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capiTuLo 1

Resumen

La actividad de vuelo de una colmena es un indicador importante sobre su estado de salud. Sin embargo, la monitori-
zacién manual de este pardmetro es un proceso muy costoso y puede introducir una tasa de error elevada. Por ello, se
han desarrollado diversos métodos que permiten automatizar este proceso.

En este trabajo se propone un nuevo método mds accesible al publico general que permite la monitorizaciéon de la
actividad de vuelo de una colmena mediante la cimara de un smartphone Android.

Ademas, se ha desarrollado una aplicacién de gestién de colmenares que integra el algoritmo y proporciona las herra-
mientas necesarias para interpretar y organizar toda la informacién recabada.

GoBees es la aplicacion resultante y se encuentra disponible a través de Google Play o de la pagina oficial del proyecto
http://gobees.io/.

Descriptores: contador de abejas, actividad de vuelo, monitorizacién de colmenas, gestién de colmenares, aplicacion
Android.

Abstract

Flight activity of a honey bee colony is an overall indicator of the state of the hive’s health. However, manually
monitoring this parameter is a very expensive and time-consuming process and can introduce a high error rate. Thus,
several methods to automate this process have been developed over the years.

In this work, we propose a new method more accessible to the general public which allows monitoring the flight
activity of a honey bee colony using the built-in camera of an Android smartphone.

In addition, an apiary management application has been developed, incorporating the algorithm and providing the
necessary tools to interpret and organize all the information gathered.

GoBees is the resulting application and it is available from Google Play or the official web site http://gobees.io/.

Keywords: bee counter, flight activity, hive monitoring, apiary management, Android application.



http://gobees.io/
http://gobees.io/
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CAPITULO 2

Introduccion

Las abejas son una pieza clave en nuestro ecosistema. La produccion de alimentos a nivel mundial y la biodiversidad de
nuestro planeta dependen en gran medida de ellas. Son las encargadas de polinizar el 70 % de los cultivos de comida,
que suponen un 90 % de la alimentacién humana [art:bees_decline]. Sin embargo, la poblacién mundial de abejas
estd disminuyendo a pasos agigantados en los ultimos afios debido, entre otras causas, al uso extendido de plaguicidas
téxicos, pardsitos como la varroa o la expansion del avispén asidtico [art:ccd].

Actualmente los apicultores inspeccionan sus colmenares de forma manual. Uno de los indicadores que méas informa-
cion les proporciona es la actividad de vuelo de la colmena (nimero de abejas en vuelo a la entrada de la colmena en
un determinado instante) [art:campbell2008]. Este dato, junto con informacién previa de la colmena y conocimiento
de las condiciones locales, permite conocer al apicultor el estado de la colmena con bastante seguridad, pudiendo
determinar si esta necesita o no una intervencion.

La actividad de vuelo de una colmena varia dependiendo de multiples factores, tanto externos como internos a la
colmena. Entre ellos se encuentran la propia poblacién de la colmena, las condiciones meteorolégicas, la presencia
de enfermedades, pardsitos o depredadores, la exposicién a téxicos, la presencia de fuentes de néctar, etc. A pesar
de los numerosos factores que influyen en la actividad de vuelo, su conocimiento es de gran ayuda para la toma de
decisiones por parte del apicultor. Ya que este posee informacidn sobre la mayoria de los factores necesarios para su
interpretacion.

La captacién prolongada de la actividad de vuelo de forma manual es muy costosa, tediosa y puede introducir una
tasa de error elevada. Es por esto que a lo largo de los afios se haya intentado automatizar este proceso de muy di-
versas maneras. Los primeros intentos se remontan a principios del siglo XX, donde se desarrollaron contadores por
contacto eléctrico [art:lundiel925]. Otros métodos posteriores se basan en sensores de infrarrojos [art:struyel994],
sensores capacitivos [art:campbell2005 ], cédigos de barras [beebarcode ] o incluso en microchips acoplados a las abe-
jas [art:decourtye_honeybee_2011]. En los tdltimos afios, se han desarrollado numerosos métodos basados en vision
artificial [art:campbell2008] [art:chiron2013a] [art:chiron2013] [art:tashakkori2015].

Los métodos basados en contacto, sensores de infrarrojos o capacitivos tienen el inconveniente de que es necesario
realizar modificaciones en la colmena, mientras que en los basados en cédigos de barras o microchips es necesario
manipular las abejas directamente. Estos motivos los convierten en métodos poco practicos fuera del campo inves-
tigador. Por el contrario, la visién artificial aporta un gran potencial, ya que evita tener que realizar ningtn tipo de
modificacién ni en el entorno, ni en las abejas. Ademads, abre la puerta a la monitorizacién de nuevos pardmetros como
la deteccion de enjambrazén (division de la colmena y salida de un enjambre) o la deteccidon de amenazas (avispones,
abejaruco, etc.).
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Todos los métodos basados en vision artificial propuestos hasta la fecha utilizan hardware especifico con un coste
elevado. En este trabajo se propone un método de monitorizacion de la actividad de vuelo de una colmena mediante la
cédmara de un smartphone con Android.

El método propuesto podria revolucionar el campo de la monitorizacién de la actividad de vuelo de colmenas, ya que
lo hace accesible al gran publico. Ya no es necesario contar con costoso hardware, dificil de instalar. Solamente es
necesario disponer de un smartphone con cdmara y la aplicacién GoBees. Ademas, esta facilita la interpretacion de los
datos, representdndolos graficamente y afiadiendo informacion adicional como la situacién meteoroldgica. Permitiendo
a los apicultores centrar su atencién donde realmente es necesaria.

Estructura de la memoria

La memoria sigue la siguiente estructura:

Introduccion: breve descripcion del problema a resolver y la solucion propuesta. Estructura de la memoria y
listado de materiales adjuntos.

Objetivos del proyecto: exposicion de los objetivos que persigue el proyecto.

Conceptos teodricos: breve explicacion de los conceptos tedricos clave para la comprensién de la solucién
propuesta.

Técnicas y herramientas: listado de técnicas metodoldgicas y herramientas utilizadas para gestion y desarrollo
del proyecto.

Aspectos relevantes del desarrollo: exposicion de aspectos destacables que tuvieron lugar durante la realiza-
cién del proyecto.

Trabajos relacionados: estado del arte en el campo de la monitorizacién de la actividad de vuelo de colmenas
y proyectos relacionados.

Conclusiones y lineas de trabajo futuras: conclusiones obtenidas tras la realizacién del proyecto y posibilida-
des de mejora o expansion de la solucién aportada.

Junto a la memoria se proporcionan los siguientes anexos:

Plan del proyecto software: planificacién temporal y estudio de viabilidad del proyecto.

Especificacion de requisitos del software: se describe la fase de anélisis; los objetivos generales, el catdlogo
de requisitos del sistema y la especificacion de requisitos funcionales y no funcionales.

Especificacion de disefio: se describe la fase de disefio; el ambito del software, el disefio de datos, el disefio
procedimental y el disefio arquitecténico.

Manual del programador: recoge los aspectos mds relevantes relacionados con el cédigo fuente (estructura,
compilacion, instalacién, ejecucion, pruebas, etc.).

Manual de usuario: guia de usuario para el correcto manejo de la aplicacién.

Materiales adjuntos

Los materiales que se adjuntan con la memoria son:

Aplicacién para Android GoBees.
Aplicacién Java para el desarrollo del algoritmo.
Aplicacion Java para el etiquetado de fotogramas.

JavaDoc.

Capitulo 2. Introduccion
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= Dataset de videos de prueba.
Ademds, los siguientes recursos estdn accesibles a través de internet:
= Pdgina web del proyecto: http://gobees.io/
= GoBees en Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.davidmiguel.gobees
= Repositorio del proyecto: https://github.com/davidmigloz/go-bees

= Repositorio de las herramientas desarrolladas para el proyecto: https:/github.com/davidmigloz/
go-bees-prototypes

2.2. Materiales adjuntos 7


http://gobees.io/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.davidmiguel.gobees
https://github.com/davidmigloz/go-bees
https://github.com/davidmigloz/go-bees-prototypes
https://github.com/davidmigloz/go-bees-prototypes
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CAPITULO 3

Objetivos del proyecto

A continuacion, se detallan los diferentes objetivos que han motivado la realizacién del proyecto.

Objetivos generales

Desarrollar una aplicacién para smartphone que permita la monitorizacién de la actividad de vuelo de una
colmena a través de su cdmara.

Facilitar la interpretacion de los datos recogidos mediante representaciones graficas.

Aportar informacion extra a los datos de actividad que ayude en la toma de decisiones.

Almacenar todos los datos generados de forma estructurada y facilmente accesible.

Objetivos técnicos

= Desarrollar un algoritmo de visién artificial con OpenCV que permita contar el nimero de abejas en cada
fotograma en tiempo real.

= Desarrollar una aplicacién Android con soporte para API 19 y superiores.

= Aplicar la arquitectura MVP (Model-View-Presenter) en el desarrollo de la aplicacion.

= Utilizar Gradle como herramienta para automatizar el proceso de construccion de software.

= Utilizar Git como sistema de control de versiones distribuido junto con la plataforma GitHub.

= Hacer uso de herramientas de integracién continua como Travis, Codecov, Code Climate, SonarQube o Versio-
nEye en el repositorio.

= Aplicar la metodologia dgil Scrum junto con TDD (7est Driven Development) en el desarrollo del software.
= Realizar test unitarios, de integracién y de interfaz.

» Utilizar ZenHub como herramienta de gestién de proyectos.
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» Utilizar un sistema de documentacién continua como Read the Docs.
= Distribuir la aplicacién resultante en la plataforma Google Play.

= Realizar una pagina web para la difusién de la aplicacion.

Objetivos personales

Realizar una aportacién a la modernizacién de la apicultura.

Abarcar el maximo nimero de conocimientos adquiridos durante la carrera.

Explorar metodologias y herramientas novedosas utilizadas en el mercado laboral.

Adentrarme en el campo de la visién artificial.

= Profundizar en el desarrollo de aplicaciones Android.

10 Capitulo 3. Objetivos del proyecto
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Conceptos tedricos

La parte del proyecto con mayor complejidad tedrica radica en el algoritmo de visién artificial, el cual se puede dividir
en cuatro fases. En primer lugar, se realiza un preprocesado de la sefial de entrada para optimizarla. En segundo lugar,
se substrae el fondo para segmentar los objetos en movimiento. Posteriormente, se realiza un posprocesado de la sefial
para mejorar los resultados obtenidos de la substraccion del fondo. Y por tltimo, se clasifican y cuentan los contornos
que pueden pertenecer a una abeja.

A continuacion se exponen los conceptos tedricos que conlleva cada fase.

Preprocesado

Antes de aplicar el algoritmo de substraccién del fondo, es recomendable realizar un preprocesado de los fotogramas
para facilitar el procesado posterior, minimizar el ruido y optimizar los resultados. A continuacién se explican las
técnicas utilizadas.

Conversion de RGB a escala de grises

Los fotogramas captados por la cdmara se devuelven en formato RGB. En este formato se poseen tres matrices, una
por cada canal (Red-Green-Blue). La suma aditiva de los tres canales resulta en una imagen a color.

Sin embargo, el color no proporciona ninguna informacién relevante en nuestra tarea de identificacion de abejas. Es
por esto que se pueden convertir los fotogramas de RGB a escala de grises. De esta manera, se trabajard solamente
con una matriz de pixeles en lugar de tres. Simplificando, en gran medida, el nimero de operaciones a realizar y por
tanto, aumentado el rendimiento de nuestro algoritmo final.

OpenCV utiliza la conversién colométrica a escala de grises [opencv:color_cvt]. Esta técnica se basa en principios
colométricos para ajustar la luminancia de la imagen a color y la imagen resultante. Devolviendo una imagen con la
misma luminancia absoluta y la misma percepcion de luminosidad [wiki:grayscal].

Utiliza la siguiente férmula para calcular la luminancia resultante:

RGB[A] to Gray: Y «+0,299- R+ 0,587-G +0,114- B

11
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La férmula calcula la luminancia de una forma no lineal, sin necesidad de realizar una expansién gamma. Los coefi-
cientes intentan imitar la percepcion de intensidad medida por un humano tricromadtico, siendo mds sensible al color
verde y menos al color azul [wiki:grayscal].

Desenfoque Gaussiano
Las imégenes captadas pueden contener ruido que puede dificultar su procesamiento. El ruido son variaciones aleato-
rias del brillo o del color de una imagen. Una técnica que permite reducirlo es el desenfoque.

En nuestro caso hemos utilizado desenfoque Gaussiano, un filtro de paso bajo que reduce las componentes de alta
frecuencia de la imagen utilizando para ello una convolucién con una funcién Gaussiana [wiki:gaussian]. Se diferencia
del desenfoque promedio en que da mds peso a los vecinos cercanos, siendo estos mas influyentes en el resultado.

El kernel utilizado en la convolucion es una muestra discreta de la funcion Gaussiana. En nuestro caso utilizamos un
kernel 3x3 que se corresponde con: [book:mastering_opencv]

1 21
M=12 4 2
1 21

En la siguiente imagen se puede ver el resultado de aplicar esta fase a la imagen de entrada:

Substraccion del fondo

En un sistema de monitorizacién por video resulta de gran interés el poder extraer los objetos en movimiento del resto
de la imagen. Esto se conoce como extraccion del fondo, en inglés background subtraction o foreground detection, y
consiste en clasificar todos los pixeles de un determinado fotograma bien como fondo, o como primer plano [wiki:bs].
En primer plano se engloban todos los objetos en movimiento, mientras que en el fondo se encuentran todos los
objetos estdticos junto con posibles sombras, cambios de iluminacién u otros objetos en movimiento que no son de
interés, como puede ser la rama de un 4rbol balancedndose por el viento. Se trata de un paso critico, ya que algoritmos
posteriores dependen en gran medida de los resultados de este.

En nuestro proyecto, la toma de imagenes se realiza mediante una cdmara estatica. Esto facilita en parte la deteccidn
del fondo, ya que este se correspondera con todos los pixeles estdticos. Sin embargo, como trabajamos en un entorno
al aire libre, tenemos que lidiar también con cambios de iluminacién, sombras, u otros objetos méviles que no son de
nuestro interés (falsos positivos).

Con OpenCV para Android podemos implementar varios algoritmos bésicos de extracciéon del fondo y ade-
mads, nos proporciona la implementaciéon de dos algoritmos mds sofisticados: BackgroundSubtractorMOG
y BackgroundSubtractorKNN. Tras realizar un estudio de todos ellos, nos decantamos finalmente por
BackgroundSubtractorMOG2. A continuacién, explicamos el funcionamiento de todos los algoritmos que se
probaron, asi como los resultados que nos proporcionaron.

12 Capitulo 4. Conceptos tedricos
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Substraccion con imagen de referencia
Se parte de una imagen de referencia del fondo, en la que no haya ningiin objeto en movimiento. A partir de esta, se
obtienen los elementos en movimiento substrayendo a cada fotograma la imagen tomada como referencia.

Este método, al tomar un modelo del fondo tan sencillo y estatico, es muy vulnerable a cambios en la escena (ilumi-
nacién, sombras, objetos del fondo con ligeros movimientos, pequefias oscilaciones de la cAmara, etc.). Sin embargo,
ofrece muy buenos resultados cuando se trabaja en una escena con la iluminacién y los elementos controlados, ya que
al ser tan simple, es muy eficiente [programarfacil:detmov].

Para implementar este algoritmo con OpenCV, se hace uso de la funcién Core.absdiff ().

En nuestro problema, al trabajar al aire libre nos es imposible utilizar este algoritmo. Ya que el modelo del fondo
cambia constantemente.

Substraccion del fotograma anterior
En este método, el modelo del fondo se extrae del fotograma anterior. De tal manera, que a cada nuevo fotograma se
le substrae el anterior.

De esta manera se mejora la respuesta a cambios en la escena, como los cambios de iluminacién. Sin embargo, si un
objeto en movimiento se queda estdtico en la imagen, este deja de ser detectado [book:opencv_java].

La implementacion se realiza como en la técnica anterior, variando el modelo del fondo.

Tras probarlo en nuestro problema especifico, vimos que no nos era de utilidad. Ya que el fotograma resultante de la
diferencia contenia las abejas por duplicado (la abeja en el fotograma actual y misma abeja en el fotograma anterior
en otra posicién).

Substraccion del acumulado de los fotogramas anteriores

Una mejora interesante del algoritmo anterior supone tomar como modelo del fondo un acumulado de los fotogramas
anteriores de acuerdo a un ratio de aprendizaje. De esta forma, se puede lidiar con cambios en el fondo de la imagen
dindmicamente. El modelo se calcula de acuerdo a la siguiente férmula:

up = (1 —a)ug1 +ap;
Donde p; es el nuevo valor del pixel, u;—; es la media del fondo en el instante ¢t — 1, u; es la nueva media del fondo y

« es el ratio de aprendizaje (como de rdpido olvida los frames anteriores) [book:opencv_java].

OpenCV provee la funcién Imgproc.accumulateWeighted () que implementa la férmula anterior por noso-
tros. Haciendo uso de esta funcién y de la utilizada en la seccién anterior podemos implementar este algoritmo.

Tras probarlo, vimos que tenia una eficiencia muy buena y se adaptaba a los cambios correctamente. Sin embargo, no
era capaz de diferenciar las sombras de las abejas, por lo que se obtenian falsos positivos.

BackgroundSubtractorKNN

Se trata de un método que se basa en el algoritmo de clasificacion supervisada K nearest neighbors (k-nn). El algoritmo
fue propuesto en el articulo [art:zivkovic_efficient_2006]. Y de acuerdo con sus conclusiones, es muy eficiente cuando
el nimero de pixeles que se corresponden con el primer plano es bajo.

La clase de OpenCV que lo implementa es BackgroundSubtract orKNN. Los pardmetros mas importantes son:

» history: nimero de fotogramas recientes que afectan al modelo del fondo.

4.2. Substraccion del fondo 13
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» dist2Threshold: umbral de la distancia al cuadrado entre el pixel y la muestra para decidir si un pixel estd
cerca de esa muestra.

= detectShadows: con un valor verdadero detecta las sombras (aumenta considerablemente el tiempo de pro-
cesado).

En nuestras pruebas, el algoritmo proporcionaba unos resultados buenos pero su tiempo de ejecucién era muy elevado
(entorno a 25ms/frame). Como el tiempo de ejecucién es un factor clave en nuestro proyecto, se descart6 el uso de
este algoritmo.

BackgroundSubtractorMOG2

BackgroundSubtractorMOG2 es una mejora del algoritmo BackgroundSubtractorMOG. En la version
original de OpenCV se encuentran implementados ambos, sin embargo, en los wrappers para Android solo disponemos
de la revision.

BackgroundSubtractorMOG estd basado en el modelo Gaussian Mixture (GMM). Se trata de un modelo com-
puesto por la suma de varias distribuciones Gaussianas que, correctamente elegidas, permiten modelar cualquier dis-
tribucién [coursera:gmm].

El algoritmo de substraccién del fondo fue propuesto en el articulo [art:yao_improved_2001] y modela cada pixel
del fondo como la mezcla de K distribuciones Gaussianas. Los pesos de la mezcla representan las proporciones de
tiempo que el color de ese pixel se ha mantenido en la escena. Siendo los colores de fondo mds probables los que mds
permanezcan y sean mds estiticos [opencv:bs_tutorial].

BackgroundSubtractorMOG2 se basa en los mismos principios que su antecesor pero implementa una mejora
sustancial. Es el propio algoritmo el que selecciona el niimero adecuado de distribuciones Gaussianas necesarias para
modelar cada pixel. De esta manera, se mejora notablemente la adaptabilidad del algoritmo a variaciones en la escena.
Fue propuesto en los articulos [art:zivkovic_improved _2004]y [art:zivkovic_efficient_2006].

El codigo fuente de este algoritmo esta disponible en [github:background_segm] (interfaz) y [ github:bgfg_gaussmix2]
(implementacién).

La clase de OpenCV que lo implementa es BackgroundSubtractorMOG2. Posee los siguientes parametros con-
figurables: [opencv:mog]

= history: nimero de fotogramas recientes que afectan al modelo del fondo. Se representa en la literatura como
T. Por defecto, 500 fotogramas. Nosotros hemos obtenido buenos resultados con valores de entorno a 50.

» learningRate: valor entre O y 1 que indica como de rapido aprende el modelo. Si se establece un valor de
-1 el algoritmo elige autométicamente el ratio. O significa que el modelo del fondo no se actualiza para nada,
mientras que 1 supone que el modelo del fondo se reinicializa completamente cada nuevo fotograma. En la
literatura podemos encontrar este parimetro como alfa. Si el intervalo que se quiere considerar es history,
se debe establecer alfa=1/history (valor por defecto). También se pueden mejorar los resultados iniciales
estableciendo alfa=1 en el instante O e ir decrementdndolo hasta alfa=1/history. De esta manera, en el
inicio aprende rdpidamente, pero una vez estabilizada la situacion las variaciones afectan menos al modelo. En
nuestro caso, el valor por defecto ha funcionado correctamente.

» backgroundRatio: si un pixel del primer plano permanece con un valor semi-constante durante
backgroundRatio+history fotogramas, es considerado fondo y se afiade al modelo del fondo como cen-
tro de una nueva componente Gaussiana. En los articulos se hace referencia a este pardmetro como TB. TB=0. 9
es el valor por defecto. Este pardmetro nos permite decidir cuando dejar de contar una abeja que se ha quedado
inmdvil o un objeto nuevo en la escena como podria ser una hoja que se acaba de caer de un arbol.

= detectShadows: con un valor verdadero (valor por defecto) detecta las sombras (aumenta ligeramente el
tiempo de procesado). Nos permite despreciar las sombras de las abejas con muy buenos resultados.

