real sobre el plano 2D de una cámara, lo que resulta muy útil para 

aplicaciones de visión como ¨realidad aumentada¨  

 

En cuanto a la iluminación de la muestra, utilizamos el método de los lúmenes (Cho H, 2003). 

 

 

2. Métodos. 

Método de los Lúmenes.  
 

Es una forma muy práctica y sencilla de calcular el nivel medio de la iluminancia en una instalación de alumbrado 

general. Proporciona una iluminancia media con un error de ± 5 % y nos da una idea muy aproximada de las 

necesidades de iluminación. 
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Cálculo del flujo luminoso total necesario de la zona necesaria (Bin LI. ,2010). 

 

∅𝑇 =
𝐸𝑀𝑆

𝐶𝑢𝐶𝑚
− − − 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛1 

 

Donde  

            𝐸𝑀    = 𝑁𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒  𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 ( 𝑒𝑛 𝐿𝑢𝑥) 

            ∅ 𝑻             
= 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜 

            𝑆      = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑎 𝑖𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟 𝑚2  

              𝐶𝑢    = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

              𝐶𝑚   = 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜  

 

Cálculo del número de luminarias. 

                                                                                 𝑁𝐿 =  
∅𝑇

𝑛∅𝐿
− − − 𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2  

                       

Donde 

            𝑁𝐿  = 𝑁𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠 

               ∅𝑇  =  𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑜𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑜 𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙  

               ∅𝐿   = Flujo luminoso de una lámpara (se toma del catálogo)  

                𝑛   = Número de lámparas que tiene la luminaria   

 

 

 3. Desarrollo. 

 

1. Adquisición de la imagen.  

 

1.- Se establece una interface entre la pc y la cámara a utilizar la cual tiene las siguientes características:  Mediante 

un sensor de imagen  CMOS (complementary metal-oxide semiconductor, en español “Semiconductor 

Complementario de Óxido Metálico”), el cual nos brinda las siguientes ventajas: a) Mejor desempeño en una 

estructura más simple, sin necesidad de más equipo. b) Menos sensible a la luz, un consumo bajo de energía.  

 

Haciendo uso del siguiente comando de MATLAB, se obtienen las imágenes: Video=video input (‘adaptor’, 

DeviceID,’Format’). 

 

 
  

Figura 7. Adquisición de imagen. 
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2. Mejora de la imagen. En esta etapa se procesa la imagen para lograr un resultado más adecuado que el original 

para una aplicación específica (obtener detalles que no se veían, o simplemente destacar características de simple 

interés).  

 

Para convertir RGB a escala de grises se utiliza el comando de MATLAB: 

Imagen_gray=rgb2gray(Imagen_RGB); 

 

Posteriormente su utiliza una binarización con el siguiente comando:      

Imagen_bin=im2bw(Imagen,level) ( González R. y Woods R. ,2002). 

 

3. Segmentación. Se divide una imagen en sus partes constituyentes. Los objetos se extraen o aíslan del resto de la 

imagen para su posterior análisis. Es una de las tareas más difíciles del procesado digital de imágenes.  
 

Se define la figura geométrica con la que será identificado cada uno de los objetos a contabilizar con la siguiente 

sentencia: rectangle('Position',propied(n).BoundingBox,'Edgecolor','g','Linewidth',2 

 

 
 

Figura 8. Segmentación de la imagen. 

 

4. Representación y descripción. Casi siempre recibe una imagen segmentada que consta solamente de fronteras de 

regiones. Se toman decisiones tales como si la forma obtenida debe ser tratada como una frontera o una región, y se 

extraen atributos que resultan en información cuantitativa de interés o que son básicos para diferenciar clases de 

objetos. 

 

 
 

Figura 9. Binarización de la imagen. 

 

5. Interpretación del resultado.  

 

El prototipo es capaz de enviarte una pantalla por cada elemento que detecta, logrando así visualizar las 

características determinadas de cada objeto.  
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Figura 10. Interpretación de Resultados. 

 

Componentes del sistema contador de bacterias de fermentación basados en métodos numéricos. 

 

 
 

1.- Una cámara. (image sensors). 

2.- Fuente de iluminación. 

3.- Un monitor. (image displays). 

4.- Un ordenador donde procesar y guardar las imágenes. (computer-mass storage). 

5.- Software con librerías para el tratamiento digital de imágenes (MATLAB, image processing software).  

 
 

Conclusiones. 
 

El procesamiento digital de imágenes es un campo de investigación abierto. El constante progreso en esta área no ha 

sido por sí mismo, sino en conjunto con otras áreas con las cuales está relacionada como las matemáticas. El avance 

del Procesamiento Digital de Imágenes se ve reflejado en la medicina, la astronomía, geología, microscopía, 

información meteorológica, transmisión y despliegue agilizado de imágenes por Internet tienen sustento gracias a 
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estos avances. 

 

Con las pruebas realizadas en campo, se comprobó el buen funcionamiento. Además de comprobar la eficiencia y el 

alcance del dispositivo tanto en un área abierta como en un área cerrada.  

 

Por el tipo de tecnología utilizada en el equipo, se creó un diseño compacto del dispositivo lo cual permite que sea un 

aparato portátil fácil de llevar por sus dimensiones y peso además de ser un dispositivo económico y de fácil 

utilización. 
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