» shadowThreshold: el algoritmo detecta las sombras comprobando si un pixel es una versién oscurecida del
fondo. Este pardmetro define cémo de oscura puede ser la sombra como méaximo. Por ejemplo, un valor de 0.5
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(valor por defecto) significa que si un pixel es mds del doble de oscuro, entonces no se considerard sombra. En
los articulos se representa como Tau.

shadowValue: es el valor utilizado para marcar los pixeles de sombras en la miscara resultante. El valor por
defecto es 127. En la mdscara devuelta, un valor de 0 siempre se corresponde con un pixel del fondo, mientras
que un valor de 255 con un pixel del primer plano.

nMixtures: nimero maximo de componentes Gaussianas para modelar el modelo del fondo. El niimero actual
se determina dindmicamente para cada pixel. Hemos utilizado el valor por defecto, 5.

varThreshold: umbral utilizado en el célculo de la distancia cuadrada de Mahalanobis entre el pixel y el
modelo del fondo para decidir si una muestra estd bien descrita por el modelo o no. Este pardmetro no afecta
a la actualizacién del modelo del fondo. Se representa como Cthr. Por defecto, 16. Se han obtenido mejores
resultados con valores de entorno a 40.

varThresholdGen: umbral sobre la distancia cuadrada de Mahalanobis entre el pixel y el modelo para
ayudar a decidir si un pixel estd cercano a alguna de las componentes del modelo. Si no es asi, es considerado
como primer plano o afiadido como centro de una nueva componente (dependiendo del backgroundRatio).
Se representa como Tg y su valor por defecto es 9. Un valor menor genera mds componentes Gaussianas,
mientras que un valor mayor genera menos.

complexityReductionThreshold: este pardmetro define el nimero de muestras necesarias para probar
que una componente existe. Se representa como CT. Su valor por defecto es CT=0. 05. Si se establece su valor
a 0 se obtiene un algoritmo similar al de Stauffer & Grimson (no se reduce el niimero de componentes).

varInit: varianza inicial de cada componente Gaussiana. Afecta a la velocidad de adaptacién. Se debe ajustar
teniendo en cuenta la desviacion estandar de las imagenes. Por defecto es 15.

varMin: varianza minima. Por defecto, 4.

varMax: varianza maxima. Por defecto, 5xvarInit.

De todos ellos, los pardmetros mds importantes a ajustar son history o learningRate, varThresholdy
detectShadows.

La parametrizacion correcta de este algoritmo es clave para su buen funcionamiento. Por ello, durante las pruebas se
integré en nuestra aplicacién de desarrollo, permitiendo variar todos estos pardmetros en tiempo real. De esta manera.
se pudo elegir la mejor configuracién para nuestro problema concreto.

En la siguiente imagen se puede ver una captura de nuestra plataforma de desarrollo en la pestafia correspondiente a
esta fase:
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7 DevelopmentPlatferm - X

Original Prepocesado | BS | Postprocesado | Contornos

Abrir  Opciones: BackgroundSubtractorMOG2

Detect shadows ® Yes | No Shadows threshold: 0.7
E ” ) History: £ Background ratio: | 0.04

Var threshold: 40 Var init 15

Guardar

fps: 10 tTotal(ms): 9 t(ms) 3

Una vez parametrizado correctamente, vimos como este algoritmo era el que mejores resultados nos proporcionaba.
Con un tiempo de ejecucién en nuestro equipo de pruebas de entorno a 4ms/frame, mucho menor que el proporcionado
por BackgroundSubtractorKNN, de entorno a 25ms/frame. El algoritmo detectaba correctamente las abejas, era
resistente al ruido, y ademas, era capaz de diferenciar una abeja de su sombra. Por todos estos motivos, se seleccion6
para la fase de substraccién del fondo.

Otros algoritmos

La implementacién original de OpenCV implementa otros dos algoritmos mds que no estdn disponibles a través de los
wrappers de Android.

= BackgroundSubtractorGMG es un algoritmo que combina una estimacién estadistica del fondo de la ima-
gen junto con una segmentacién Bayesiana pixel a pixel [opencv:bs_tutorial].

» BackgroundSubtractorFGD estd disponible en la versiéon para CUDA. Utiliza la regla de decisién de
Bayes para clasificar los elementos del fondo y los del primer plano atendiendo a sus vectores de caracteristicas
[art:li_foreground_2003].

En la siguiente imagen se puede ver el resultado de aplicar BackgroundSubtractorMOG?2 a la salida de la fase
anterior:
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Se puede apreciar como ha descartado correctamente las sombras en movimiento de los arboles y se ha quedado
tinicamente con los objetos en movimiento.

Posprocesado

Para mejorar los resultados de la extraccién de fondo y preparar la imagen para la bisqueda de contornos, se han
aplicado las siguientes técnicas:

Dilatacion

Se trata de una operacién morfoldégica por la cual se expanden las regiones luminosas de una imagen. Esto se con-
sigue mediante la sustituciéon de cada pixel por el mds brillante de los vecinos considerados por el kernel (matriz
utilizada para la convolucién). De esta manera se consiguen unir las regiones de abejas que podian haberse roto
[book:mastering_opencv].

Erosion
Se trata de la operacién contraria a la anterior, expande las regiones oscuras de la imagen. Para ello se coge el valor
minimo de los valores considerados por el kernel [book:mastering_opencv].

La dilatacién nos permite reconstruir las abejas, pero también aumenta su tamafio, aumentando el riesgo de solapa-
mientos. Para evitar esto, se vuelve a reducir el tamafio de estas mediante una erosion.

En nuestro algoritmo aplicamos tres operaciones morfoldgicas seguidas:
1. Erosion (3x3): elimina las piernas de las abejas.

2. Dilatacién (2x2): junta la cabeza de las abejas con su cuerpo que en numerosas ocasiones es separado durante
la substraccién de fondo.

3. Erosién (3x3): recupera el tamafo inicial.

A continuacién podemos ver el resultado de esta fase:

Deteccién y conteo de abejas

El dltimo paso que realiza nuestro algoritmo de vision artificial es detectar cudles de las regiones obtenidas en la fase
anterior se correponden con abejas. Para ello, se realiza una busqueda de contornos y se filtran por area.

Entendemos por contorno una linea curva que une todos los puntos continuos del borde de una regién de un mismo
color o intensidad.
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La salida de la fase anterior es una imagen binaria con los objetos en movimiento en blanco y el fondo en negro. Por
lo tanto, el objetivo de esta fase es detectar todas las regiones blancas que puedan corresponderse con una abeja.

OpenCV provee la funcién Imgproc.findContours () para realizar la bisqueda de contornos. Esta toma una
imagen binaria y devuelve una lista con todos los contornos encontrados. Para entender la funcién se necesita com-
prender una serie de conceptos: [opencv:contour]

= Jerarquia: los contornos pueden ser independientes unos de otros, o poseer una relacién padre-hijo cuando un
contorno estd dentro de otro. En la jerarquia se especifican las relaciones entre contornos.

= Modo de obtencién del contorno: define como se van a obtener los contornos en cuestiéon de jerarquia
[opencv:find_contour].

* RETR_LIST: devuelve todos los contornos en una lista, sin ninguna informacién de jerarquia entre ellos.

e RETR_EXTERNAL: devuelve todos los contornos externos. Si algiin contorno tiene contornos hijo, estos
son ignorados.

* RETR_CCOMP: devuelve los contornos agrupados en dos niveles de jerarquia. Un primer nivel en el que
se encuentran todos los contornos exteriores. Y un segundo nivel con los contornos correspondientes a
agujeros en los primeros.

e RETR_TREE: devuelve todos los contornos creando un drbol completo con la jerarquia.

= Método de aproximacion de los contornos: define el método que utiliza la funcién para almacenar los contor-
nos [opencv:find_contour].

e CHAIN_APPROX_NONE: almacena todos los puntos del borde del contorno.

e CHAIN_APPROX_SIMPLE: almacena sdlo los puntos relevantes del contorno. Por ejemplo, si el contorno
es una linea no se necesita almacenar todos los puntos de esta, con el punto inicial y el final basta. Esto es
lo que realiza este método, eliminar todos los puntos redundantes y comprimirlos para que ocupe menos
espacio.

e CV_CHAIN_APPROX_TC89_L1y CV_CHAIN_APPROX_TC89_KCOS: aplican el algoritmo de apro-
ximacién de cadena de Teh-Chin, simplificando los poligonos que forman los contornos.

* CV_CHAIN_CODE: almacena los contornos utilizando el c6digo de cadenas de Freeman.

En nuestro caso, la configuraciéon mas adecuada es utilizar RETR_EXTERNAL y CHAIN_APPROX_SIMPLE. Ya que
no nos interesa ningln contorno interno que pueda tener la abeja (y que en principio no deberia tener) y tampoco nos
es relevante el como se almacenan estos, sélo nos interesa el ndmero.

Para evitar posibles falsos positivos, establecemos un umbral minimo y méximo en el area del contorno. De esta
manera, evitamos que contornos diminutos o grandes generados por ruidos o por objetos del entorno (moscas, pdjaros,
roedores...) sean contados cémo abejas.

En la siguiente imagen podemos ver la salida del algoritmo:

18 Capitulo 4. Conceptos teodricos



GoBees Documentation, Version 1.0

En esta otra se puede apreciar como se descartan las tres moscas que hay en la imagen ya que su area es inferior al
area minima:
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CAPITULO D

Técnicas y herramientas

Metodologias

Scrum

Scrum es un marco de trabajo para el desarrollo de software que se engloba dentro de las metodologias dgiles. Aplica
una estrategia de trabajo iterativa e incremental a través de iteraciones (sprints) y revisiones.

Test-Driven Development (TDD)

Es una prictica de desarrollo de software que se basa en la repeticion de un ciclo corto de desarrollo: transformar
requerimientos a test, desarrollar el c6digo necesario para pasar los test y posteriormente refactorizar el c6digo. Esta
préctica obliga a los desarrolladores a analizar cuidadosamente las especificaciones antes de empezar a escribir cédigo,
fomenta la escritura de test y la simplicidad de c6digo y aumenta la productividad. Como resultado se obtiene software
mads seguro y de mayor calidad.

Gitflow

Gitflow es un flujo de trabajo con Git que define un modelo estricto de ramas disefiado en torno a los lanzamientos
de proyecto. En la rama main se hospeda la dltima version estable del proyecto. La rama develop contiene los dltimos
desarrollos realizados para el siguiente lanzamiento. Por cada caracteristica que se vaya a implementar se crea una
feature branch. La preparacion del siguiente lanzamiento se realiza en una release branch. Si aparece un fallo en
produccion, este se soluciona en una hotfix branch.
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Patrones de diseno

Model-View-Presenter (MVP)

MVP es un patrén de arquitectura derivado del Model-View—Controller (MVC). Permite separar los datos internos del
modelo de una vista pasiva y enlazarlos mediante el presenter que maneja toda la 16gica de la aplicacién. Posee tres
capas:

= Model: almacena y proporciona los datos internos.
= View: maneja la visualizacién de los datos (del modelo). Propaga las acciones de usuario al presenter.

= Presenter: enlaza las dos capas anteriores. Sincroniza los datos mostrados en la vista con los almacenados en el
modelo y actia ante los eventos de usuario propagados por la vista.

Cambios de estado _ Actualizar vista
Modelo Presenter Vista
| Actualizar modelo . Eventos de usuario

Patron repositorio

El patrén repositorio proporciona una abstraccién de la implementacion del acceso a datos con el objetivo de que este
sea transparente a la 16gica de negocio de la aplicacién. Por ejemplo, las fuentes de datos pueden ser una base de
datos, un web service, etc. El repositorio media entre la capa de acceso a datos y la 16gica de negocio de tal forma que
no existe ninguna dependencia entre ellas. Consiguiendo desacoplar, mantener y testear mas facilmente el codigo y
permitiendo la reutilizacién del acceso a datos desde cualquier cliente.

Fuente de datos Fuente de datos
/ / Logica de
W/ W/ negocio
Repositorio < >

Control de versiones

= Herramientas consideradas: Git 'y Subversion.

= Herramienta elegida: Git.
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Git es un sistema de control de versiones distribuido. A dia de hoy, es el sistema con mayor nimero de usuarios. La
principal diferencia con Subversion es su cardcter descentralizado, que permite a cada desarrollador tener una copia
en local del repositorio completo. Git estd licenciado bajo la licencia de software libre GNU LGPL v2.1.

Hosting del repositorio

= Herramientas consideradas: GitHub, Bitbucket y GitLab.
= Herramienta elegida: GitHub.

GitHub es la plataforma web de hospedaje de repositorios por excelencia. Ofrece todas las funcionalidades de Git,
revision de cédigo, documentacidn, bug tracking, gestion de tareas, wikis, red social... y numerosas integraciones con
otros servicios. Es gratuita para proyectos open source.

Utilizamos GitHub como plataforma principal donde hospedamos el cédigo del proyecto, la gestién de proyecto (gra-
cias a ZenHub) y la documentacién. Ademds, el repositorio estd integrado con varios servicios de integracién continua.

Gestion del proyecto

» Herramientas consideradas: ZenHub, Trello, Waffle, VersionOne, XP-Dev y GitHub Projects.
= Herramienta elegida: ZenHub.

ZenHub es una herramienta de gestién de proyectos totalmente integrada en GitHub. Proporciona un tablero canvas en
donde cada tarea representada se corresponde con un issue nativo de GitHub. Cada tarea se puede priorizar dependien-
do de su posicion en la lista, se le puede asignar una estimacion, uno o varios responsables y el sprint al que pertenece.
ZenHub también permite visualizar el grafico burndown de cada sprint. Es gratuita para proyectos pequefios (max. 5
colaboradores) o proyectos open source.

Comunicacion

= Herramientas consideradas: email y Slack.
= Herramienta elegida: Slack.

Slack es una herramienta de colaboracién de equipos que ofrece salas de chat, mensajes directos y llamadas VoIP.
Posee un buscador que permite encontrar todo el contenido generado dentro de Slack. Ademads, ofrece un gran niimero
de integraciones con otros servicios. En nuestro proyecto vamos a utilizar la integracién con GitHub para crear un
canal que sirva de log de todas las acciones realizadas en GitHub. Slack ofrece una versién gratuita que provee las
caracteristicas principales.

Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Java

= Herramientas consideradas: IntelliJ IDEA y Eclipse.

= Herramienta elegida: IntelliJ IDEA.
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IntelliJ IDEA es un IDE para Java desarrollado por JetBrains. Posee un gran nimero de herramientas para facilitar el
proceso de escritura, revision y factorizacién del c6digo. Ademds, permite la integracion de diferentes herramientas y
posee un ecosistema de plugins para ampliar su funcionalidad. Su versién community esta disponible bajo la licencia
Apache 2. Aunque también es posible adquirir la versién Ultimate gratuitamente si se es estudiante.

Android

= Herramientas consideradas: Android Studio y Eclipse.
= Herramienta elegida: Android Studio.

Android Studio es el IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones Android. Estd basado en IntelliJ IDEA de JetBrains.
Proporciona soporte para Gradle, emulador, editor de layouts, refactorizaciones especificas de Android, herramientas

Lint para detectar problemas de rendimiento, uso, compatibilidad de version, etc. Se distribuye bajo la licencia Apache
2.

Markdown

= Herramientas consideradas: StackEdit y Haroopad.
= Herramienta elegida: Haroopad.

Haroopad es un editor de documentos Markdown. Soporta Github Flavored Markdown y Mathematics Expression,
ademads de contar con un gran nimero de extensiones. Se distribuye bajo licencia GNU GPL v3.0.

LaTeX

» Herramientas consideradas: ShareLaTeX y Texmaker.
= Herramienta elegida: Texmaker.

Texmaker es un editor gratuito y multiplataforma para LaTeX. Integra la mayoria de herramientas necesarias para
la escritura de documentos en LaTeX (PdfLaTeX , BibTeX, makeindex, etx). Ademas, incluye corrector ortografico,
auto-completado, resaltado de sintaxis, visor de PDFs integrado, etc. Estd licenciado bajo GNU GPL v2.

Documentacion

= Herramientas consideradas: Microsoft Word, LibreOffice, LaTeX, Markdown, GitHub Wikis.
= Herramienta elegida: Markdown + LaTeX.

La documentacién se ha desarrollado en Markdown para integrarla con el servicio de documentacién continua Read
the Docs. Una vez terminada, se ha exportado a LaTeX utilizando el conversor Pandoc.

Markdown es un lenguaje de marcado ligero en texto plano que puede ser exportado a numerosos formatos como
HTML o PDEFE. Su filosofia es que el lenguaje de marcado sea facil de escribir y leer. Markdown es ampliamente
utilizado para la escritura de archivos README, en foros como StackOverflow o en herramientas de comunicacién
como Slack.

LaTeX es un sistema de composicion de textos que genera documentos con una alta calidad tipografica. Es ampliamen-
te utilizado para la generacién de articulos y libros cientificos, principalmente por su potencia a la hora de representar
expresiones matematicas.

24 Capitulo 5. Técnicas y herramientas


https://developer.android.com/studio/index.html
https://eclipse.org/
https://developer.android.com/studio/index.html
https://stackedit.io/
http://pad.haroopress.com/
http://pad.haroopress.com/
https://www.sharelatex.com/
http://www.xm1math.net/texmaker/
http://www.xm1math.net/texmaker/
https://products.office.com/es-es/word
https://es.libreoffice.org/
https://www.latex-project.org/
http://daringfireball.net/projects/markdown/
https://github.com/
http://daringfireball.net/projects/markdown/
https://www.latex-project.org/
https://readthedocs.org/
https://readthedocs.org/
http://pandoc.org/

GoBees Documentation, Version 1.0

Servicios de integracion continua

Compilacion y testeo

= Herramientas consideradas: TravisCI y CircleCI.
= Herramienta elegida: TravisCI.

Travis es una plataforma de integracién continua en la nube para proyectos alojados en GitHub. Permite realizar una
build del proyecto y testearla autométicamente cada vez que se realiza un commit, devolviendo un informe con los
resultados. Es gratuita para proyectos open source.

Cobertura de coédigo

= Herramientas consideradas: Coveralls y Codecov.
= Herramienta elegida: Codecov.

Codecov es una herramienta que permite medir el porcentaje de c6digo que estd cubierto por un test. Ademads, realiza
representaciones visuales de la cobertura y graficos de su evolucion. Posee una extension de navegador para GitHub
que permite visualizar por cada archivo de cédigo que lineas estdn cubiertas por un test y cudles no. Es gratuita para
proyectos open source.

Calidad del cédigo

= Herramientas consideradas: Codeclimate, SonarQube y Codacy.
= Herramientas elegidas: Codeclimate y SonarQube.

Codeclimate es una herramienta que realiza revisiones de cédigo automaticamente. Es gratuita para proyectos open
source. En nuestro proyecto hemos activado los siguientes motores de chequeo: checkstyle, fixme, markdownlint y
pmd.

SonarQube es una plataforma de cédigo abierto para la revisién continua de la calidad de cédigo. Permite detectar
c6digo duplicado, violaciones de estdndares, cobertura de tests unitarios, bugs potenciales, etc.

Revision de dependencias

= Herramientas consideradas: VersionEye.
= Herramienta elegida: VersionEye.

VersionEye es una herramienta que monitoriza las dependencias del proyecto y envia notificaciones cuando alguna
de estas estd desactualizada, es vulnerable o viola la licencia del proyecto. Posee una versién gratuita con ciertas
limitaciones.

Documentacion

= Herramientas consideradas: Read the Docs.

= Herramienta elegida: Read the Docs.
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Read the Docs es un servicio de documentacién continua que permite crear y hospedar una pagina web generada a
partir de los distintos ficheros Markdown o reStructuredText de la documentacién. Cada vez que se realiza un commit
en el repositorio se actualiza la versiéon hospedada. La pagina web posee un buscador, da soporte para diferentes
versiones del proyecto y soporta internacionalizacién. Ademds, permite exportar la documentacion en varios formatos
(pdf, epub, html, etc.). El servicio es totalmente gratuito, sostenido por donaciones y subscripciones Gold.

Sistemas de construccion automatica del software

Maven
Maven es una herramienta para automatizar el proceso de construccion del software (compilacion, testeo, empaque-

tado, etc.) enfocada a proyectos Java. Basicamente describe cémo se tiene que construir el software y cudles son sus
dependencias.

Gradle

Gradle es una herramienta similar a Maven, pero basada en el lenguaje de programacion orientado a objetos Groovy.
El sistema de construccién de Android Studio estd basado en Gradle y es actualmente el tinico soportado de forma
oficial para Android.

Librerias

Android Support Library
La libreria de soporte de Android facilita algunas caracteristicas que no se incluyen en el framework oficial. Proporcio-

na compatibilidad a versiones antiguas con las dltimas caracteristicas, incluye elementos para la interfaz adicionales y
utilidades extra.

Espresso

Espresso es un framework de testing para Android incluido en la libreria de soporte para festing en Android. Provee
una API para escribir Ul test que simulen las interacciones de usuario con la app.

Google Guava

Google Guava agrupa un conjunto de librerias comunes para Java. Proporciona utilidades basicas para tareas cotidia-
nas, una extension del Java collections framework (JCF) y otras extensiones como programacion funcional, almace-
namiento en caché, objetos de rango o hashing.

Google Play Services

Google Play Services es una libreria que permite a las aplicaciones de terceros utilizar caracteristicas de aplicaciones
de Google como Maps, Google+, etc. En nuestro caso se ha hecho uso de su servicio de localizacion, que utiliza varias
fuentes de datos (GPS, red y wifi) para ubicar el dispositivo rdpidamente.
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JavaFX

JavaFX es una libreria para la creacién de interfaces gréficas en Java.

JUnit

JUnit es un framework para Java utilizado para realizar pruebas unitarias.

Material Design

Material Design es una guia de estilos enfocada a la plataforma Android, pero aplicable a cualquier otra plataforma.
Fue presentada en el Google I/0 2014 y se adopté en Android a partir de la versién 5.0 (Lollipop). Se basa en objetos
materiales, piezas colocadas en un espacio (lugar) y con un tiempo (movimiento) determinado.

Mockito

Mockito es un framework de mocking que permite crear objetos mock facilmente. Estos objetos simulan parte del
comportamiento de una clase. Mockito estd basado en EasyMock, mejorando su sintaxis haciendo los test mas simples
y faciles de leer y con mensajes de error descriptivos.

MPAnNdroidChart

MPAndroidChart es una libreria para la creacién de graficos en Android.

OpenCV

OpenCV es un paquete Open Source de vision artificial que contiene mas de 2500 librerias de procesamiento de
imdgenes y vision artificial, escritas en C/C++ a bajo/medio nivel. Se distribuye gratuitamente bajo una licencia BSD
desde hace mds de una década. Posee una comunidad de més de 50.000 usuarios alrededor de todo el mundo y se ha
descargado mas de 8 millones de veces.

Aunque OpenCV estd escrito en C/C++ posee wrappers para varias plataformas, entre ellas Android, en donde da
soporte a las principales arquitecturas de CPU. Desde hace unos afios, también soporta CUDA para el desarrollo en
GPU tanto en escritorio como en mdvil, aunque en esta tltima el soporte es todavia reducido.

OpenWeatherMaps

OpenWeatherMap es un servicio online que proporciona informacién meteorolégica. Estd inspirado en OpenStreetMap
y su filosofia de hacer accesible la informacién a la gente de forma gratuita. Utiliza distintas fuentes de datos desde
estaciones meteoroldgicas oficiales, de aeropuertos, radares e incentiva a los propietarios de estaciones meteoroldgicas
a conectarlas a su red. Proporciona una API que permite realizar hasta 60 llamadas por segundo de forma gratuita.

PowerMock

PowerMock es una libreria de festing que permite la creacion de mocks de métodos estaticos, constructores, clases
finales o métodos privados.
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Realm
Realm es una base de datos orientada a objetos enfocada a dispositivos mdviles. Se definen como la alternativa a

SQLite y presumen de ser mas rapidos que cualquier ORM e incluso que SQLite puro. Posee una API muy intuitiva
que facilita en gran medida el acceso a datos.

Pagina web

GitHub Pages
GitHub Pages es un servicio de hosting estitico que permite hospedar la pagina del proyecto en su propio repositorio

de GitHub. Permite utilizar Jekyll, un generador de sitios estdticos. No soporta tecnologias del lado de servidor como
PHP, Ruby, Python, etc.

Bootstrap

Bootstrap es un framework para desarrollo front-end. Contiene una serie de componentes ya implementados que faci-
litan y agilizan disefio. Esta desarrollado siguiendo la filosofia mobile first.

Otras herramientas

Mendeley
Mendeley es un gestor de referencias bibliograficas. Permite afiadir referencias de varias formas, visualizar los docu-

mentos, etiquetarlos, compartirlos, etc. Posteriormente se puede exportar todo el catdlogo a un fichero BibTex para ser
utilizadas desde LaTeX.

Creately

Creately es una aplicacién web que permite crear todo tipo de diagramas altamente personalizables. Aunque posee
una version gratuita limitada, se opt6 por pagar un mes de subscripcién al valorar que realmente iba a ser utilidad.
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CAPITULO O

Aspectos relevantes

En este apartado se van a recoger los aspectos mds importantes del desarrollo del proyecto. Desde las decisiones que se
tomaron y sus implicaciones, hasta los numerosos problemas a los que hubo que enfrentarse y cémo se solucionaron.

Inicio del proyecto

La idea del proyecto surgi6 del afdn de encontrar un tema con el que poder aunar mi formacién técnica y mis aficiones.

Mi padre me transmitio el interés por la apicultura desde bien pequefio y, posteriormente, llegué a trabajar en una
empresa de apicultura profesional. Esto me hizo ser consciente de los problemas con los que lidia dia a dfa un apicultor.
Por otro lado, los conocimientos adquiridos durante mis estudios de Ingenieria Informética, me posibilitaron idear
soluciones tecnolégicas a alguno de estos problemas.

Tras formalizar la idea del proyecto y recibir el visto bueno de los tutores, nos pusimos manos a la obra.
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GoBees

Metodologias

Desde el primer momento se dedicaron grandes esfuerzos para que la realizacion del proyecto se llevase a cabo de la
manera mas profesional posible. Para ello, se siguieron varias metodologias y procesos, expuestos a continuacion.

Para la gestion del proyecto se utilizé una metodologia agil, en concreto Scrum. Aunque no se siguié al 100 % al
tratarse de un proyecto educativo (no éramos un equipo de 4 a 8 personas, no hubo reuniones diarias, etc.), si que se
aplic6 una filosofia 4gil en lineas generales:

= Se sigui6 una estrategia de desarrollo incremental a través de iteraciones (sprints) y revisiones.
» La duracién media de los sprints fue de una semana.

= Al finalizar cada sprint se entregaba una parte del producto operativo (incremento).
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Se realizaban reuniones de revision al finalizar cada sprint y al mismo tiempo de planificacién del nuevo sprint.

En la planificacion del sprint se generaba una pila de tareas a realizar.
= Estas tareas se estimaban y priorizaban en un tablero canvas (ZenHub).

= Para monitorizar el progreso del proyecto se utiliz6 graficos burndown.
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Para el disefio del algoritmo de visién artificial se utiliz6 una metodologia de ensayo y error. Se barajaban diferentes
alternativas y se iban verificando empiricamente su eficacia y eficiencia.

Para el desarrollo de la aplicacién Android se intent6 utilizar Test-Driven Development (TDD) para fomentar la escritu-
ra de test y mejorar la calidad del software. La mayoria de los médulos de la aplicacién se implementaron exitosamente
siguiendo esta metodologia. Sin embargo, en las partes mas complejas de esta, como el servicio de monitorizacidn, se

hacia muy engorroso la escritura de test (ya complicada de por si en Android), por lo que finalmente se omitieron al
penalizar notablemente la productividad.

Formacion

El proyecto requeria una serie de conocimientos técnicos de los que no se disponia en un principio. Sobre todo,
relacionados con visién artificial, OpenCV y Android. A continuacién, se enumeran los principales recursos didacticos
que se utilizaron.

Para la formacion en vision artificial y OpenCV se leyeron los siguientes libros:
= Android Application Programming with OpenCV 3 (Joseph Howse) [book:android_opencv].

= Mastering OpenCV  Android Application Programming (Salil Kapur y Nisarg Thakkar)
[book:mastering_opencv].

= Learning Image Processing with OpenCV (Ismael Serrano Gracia, Jesus Salido Tercero y José Luis Espinosa
Aranda) [book:learning_cv].

» OpenCV 3.0 Computer Vision with Java (Daniel Lélis Baggio) [book:opencv_java].

Para la formacién en Android se realizaron los siguientes cursos online:
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» Android Development for Beginners: How to Make Apps (Udacity) [course:android_beginners].
» Developing Android Apps (Udacity) [course:developing_android].
» Android Testing Codelab (Google) [course:testing].

También cabe destacar la importancia que tuvo la comunidad StackOverflow para la resolucién de los diferentes
problemas que surgieron durante el desarrollo.

Desarrollo del algoritmo

Una gran parte de los recursos del proyecto se dedicaron al desarrollo del algoritmo de visién artificial para la moni-
torizacion de la actividad de vuelo de una colmena.

El problema a resolver poseia una serie de condicionantes que dificultaban el andlisis:
= Cada abeja ocupa una porciéon muy pequefia de la imagen.
= Las condiciones luminicas varian a lo largo del dia o de la época del afio.
= Existen sombras producidas por la cdmara o por las propias abejas.
= A 20 fps una abeja volando puede recorrer una distancia significativa entre fotogramas.
= Un grupo de abejas puede estar confinado, dificultando su segmentacién.

El desarrollo comenzé con una bisqueda bibliografica sobre el tema. En esta, se encontraron varios articulos relacio-
nados que nos dieron una idea de las técnicas que podiamos probar. También se tuvo una reunién con un experto en
visién artificial que nos proporcioné su punto de vista sobre cémo abordar el problema.

El primer punto a abordar fue la toma de las imdgenes. Se decidié que la toma se debia de hacer con un tripode
en posiciéon cenital a la colmena. De esta manera, se disminuia las diferencias de tamafio por perspectiva, no se
obstaculizaba el vuelo de las abejas y se facilitaba el andlisis. Ademds, era aconsejable cubrir el suelo con alguna
superficie uniforme para mejorar la segmentacion de las abejas.
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En un primer momento, el desarrollo del algoritmo se iba a realizar directamente sobre la plataforma Android. Sin
embargo, rdpidamente nos dimos cuenta que no era lo mas adecuado si queriamos seguir una metodologia basada en
el ensayo y error, debido a los elevados tiempos de compilacion y a la poca flexibilidad de la plataforma.

Finalmente se decidi6 desarrollar el algoritmo directamente en Java, ya que nos proporcionaba una mayor flexibilidad
y, ademds, migrar el c6digo a Android posteriormente seria una tarea bastante trivial.

Para facilitar el desarrollo del algoritmo y del testeo de las diferentes alternativas se realiz6 una aplicacion Java que
permitia parametrizar en tiempo real las diferentes etapas del algoritmo.
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Ademads de permitir variar la parametrizacion, la aplicacién nos permitia observar la salida de cada etapa del algoritmo
y su tiempo de computacion.

Es importante recalcar que los tiempos de computacién obtenidos en la plataforma habia que multiplicarlos por cuatro
si se queria obtener una estimacién de lo que equivaldria ejecutarlo en el dispositivo mévil. Por lo que los margenes
con los que se jugaba no eran demasiado grandes.

Tras varias iteraciones, se consigui6 obtener un algoritmo bastante robusto que poseia las siguientes etapas:
1. Preprocesado: conversion de RGB a escala de grises y desenfoque Gaussiano para facilitar el procesado.

2. Substracciéon del fondo: extraccion de los elementos en movimiento utilizando el algoritmo
BackgroundSubtractorMOG2.

3. Posprocesado: mejora de la salida de la etapa anterior mediante varias iteraciones de erosion y dilatacion.

4. Deteccion y conteo de abejas: localizacion de los contornos pertenecientes a abejas en base al drea y conteo de
los mismos.

Desarrollo de la app

El desarrollo de la aplicacién Android se realizé de forma incremental, publicando una release al finalizar cada sprint.

Se decidi6 dar soporte a partir de la version KitKat (API 19), de tal forma que es cubria un 86,3 % de los dispositivos
Android del mercado [android:versions]. Dar soporte a versiones anteriores suponia una sobrecarga importante, por
lo que se descart6 al no constituir una cuota de mercado importante.

La primera tarea consistié en migrar el algoritmo de visién artificial a la plataforma Android. A primera vista, no
parecia una tarea complicada. Sin embargo, nos encontramos con varios bugs que, unidos a la mala documentacién de
OpenCV para Android, dificult6é considerablemente la labor.

El primer bug (issue #26) consistia en que al llamar a algunas funciones del niicleo de OpenCYV, se producia un error
con un mensaje que hacia referencia a una sefial que variaba entre ejecuciones, lo cual hizo muy dificil encontrar
el origen. Finalmente, se dio con la fuente del problema, el cual tenia su origen en que la versién de la aplicacion
OpenCV Manager distribuida en el Google Play contaba con una versién corrupta de la libreria OpenCV 3.1.
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Se notificé al equipo de OpenCV a través de su gestor de incidencias y finalmente solucionaron el problema en la
nueva version OpenCV 3.2.

El segundo bug (issue #27) hacia que la aplicacién fallase cuando se compilaba para dispositivos con una versién
de Android inferior a Lollipop, debido a la API de la cdmara. Tras publicar el caso en StackOverflow, un usuario
sugirié que podia estar relacionado con el Instant Run de Android Studio. Y asf fue; desactivando esta caracteristica,
la aplicacién no fallaba. Se describi6 el caso en el gestor de incidencias de Android y, a dia de hoy (enero 2017), el
bug se encuentra resuelto y estd a la espera de ser incorporado en futuras releases del framework.

Una vez solventados ambos bugs, se logré que el algoritmo funcionase sin problemas en la nueva plataforma.

Cabe destacar que como OpenCV no distribuia oficialmente la libreria a través de ningtin repositorio que permitiese
utilizarla directamente como dependencia Gradle, se creé uno propio [gobees:prototipes].

Para el disefio de la arquitectura de la app se siguid el patrén de arquitectura Model-View-Presenter (MVP), que
permite separar los datos internos del modelo de una vista pasiva y agrupar toda la 16gica de la aplicacién en una capa
intermedia llamada presenter. De esta manera se consigue un c6digo muy desacoplado, haciendo que este sea mas
facil de testear y mantener.

En cuanto a la persistencia de datos, se optd por utilizar Realm. Se trata de una base de datos orientada a objetos que
proporciona una API para trabajar directamente con la capa de persistencia. Es multiplataforma y presume de ser mas
rapida que SQLite.

Para la obtencién de la informacién meteorolégica se escogid la API proporcionada por OpenWeatherMaps, la cual
nos permitia realizar hasta 60 llamadas por minuto de forma gratuita.

El acceso a datos se centralizé utilizando el patrén repositorio, que abstrae la 16gica de negocio de la fuente de datos.
Todo el acceso a datos se centraliza en el repositorio y es este quien decide de qué fuente los obtiene (base de datos,
internet, etc.). Ademds, se incorpord una capa de caché en este punto con el fin de agilizar la navegacion por la app.

El siguiente esquema resume la arquitectura de la aplicacion:

Activity
OpenWeatherMap Realm
Fuente de datos Fuente de datos View
remota local (fragment)
REPDSItOHO < Presenter
(+ caché en memoria)

Surgieron problemas al implementar el algoritmo de monitorizacién como un servicio de Android para que el usuario
pudiese apagar la pantalla durante la monitorizacidn. El acceso a la cdmara proporcionado por OpenCV era en si una
vista, y las vistas no pueden ser utilizadas en servicios. Finalmente se opté por realizar una implementacién propia
que accediese directamente a la API de la camara y convirtiese los fotogramas al formato de OpenCV.

En cuanto al disefio de la aplicacién, se dedicaron grandes esfuerzos a la usabilidad y accesibilidad de la misma. Se
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siguieron las directrices de disefio recogidas en la gufa de Material Design en cuanto a estilos, disposicién de los
elementos, tipos de componentes, patrones de navegacion, gestos, etc.

Por tltimo, se internacionalizé la aplicacion a los siguientes idiomas: espafiol, inglés, catalan, polaco y drabe. Para
ello se utiliz6 la herramienta Toolkit del Traductor de Google que permite realizar una primera traduccién automatica
de los diferentes textos de la aplicacién y posteriormente una revisién colaborativa de los resultados de esta. Para la
revision se recurrié a amistades nativas en los diferentes idiomas.

Testing

En lo relativo al testing, podemos diferenciar el testeo del algoritmo del testeo de la app.

Para testear el error cometido por el algoritmo era necesario contar con fragmentos de video etiquetados con el nimero
de abejas presentes en cada fotograma. Como esta labor era muy tediosa, se desarrollé una aplicacion Java para agilizar
el etiquetado de los fotogramas.

La aplicacién iba mostrando los diferentes fotogramas al usuario y este indicaba con el ratén los pixeles pertenecientes
a abejas. Finalmente permitia exportar los datos en un archivo CSV.

87 CountingPlatform - [D:\Cloud\Dropbox\Carpetas_compartidas\Universidad\ TFG\go-bees\appsrc\testiresiimghc14] - *
File Edit Help

8%,

W& M

Se etiquetaron fragmentos de video correspondientes a tres situaciones distintas:

= Caso 1 (video #C14): actividad media, sombras de abejas y moscas.
= Caso 2 (video #C17): actividad media, cambios de iluminacién y sombras de arboles.

= Caso 3 (video #C5): alta actividad, solapamiento, sombras y fondo no uniforme.
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Tras ejecutar el algoritmo se obtuvieron los siguientes errores relativos (considerando como error absoluto la distancia
entre la medida esperada y la obtenida):

= Caso 1: 2,43 %.
= Caso 2: 0,89 %.
= Caso 3: 4,48 %.

Se puede observar que en la situacion menos favorable el error es menor a un 5 %, precision mds que suficiente para
la finalidad de los datos.

En cuanto al tiempo medio de ejecucién del algoritmo para cada fotograma era de 25 ms en el equipo de pruebas (Intel
i7-3610QM) y de 100 ms cuando se ejecutaba en un smartphone (Xiaomi Mi4).

Por otra parte, la aplicacion se teste6 mediante test unitarios, test de integracion y test de interfaz. La mayor parte de
los test unitatios se realizaron contra los presenters, que son los que poseen la logica de negocio de la app. Los test
de interfdz se ejecutaron en siete dispositivos diferentes, uno por cada versiéon de Android que soporta la app (API
19-25).

Ademas, se configuraron una serie de servicios de integracion continua, de tal forma, que cada vez que se realizaba un
commit en el repositorio, se ejecutaban las siguientes tareas:

1. Travis: realizaba una compilacién del proyecto, ejecutaba los test unitarios, ejecutaba Lint, ponia en marcha un
emulador de Android, y ejecutaba los Android test sobre este. Al finalizar, enviaba los resultados a Codecov y
SonarQube.

2. Codecov: realizaba un analisis sobre la cobertura de los test unitarios.

3. CodeClimate: ejecutaba cuatro motores de chequeo (checkstyle, fixme, pmd y markdownlint) sobre el cédigo
para detectar posibles problemas o vulnerabilidades en €l.

4. SonarQube: analizaba cédigo duplicado, violaciones de estadndares, cobertura de tests unitarios, bugs potencia-
les, etc.

5. VersionEye: chequeaba todas las dependencias utilizadas en la aplicacién y comprobaba si estaban actualizadas,
si tenfan algin problema de seguridad conocido, o si violaban la licencia del proyecto.

Por tltimo, cabe comentar algunas estadisticas del proyecto:

Concepto Valor
Total de lineas 38.068
Lineas de cédigo 57 %
Comentarios 35%
Lineas en blanco 9%
Numero de clases 126
Nuamero de XML 86
Numero de test unitarios X
Numero de test de interfaz X
Cobertura total test unitarios 14 %
Cobertura test unitarios algoritmo | 100 %
Cobertura test unitarios presenters | 100 %

Documentacion

En un primer momento, se decidi6 escribir la documentacién en formato Markdown, utilizando las wikis que propor-
ciona GitHub en el repositorio. De esta forma, la documentacién podia ser visualizada directamente desde GitHub, sin
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necesidad de tener que compilarla con cada modificacién.

Posteriormente, se opt6 por implementar un sistema de documentacion continua integrado en el repositorio, en concre-
to ReadTheDocs. De tal forma, que la documentacidn se escribia en archivos Markdown dentro del repositorio y este
servicio generaba una pagina web (go-bees.readthedocs.io) que se actualizaba cada vez que se realizaba un commit.

No obstante, los tutores preferian obtener la documentacién en formato PDF para su correccién, por lo que finalmente
se opto por utilizar Sphinx junto con ReadTheDocs.

Sphinx es un generador de documentacidén que permite exportar la documentacién en varios formatos, entre ellos
HTML y PDF. Desafortunadamente, no soportaba Markdown como formato de entrada, por lo que hubo que migrar
la documentacion al formato reStructuredText. Esta conversion se realizé con la herramienta Pandoc.

Con todo configurado, ahora ReadTheDocs generaba autométicamente la pagina web y un PDF actualizado con los
tltimos cambios realizados en la documentacién.

Docs » Bienvenido a la documentacion de GoBees €) Edit on GitHub

Search docs

Bienvenido a la documentacion de GoBees

Para la exportacién final de la memoria se utilizé el conversor Pandoc, con objeto de transformar la documentacion
del formato reStructuredText a LaTeX. Algunos elementos, como las citas o las imdgenes, no eran convertidos correc-
tamente, por lo que se tuvo que hacer uso de expresiones regulares.

La totalidad de este tedioso proceso se realiz6 bajo la idea de que cualquier proyecto comercial tiene su documentacién
accesible desde una pagina web, y que ademads necesita estar acorde con la version del proyecto. Sin embargo, para
este caso concreto en el que el entregable final es un PDF con un formato determinado, el montar todo este sistema ha
supuesto una sobrecarga notable.

Publicacion

En cuanto la aplicacién estuvo lista para pasar a produccion, se publicé en Google Play.
TODO meter captura Google Play.

Ademds, se desarroll6 una pagina web promocional (gobees.i0), donde se describen las caracteristicas de la aplicacién,
los manuales de usuario, y el enlace de descarga, entre otras cosas.

TODO meter captura pagina web.

Por ultimo, se crearon perfiles en las principales redes sociales para promocionar la aplicacién.
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Reconocimientos

Durante el desarrollo del proyecto se obtuvieron varios reconocimientos:

= Beca de colaboraciéon con departamentos: se me concedio esta beca para profundizar en el algoritmo desarro-
llado y publicar un articulo cientifico sobre él.

= Prototipos Orientados al Mercado: GoBees resulté ganador de uno de los tres premios de la convocatoria de
Prototipos Orientados al Mercado realizada por el Vicerrectorado de Investigacién y Transferencia del Conoci-
miento de la Universidad de Burgos.

= YUZZ: GoBees fue elegido para participar en el programa YUZZ 2017, patrocinado por el Banco Santander
para el impulso del talento joven y el espiritu emprendedor.
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CAPiTULO 7

Trabajos relacionados

Como se coment6 en la introduccidn, los intentos de automatizar el proceso de monitorizacién de la actividad de una
colmena se remontan hasta principios del siglo pasado. Sin embargo, no es hasta 2008 cuando se introduce la vision
artificial en este campo. A continuacidn, se exponen los articulos cientificos relacionados publicados hasta la fecha,
asf como proyectos con objetivos similares.

Articulos cientificos

Video Monitoring of Honey Bee Colonies at the Hive Entrance

Se trata del primer articulo publicado sobre el tema (afio 2008). Los autores fueron Jason Campbell, Lily Mummert
y Rahul Sukthankar del Intel Research Pittsburgh. En €l proponen un método de vision artificial para monitorizar las
entradas y salidas de abejas en una colmena, consiguiendo diferenciar las que entran de las que salen. Se describen los
desafios técnicos que supuso y la solucién a la que llegaron finalmente [art:campbell2008].

Detecting and tracking honeybees in 3D at the beehive entrance using stereo vision

En 2013, Guillaume Chiron, Petra Gomez-Kridmer y Ménard Michel publicaron un articulo en EURASIP Journal on
Image and Video Processing, donde proponian un método para la monitorizacién de abejas a la entrada de una colmena
basado en un sistema de tiempo real con vision estereoscépica. Gracias al cual podian obtener una representacién en
tres dimensiones de las trayectorias de las abejas [art:chiron2013].

Image Processing for Honey Bee hive Health Monitoring

El dltimo articulo publicado data del afio 2015 por Rahman Tashakkori y Ahmad Ghadiri de la Appalachian State
University. En él, mejoran el método de deteccidén propuesto en [art:campbell2008] y lo utilizan para estimar el
nimero de abejas que habrd en un instante de tiempo dado [art:tashakkori2015].
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Comparacion
Articulo A | Ci | Deteccion de Conteo de Tracking
A | ta | movimiento abejas
[0} S
Video Monitoring of Honey Bee 2 24 | Adaptative background Template-ba sed | Maximum
Colonies at the Hive Entrance 0 subtraction. method. weighted bipartite
0 graph matching.
8
Detecting and tracking 2 8 Adaptative background Hybrid 3D Kalman filter y
honeybees in 3D at the beehive 0 subtraction with depth intensity depth Global Nearest
entrance using stereo vision 1 information. segmentation . Neighbor.
3
Image Processing for Honey Bee | 2 0 Averaging a background | Area-based No
hive Health Monitoring 0 with illumination method.
1 invariant method.
5
GoBees 2 0 Mixture of Gaussians Area-based No
0 method method.
1 (BackgroundSubtra
7 ctorMOG?2).
Proyectos
EyesOnHives

EyesOnHives es el principal competidor del proyecto. Se trata de un producto comercial cuyo fin es la monitorizacién
del estado de salud de las colmenas mediante su actividad de vuelo. Integra un hardware especifico que se encarga de
la captacién de imédgenes y una plataforma en la nube que las procesa y permite el acceso a los datos.

= Web del proyecto: http://www.keltronixinc.com

HiveTool

Se trata de un proyecto OpenSource que ofrece un conjunto de herramientas para monitorizar distintos pardmetros
de una colmena. Una de estas herramientas es “Bee Counter”, un contador de abejas por vision artificial desarrollado

sobre una Raspberry Pi.

= Web del proyecto: http://hivetool.org/

Fortalezas y debilidades del proyecto

Caracteristicas

GoBees

EyesOnHives

HiveTool

No requiere Hardware especifico

Instalacién sencilla

Procesamiento en local

Parcial

No requiere wifi

No requiere red eléctrica

Localizacion GPS

Plataformas

Android

Web App Linux
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Las principales fortalezas del proyecto son:

No se necesita adquirir ninglin hardware especifico como en el resto de proyectos, simplemente se necesita un
smartphone con Android. Esto hace el proyecto mucho mds accesible a los potenciales usuarios.

La instalacién es muy sencilla. Unicamente se requiere un tripode o cualquier otro tipo de soporte que permita
sujetar el smartphone en posicién cenital.

El procesamiento de las imagenes se realiza en local no en un servidor. Considerando que los colmenares suelen
estar en medio del monte, no podemos requerir una conexién wifi como necesita EyesOnHives y el envio de
video mediante tecnologias 3G/4G supondria un coste econémico muy elevado.

No requiere estar conectado a la red eléctrica. El smartphone cuenta con su propia bateria. El consumo de la
aplicacién no es muy elevado al estar la pantalla apagada durante la monitorizacién. Aun asi, se pueden utilizar
powerbanks (baterias portétiles) en caso de ser necesarios.

El smartphone tiene integradas varias tecnologias de transmision de informacion. Lo da la posibilidad de crear
una plataforma que centralice la recogida de datos de varios dispositivos sin importar su localizacion.

Relacionado con el punto anterior, el smartphone nos permite estar conectados a internet, posibilitindonos
ampliar la informacion que maneja nuestra aplicacién. Por ejemplo, podemos acceder a la informacién meteo-
roldgica en tiempo real.

El GPS del smartphone nos permite localizar geograficamente la monitorizacion y, por tanto, la informacién
meteoroldgica. Ademds, puede ser de utilidad en caso de robo, gracias a aplicaciones como Android Device
Manager, Cerberus, etc. que permiten localizar el dispositivo de forma remota.

Las principales debilidades son:

Actualmente solo se encuentra disponible para Android. Aunque en una segunda fase del proyecto se creard una
plataforma en la nube que centralice todos los datos y una aplicacién web que permita acceder a ellos.

El utilizar un smartphone como soporte hardware tiene sus ventajas, pero también sus inconvenientes. La cimara
no tiene el mismo rendimiento que una cdmara disefiada especificamente para esta tarea. Esto nos ha limitado en
las técnicas de vision artificial que hemos podido aplicar, por no disponer de imdgenes con la suficiente nitidez.
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CAPITULO 8

Conclusiones y Lineas de trabajo futuras

En esta seccién se exponen las conclusiones derivadas del trabajo, asi como las posibles lineas de trabajo futuras por
las que se puede dar continuidad al proyecto.

Conclusiones

Tras el desarrollo del proyecto podemos extraer las siguientes conclusiones:

El objetivo general del proyecto se ha cumplido satisfactoriamente. Ahora los apicultores cuentan con una
aplicacién Android que no solo les permite gestionar sus colmenares, sino que ademads les brinda la posibilidad
de monitorizar la actividad de vuelo de sus colmenas e interpretar los datos recogidos.

El haber utilizado el ecosistema Android para la realizacién del proyecto ha aportado ciertas ventajas tanto
en herramientas de desarrollo, como en la distribucién de la aplicacién. Sin embargo, también ha supuesto un
desafio al tener que desarrollar un algoritmo de una cierta complejidad para dispositivos con recursos bastante
limitados.

El proyecto ha abarcado gran parte de los conocimientos adquiridos durante el grado. Ademas, ha requerido el
aprendizaje de muchos otros como la visién artificial, OpenCV, Android, etc.

Durante el proyecto se han utilizado un gran nimero de tecnologias y herramientas. La mayorfa de ellas han
contribuido a mejorar la calidad del producto final o de los procesos intermedios. No obstante, algunas de ellas
han supuesto una sobrecarga importante, como sucedi6 en el caso de la documentacion. Aun asf, el conocimiento
adquirido de todas ellas serd de mucha utilizada en proyectos futuros.

Gracias a la parte de investigacién que posee el proyecto, se ha aprendido a realizar busquedas bibliograficas y
a familiarizarse con la lectura de articulos cientificos.

La utilizacién de varios servicios de integracién continua nos ha permitido la deteccidn temprana de defectos en
el software, reduciendo el impacto de estos y dando lugar a un cédigo de mayor calidad.

Es muy dificil estimar la duracién de tareas de investigacion o tareas sobre las que no se posee un conocimiento
previo. Sin embargo, el haber aplicado una metodologia 4gil nos ha permitido ser mas flexibles ante los cambios.
Y finalmente, se ha completado satisfactoriamente el proyecto en el plazo establecido.
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Lineas de trabajo futuras

En primer lugar, comentar que la entrega del Trabajo de Final de Grado solo es un hito en el camino del proyecto, ya
que su desarrollo prosigue. A continuacion, se resume el roadmap del proyecto:

En la columna “New issues” del gestor de tareas se encuentran las nuevas funcionalidades en las que se tra-
bajaran en los préximos meses. Entre ellas se encuentran: dar soporte a operaciones por lotes orientadas a
apicultores profesionales con un gran nimero de colmenas, permitir la exportacién de los datos almacenados,
afadir informes de revisién de colmenas, varias mejoras de usabilidad y disefo, etc.

Por otro lado, para la beca de colaboracién con departamentos se trabajard en la mejora del algoritmo de mo-
nitorizacién actual. Se probaran nuevas técnicas de deteccion y tracking, y se estudiard su viabilidad para ser
ejecutadas en dispositivos moviles.

Para finales de afio se planea tener desarrollada una plataforma en la nube que sincronice los datos de varios
dispositivos y permita el acceso a estos mediante una aplicacién web. Se planea monetizar el proyecto mediante
la subscripcién a esta plataforma.

Se considerara la opcion de migrar la aplicacién a otras plataformas.

En el futuro, se podrian explotar los datos almacenados en la plataforma para intentar desarrollar algoritmos que
predigan ciertos eventos (enfermedades, enjambrazon, etc.) y que permitan al apicultor anticiparse a estos.
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cAPiTULO 9

Plan del proyecto software

Introduccion

La fase de planificacién es un punto clave en cualquier proyecto. En esta fase se estima el trabajo, el tiempo y el
dinero que va a suponer la realizacion del proyecto. Para ello, se analiza minuciosamente cada una de las partes que
componen el proyecto. Este andlisis, ademds de permitir conocer los recursos necesarios, es de gran ayuda en fases
posteriores del desarrollo. En este anexo se detalla todo este proceso.

La fase de planificacién se puede dividir a su vez en:
= Planificacién temporal.
= Estudio de viabilidad.

En la primera parte, se elabora un calendario o un programa de tiempos. En estos se estima el tiempo necesario para la
realizacion de cada una de las partes del proyecto. Se debe establecer una fecha fija de inicio del proyecto y una fecha
de finalizacién estimada. Teniendo en cuenta el peso de cada una de las tareas y los requisitos que se deben cumplir
para poder empezar a trabajar en cada una de ellas.

La segunda parte se centra en la viabilidad del proyecto. El estudio de viabilidad se puede dividir a su vez en dos
apartados:

= Viabilidad econémica: donde se estiman los costes y los beneficios que puede suponer la realizacién del proyec-
to.

= Viabilidad legal: el contexto en el que se ejecuta el proyecto estd regulado por una serie de leyes. Se deben
analizar todas aquellas que afecten al proyecto. En el caso del software, las licencias y la Ley de Proteccion de
Datos pueden ser los temas mads relevantes.

Planificacion temporal

Al inicio del proyecto se planted utilizar una metodologia dgil como Scrum para la gestién del proyecto. Aunque no
se ha seguido al 100 % la metodologia al tratarse de un proyecto educativo (no éramos un equipo de 4 a 8 personas, no
hubo reuniones diarias, etc.), si que se ha aplicado en lineas generales una filosofia agil:
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= Se aplico una estrategia de desarrollo incremental a través de iteraciones (sprints) y revisiones.

» La duracién media de los sprints fue de una semana.

= Al finalizar cada sprint se entregaba una parte del producto operativo (incremento).

= Se realizaban reuniones de revision al finalizar cada sprint y al mismo tiempo de planificacién del nuevo sprint.
= En la planificacién del sprint se generaba una pila de tareas a realizar.

= Estas tareas se estimaban y priorizaban en un tablero canvas.

= Para monitorizar el progreso del proyecto se utiliz6 graficos burndown.

Comentar que la estimacion se realizé mediante los story points que provee ZenHub y, a su vez, se les asigné una
estimacion temporal (cota superior) que se recoge en la siguiente tabla:

Story points | Estimacién temporal
15min

2 45min

3 2h

5 5h

8 12h

13 24h

21 2,5 dias

40 1 semana

A continuacién se describen los diferentes sprints que se han realizado.

Sprint 0 (09/09/16 - 16/09/16)

La reunién de planificacion de este sprint marco el comienzo del proyecto. En una reunién previa se habia planteado
la idea del proyecto a Jose Francisco y este habia aceptado tutorizarla. En esta nueva reunion se profundizé en la idea,
se incorporé Rail Marticorena como cotutor y se plantearon los objetivos del primer sprint.

Los objetivos fueron: profundizar y formalizar los objetivos del proyecto, investigar el estado del arte en algoritmos
de deteccion y tracking aplicados a la apicultura, establecer el conjunto de herramientas que conformarian el entorno
de desarrollo, la gestién del proyecto y la comunicacién del equipo y, por dltimo, realizar un esquema rapido de la
aplicacién que se deseaba desarrollar.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 0.

Se estimaron 8 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 9,25 horas, completando todas las tareas.
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Sprint 1 (17/09/16 - 23/09/16)

Los objetivos de este sprint fueron: tomar contacto con OpenCV para Android, realizar un curso online de iniciacién
a Android, investigar qué algoritmos de deteccidn y tracking estaban disponibles en OpenCV para Android y empezar
a trabajar en la documentacion.

En este sprint se tuvo la suerte de hablar sobre el proyecto con Rafael Saracchini, investigador en temas de visién
artificial en el Instituto Tecnoldégico de Castilla y Le6n. Rafael nos propuso una serie de algoritmos que nos podian ser
utiles y otros que no funcionarfan bajo nuestros requisitos.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 1.

Se estimaron 7,25 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 13,25 horas, completando todas las tareas.

20

T T T T T 1
179 18/9 19/9 20/9 21/9 22/9 23/9

Sprint 2 (24/09/16 - 29/09/16)

Los objetivos de este sprint fueron: investigar cémo implementar con OpenCV los algoritmos descritos en el sprint
anterior, continuar la formacién en Android y OpenCV vy realizar grabaciones en el colmenar para tener un conjunto
de videos con los que realizar pruebas.
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Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 2.

Mientras se realizaba una de las tareas del sprint, se encontraron dos bugs relacionados con OpenCV y Android (#26 y
#27) que nos impidieron continuar el desarrollo. El investigar su origen y buscar soluciones supuso una gran cantidad
de horas y no se lograron resolver hasta el siguiente sprint.

Se estimaron 11,75 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 33 horas, quedando dos tareas pendientes para terminar
durante el siguiente sprint.

Sprint 3 (30/09/16 - 06/10/16)

Los objetivos de este sprint fueron: intentar resolver los bugs descubiertos en el sprint anterior, o si esto fuese im-
posible, buscar una via alternativa para continuar el proyecto y continuar investigando las implementaciones de los
algoritmos de extraccién de fondo en OpenCV.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 3.

Se estimaron 20,75 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 31 horas, quedando una tarea por terminar.
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Sprint 4 (07/10/16 - 13/10/16)

Los objetivos de este sprint fueron: investigar técnicas de preprocesado y potprocesado para mejorar los resultados de
la fase de extraccion del fondo. Seleccionar y parametrizar el algoritmo de extraccion de fondo que provea los mejores
resultados para nuestro problema. Continuar el curso de Android. Integrar los servicios de integracién continua y
documentacién continua en el repositorio.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 4.

Se estimaron 37 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 39,5 horas, completando todas las tareas.
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Sprint 5 (14/10/16 - 20/10/16)

Los objetivos de este sprint fueron: afinar la parametrizacién de los algoritmos implementados en el sprint anterior.
Detectar contornos y contar los pertenecientes a abejas. Pensar algiin método que pueda solventar el problema del
solapamiento de abejas. Documentar sprint anterior. Continuar la formacién en Android.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 5.

Se estimaron 27 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 34 horas, completando todas las tareas.
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Sprint 6 (21/10/16 - 27/10/16)

Los objetivos de este sprint fueron: mudar el algoritmo de visién artificial desarrollado en la plataforma Java a Android.
Comenzar a desarrollar una aplicacion de testeo del algoritmo para conocer el error que comete. Investigar si es posible
simular el entorno de trabajo filmando a una pantalla.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 6.

Mientras se mudaba el algoritmo a Android se encontrd un bug de OpenCV (#55) que agotaba la memoria del movil.
Este se debia a una mala liberacién de recursos por parte de OpenCV y resolvi6 liberdndolos manualmente.

La tarea que mds se desvié de su estimacion fue la de testeo de los algoritmos. Esto se debi6 a la dificultad afiadida que
supuso ejecutar los test unitarios con dependencias de OpenCV en Travis. Finalmente, se solventd instalando OpenCV
en la maquina virtual de Travis (compilando desde el cédigo fuente) e inicializando la libreria de forma estética (ya
que no se deseaba tener que arrancar un emulador para ejecutar los tests unitarios).

Se estimaron 20,75 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 41 horas, completando todas las tareas.

21110 22/10 23/10 24110 25/10 26/10 27110

Sprint 7 (28/10/16 - 04/11/16)

Los objetivos de este sprint fueron: estudiar patrén de arquitectura MVP (Model-View-Presenter) y pensar en cdmo
aplicarlo al proyecto. Disefar la posible arquitectura de la aplicacion. Estudiar el uso de inyeccidén de dependencias en
Android con Dagger 2. Documentar las secciones de Introduccién y Objetivos.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 7.

Se estimaron 16 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 23 horas, completando todas las tareas.
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Sprint 8 (05/11/16 - 10/11/16)

Los objetivos de este sprint fueron: disefiar el modelo de datos de la aplicacion teniendo en cuenta el uso final de estos.
Desarrollar una aplicacién Java para realizar un conteo manual de un conjunto de frames. Utilizar los datos obtenidos
mediante la aplicacion de conteo para implementar un test que calcule el error que comete el algoritmo.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 8.

Se estimaron 46 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 53 horas, completando todas las tareas.
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Sprint 9 (11/11/16 - 17/11/16)

Los objetivos de este sprint fueron: implementar acceso a datos. Inyeccién de dependencias con los build variants de
Gradle. Empezar a desarrollar las distintas actividades de la app.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 9.

Se estimaron 23 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 24,25 horas, completando todas las tareas.
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Sprint 10 (11/11/16 - 17/11/16)

Los objetivos de este sprint fueron: continuar desarrollando las actividades principales de la app. Corregir documen-
tacion escrita hasta el momento. Documentar Técnicas y herramientas y Aspectos relevantes.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 10.

Se estimaron 33,75 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 39,25 horas, completando todas las tareas.

nds ideal = completed

Sprint 11 (26/11/16 - 01/12/16)

Los objetivos de este sprint fueron: implementar la vista detalle de una colmena con sus grabaciones, pestafias en
las vistas de colmenar y colmena y la seccién de ajustes. Corregir los errores en la documentacion indicados por los
tutores. Continuar la formacién en Android.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 11.

Se estimaron 25,75 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 34 horas, completando todas las tareas.
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weekends ideal = completed

Sprint 12 (02/12/16 - 09/12/16)

Los objetivos de este sprint fueron: implementar las partes de visualizacion de los datos recogidos por la app (grafi-
cos de actividad de vuelo, temperatura, precipitaciones, vientes, etc.) Documentar trabajos relacionados. Empezar a
desarrollar la web del producto.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 12.

Se estimaron 36,25 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 50,75 horas, completando todas las tareas.

weekends ideal = completed

Sprint 13 (10/12/16 - 14/12/16)

Los objetivos de este sprint fueron: agregar opcién de localizacién GPS al afiadir colmenar. Incluir una tabla compa-
rativa en la seccion Trabajos relacionados.
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Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 13.

Se estimaron 26,25 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 14,25 horas, completando todas las tareas.

Sprint 14 (15/12/16 - 11/01/17)

ds ideal = completed

Se trat6 del sprint mds largo de todos los realizados, con una duracién de cuatro semanas debido a las vacaciones de

Navidad.

Los objetivos de este sprint fueron: implementar el servicio de monitorizacién en segundo plano, junto con su seccién
de ajustes, la obtencion de informacién meteoroldgica, la edicién y borrado de colmenares y colmenas y las pestafias
de informacién de colmenar y colmena. Ademds, realizar un estudio de viabilidad legal y seleccionar la licencia mas

apropiada para el proyecto.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 14.

Se estimaron 143 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 187,75 horas, completando todas las tareas.

weekends ideal = completed
1
L -
4
4
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Sprint 15 (12/01/17 - 18/01/17)

Los objetivos de este sprint fueron: finalizar el desarrollo principal de la app completando el ment y la interna-
cionalizacion. Completar los contenidos de la memoria y continuar con los anexos “Plan del proyecto software” y
“Requisitos.”

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 15.
Se estimaron 39 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 37,75 horas, a falta de terminar los anexos planificados

por falta de tiempo.

weekends ideal = completed

Sprint 16 (19/01/17 - 25/01/17)

Los objetivos de este sprint fueron: completar las tareas pendientes del anterior sprint (Especificacién de requisitos y
Andlisis econémico), documentar el disefio de datos, procedimental y arquitectonico y aumentar la cobertura de los
test.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 16.

Se estimaron 45,75 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 45,25 horas, completando todas las tareas.
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weekends ideal = completed

Sprint 17 (26/01/17 - 02/02/17)

Los objetivos de este sprint fueron: continuar anexos. Convertir la memoria a formato LaTeX. Pulir los tltimos detalles
de la aplicacién y publicarla en Google Play.

Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 17.

Se estimaron 53,50 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 56,50 horas, completando todas las tareas.

weekends ideal = completed

—

Sprint 18 (02/02/17 - 07/02/17)

Los objetivos de este sprint fueron: imprimir memoria, terminar anexos y correccion de errores.
Las tareas en las que se descompusieron los objetivos se pueden ver en: Sprint 18.

Se estimaron 41 horas de trabajo y se invirtieron finalmente 41 horas, completando todas las tareas.
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25+

weekends ideal = completed

Resumen

T
Feb 3rd

T
Feb 4th

T
Feb 5th

T T
Feb 6th Feb 7th

En la siguiente tabla se muestra un resumen del tiempo dedicado a los distintos tipos de tareas.

Categoria Issues | Tiempo (h)
Bug 26 40,75
Documentation | 41 106

Feature 63 410
Research 30 128

Testing 7 49

TOTAL 167 794

B Bug M Documentation

M Feature M Research

W Testing
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Estudio de viabilidad

Viabilidad economica

En el siguiente apartado se analizardn los costes y beneficios que podria haber supuesto el proyecto si se hubiese
realizado en un entorno empresarial real.

Costes

La estructura de costes del proyecto se puede desglosar en las siguientes categorias.
Costes de personal:

El proyecto ha sido llevado a cabo por un desarrollador empleado a tiempo completo durante cinco meses. Se considera
el siguiente salario:

Concepto Coste
Salario mensual neto 1.000€
Retencién IRPF (15 %) 272,23€
Seguridad Social (29,9 %) | 542,65€
Salario mensual bruto 1.814,88€
Total 5 meses 9.074,40 €

La retribucién a la Seguridad Social se ha calculado como un 23,60 % por contingencias comunes, mds un 5,50 %
por desempleo de tipo general, mas un 0,20 % para el Fondo de Garantia Salarial y mds un 0,60 % de formacién
profesional. En total un 29,9 % que se aplica al salario bruto /ss_cotizacion].

Costes de hardware:

En este apartado se revisan todos los costes en dispositivos hardware que se han necesitado para el desarrollo del
proyecto. Se considera que la amortizacién ronda los 5 afios y han sido utilizados durante 5 meses.

Concepto Coste | Coste amortizado
Dispositivo mévil | 300€ 25€

Ordenador portétil | 800€ 66,67€

Total 1.100€ | 91,67€

Costes de software:

En este apartado se revisan todos los costes en licencias de software no gratuito. Se considera que la amortizacién del
software ronda los 2 afios.

Concepto Coste | Coste amortizado
Windows 10 Pro | 279€ 58,13€

Creately 5€ 1,04€

Total 284€ 59,17€

Costes varios:

En este apartado se revisan el resto de costes del proyecto.
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Concepto Coste
Dominio gobees.io 31,90€
Cuenta Google Play 25€
Memoria impresa y cartel 50€
Alquiler de oficina 500€
Internet 150€
Material de apicultura de prueba | 150€
Total 906,90€

Costes totales:

El sumatorio de todos los costes es el siguiente:

Concepto | Coste
Personal 9.074,40€
Hardware 91,67€
Software 59,17€

Varios 906,90€
Total 10.132,14€
Beneficios

La aplicacion desarrollada se distribuird de forma gratuita y sin publicidad, por lo que a corto plazo no se obtendran
beneficios.

La forma de monetizar la aplicacion serd en una segunda fase, cuando se desarrolle una plataforma en la nube que
sincronice la informacion de varios dispositivos y permita el acceso remoto a la informacion.

Se considerardn tres tipos de suscripciones:

Tipo Colmenares | Colmenas | Plataformas | Precio
Hobby 1 10 App / Cloud Gratis
Amateur 5 100 App / Cloud 5€/mes
Profesional | Ilimitados Ilimitados App / Cloud 20€/mes

Viabilidad legal

En esta seccién se discutirdn los temas relacionados con las licencias. Tanto del propio software, como de su docu-
mentacién, imagenes y videos.

“En Derecho, una licencia es un contrato mediante el cual una persona recibe de otra el derecho de uso, de copia,
de distribucién, de estudio y de modificacién (en el caso del Software Libre) de varios de sus bienes, normalmente
de cardcter no tangible o intelectual, pudiendo darse a cambio del pago de un monto determinado por el uso de los
mismos.” [wiki:licencia]

Software

En primer lugar, vamos a analizar cudl seria la licencia mds conveniente para nuestro proyecto. Por un lado, somos
nosotros los que podemos elegir qué derechos queremos proporcionar a los usuarios y cudles no. Sin embargo, estamos
limitados por los derechos que nos conceden a nosotros las licencias de las dependencias utilizadas en el proyecto.

A continuacién, se muestran las licencias de las dependencias usadas.
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Dependencia Ver- Descripcion Licencia
sion
Android Support 25.1.0 Biblioteca de compatibilidad de Android. Apache
Library v2.0
OpenCV 3.1.0 Biblioteca de vision artificial. BSD
Google Play Services 10.0.1 Biblioteca que proporciona acceso a diferentes servicios, entre | Apache
ellos, localizacion. v2.0
Guava 20.0 Conjunto de bibliotecas comunes para Java. Apache
v2.0
RoundedImageVi ew 2.3.0 Componente para mostrar imagenes redondeadas en Android. Apache
v2.0
MPAndroidChart 3.0.1 Biblioteca de gréficos para Android. Apache
v2.0
VNTNumberPicker 1.0.0 Componente para seleccionar valores numéricos. Apache
Preference v2.0
Permission Utils 1.0.6 Biblioteca que facilita la gestién de permisos en tiempo de MIT
ejecucion.
JUnit 4.12 Framework para testing unitario en Java. EPL
Mockito 2.0.2 Framework para mocking en Java. MIT
SLF4] 1.7.21 API para logging en Java. MIT
Apache Log4j 1.7.21 Biblioteca para logging en Java. Apache
v2.0
Android JSON 20160810 Biblioteca para trabajar con JSON. Apache
v2.0
Espresso 2.2.2 Framework de festing para Android. Apache
v2.0

Por lo tanto, tenemos que escoger una licencia para nuestro proyecto que sea compatible con Apache v2.0, BSD, MIT
y EPL. En el siguiente grafico mostramos la compatibilidad entre estas licencias, asi como su grado de permisividad.

Mas permisivas Menos permisivas

Apache

MIT BSD V2.0

EPL

*El sentido de la flecha indica compatibilidad.

Podemos observar que la licencia més restrictiva (en el sentido de obligaciones a cumplir) es la Eclipse Public License
que posee la libreria JUnit.

La forma de monetizacion del proyecto se realizard mediante suscripciones a una plataforma cloud que permitird la
sincronizacion entre varios dispositivos, entre otras funcionalidades. Por lo tanto, la liberacién del c6digo del proyecto
no pone en peligro su monetizacién, sino todo lo contrario, abre la puerta a que la comunidad Open Source aporte
valor adicional a nuestro proyecto. El permitir la distribucién de la app libremente y de forma gratuita también nos es
beneficioso, ya que aumenta las posibilidades de recibir nuevas suscripciones de usuarios. Y por dltimo, no nos impor-
taria que otras empresas se basaran en nuestro cddigo fuente para desarrollar sus productos, siempre los liberaran bajo
una licencia de cédigo abierto para que nosotros también pudiéramos aprovechar las mejoras que hubieran realizado.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la licencia que mds se ajusta a nuestras pretensiones es la GNU General Public
License v3.0, que, de forma resumida, establece lo siguiente: [license:gplv3]
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Derechos Condiciones Limitaciones

Uso comercial. Liberar cédigo fuente. Limitacién de responsabilidad.
Distribucién. Nota sobre la licencia y copyright. Sin garantfas.

Modificacidn. Modificaciones bajo la misma licencia.

Uso de patentes. | Indicar modificaciones realizadas.

Uso privado.

Sin embargo, GPL v3.0 no es compatible con la licencia EPL que posee JUnit. Ya que, la EPL requiere que “cualquier
distribucién del trabajo conceda a todos los destinatarios una licencia para las patentes que pudieran tener que cubrir
las modificaciones que han hecho” [license:epl]. Esto supone que los destinatarios pueden afiadir una restriccién
adicional, hecho que prohibe rotundamente GPL: “[que el distribuidor] no imponga ninguna restriccién mas sobre el
ejercicio de los derechos concedidos a los beneficiarios” [license:gplv3].

Tras analizar otras licencias alternativas, no se ha encontrado ninguna compatible con EPL y, a la vez, con nuestras
pretensiones. Por lo que finalmente se ha tomado la decisién de utilizar dos licencias para el c6digo fuente del proyecto.
Por un lado, todo el cédigo fuente de la aplicacion se ha licenciado bajo GPL v3.0. Mientras que el c6digo fuente de
testeo, que hace uso de cddigo licenciado bajo EPL (JUnit), se ha liberado bajo licencia Apache v2.0, la cual si que es
compatible con EPL.

Documentacion

Aunque se puede utilizar también la licencia GPL v3.0 para licenciar la documentacién, no es lo mds recomendable.
Ya que contiene numerosas cldusulas que solo tienen sentido cuando se habla de cddigo fuente. Por ejemplo, si alguien
quisiese distribuir una copia de la documentacién de forma impresa, estaria obligado a proporcionar también una copia
del cédigo fuente.

Por lo que se ha decido utilizar una licencia Creative Commons, las cuales estdn mas enfocadas a licenciar este tipo de
material. En concreto, se ha elegido la Creative Commons Attribution 4.0 International (CC-BY-4.0). Que establece
lo siguiente: [license:ccby4]

Derechos Condiciones Limitaciones

Uso comercial. | Nota sobre la licencia y copyright. | Limitacién de responsabilidad.

Distribucién. Indicar modificaciones realizadas. | Sin garantias.

Modificacidn. No proporciona derechos sobre marcas registradas.
Uso privado. No proporciona derechos sobre patentes.

Imagenes y videos

En la documentacién no se ha utilizado ninguna imagen de terceros, todas las imdgenes son propias del proyecto y
cuentan con la misma licencia que la documentacién (CC-BY-4.0).

El dataset de videos de prueba también se encuentra bajo la misma licencia.

Por otro lado, en la aplicacién se han utilizado dos fuentes de imagenes de terceros:

Fuente Descripcion Licencia
Material design icons | Conjunto de iconos oficial de Google. | Apache v2.0
Simple Weather Icons | Conjunto de iconos meteoroldgicos. Apache v2.0

Aunque ambos autores renuncian a la obligacion de especificar explicitamente su autoria, se les ha mencionado en la
seccion “Licencias de software libre” de la aplicacidn.

El resto de imagenes y graficos utilizados son de autoria propia y se distribuyen también bajo CC-BY-4.0.3.
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Resumen

En la siguiente tabla se resumen las licencias que posee el proyecto.

Recurso Licencia
Cadigo fuente app | GPLv3
Codigo fuente tests | Apache v2.0
Documentacién CC-BY-4.0
Imégenes CC-BY-4.0
Videos CC-BY-4.0
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Especificacion de Requisitos

Introduccion

Este anexo recoge la especificacidn de requisitos que define el comportamiento del sistema desarrollado. Posee un
doble objetivo: servir como documento contractual entre el cliente y el equipo de desarrollo y como documentacion
correspondiente al andlisis a la aplicacion.

Se ha realizado siguiendo las recomendaciones del estdndar IEEE 830-1998, que manifiesta que una buena especifica-
cién de requisitos software debe ser: [ieee_830_1998]

Completa: todos los requerimientos deben estar reflejados en ella y todas las referencias deben estar definidas.
Consistente: debe ser coherente con los propios requerimientos y también con otros documentos de especifica-
cion.

Inequivoca: la redaccion debe ser clara de modo que no se pueda mal interpretar.

Correcta: el software debe cumplir con los requisitos de la especificacion.

Trazable: se refiere a la posibilidad de verificar la historia, ubicacién o aplicacién de un item a través de su
identificacién almacenada y documentada.

Priorizable: los requisitos deben poder organizarse jerirquicamente segtin su relevancia para el negocio y cla-
sificandolos en esenciales, condicionales y opcionales.

Modificable: aunque todo requerimiento es modificable, se refiere a que debe ser facilmente modificable.

Verificable: debe existir un método finito sin costo para poder probarlo.

Objetivos generales

El proyecto persigue los siguientes objetivos generales:

Desarrollar una aplicacién para smartphones que permita la monitorizacién de la actividad de vuelo de una
colmena a través de su cdmara.
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= Facilitar la interpretacion de los datos recogidos mediante representaciones gréficas.

= Aportar informacion extra a los datos de actividad que ayude en la toma de decisiones.

= Almacenar todos los datos generados de forma estructurada y facilmente accesible.

Catalogo de requisitos

A continuacién, se enumeran los requisitos especificos derivados de los objetivos generales del proyecto.

Requisitos funcionales

= RF-1 Gestion de colmenares: la aplicacion tiene que ser capaz de gestionar colmenares.

RF-1.1 Aiadir colmenar: el usuario debe poder afiadir un nuevo colmenar con un nombre, una localiza-
cién y unas notas especificas.

o RF-1.1.1: Obtener localizacién: la aplicacion tiene que ser capaz de obtener la localizacién actual
del usuario.

RF-1.2 Editar colmenar: el usuario debe poder editar la informacién de un colmenar ya existente.

o RF-1.2.1: Obtener localizacién: la aplicacion tiene que ser capaz de obtener la localizacién actual
del usuario.

RF-1.3 Eliminar colmenar: el usuario debe poder eliminar un colmenar ya existente junto con toda su
informacién asociada.

RF-1.4 Listar colmenares: el usuario debe poder listar todos los colmenares existentes.

o RF-1.4.1 Obtencion de informacién meteorolégica: la aplicacion tiene que ser capaz de obtener la
informacién meteoroldgica de cada uno de los colmenares.

RF-1.5 Ver colmenar: el usuario debe poder visualizar toda la informacion relativa a un determinado
colmenar.

o RF-1.5.1 Obtencion de informacién meteorolégica: la aplicacion tiene que ser capaz de obtener la
informacién meteoroldgica relativa a un determinado colmenar.

= RF-2 Gestion de colmenas: la aplicacion tiene que ser capaz de gestionar colmenas.

RF-2.1 Anadir colmena: el usuario debe poder afiadir una nueva colmena con un nombre y unas notas
especificas.

RF-2.2 Editar colmena: el usuario debe poder editar la informacién de una colmena ya existente.

RF-2.3 Eliminar colmena: el usuario debe poder eliminar una colmena ya existente junto con toda su
informacidn asociada.

RF-2.4 Listar colmenas: el usuario debe poder listar todas las colmenas existentes en un determinado
colmenar.

RF-2.5 Ver colmena: el usuario debe poder visualizar toda la informacién relativa a una determinada
colmena.

= RF-3 Gestion de grabaciones: la aplicacion tiene que ser capaz de gestionar grabaciones.

L]

RF-3.1 Anadir grabacion: la aplicacion tiene que ser capaz de crear una nueva grabacion a partir de los
datos de monitorizacidn.
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¢ RF-3.2 Eliminar grabacién: el usuario debe poder eliminar una grabacion ya existente junto con toda su
informacién asociada.

* RF-3.3 Listar grabaciones: el usuario debe poder listar todas las grabaciones existentes de una determi-
nada colmena.

¢ RF-3.4 Ver grabacién: el usuario debe poder visualizar toda la informacion relativa a una determinada
grabacion.

= RF-4 Monitorizaciéon de la actividad de vuelo: el usuario tiene que ser capaz de monitorizar la actividad de
vuelo de una colmena a partir de una determinada parametrizacion de esta.

¢ RF-4.1 Previsualizacion: el usuario debe poder previsualizar la salida del algoritmo de conteo de abejas.

¢ RF-4.2 Configurar monitorizacion: el usuario debe poder configurar todos los pardmetros relativos a la
monitorizacion.

¢ RF-4.3 Obtencion de informacién meteorolégica: la aplicacién tiene que ser capaz de obtener la infor-
macién meteoroldgica relativa a un determinado colmenar.

= RF-5 Configuracion de la aplicacion: el usuario debe poder configurar todos los pardmetros disponibles en la
aplicacién, como el idioma o las unidades meteorolégicas.

= RF-6 Ayuda de la aplicacién: el usuario debe poder obtener ayuda sobre cada una de las funcionalidades de la
aplicacion.

= RF-7 Informacion de la aplicacién: el usuario debe poder obtener informacion sobre la aplicacién, compartirla
0 enviar sugerencias.

Requisitos no funcionales

= RNF-1 Usabilidad: la aplicacién debe ser intuitiva, con una curva baja de aprendizaje, errores explicativos y
adaptada al entorno de trabajo.

= RNF-2 Rendimiento: la aplicacion tiene que tener unos tiempos de carga y procesado aceptables en un dispo-
sitivo mdvil de gama media. La pantalla nunca deberd quedar congelada.

= RNF-3 Capacidad y Escalabilidad: la aplicacion tiene que estar preparada para una recogida de datos conti-
nuada y debe permitir la adicién de nuevas funcionalidades de forma sencilla.

= RNF-4 Disponibilidad: la aplicacién debe estar siempre disponible para su uso, independientemente de la
localizacidn, la no disponibilidad de internet, o cualquier otro factor.

= RNF-5 Seguridad: la aplicacion debe gestionar de forma adecuada todos los datos de caracter sensible, como
claves, tokens, etc.

= RNF-6 Mantenibilidad: 1a aplicacién debe ser desarrollada de acuerdo a algtn patrén arquitecténico estandar
que asegure escalabilidad, portabilidad, testabilidad, etc. Ademads, tiene que cumplir los estandares de cédigo de
Android.

= RNF-7 Soporte: la aplicacion debe dar soporte a versiones mayores o iguales a Android 4.4 (KitKat).

= RNF-8 Monitorizacién: la aplicacién debe monitorizar correctamente la actividad de vuelo de una colmena
cuando el dispositivo se coloca en posicion cenital a la colmena, sobre un soporte estatico y con un fondo claro
y uniforme.

= RNF-9 Internacionalizacion: la aplicacion deberd estar preparada para soportar varios idiomas, localizando
textos, unidades de medida, imagenes, etc.
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Especificacidon de requisitos

En esta seccién se mostrard el diagrama de casos de uso resultante y se desarrollard cada uno de ellos.

Diagrama de casos de uso

App
M Configuracion
Afiadir colmenar o
=<include>> app
Obtener
N localizacion
<<include>>
N Editar colmenar
<<include>>
. Ayuda app
<<include>>
Gestién <<includes> Eliminar Cornﬁg‘ulal\'
colmenares colmenar monitorizacion
<<include>> L
Informacién app
<<include>> Listar Previsualizacion .
colmenares algoritmo =<include>>
<<include>> <<includes=
Ver colmenar <<include>> Obten(lon’mfo‘ <<include>> Monitorizacién
meteorclégica act. vuelo
Afadir colmena Anadir grabacién
Apicultor
<<include>>
P Eliminar
ot Editar colmena ..
<<include>> grabacidn <<includes> ..
Gestion
<<include>> . grabaciones
<<include>>
E=iem . . Listar
<<include>> Eliminar colmena rabaciones i
colmenas Braba § =<include>>
<<include>>
<<include>> Ver grabacién

Listar colmenas

Ver colmena

Actores

Solo interactuard con el sistema un actor, que se correspondera con la figura del apicultor.
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Casos de uso

CU-01 Gestion de colmenares
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados

RF-1, RF-1.1, RF-1.1.1, RF-1.2, RF-1.2.1, RF-1.3, RF-
1.4, RF-1.5, RF-1.5.1

Descripciéon Permite al usuario gestionar sus colmenares.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
Acciones . L
1. El usuario entra en la aplicacion.
2. Se listan todos los colmenares.
3. Por cada colmenar se da la opcién de ver detalle,
editar o eliminar.
4. Se muestra un botén para afiadir un colmenar.
Postcondicion El nimero de colmenares listado es igual al nimero de
colmenares en la base de datos.
Excepciones » Error al cargar colmenares (mensaje).
= No existe ningin colmenar (vista especial).
Importancia Alta
CU-02 Anadir colmenar
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-1.1, RF-1.1.1
Descripcién Permite al usuario afiadir un nuevo colmenar.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
Acciones 1. El usuario presiona en el botén de afiadir colme-
nar.
2. Se muestra el formulario para introducir los datos
del colmenar.
3. El usuario introduce el nombre.
4. El usuario pulsa obtener localizacién (opcional).
a) Se obtiene la localizacion del usuario.
5. El usuario introduce notas sobre el colmenar (op-
cional).
6. El usuario pulsa el botén de aceptar.
7. Si no hay ningun error, se guarda un nuevo col-
menar con los datos introducidos.
8. Volver a Gestion de colmenares.
Postcondicion Existe un colmenar mds en la base de datos.
Excepciones = Error al guardar colmenar (mensaje).
= No se ha introducido nombre del colmenar (resal-
tar).
Importancia Alta

10.4. Especificacion de requisitos
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CU-03 Editar colmenar
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-1.2, RF-1.2.1
Descripcion Permite al usuario editar un colmenar ya existente.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar a editar existe.
Acciones . . .
1. El usuario selecciona un colmenar para editar.
2. Se obtienen los datos del colmenar de la base de
datos.
3. Se rellena el formulario de edicién con los datos
del colmenar.
4. El usuario edita alguno de los campos.
1. Si el usuario pulsa obtener localizacion.
a) Se obtiene la localizacion del usuario.
1. El usuario pulsa el boton aceptar.
2. Si no hay ningun error, se actualiza el colmenar
en la base de datos.
Postcondicion La informacién del colmenar en la base de datos ha sido
actualizada.
Excepciones = Error al guardar colmenar (mensaje).
= No se ha introducido nombre del colmenar (resal-
tar).
Importancia Alta
CU-04 Eliminar colmenar
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-1.3
Descripcién Permite al usuario eliminar un colmenar ya existente.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar a eliminar existe.
Acciones . . .
1. El usuario selecciona un colmenar para eliminar.
2. Se eliminan los datos de ese colmenar de la base
de datos.
3. Se elimina el colmenar de la vista.
4. Se informa al usuario.
Postcondicion Existe un colmenar menos en la base de datos.
Excepciones = Error al eliminar colmenar (mensaje).
Importancia Alta
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CU-05 Listar colmenares

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-1.4, RF-14.1

Descripcion Permite al usuario listar todos sus colmenares. Por cada
colmenar se muestra el nombre, el nimero de colmenas
y la condicién meteoroldgica y temperatura actuales.

Precondicion La base de datos se encuentra disponible.

Acciones 1. El usuario accede a Gestionar Colmenares.

2. Se obtienen todos los colmenares de la base de
datos.

3. Se actualiza su informacién meteorolégica si no
se dispone de esta o la que se dispone es de hace
mds de 15 minutos.

4. Se muestran la lista de colmenares. Cada elemen-
to de la lista posee el nombre del colmenar, el nu-
mero de colmenas y la condicién meteorolégica y
temperatura de ese colmenar.

Postcondicion .
Excepciones .

» Error al cargar colmenares (mensaje).

= No existen colmenares (vista especial).

= No existe conexion a internet (mensaje).

= Error al recuperar la informacién meteoroldgica
(mensaje).

Importancia Alta

10.4. Especificacion de requisitos
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CU-06 Ver colmenar

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-1.5, RF-1.5.1

Descripcion Permite al usuario visualizar toda la informacién relati-
va a un determinado colmenar existente.

Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar a visualizar existe.

Acciones . . R

1. Elusuario selecciona un colmenar para visualizar.

2. Se obtienen los datos del colmenar de la base de
datos (incluidas sus colmenas).

3. Se actualiza su informacién meteorolégica si no
se dispone de esta o la que se dispone es de hace
mds de 15 minutos.

4. Se muestra una lista con sus colmenas.

5. Se muestra la informacién general del colmenar
(localizacion, nimero de colmenas, ultima revi-
sién y notas).

6. Se muestra la informacién meteoroldgica en de-
talle.

Postcondicion .
Excepciones .

= Error al cargar colmenar (mensaje).

= No existe conexién a internet (mensaje).

= Error al recuperar la informacién meteoroldgica
(mensaje).

Importancia Alta
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CU-07 Obtener localizacion

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-1.1.1, RF-1.2.1

Descripcion Permite obtener la localizacién actual del usuario.

Precondicion Se poseen permisos de acceso a la localizacion.

Acciones 1. El usuario selecciona obtener localizacién actual.

2. La aplicacidn se conecta al servicio de localiza-
cién.

3. El servicio de localizacién va devolviendo ubica-
ciones, cada vez mds precisas.

4. Cuando el usuario considera la localizacién sufi-
cientemente buena, vuelve a presionar el botén de
localizacién para detener la localizacién. Si no lo
hace, se detendrd automaticamente al cambiar de
actividad.

5. Se devuelve la localizacién obtenida.

Postcondicion Las coordenadas devueltas son vélidas.

Excepciones = No se poseen permisos de localizacién (solicitar).

= Error de conexién con el GPS (mensaje).

Importancia Alta

CU-08 Obtener informacion meteorologica

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-1.4.1,RF-1.5.1

Descripcion Permite obtener la informacién meteorolégica actual en

un determinado colmenar.

Precondicion Se poseen permisos de acceso a internet.

El colmenar existe y posee localizacion.

Acciones 1. El sistema ejecuta la orden de actualizar informa-
cién meteoroldgica para un determinado colme-
nar.

2. Se obtiene la ubicacién del colmenar de la base
de datos.

3. Serealiza una consulta a la API de OpenWeather-
Map.

4. Se procesan los datos recibidos.

5. Se devuelven los datos recibidos.

Postcondicion La informacién meteoroldgica devuelta es vélida.

Excepciones = No se poseen permisos de internet (solicitar).

= El colmenar no tiene localizacién (ignorar peti-
cion).

Importancia Alta

10.4. Especificacion de requisitos
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CU-09 Gestion de colmenas

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-2, RF-2.1, RF-2.2, RF-2.3, RF-2.4, RF-2.5

Descripcion Permite al usuario gestionar las colmenas de un deter-
minado colmenar.

Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar existe.

Acciones 1. El usuario entra en la vista detalle de un colmenar.

2. Se listan todas las colmenas.

3. Por cada colmena se da la opcién de ver detalle,
editar o eliminar.

4. Se muestra un botén para afiadir una colmena.

Postcondicion El nimero de colmenas listado es igual al nimero de
colmenas de ese colmenar en la base de datos.
Excepciones » FError al cargar colmenas (mensaje).
= No existe ninguna colmena (vista especial).
Importancia Alta
CU-10 Anadir colmena
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-2.1
Descripcién Permite al usuario afiadir una nueva colmena.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar existe.
Acciones 1. El usuario presiona en el botén de afiadir colme-
na.

2. Se muestra el formulario para introducir los datos
de la colmena.

3. El usuario introduce el nombre.

4. El usuario introduce notas sobre el colmenar (op-
cional).

5. El usuario pulsa el botén de aceptar.

6. Si no hay ningtn error, se guarda una nueva col-
mena con los datos introducidos y se asocia al col-
menar.

7. Volver a Gestion de colmenas.

Postcondicion Existe una colmena mas para ese colmenar en la base de
datos.
Excepciones = FError al guardar colmena (mensaje).
= No se ha introducido nombre de la colmena (re-
saltar).
Importancia Alta
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CU-11 Editar colmena
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-2.2
Descripcion Permite al usuario editar una colmena ya existente.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar existe.
Acciones . . .
1. El usuario selecciona una colmena para editar.
2. Se obtienen los datos de la colmena de la base de
datos.
3. Se rellena el formulario de edicién con los datos
del colmenar.
4. El usuario edita alguno de los campos.
5. El usuario pulsa el botén aceptar.
6. Sino hay ningiin error, se actualiza la colmena en
la base de datos.
Postcondicion La informacién de la colmena en la base de datos ha
sido actualizada.
Excepciones = Error al guardar colmena (mensaje).
= No se ha introducido nombre de la colmena (re-
saltar).
Importancia Alta
CU-12 Eliminar colmena
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-2.3
Descripcion Permite al usuario eliminar una colmena ya existente.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar existe.
La colmena a eliminar existe.
Acciones . . .
1. El usuario selecciona una colmena para eliminar.
2. Se eliminan los datos de esa colmena de la base
de datos.
3. Se elimina la colmena de la vista.
4. Se informa al usuario.
Postcondicion Existe una colmena menos en ese colmenar en la base
de datos.
Excepciones = Error al eliminar colmena (mensaje).
Importancia Alta

10.4. Especificacion de requisitos
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CU-13 Listar colmenas

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-2.4

Descripcion Permite al usuario listar todas las colmenas de un deter-
minado colmenar. Por cada colmena se muestra el nom-
bre y la fecha de la dltima revision.

Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar existe.

Acciones 1. El usuario accede a Gestionar Colmenas de un de-

terminado colmenar.

2. Se obtienen todas las colmenas de ese colmenar
de la base de datos.

3. Se muestran la lista de colmenas. Cada elemen-
to de la lista posee el nombre de la colmena y la
fecha de la ultima revision.

Postcondicion .
Excepciones .
= Error al cargar colmenas (mensaje).
= No existen colmenas (vista especial).
Importancia Alta
CU-14 Ver colmena
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-2.5
Descripcion Permite al usuario visualizar toda la informacién relati-
va a una determinada colmena existente.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar existe.
La colmena a visualizar existe.
Acciones 1. El usuario selecciona una colmena de un determi-
nado colmenar para visualizar.

2. Se obtienen los datos de la colmena de la base de
datos (incluidas sus grabaciones).

3. Se muestra una lista con sus grabaciones.

4. Se muestra la informacién general de la colmena
(dltima revisién y notas).

Postcondicion .
Excepciones .
= Error al cargar colmena (mensaje).
Importancia Alta
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CU-15 Gestion de grabaciones

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-3, RF-3.1, RF-3.2, RF-3.3, RF-3.4

Descripcion Permite al usuario gestionar las grabaciones de una de-
terminada colmena.

Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar y la colmena existen.

Acciones 1. El usuario entra en la vista detalle de una colme-

na.

2. Se listan todas las grabaciones.

3. Por cada grabacidn se da la opcién de ver detalle
o eliminar.

4. Se muestra un botén para iniciar una nueva moni-
torizacion.

Postcondicion El ndmero de grabaciones listado es igual al nimero de
grabaciones de esa colmena en la base de datos.
Excepciones . .
= Error al cargar grabaciones (mensaje).
= No existe ninguna grabacién (vista especial).
Importancia Alta
CU-16 Anadir grabacion
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-3.1
Descripciéon Permite afiadir una nueva grabacion a partir de los datos
recogidos durante la monitorizacién.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar y la colmena existen.
Acciones 1. El usuario presiona el botén de finalizar monito-
rizacion.

2. Si no hay ningtn error, se guarda una nueva gra-
bacidn con los datos recogidos durante la monito-
rizacién (nimero de abejas e informacién meteo-
rolégica) y se asocia a la colmena.

3. Volver a Gestion de grabaciones.

Postcondicion Existe una grabacién mds para esa colmena en la base
de datos.
Excepciones = Error al guardar grabacion (mensaje).
= Grabacién demasiado corta (mensaje).
Importancia Alta

10.4. Especificacion de requisitos
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CU-17 Eliminar grabacion
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-3.2
Descripcion Permite al usuario eliminar una grabacién ya existente.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar y la colmena existen.
La grabacidn a eliminar existe.
Acciones . . . I

1. EI usuario selecciona una grabacién para elimi-
nar.

2. Se eliminan los datos de esa grabacién de la base
de datos.

3. Se elimina la grabacion de la vista.

4. Se informa al usuario.

Postcondicion Existe una grabacién menos en esa colmena en la base
de datos.

Excepciones » Error al eliminar grabacién (mensaje).

Importancia Alta

CU-18 Listar grabaciones

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-3.3

Descripcién Permite al usuario listar todas las grabaciones de una
determinada colmena. Por cada grabacion se muestra la
fecha y una previsualizacion de la actividad de vuelo.

Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar y la colmena existen.

Acciones 1. Elusuario accede a Gestionar Grabaciones de una

determinada colmena.

2. Se obtienen todas las grabaciones de esa colmena
de la base de datos.

3. Se muestran la lista de grabaciones. Cada elemen-
to de la lista posee la fecha de la grabacién y una
previsualizacion de la actividad de vuelo.

Postcondicién .
Excepciones . .
= Error al cargar grabaciones (mensaje).
= No existen grabaciones (vista especial).
Importancia Alta
78 Capitulo 10. Especificacion de Requisitos



GoBees Documentation, Version 1.0

CU-19 Ver grabacion

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-34

Descripcion Permite al usuario visualizar toda la informacién (acti-
vidad de vuelo, temperatura, precipitaciones y viento)
relativa a una determinada grabacidn existente.

Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
El colmenar y la colmena existen.
La grabacidn a visualizar existe.

Acciones 1. El usuario selecciona una grabacién de una deter-

minada colmena para visualizar.
2. Se obtienen los datos de la grabacion de la base
de datos (actividad de vuelo, temperatura, preci-
pitaciones y viento).
3. Se muestra un gréfico con la actividad de vuelo.
4. Se muestra un grafico con la evolucién de la tem-
peratura.
5. Se muestra un grafico con la evolucidn de las pre-
cipitaciones.
6. Se muestra un grifico con la evolucion del viento.
Postcondicion .
Excepciones .. )

= Error al cargar grabacion (mensaje).
Importancia Alta

10.4. Especificacion de requisitos
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CU-20

Monitorizar actividad de vuelo

Version

1.0

Autor

David Miguel Lozano

Requisitos asociados

RF-4, RF-4.1, RF-4.2, RF-4.3

Descripcion

Permite al usuario monitorizar la actividad de vuelo de
una colmena a partir de una determinada parametriza-
cion.

Precondicion

Se poseen permisos de camara.
La cdmara se encuentra disponible.
El colmenar y la colmena existen.

Acciones

1. El usuario pulsa el bot6n de inicializar nueva mo-
nitorizacion.
2. Se muestra una previsualizaciéon de la salida del
algoritmo.
3. Si el usuario presiona el botén de configurar:
a) Abrir ajustes.
b) El usuario realiza los ajustes oportunos.
¢) Actualizar algoritmo y cdmara con los ajus-
tes.
d) Volver a la previsualizacién.
4. Si el usuario presiona el botén de iniciar monito-
rizacién.
a) Se lanza el servicio de monitorizacion.
b) Se realiza una cuenta atrds de 5 segundos
antes de empezar a monitorizar.
¢) Seinicia la cimara.
d) Se consumen los 10 primeros fotogramas
para crear el modelo del fondo.
e) Se comienza a monitorizar.
5. Por cada fotograma recibido:
a) Se convierte a escala de grises.
b) Se aplica un desenfoque Gaussiano.
¢) Se aplica BackgroundSubtractorMOG?2.
d) Se aplican varias fases de erosién y dilata-
cion.
e) Se obtienen los contornos de las regiones en
movimiento.
f) Se contabilizan como abejas aquellos con-
tornos que cumplen las condiciones.
g) Se almacena el resultado.
6. Si el colmenar posee localizacion:
a) Cada 15 minutos, obtener informacién me-
teoroldgica.
b) Guardarla en la base de datos asociada al
colmenar.
7. Cuando se recibe la orden de finalizar:
a) Cerrar la cdmara.
b) Dejar de consultar informacién meteorold-
gica.
¢) Devolver datos recolectados.

Postcondicion

La grabacidn tiene mds de 5 registros.

Excepciones

= No se tienen permisos de cdmara (solicitar).
» Error de camara (cancelar).
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CU-21 Previsualizacion del algoritmo
Version 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-4.1
Descripcion Permite al usuario previsualizar los resultados que esta
proporcionando el algoritmo de conteo en tiempo real
(visualizacion de los fotogramas de entrada, la méscara
de salida y el ndmero de abejas contadas).
Precondicion Se poseen permisos de cdmara.
La cdmara se encuentra disponible.
El colmenar y la colmena existen.
Acciones 1. El usuario pulsa el botén de inicializar nueva mo-
nitorizacion.
2. Se muestra en tiempo real los fotogramas (bien
los de entrada del algoritmo o los de salida).
3. Se muestra el nimero de abejas que contabiliza
en cada fotograma analizado.
4. Si el usuario modifica algin ajuste, se actualiza
en la previsualizacion.
Postcondicion .
Excepciones . . . .
= No se tienen permisos de cdmara (solicitar).
» Error de cdmara (cancelar).
Importancia Alta

10.4. Especificacion de requisitos
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CU-22 Configuracion de la monitorizacion

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-4.2

Descripcion Permite al usuario configurar todos los pardmetros re-
lativos a la monitorizacién (pardmetros del algoritmo y
pardmetros de la cdmara).

Precondicion Se poseen permisos de camara.
La cdmara se encuentra disponible.
El colmenar y la colmena existen.

Acciones 1. Elusuario se encuentra en la pantalla de previsua-

lizacién y pulsa el botén de ajustes.

2. Se abre una ventana con los diferentes pardmetros
ajustables (mostrar salida o entrada del algoritmo,
modificar tamafio de las regiones, ajustar dreas de
una abeja, zoom y frecuencia de muestreo).

3. Cuando el usuario realiza alguna modificacion,
actualizar instantdneamente ese pardmetro en la
cdmara o en el algoritmo.

Postcondicion .
Excepciones . . . .
= No se tienen permisos de cdmara (solicitar).
» Error de cdmara (cancelar).
Importancia Alta
CuU-23 Configuracion de la aplicacion
Versiéon 1.0
Autor David Miguel Lozano
Requisitos asociados RF-5
Descripcion Permite al usuario configurar todos los pardmetros dis-
ponibles en la aplicacién, como el idioma o las unidades
meteoroldgicas o realizar determinadas tareas de mante-
nimiento.
Precondicion La base de datos se encuentra disponible.
Acciones 1. El usuario presiona el botén de ajustes de aplica-
cién.

2. Se abre una ventana con los diferentes pardmetros
ajustables.

3. Si el usuario modifica cualquier parametro, se ha-
ce efectiva la nueva configuracién al instante.

Postcondicion .
Excepciones . .
= Error al guardar configuracion (mensaje).
Importancia Alta
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CU-24 Ayuda de la aplicacién

Version 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-6

Descripcion Permite al usuario obtener ayuda sobre cada una de las

funcionalidades de la aplicacion.

Precondicion Se dispone de permisos de internet.

Se dispone de conexidn a internet.

Acciones 1. El usuario presiona el botén de ayuda de aplica-
cion.

2. Se abre una ventana que carga una pagina web
con la ayuda de la aplicacién categorizada por ac-
ciones.

Postcondicion .

Excepciones . . . ..

= No se disponen de permisos de internet (solicitar),
= No hay conexién a internet (mensaje).

Importancia Alta

CU-25 Informacion de la aplicacion

Versiéon 1.0

Autor David Miguel Lozano

Requisitos asociados RF-7

Descripcién Permite al usuario obtener informacién sobre la aplica-

cién, compartirla o enviar sugerencias.

Precondicion .

Acciones 1. Si el usuario presiona el botén de compartir apli-
cacion, se le muestran los diferentes medios so-
portados por el dispositivo para compartirla.

2. Si el usuario presiona sobre el botén de enviar co-
mentarios, se abre la aplicacién de email con la
informacidn del destinatario rellenada para que el
usuario pueda enviar sus sugerencias.

3. Si el usuario presiona sobre el botén acerca de
GoBees, se abre una ventana con informacion so-
bre la versidn, autor, licencia, pagina web, histo-
rial de cambios y librerias utilizadas junto con sus
licencias.

Postcondicion .

Excepciones .

Importancia Media

10.4. Especificacion de requisitos
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capituo 11

Especificacion de disefio

Introduccion

En este anexo se define cémo se han resuelto los objetivos y especificaciones expuestos con anterioridad. Define los
datos que va a manejar la aplicacion, su arquitectura, el disefio de sus interfaces, sus detalles procedimentales, etc.

Diseno de datos

La aplicacién cuenta con las siguientes entidades:

= Colmenar (Apiary): tiene un nombre, una imagen, una localizacién y unas notas. A su vez, guarda un registro
del tiempo meteoroldgico actual y varios registros del tiempo que hacia cuando se realizaron las grabaciones de
sus colmenas.

= Colmena (Hive): tiene un nombre, una imagen y unas notas. A su vez, posee varias grabaciones de distintas
monitorizaciones de la colmena.

= Registro (Record): se corresponde a la salida del algoritmo de conteo al analizar un fotograma. Tiene un
timestamp y el nimero de abejas que habia en el fotograma.

= Registro meteorologico (MeteoRecord): guarda informacion sobre el estado meteoroldgico en una localizacion
y un momento dado. Tiene un timestamp, la localidad, el cédigo correspondiente a la condicién meteoroldgica,
el icono correspondiente, temperatura, presion, humedad, velocidad y direccidn del viento, porcentaje de nubes,
precipitaciones, y nieve.
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Diseno arquitecténico

El hecho de que el proyecto se haya realizado para la plataforma Android ha condicionado muchas de las decisiones
de disefio. Aun asi, se han aplicado una serie de patrones para intentar desacoplar el c6digo lo maximo posible y asi
mejorar su testabilidad y mantenibilidad.

Model-View-Presenter (MVP)

Uno de los patrones arquitecténicos que mds relevancia estd ganando para el desarrollo de aplicaciones es MVP
(Model-View-Presenter). Se trata de un patrén derivado del MVC (Model-View-Controler) cuyo objetivo es separar la
vista del modelo de datos subyacente. MVP introduce la figura del presenter que actia de mediador entre estas dos
capas. Su segundo objetivo es maximizar la cantidad de c6digo que se puede testear de forma automatica.

MVP divide la aplicacién en las siguientes capas:/pattern:mvp]

= Model: se corresponde tinicamente con el acceso a datos. Se encarga de almacenar y proporcionar los diferentes
datos que maneja la aplicacién. En nuestra aplicacién se corresponde con el Repositorio.

= View: se encarga de la visualizacion de los datos (del modelo). Propaga todas las acciones de usuario al presenter.
En nuestra aplicacion se corresponde con los Fragments.
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» Presenter: enlaza las dos capas anteriores. Sincroniza los datos mostrados en la vista con los almacenados en el
modelo y actda ante los eventos de usuario propagados por la vista. En nuestra aplicacién se corresponde con
los Presenters.

Cambios de estado _ Actualizar vista

[
L L

Modelo Presenter Vista
| Actualizar modelo Eventos de usuario

<
- -

Existen varias variantes sobre como implementar MVP en Android. En nuestro caso, se ha seguido la expuesta Google
en Android Architecture Blueprints /pattern:android_architecture]. En ella se realizan las siguientes consideraciones:

= Se utilizan las Activity como controladores globales que se encargan de crear y conectar las vistas con los
presenters.

= Se utilizan los Fragment como vistas ya que proporcionan numerosas ventajas cuando se trabaja con multiples
vistas.

Patrén repositorio

Para la capa del modelo, se ha utilizado el patrén repositorio que proporciona una abstraccién de la implementacion
del acceso a datos con el objetivo de que este sea transparente a la 16gica de negocio [pattern:repository].

En nuestra aplicacion existen dos fuentes de datos: por una parte, estd la base de datos local implementada con Realm,
y por otra, tenemos la API remota que nos da acceso a la informacién meteorolégica. Ambas fuentes son transparentes
para los presenters.

El repositorio media entre la capa de acceso a datos y la 16gica de negocio de tal forma que no existe ninguna depen-
dencia entre ellas. Consiguiendo desacoplar, mantener y testear mds facilmente el cédigo y permitiendo la reutilizacién
del acceso a datos desde cualquier cliente.

Fuente de datos Fuente de datos
7 /] Logica de
W/ W/ negocio
Repositorio < >

Inyeccion de dependencias

A la hora de testear, es muy frecuente necesitar sustituir la implementacién de una clase por otra “falsa” que se
comporte de una manera predeterminada para conseguir probar la funcionalidad de manera aislada. En nuestro caso,
para facilitar la labor de testeo nos vimos obligados a sustituir la base de datos Realm por una base de datos en
memoria. Esta sustitucion se realizé mediante la inyeccién de dependencias.
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La inyeccién de dependencias es un patrén mediante el cual se proporcionan todas las dependencias que una clase
necesita para su funcionamiento, en lugar de ser la propia clase quien las cree. Al separar las dependencias de la
propia clase, se posibilita la opcion de sustituir estas por dobles con un comportamiento definido [wiki:injection].

Para la implementacién de la inyeccién de dependencias se han utilizado los build flavors que proporciona Gradle. Se
crearon dos flavors:

= Mock: inyectaba una base de datos en memoria utilizada para el testeo de la aplicacion.
= Prod: inyectaba la base de datos Realm utilizada para produccion.

Arquitectura general

El resultado de la arquitectura tras aplicar los patrones explicados es el siguiente:

Activity
OpenWeatherMap Realm
Fuente de datos Fuente de datos View
remota local (fragment)
Re{pomtono < Presenter
(+ caché en memoria)

Para agilizar la navegacién por la aplicacién se implement6 una capa de caché en el repositorio.

Disefo de paquetes

Para la organizacion de los diferentes archivos que componen la aplicacién no se utiliz6 la estrategia convencional de
paquete por capa (package by layer approach), sino una estrategia de paquete por caracteristica (package per feature
approach).

Siguiendo esta estrategia se agruparon todos los archivos relacionados cada una de las distintas funcionalidades de
la aplicacién en un mismo paquete. De esta manera se mejora notablemente la legibilidad y la modularizacién de la
aplicacidn, ya que se puede modificar cada funcionalidad de forma independiente.

Existen dos paquetes excepcionales que no siguen esta convencion:
= Paquete data: agrupa toda la capa de modelo.
= Paquete utils: retine un conjunto de clases de utilidad generales que son utilizadas por varias caracteristicas.

El diagrama de paquetes es el siguiente:
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com.davidmiguel.gobees

feature X data
Model Source
repository preferences
local network
© til
utils
O
O

El paquete feature X se corresponderfa con cada paquete de cada funcionalidad. Se ha representado de esta manera
para simplificar el diagrama.

A continuacién, se muestran por separado los paquetes de todas las funcionalidades:

com.davidmiguel.gobees

about addeditapiary addedithive apiaries apiary help
hive monitoring recording settings splash
camera algorithm

= About: contiene la funcionalidad de “Acerca de” de la aplicacién. Donde se muestra el autor, licencia, version
de la app, sitio web, historial de cambio y todas las dependencias junto con sus licencias.

= Addeditapiary: permite afiadir o editar colmenares.

= Addedithive: permite afiadir o editar colmenas.

= Apiaries: permite listar los colmenares y gestionarlos.

= Apiary: permite listar las colmenas de un colmenar, gestionarlas y mostrar la informacion relativa al colmenar.
= Help: muestra la ayuda de la aplicacion.

= Hive: permite listar las grabaciones de una colmena, gestionarlas y mostrar la informacién relativa a la colmena.

= Monitoring: agrupa toda la funcionalidad de monitorizacién de la actividad de vuelo de una colmena, desde la
configuracion hasta la ejecucion del algoritmo.

= Recording: permite visualizar los detalles de una determinada grabacion.
= Settings: permite configurar los distintos pardmetros de la aplicacion.

= Splash: muestra una pantalla de inicio mientras la aplicacién carga en memoria los recursos necesarios.
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Diseno de clases

Aplicando MVP, cada caracteristica clave de la aplicacion posee los siguientes componentes:
= FeatureActivity: funciona como un controlador global que crea la vista y el presenter y los enlaza.
= FeatureContract: se trata de una interfaz que establece los siguientes contratos:

» FeatureContract.View: define la capa view para esta caracteristica (las Unicas funciones que expone a otras
capas).

* FeatureContract.Presenter: define la interaccion entre las capas view y presenter. Describe las acciones que
pueden ser iniciadas desde la vista.

= FeatureFragment: implementacién concreta de la capa view.

= FeaturePresenter: implementacidn concreta de la capa presenter. Escucha las acciones de usuario y actualiza la
vista cuando cambia el modelo.

feature X‘

<<|Interface>> FeatureActivity
FeatureContract

FeatureFragment FeaturePresenter

El diagrama de clases general que muestra como se relacionan todos los componentes de una determinada caracteristica
es el siguiente:
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feature Xl

<<Interface>>
FeaureContract
<<Interface>> <<Interface>>
Presenter View
z Z
i I
1 1
1 l
1 1
1 1
1 l
model | ! !
FeaturePresenter FeatureFragment Fragment

A
Av.d

|

FeatureActivity AppCompatActivity

El tnico paquete que se diferencia de la estructura expuesta es el paquete monitoring. Este integra a su vez toda la
l6gica de acceso a la camara y todas las clases relacionadas con el algoritmo de conteo.

monitoring

<<|nterface>> MonitoringActivity algorithm
MonitoringContract

MonitoringFragment MonitoringPresenter sEls

MonitoringSettings MonitoringSettingsFrag MonitoringService

El diagrama de clases del paquete cdmara es el siguiente:
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camera |

<<Interface>> q____' AndroidCameralmpl CameraView
AndroidCamera 1
1
1
[}
[ EpR—
<<Interf\ace> > CameraFrame CameraHandlerThread PreviewSiz,eComparator

AndroidCameralistener

PN

MonitoringService

El diagrama de las clases que implementan el algoritmo de conteo es el siguiente:

algorithm
processors |
<<Interface>> <<Interface>>
BeesCounter VideoProcessor

e > -mmmeemmmmeenee ,

Z : z= z :

I 1 i 1 |

1 1 === ] 1

1 | i | 1

| | i | |

1 1 1 1

AreaBeesCounter Blur BackgroundSubtractor Morphology ContoursFinder

N /] N /] /]

MonitoringService

En la parte del acceso a datos, se poseen dos paquetes como se ha visto en el apartado anterior.
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data
Model Source
repository preferences
local network

El paquete model contiene todas las clases de modelo que se mapean con la base de datos.

model

Apiary Hive

Record MeteoRecord

Recording

*La clase Recording se utiliza para agrupar a un conjunto de Records, pero no se almacena en la base de datos
directamente (solo los Records).
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Por otro lado, el paquete source contiene todas las clases correspondientes a los accesos de las diferentes fuentes de
datos. Su diagrama de clases es el siguiente:

model ‘

local

GoBeesDbConfig

GoBeesLocalDataSource

<<Interface>>
GoBeesDataSource

1
|
|
|
:
|

repository !

1

GoBeesRepository

/]\

DataGenerator

network

WeatherDataSource

NetworkUtils

feature X

N

OpenWeatherMapUTtils

Para conocer a mayor detalle las funciones de cada clase se puede consultar la documentacién JavaDoc de la aplicacién.

Diseno procedimental

En este apartado se recogen los detalles mas relevantes respecto a la ejecucion del algoritmo de monitorizacion de la
actividad de vuelo de una colmena.

En el siguiente diagrama de secuencia se ha representado como es la interaccién entre los diferentes objetos que
se encargan de la inicializacién de la monitorizacién, la obtencién de las imdgenes y su posterior procesado por el

algoritmo de conteo.

11.4. Disefo procedimental
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tivity rvice OpenCVLoader AndroidCamera BeesCounter Blur BackgroundSubtractor Morphology ContoursFinder GoBeesRepository
{— onStartCommand(
|— initAsync() —}
{- startMonitoring() —i
)
connect() P
for each frame 4 PrevielvFrame()
countBees() }
process()Aj
I~ processedFrame .~ ‘
)
process() >
S procesgedFrame — - — - ———— -
process() ,J
. processedFrame - — - - ————— -~ -~ -
process() P
f€mmmmmmm e nUMBees == == mmmmm e e o]
-- numBees --
| onStopCommand() }
)
release() )
)|
saveRecords() »

(-~ onSuccess() - -1

| JE—

Diseno de interfaces

En el disefio de la interfaz se ha seguido la guia de estilos de Material Design [design:material] introducida en el
Google I/0 2014 y que se adopté en Android a partir de la version 5.0 (Lollipop).

En las primeras etapas de proyecto se realizaron una serie de prototipos en los que se plasmaron las principales
funcionalidades de la aplicacion.
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Tras una serie de iteraciones, estos se fueron mejorando hasta obtener las interfaces con las que cuenta hoy en dia la

app.

11.5. Diseio de interfaces
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El siguiente diagrama muestra la navegabilidad por la aplicacion. Esta ha sido distribuida de acuerdo al tipo de conte-
nido y a las tareas a realizar sobre este.
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% Acerca de

—— Ayuda

> Ajustes

W

M Colmenares €——————>  Colmenar Colmena

) N N

Anadir/Editar Info Colmenas Info Grabaciones
Anadir/Editar Monitorizar

Se ha escogido la paleta de colores entre los recomendados por Material Design. Utilizando como principal un color en
la gama de los 500, lo que denominan un color material, y definiendo otro color que contraste con este para acentuar.

LIGHT PRIMARY COLOR TEXT / ICONS

#1211

PRIMARY TEXT
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Manual del programador

Introduccion

En este anexo se describe la documentacién técnica de programacién, incluyendo la instalacién del entorno de desarro-
llo, la estructura de la aplicacion, su compilacién, la configuracién de los diferentes servicios de integracién utilizados
o las baterias de test realizadas.

Estructura de directorios

El repositorio del proyecto se distribuye de la siguiente manera:

= /: contiene los ficheros de configuracién de Gradle, de los servicios de integracion continua, el fichero READ-
ME vy la copia de la licencia.

= /app/: médulo correspondiente a la aplicacién.

= /app/src/: cédigo fuente de la aplicacion.

= /app/src/main/: contiene todas las clases comunes a todos los flavours.

» /app/src/main/res/: recursos de la aplicacion (layouts, menuds, imdgenes, cadenas de texto, etc.).
» /app/src/mock/: mock flavour, utilizado para inyectar componentes alternativos durante los test.

= /app/src/prod/: prod flavour, utilizado para inyectar los componentes que se utilizan en la versién de
produccion.

= /app/src/test/: test unitarios.

» /app/src/testMock/: test unitarios y de integracién que necesitan inyectar componentes falsos.
» /app/src/androidTest/: Android Ul test.

» /docs/: documentacion del proyecto.

» /docs/img/: imdgenes utilizadas en la documentacion.
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» /docs/javadoc/: documentacion javadoc.
» /docs/latex/: documentacion en formato LaTeX.
s /docs/rst/: documentacién en formato reStructuredText.

Para saber mas sobre la organizacién de un proyecto Android consultar [android:folders].

Manual del programador

El siguiente manual tiene como objetivo servir de referencia a futuros programadores que trabajen en la aplicacion.
En €1 se explica cémo montar el entorno de desarrollo, obtener el c6digo fuente del proyecto, compilarlo, ejecutarlo,
testearlo y exportarlo.

Entorno de desarrollo

Para trabajar con el proyecto se necesita tener instalados los siguientes programas y dependencias:
= Java JDK 7.
= Android Studio.
= Git.
= OpenCV.

A continuacion, se indica como instalar y configurar correctamente cada uno de ellos.

Java JDK 7

El lenguaje de programacién mas popular para realizar aplicaciones Android es Java. A dia de hoy, Android no soporta
la version 8 de Java, por lo que tenemos que trabajar con la versién 7. Podemos obtener esta version desde [java:jdk7].
Se debe elegir correctamente el sistema operativo y la arquitectura del ordenador y posteriormente seguir el asistente
de instalacién.

Android Studio

Android Studio es el IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones Android. Estd basado en IntelliJ IDEA de JetBrains.
Proporciona soporte para Gradle, emulador, editor de layouts, refactorizaciones especificas de Android, herramientas
Lint para detectar problemas de rendimiento, uso, compatibilidad de version, etc.

Se puede obtener desde [android:androidstudio]. Junto con Android Studio se instala también el Android SDK y
Android Virtual Device (AVD).
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Git

Para hacer uso del repositorio se necesita tener instalado el gestor de versiones Git. Este programa nos permitira clonar
el repositorio, movernos por sus diferentes ramas, etiquetas, etc. Se puede obtener desde [giz:scm /. Una vez instalado,
trabajaremos con Git Bash.

MIMNGWES: o/ Users/ddmll — O >

) 1gloz/go-bhee
bee
objec
-reused 0
ing object C 7 M3 s dOne.
ving del

CINg Conned

OpenCv
OpenCV es un paquete Open Source de vision artificial que contiene mas de 2500 librerias de procesamiento de
imagenes y vision artificial, escritas en C/C++ a bajo/medio nivel.

Para ejecutar OpenCV en un dispositivo Android se necesita tener instalado la aplicacién OpenCV Manager. Sin
embargo, para el desarrollo de la aplicacién también debemos instalar la versién de escritorio de OpenCV para poder
ejecutar los test de integracion del algoritmo en local.

Podemos obtener OpenCV desde la pagina oficial [opencv:web]. En este proyecto hemos utilizado la versién 3.2.
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Una vez instalada, tenemos que afladir al path de Windows el directorio donde se encuentran los ejecutables
(opencv/build/java/x64 o0 x86).

Nombre de |a variable: | OPEMCV_DIR_JAVA |

Valor de la variable: | CHOpenCV_v3.2\buildjava'xtd | |

Examinar directoria... Examinar archivo... Aceptar Cancelar

En la pagina web oficial se puede obtener informacién mas detallada sobre el proceso de instalacion.

Obtencion del codigo fuente
Para el desarrollo de la aplicacion se ha utilizado un repositorio Git hospedado en GitHub. Para obtener una copia de
este hay que proceder de la siguiente manera:

1. Abrir la terminal Git Bash.

2. Desplazarse al directorio donde se desee copiar el repositorio (utilizando el comando cd).

3. Introducir el siguiente comando: git clone https://github.com/davidmigloz/go-bees.
git.

4. Se iniciard la descarga del repositorio, cuando finalice se dispondra de una copia completa de este.

MINGWEL: c/Users/ddmll — O >

Para conocer el proceso detalladamente consultar /github:clone].

Importar proyecto en Android Studio
Una vez obtenido el cédigo fuente de la aplicacién, tenemos que importarlo como proyecto de Android Studio. Para
ello, hay que seguir los siguientes pasos:

1. Abrir Android Studio.

2. Meni File > Open....

3. Buscamos el directorio donde hemos clonado el repositorio.
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4. Dentro del repositorio, seleccionamos el archivo build.gradle.
5. Android Studio detectard que es un proyecto Android y lo importard automdticamente.
6. Si alguna caracteristica de las que hace uso la aplicacién no se encuentra instalada, Android Studio mostrard un
mensaje de error con un enlace para instalar la caracteristica en cuestion.
® Open File or Project ot
aAC®Lg X O 8 Hide path
Ch\Users\ddmllgo-bees\build.gradle ﬂ
O go-bees
£ app
[ docs
[ gradle

| «Lodeclimateyml
B .gitattributes

EI Jgitignore

[l travis.yml

(s build.gradle

[l codecov.yml

m | Cancel l | Help l

Para conocer el proceso detalladamente consultar [android:import].

Anadir nuevas caracteristicas a la aplicacion

Tras importar el proyecto en Android Studio, ya estamos en disposicion de realizar modificaciones de la aplicacién.

Para afiadir una nueva caracteristica siguiendo la arquitectura MVP, la convencion de paquete por caracteristica y las
metodologias TDD y GitFlow, se deben seguir los siguientes pasos generales.

1.

Crear una nueva rama (feature branch) desde la rama develop: git checkout -b export-data
develop.

Crear un nuevo paquete con el nombre de la caracteristica que se desea afiadir (ej. exportdata).

Crear una interfaz (ej. ExportDataContract. java) que contenga a su vez dos interfaces. En una se de-
ben definir las responsabilidades del presenter y en la otra las de la vista. Hacer commit: git add -A git
commit -m “Add export data contract #x”.

Crear una clase para el presenter (ej. ExportDataPresenter. java) que implemente su correspondiente
interfaz anterior (no afiadir ninguna légica todavia). Hacer commit.

. Crear una clase para la vista (ej. ExportDataFragment) que descienda de Fragment e implemente su

correspondiente interfaz anterior (no afiadir ninguna légica todavia). Hacer commit.

Crear una clase que descienda de AppCompatActivity (ej. ExportDataActivity. java)y que enlace
el modelo, el presenter y la vista. Hacer commit.

Crear un test sobre el presenter de acuerdo a los requisitos. Hacer commit.
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8. Ejecutar el test y comprobar que no pasa.

9. Implementar las clases anteriores hasta conseguir que pasen el test. Hacer commit.
10. Refactorizar el c6digo para mejorar su calidad. Hacer commit.
11. Afiadir un intent desde donde se quiera acceder a esa caracteristica. Hacer commit.

12. Una vez que se ha implementado correctamente la caracteristica, se debe incorporar a la rama develop y sin-
cronizar con GitHub: git checkout developgit merge —--no-ff export-datagit branch
-d myfeature git push origin develop.

Actualizar dependencias

Una tarea de mantenimiento comun es la actualizacién de las dependencias de la aplicacién. Es importante tenerlas
actualizadas para evitar problemas de seguridad o funcionalidad que pudiesen tener en versiones anteriores.

El proyecto utiliza Gradle como sistemas de construccién automadtica del software. Una de sus funcionalidades es la
gestion de dependencias. Esta permite al desarrollador definir las dependencias de su aplicacidn, sus versiones y los
repositorios donde se hospedan y Gradle se encarga de descargarlas e importarlas al proyecto automaticamente.

Las dependencias se definen en el fichero build.gradle del mddulo de la aplicacién (go-bees/app/build.
gradle):
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dependencies |

/Y App's dependencies, 1lncluding test

conpile 'com.android.support:recyclerview-v7:25.1.1"

conpile 'com.android.support:appconpat-vi:25.1.1"

compile 'com.android.support:design:25.1.1"

compile 'com.android.support:cardview-w7:25.1.1"

compile 'com.android.support:support-wv4:25.1.1°

compile 'com.github.davidmigloz:opencv-android-gradle-repo:3.2.0'
conpile 'com.google.android.gms:play-services-location:10.0.1°
conpile 'com.google.guava:guava:20.0'

conpile 'com.makeramen:roundedimageview:2.3.0'

conpile 'com.github.Philday :MPAndroidChart:v3.0.1°'

compile 'com.vanniktech:vntnumberpickerpreference:1.0.0'

compile 'rebus:permissicn-utils:1.0.6°7

/4 Dependencies for local unit tests

testlompile 'junit:junit:4.12°

teatCompile 'org.mockitoimockito-all:2.0.2-beta’

teatCompile 'org.powermock:powermock-module-junitd:1.6.6'
teatCompile 'org.powermock:powermock-api-mockito:1.6.6°

testCompile 'org.s1f4j:s1fd4j-api:l1.7.22"

teatCompile 'org.s1f4j:21f4j-logdjl2:1.7.22"

teatCompile 'logdj:logdj:1.2.17°

testlompile 'org.json:json:20160810°'

/4 Android Testing Support Library's runner and rules
androidTestCompile 'com.android.support.test:runner:0.35'
androidTestCompile 'com.android.support.testirules:0.5'

// Dependencies for Android unit tests

androidTestCompile 'junit:junit:4.12°

androidTestCompile 'org.mockito:mockito-core:2.6.2°

'/ Espresso UI Testing

androidTestCompile 'com.android.support.test.espresso:espresso-core:2.2.2'
androidTestlompile 'com.andreoid.support.test.espresso:espresso-contrib:2.2.2'
androidTestCompile 'com.android.support.test.espressoiespresso-intents:2.2.2°
Ff Resolve conflicts between main and test APH:

androidTestCompile 'com.android. support:support-annotations:25.1.1"
androidTestCompile 'com.android.support:support-v4:25.1.1"
androidTestCompile 'com.android.support:recyclerview-v7:25.1.1"'
androidTestCompile 'com.android. support:appocompat-v7:25.1.1"7

androidTestCompile 'com.andreid.support:design:25.1.1"

Se puede observar que existen tres formas de importar las dependencias, cada una define con un dmbito de aplicacién
distinto:

= Compile: estard disponible para el cédigo de la aplicacion.
» testCompile: estard disponible en los test unitarios de la aplicacion.
= androidTestCompile: estard disponible en los test de instrumentacion de la aplicacion.

Para actualizar la version de una dependencia, solamente hay que actualizar el nimero de la versidon que figura en la
importacion. Posteriormente, se debe sincronizar Gradle (Sync Project with Gradle Files).
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Compilar cédigo fuente

La compilacion del proyecto se realiza mediante la tarea build de Gradle. Podemos ejecutarla por linea de comandos
(./gradlew build) o mediante la interfaz de Android Studio.

Gradle projects 8- e
= = L

D+ - @ I =Gk o B )
:‘gu-hees T

*} go-bees (root) -1

C3 Tasks 5

£& android 3

& build z

£k assemble §

£k assemblelAndroidTest
£ assembleDebug

£k assembleMock

& assembleProd

¥ aszembleReleaze

& buildDependents

Todos los ficheros generados durante la compilacién se guardan en la carpeta build del proyecto.

Para conocer el proceso detalladamente consultar [android:compilerun].

Ejecutar aplicacion

La aplicacién se puede ejecutar en un dispositivo real o en un emulador.

Dispositivo real
Para ejecutar la aplicacion en un dispositivo real, se debe conectar este al equipo de desarrollo mediante un cable USB.
El equipo debe tener los drivers del dispositivo instalado, sino no lo reconocera.
Una vez conectado el dispositivo:
1. Presionar el botén Run.
2. Si el equipo reconoce el dispositivo se mostrard su nombre debajo de “Connected Devices”.
3. Seleccionar el dispositivo y pulsa Ok.
4. Se transferird el ejecutable de la aplicacién y se instalara.

5. Una vez instalada, se podrd utilizar la aplicacién desde el dispositivo.

Emulador

Un emulador (denominados Android Virtual Device - AVD) es una aplicacién que simula el funcionamiento de un
dispositivo real Android. La creacién y gestién de los emuladores se hace a través de AVD Manager.

Para ejecutar la aplicacién en un emulador:
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1. Presionar el botén de Run.

Si ya se posee algtin emulador instalado, se mostrard en la lista de Android Virtual Devices.
Si no, presionar el botén “Create New Virtual Device”.

Seleccionar las caracteristicas que se deseen para el emulador y pulsa finalizar.

Seleccionar el emulador creado y pulsar Ok.

Se iniciard el emulador y se instalard la aplicacién en él.

A T o

Una vez instalada, se podra utilizar la aplicacion desde el emulador.

Para conocer el proceso detalladamente consultar [android:compilerun].

Exportar aplicacion

Para exportar la aplicacién como un fichero . apk:
1. Menu Build > Generate APK.
2. Se generard un archivo apk y se guardard en build/output/apk.

Si el apk que se desea generar es para distribuirlo en Google Play, este debe estar firmado. Para ello:
1. Menu Build > Generate Signed APK.

2. Se debe seleccionar el archivo . jks con la clave e introducir su contrasefia. Si no se dispone de una clave, se
puede generar siguiendo el asistente.

3. Se generard un archivo apk firmado apto para subir al Google Play.

Para conocer el proceso detalladamente consultar [android:compilerun].

Servicios de integracion continua
En el repositorio se han integrado varios servicios de integracién continua para detectar fallos en el software lo antes
posible, reduciendo el impacto de estos y aumentando la calidad del cédigo.

A continuacion, se describe cada servicio y se indica como configurarlo.

TravisCI

TravisCI es una plataforma de integracién continua en la nube para proyectos alojados en GitHub. Permite realizar
una build del proyecto y testearla automaticamente cada vez que se realiza un commit, devolviendo un informe con los
resultados.

Para integrar Travis en el repositorio hospedado en GitHub se debe crear una cuenta en su pagina web y dar permisos
de acceso al repositorio. Una vez asociado el servicio, este se configura mediante el fichero travis.yml.

Las secciones mds importantes de este fichero son:
= sudo: permite definir si el usuario de la maquina virtual tendr4 privilegios o no.
» language: permite definir el lenguaje de programacién del proyecto.
= jdk: permite definir la versién del JDK.
= compiler: permite definir el compilador.

= addons: permite configurar plugins instalados en Travis (como, por ejemplo, el plugin de SonarQube).
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= env: permite definir variables de entorno.
» android: permite definir las dependencias Android del proyecto.
= licenses: permite aceptar las licencias de las dependencias.

= before_install:en estaseccion se pueden definir comandos a ejecutar antes de los comandos de la seccién
install (por ejemplo, actualizar la lista de paquetes).

= install: en esta seccién se deben definir aquellos comandos que instalen alguna dependencia (en nuestro
caso python-numpy, necesaria para compilar OpenCV).

= before_script: en estaseccion se pueden definir comandos a ejecutar antes de la seccidn script. En nuestro
caso, nos descargamos el cédigo fuente de OpenCV y lo compilamos.

= script: en esta seccion se realiza la compilacion del proyecto y se ejecutan los diferentes test unitarios y de
integracién. Ademds, lanza un emulador y ejecuta los test de interfaz. También ejecuta el motor de chequeo de
SonarQube.

= after_success: esta seccion se utiliza para recolectar datos generados en las secciones anteriores. En nues-
tro caso, se envian los diferentes informes de ejecucion de los test a el servicio Codecov.

= cache: permite definir los directorios a cachear entre ejecuciones.
Los log de ejecucion de Travis son accesibles desde [travis:gobees].

davidmigloz / go-bees

Current  Branches  BuildHistory  Pull Requests More options

 develop Add javadoc #151 -o- #248 passed Restart build

Commit 674177f Elapsed time 15 min 44 sec
Compare bce53af.674177F a day ago

Branch develop

©® davidmigloz authored and committed

Joblog View config

Removelog | | & Rawlog |

ronment variables from repository settings

Para saber mas, acceder a su documentacion /[travis:doc].

Codecov
Codecov es una herramienta que permite medir el porcentaje de c6digo que estd cubierto por un test. Ademds, realiza
representaciones visuales de la cobertura y grificos de su evolucion.

La forma de integrarlo en el repositorio es idéntica a cémo se hizo con Travis. Adicionalmente, hay que configurar el
script que ejecuta Travis para que al finalizar su ejecucién envie los resultados a Codecov.

after_success: bash <(curl -s https://codecov.io/bash)

La configuracién de Codecov se define en el archivo codecov. yml.
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Add javadoec #151
32.18% 38.87%

"m davidmigloz a day ago +

< 6741 f P develop
[£] Diff B Files T Build & Graphs
B / ../ src/ main / java / com / davidmiguel / gobees =
Files = . . Complexity Coverage
about 131 36 1 94 28.94% 27.48%
addeditapiary 252 82 12 158 32.58% 32.53%
addedithive 114 44 5 65 38.09% 38.59%
apiaries 266 46 11 207 19.04% 18.04%
apiary 290 44 8 238 13.69% 15.17%
data 876 422 36 416 56.98% 48.17%
help 45 6 0 39 15.38% 13.33%
hive 324 49 10 265 14.86% 15.12%
monitoring 772 180 0 592 25.83% 23.31%
recording 275 31 0 247 11.29% 11.15%
settings 88 32 2 54 33.33% 36.36%
utils 359 253 13 93 70.04% 70.47%
splash/SplashActivityjava 6 4] 0 & 0.00% 0.00%
Folder Totals (13 files) 3,801 1,227 100 2474 39.00% 32.28%
Project Totals (52 files) 3,812 1,227 100 2,485 38.87% 32.18%

Para saber mads, acceder a su documentacion [codecov:doc].

CodeClimate

Codeclimate es una herramienta que realiza revisiones de c6digo automdticamente.
La integracion se realiza de forma similar a Travis. Su fichero de configuracién es . codeclimate.yml.
En nuestro proyecto hemos activado los siguientes motores de chequeo: checkstyle, fixme, markdownlint y pmd.

CodeClimate utiliza el sistema de puntacion GPA (Grade Point Average) para indicar el rendimiento general del
proyecto. La nota mdxima se corresponde con un 4.0.

Los resultados de los chequeos se encuentran disponibles en [codeclimate:gobees].
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Feed Code Issues Branches Trends OBuilds

Summary of January 16th - 22nd

=+ Ten classes/modules were added. 1

app/src/main/java/com/davidmiguel/gobees/help/HelpActivity.java

app/src/main/java/com/davidmiguel/gobees/help/HelpContract.java

app/src/main/java/com/davidmiguel/gobees/help/HelpFragment.java

app/src/main/java/com/davidmiguel/gobees/help/HelpPresenter.java

app/src/main/java/com/davidmiguel/gobees/about/Library.java

app/src/main/java/com/davidmiguel/gobees/about/AboutActivity.java

app/src/main/java/com/davidmiguel/gobees/about/AboutPresenter.java

app/src/main/java/com/davidmiguel/gobees/about/AboutContract.java

00000000

Para saber mads, acceder a su documentacion [codeclimate:doc].

¥ Tweet 3 23b7b7fh

Hotspots

Huzzah! This repo has no
classes or modules worse than
aB.

SonarQube es una plataforma de cédigo abierto para la revision continua de la calidad de cédigo. Permite detectar
codigo duplicado, violaciones de estdndares, cobertura de test unitarios, bugs potenciales, etc.

Para integrar el servicio hay que seguir los siguientes pasos:
1. Crear una cuenta en www.sonarqube.com.
. Generar un foken de autenticacion.

2
3. Instalar el plugin de SonarQube para Gradle (org. sonarqube).
4

. Configurar SonarQube en el fichero de configuracién de Gradle (build.gradle).

5. Ejecutar la nueva tarea sonarqube de Gradle desde Travis.

sonargqube |
properties |
property "sonar.projectHame", "GoBees"
property "sonar.projectEey", "com.davidmigquel.gobees"
property "sonar.language", "java"

property "sonar.projectVerzion", "&[android.defaultConfig.versionlame]"

property "sonar.exclusions", "kk/S% png,*k/k Jpg"”

property "sonar.android.lint.report", "./build/outputs/lint-results-mockDebug.xml"
property "sonar.junit.reportsPath", "./build/test-results/mockDebug"

property "sonar.jacoco.reportPath", "./build/jacoco/testMockDebuginitTest.exec”

property "sonar.java.coveragePlugin", "jacoco"
property "sonar.jacoco.reportMissing.force.zero", true

Los resultados de los andlisis son accesibles desde [sonarqube:gobees].
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O O o Reliability Remediation Effort

. Reliability Rating on New Code
Bugs New Bugs Reliability Rating

Security
O O o Security Remediation Effort
. . ; Security Rating on New Code
Vulnerabilities New Vulnerabilities Security Rating
Maintainability
O O e Technical Debt
: ) Technical Debt Ratio
Code Smells New Code Smells Maintainability Rating
Technical Debt Ratio on New Code
Effort to Reach Maintainability Rating A
Maintainability Rating on New Code
Coverage
Line Coverage
o)
35.8% 25.2% 120
Line Coverage on New Code
Coverage Coverage on New Code Unit Tests

Para saber mds, acceder a su documentacioén [sonarqube:doc].

VersionEye

0.0%

=)

34.8%

224%

VersionEye es una herramienta que monitoriza las dependencias del proyecto y envia notificaciones cuando alguna de

estas estd desactualizada, es vulnerable o viola la licencia del proyecto.

El servicio se integra de forma similar a Travis. No necesita fichero de configuracién.

Cuando se libera una nueva version de alguna dependencia o se publica alguna vulnerabilidad, VersionEye manda una

notificacion. Se puede acceder a los informes desde [versioneye:gobees].
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Dependency Resolved
junit 412
mockito-all 2.0.2-beta
powermock-module-junit4 166
powermock-api-mockito 16.6
sif4j-api 1.7.22
sif4j-log4j12 1.7.22
log4] 1.247

Visual Dependencies

Newest

412
2.0.2-beta
1.6.6
1.6.6
1.7.22
1.7.22
1.217

B out-of-date I up-to-date I unknown

Para saber mds, acceder a su documentacion [versioneye:doc].

Read the Docs

Read the Docs es un servicio de documentacién continua que permite crear y hospedar una pagina web generada a
partir de los distintos ficheros Markdown o reStructuredText de la documentacién. Cada vez que se realiza un commit

en el repositorio se actualiza la versién hospedada.

Se integra en el repositorio de la misma manera que Travis. Y se configura mediante el archivo conf . py ubicado en

go-bees/docs/rst.

Actualmente, se encuentra configurado para generar una seccién en la pagina web por cada archivo reStructuredText

que encuentre dentro del directorio rst.

License

EPL-1.0
MIT
Apache-2.0
Apache-2.0
MIT

MIT
Apache-2.0
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Docs » Bienvenido a la documentacién de GoBees 0 Edit on GitHub

Search docs

Bienvenido a la documentacion de GoBees

7q o\

Para saber mas, acceder a su documentacion [readthedocs:doc].

Pruebas del sistema

Para verificar el funcionamiento de cada uno de los médulos de la aplicacion, su integracion y la interaccién con estos
desde la interfaz, se han desarrollado una serie de baterias de test.

Test unitarios

Los test unitarios comprueban la funcionalidad de un tnico médulo trabajando de forma aislada. Para su escritura se
han utilizado las dependencias jUnit y Mockito.

JUnit es un framework de Java utilizado para realizar pruebas unitarias. Mockito es un framework de mocking que
permite crear objetos mock facilmente. Estos objetos simulan parte del comportamiento de una clase. De esta manera,
podemos aislar el médulo a testear para que los médulos de los que depende no interfieran en los resultados del test.

Se han escrito 120 test unitarios que testean 30 clases distintas. Se han testeado en su mayoria los presenters que son
los que poseen la 16gica de la aplicacién y no tienen ninguna dependencia al framework de Android. Lo que permite
ejecutarlos sin necesidad de lanzar un emulador.

Qf’ ProcessorsTest.java Qf’ RecordingTest.java [J AreaBeesCounterTestjava

E{' DateTimeltilsTest.java E{' RecordTest,java [J WindValueFormatterTest.java

Qf’ SettingsPresenterTest.java Qf’ MeteoRecordTest java [;f' WeatherUtilsTest.java

Q{r RecordingPresenterTest.java Q{r HiveTest.java [;fr TempValueFormatterTest. java
Qf’ PreviewSizeComparatorTest.java Hﬁlpiar}rTest.j ava [J StringUtilsTest. java

Qf’ MonitoringPresenterTest, java B{rhpiar}rp resenterTest,java [;fr RainValueFormatterTest,java

Q{r HelpPresenterTest.java thiariesp resenterTestjava [;fr LocationUtilsTest.java

Qf’ HivePresenterTest,java E{'AddEditHiveP resenterTest.java [;’f' HeourfxisValueFormatterTest,java
Qf’ GoBeesRepositoryTest.java HAbDutPresenterTest.j ava [J GoBeesPreferencesTestjava

E{' OpenWeatherfMapUtilsTest.java E{' OpenCvBaseTest.java [J AddEditApiaryPresenterTest.java
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Ejecu

cion de los test unitarios

Los test unitarios se ejecutan automdticamente en Travis cada vez que se realiza un commit y se hace un push a GitHub.
Pero también se pueden ejecutar en local. Para ello:

1. Seleccionar el Build Variants mockDebug.

2. Seleccionar como tipo de vista Android.

3. Pulsar botén derecho en el paquete test > Run test in go-bees.

4. Se ejecutaran todos los test y se obtendra un informe de resultados.

Run gobees in app (1)

» BB : F =

ol |

Wl

TtV OE &
on «default package>

2% HourfxisValueFormatterTest 12ms
o8 LocationUtilsTest 623ms
g

———— Al 120 tests passed - 25 300ms

"C:\Program Files\Android\Android Studio\jre\bin\java" ...

Process finished with exit code 0

2% MeteoRecordTest 2
5 2% PreviewSizeComparatorTest 134
' o testSizeComparator 134
=] 2% RecordingTest 2ms
o OpenWeatherMaplUtilsTest 12ms
.3 o MonitoringPresenterTest 78ms
X o8 DateTimeltilsTest 7ms
2% TempValueFormatterTest
% 2% ApiariesPresenterTest ms
2% GoBeesRepositoryTest 101ms
2% SettingsPresenterTest 110ms
b 4 Run @:' TODO @ statistic % & Android Monitor & % Version Control Terminal =| 0: Messages
Test del algoritmo

Para testear el algoritmo se han escrito varios test unitarios que prueban cada uno de sus médulos y un test de integra-
cién (AreaBeesCounterTest . java)que lo testea en su totalidad contra tres conjuntos de fotogramas etiquetados
manualmente. De esta manera, se obtiene el error que comete el algoritmo en cada caso y se compara con unos limites
prefijados. Si por alguna modificacién accidental el error supera el limite el test falla.

Ejecucion del test del algoritmo

El test de integracién se ejecuta automaticamente en Travis junto con los test unitarios. También puede ser ejecutado
en local, pero es imprescindible tener instalado OpenCYV en el equipo. Los pasos a seguir son:

1. Seleccionar el Build Variants mockDebug.

2. Seleccionar como tipo de vista Android.

3. Pulsar bot6n derecho en el paquete testMock > Run test in go-bees.

4. Se ejecutard el test y se obtendrd un informe de resultados.
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Run gobees in app
’ gllg L FE=F ¢+ D E—‘:: *v ) All 8 tests passed — 55 178ms
» a8 < default package> 55 178ms| Error casel: 2,43%

8% ProcessorsTest 216ms| Error case2: 0,89%
u o AreaBeesCounterTest Error cased: 4,40%
il & casel 15 45ms
+1 B8 cased

@9 case3

=[]
=
»
b4
?
H
} 4: Run ei-'-“TC}D[‘) @ statistic i & Android Monitor & & Version Contral Terminal = O Messages

Etiquetado de nuevos conjuntos de fotogramas

Para etiquetar videos manualmente se ha desarrollado una aplicacién en Java que facilita esta labor. La aplicacién va
mostrando cada fotograma y el usuario solo tiene que pinchar encima de cada abeja existente. Finalmente, la aplicacion
permite exportar los datos en un archivo CSV con el formato que utiliza el test del algoritmo.

Los pasos a seguir son:
1. Ejecutar la aplicacién (Disponible en [github:extraapps]).
2. Abrir el directorio que posee los fotogramas.

3. Marcar las abejas presentes en cada fotograma con el ratén. La aplicacién mostrard el nimero del fotograma y
el ndmero de abejas marcadas.

4. Al finalizar, seleccionar guardar. La aplicacién exportard los datos en un archivo CSV.
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|87 CountingPlatform - [D:\Cloud\Drepbox\Carpetas_compartidas\Universidad\TFG\go-bees\app\srcitestiresiimghc14] — X
File Edit Help

8%,

W[ & M

Testeo de la parametrizacion del algoritmo
Para desarrollar el algoritmo y parametrizarlo de forma 6ptima, se desarrollé una aplicacién Java que permite modificar
los diferentes parametros de cada fase en tiempo real y calcular sus tiempos de computo.
Si se desea probar nuevas parametrizaciones:
1. Ejecutar la aplicacién (Disponible en [ github:extraapps]. Es necesario tener instalado OpenCV en el equipo).
2. Seleccionar un archivo de video de prueba.

3. En la ventana izquierda se visualiza la entrada del algoritmo y a la derecha existe una pestafia por cada fase de
este.

4. En cada pestafia, a parte de la salida del algoritmo para esa fase, se poseen una serie de controles para parame-
trizar el algoritmo.

5. En la parte inferior izquierda se muestra los fotogramas por segundo que se estan procesando. En la parte central
el tiempo total de procesado. Y en la parte derecha, el tiempo parcial de la fase en cuestion.
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7 DevelopmentPlatferm

Original

Prepocesado | BS | Postprocesado | Contornos

fps: 10

Test de interfaz

Abrir v Opciones: BackgroundSubtractorMOG2

Detect shadows: ® Ves No

History: £

Var threshold: 40

tTotal(ms): 9

Shadows threshold
Background ratio:

Var init

Guardar

tms): 3

Por tltimo, se han desarrollado 17 test de interfaz que testean cada uno de los requisitos de la aplicacidn, a excepcion
del requisito de monitorizacién que no fue posible testearlo en un emulador (no se puede utilizar como feed de la
camara de un emulador un archivo de video).

Para desarrollar los test se ha utilizado Espresso, un framework de testing para Android que provee una API para
escribir Ul test que simulen las interacciones de usuario con la app.

En la siguiente tabla se relaciona cada test con el requisito que comprueba.

Test

Requisito

AddApiaryTest. java

RF-1.1 Afiadir colmenar

EditApiaryTest. java

RF-1.2 Editar colmenar

DeleteApiaryTest. java

RF-1.3 Eliminar colmenar

ListApiariesTest. java

RF-1.4 Listar colmenares

ViewApiaryTest. java

RF-1.5 Ver colmenar

AddHiveTest. java

RF-2.1 Afiadir colmena

EditHiveTest. java

RF-2.2 Editar colmena

DeleteHiveTest. java

RF-2.3 Eliminar colmena

ListHivesTest. java

RF-2.4 Listar colmenas

ViewHiveTest. java

RF-2.5 Ver colmena

AddRecordingTest. java

RF-3.1 Anadir grabacion

DeleteRecordingTest. java

RF-3.2 Eliminar grabacién

ListRecordingsTest. java

RF-3.3 Listar grabaciones

ViewRecordingTest. java

RF-3.4 Ver grabacioén

SettingsTest. java

RF-5 Configuracién de la aplicacién

HelpTest. java

RF-6 Ayuda de la aplicacién

AboutTest. java

RF-7 Informacién de la aplicacién

12.4. Pruebas del sistema

119



GoBees Documentation, Version 1.0

Ejecucion de los test de interfaz
Para ejecutar los test de interfaz es imprescindible contar con un dispositivo fisico o un emulador. Una vez conectado,
se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar el Build Variants mockDebug.

2. Seleccionar como tipo de vista Android.

3. Pulsar botén derecho en el paquete androidTest > Run test in go-bees.

4

. Se ejecutaran cada uno de los test en el dispositivo (Android Studio instala una aplicacién adicional que instru-
menta a la aplicacién a testear).

5. Al finalizar, se obtiene un informe con los resultados.
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Manual de usuario

Introduccion

En este manual se detallan los requerimientos de la aplicacién, cémo instalarla en un dispositivo Android e indicacio-
nes sobre como utilizarla correctamente. Todos los procedimientos aqui descritos se encuentran también disponibles
en formato video.

Requisitos de usuarios

Los requisitos minimos para poder hacer uso de la aplicacién son:

Contar con un dispositivo que posea Android 4.4 (KitKat — API 19) o superior.

Para utilizar la caracteristica de monitorizacién de la actividad, es necesario tener instalada la aplicacion
OpenCV Manager.

También se necesita contar con permiso para acceder a la cdmara del dispositivo.

Si se desea localizar los colmenares mediante GPS, es necesario contar con un dispositivo que lo soporte y
conceder el permiso de localizacién a la aplicacién.

Para acceder a la informaciéon meteoroldgica se requiere conexién a internet.

Instalacion

La instalacién se puede realizar de dos maneras: a través de Google Play o instalando directamente el ejecutable de la
aplicacién en nuestro dispositivo.

121


https://play.google.com/store/apps/details?id=org.opencv.engine

GoBees Documentation, Version 1.0

Desde Google Play

Google Play es una plataforma de distribucion digital de aplicaciones mdviles para los dispositivos Android. GoBees

se distribuye por esta plataforma desde su versién 1.0.

B GooglePlay  suscar

E Aplicaciones Categorias v Inicio Mas populares Novedades

Mis aplicaciones

Tienda

GoBees
Juegos ﬁ m David Miguel Productividad

Familiares H PEci3

Seleccion de nuestros
expertos
GoBees

Cuenta
Canjear
Comprar tarjeta regalo

Mi lista de deseos

@ Blum iy

Mi actividad de Play £ "Ei‘\ [o——

Guia para padres

Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/instalacion-google-play
Para instalar la aplicacién debemos realizar los siguientes pasos:
1. Acceder a la aplicacién Google Play.
Buscar el término “GoBees”.
Entrar en la seccion correspondiente a la aplicacion.
Pulsar el botén instalar.

Cuando la instalacion haya finalizado, pulsar sobre el bot6n abrir.

AN I

La instalacion habrd finalizado y la aplicacién estar4 lista para su uso.

. w »
A Iniciar sesion

o o]

L2 8 & & Y

Afiadir a la lista de deseos

122

Capitulo 13. Manual de usuario


http://gobees.io/help/videos/instalacion-google-play

GoBees Documentation, Version 1.0

GoBees
David Miguel
k]l PEGI3

3,97 MB/9,08 MB 43% X

Desde fichero ejecutable
La otra opcidn, es realizar la instalacion directamente desde el fichero ejecutable de la aplicacion. Estos ficheros poseen
la extension . apk. Podemos conseguir la dltima versién del . apk de GoBees en el siguiente enlace:
https://github.com/davidmigloz/go-bees/releases
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/instalacion-apk
Una vez descargado, tenemos que seguir los siguientes pasos:
1. En primer lugar, hay que permitir la instalacién de “aplicaciones con origenes desconocidos”. Para ello:
a) Ir a ajustes del dispositivo.
b) Seguridad (o Privacidad).
¢) Activar “Origenes desconocidos”.
2. Ejecutar el fichero descargado.
3. Pulsar el botén instalar.
4. Cuando la instalacién haya finalizado, pulsar sobre el botén abrir.

5. Lainstalacién habra finalizado y la aplicacién estara lista para su uso.

Manual de usuario

En esta seccidn se describe el uso de las diferentes funcionalidades de la aplicacion.
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Generar datos de muestra
Una de las mejores maneras de aprender a utilizar una aplicacién es indagando en ella. GoBees permite generar un
colmenar de prueba, de tal manera, que podemos explorar las diferentes secciones con datos reales.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/generar-colmenar-prueba
Para generar los datos de prueba:
1. Pulsar el botén mend.
2. Entrar en la seccién “Ajustes”.
3. Seleccionar la opcién “Generar datos de muestra”.

4. Se generard un colmenar con tres colmenas y tres grabaciones por colmena.

COLMENAS INFO

Colmena #1
¥ Hace 4 minutos >
Colmena #2
¥ Hace 4 minutos >
Colmena #3
¥ Hace 4 minutos >

Anadir un colmenar
Un colmenar hace referencia al lugar o recinto donde se poseen un conjunto de colmenas. Un colmenar posee un
nombre, una localizacién y unas notas.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/anadir-colmenar
Para afiadir un nuevo colmenar:
1. Desde la pantalla principal.
2. Pulsar el botén “+7.
3. Definir el nombre del colmenar (obligatorio).
4. Definir la localizacién del colmenar (opcional).

a) Se pueden introducir manualmente las coordenadas, indicando la latitud y la longitud en el sistema de
coordenadas geograficas.

124 Capitulo 13. Manual de usuario


http://gobees.io/help/videos/generar-colmenar-prueba
http://gobees.io/help/videos/anadir-colmenar

GoBees Documentation, Version 1.0

b) Alternativamente, se puede obtener la localizacién actual automaticamente pulsando el botén situado en la
parte derecha (se necesitan permisos de localizacién para utilizar esta caracteristica).

5. Definir unas notas sobre el colmenar (opcional). En las notas se puede apuntar cualquier cosa relacionada con
el colmenar en general.

6. Pulsar el botén v* para guardar el nuevo colmenar.

Editar un colmenar

Los detalles de un colmenar se pueden editar en cualquier momento.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/editar-colmenar
Para editar un colmenar existente:

1. Desde la pantalla principal.

2. Pulsar el botén de menu asociado al colmenar a editar (tres puntos verticales situados en la esquina superior
derecha).

3. Seleccionar la opcién de editar.
4. Se abrird la pantalla de edicién, donde se podran modificar los datos que se deseen.

5. Pulsar el botén v para actualizar los datos editados.

Eliminar un colmenar

Al eliminar un colmenar, se eliminan también todos los datos asociados a este (informacién del colmenar, colmenas,
grabaciones e informacién meteoroldgica).

Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/eliminar-colmenar

Para eliminar un colmenar existente:
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1. Desde la pantalla principal.

2. Pulsar el botén de menu asociado al colmenar a eliminar (tres puntos verticales situados en la esquina superior
derecha).

3. Seleccionar la opcién de eliminar.

4. El colmenar se eliminard junto con toda su informacién.

Consultar la informacion meteorolégica de un colmenar

Para poder consultar la informacién meteorolégica de un colmenar se necesita que este posea una localizacién y que
el dispositivo esté conectado a internet. Si se cumplen estos dos requisitos, la informacién meteoroldgica del colmenar
se actualizara automéaticamente de forma periddica.

Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/consultar-info-meteo-colmenar
Para consultar la informacién meteorolégica:
1. Asegurarse de que el colmenar tiene definida una localizacién y que se posee conexion a internet.

2. En lalista de colmenares, se puede visualizar un resumen con la temperatura y situacién meteorolégica en cada
colmenar.

3. Si se desea consultar la informacion en detalle, entrar en el colmenar a consultar.

4. Desplazarse a la pestafia “info”.

5. En la parte inferior podremos visualizar todos los detalles de la situacion meteoroldgica actual en ese colmenar.
Se pueden cambiar las unidades meteoroldgicas, para ello:

1. En la pantalla principal.

2. Pulsar el botén mend.

3. Entrar en la seccién “Ajustes”.

4. Seleccionar “Unidades meteoroldgicas”.

a) Sistema métrico: °C y km/h.

b) Sistema imperial: °F y mph.
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COLMENAS INFO

€7 Hace 0 minutos

B Traer dos cajones y dos tapas.
El bebedero esta casi vacio.
Quitar vacunas el préximo lunes.

(:‘; 13°C

'

(X4 Sobrén
Tiempo Llovizna ligera
Humedad 62%

Presion 1015 hPa
Viento 4 km/h - SW
Lluvia 0,00 mm

Nieve 0,00 mm
Actualizado Hace 0 minutos

OpenWeatherMap.org

Visualizar un colmenar en el mapa
GoBees nos permite visualizar ficilmente un determinado colmenar en un mapa utilizando nuestra aplicacién de mapas
favorita. De esta manera, podemos navegar hacia €l o consultar cualquier detalle cartografico.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/ver-colmenar-mapa
Para visualizar un colmenar en el mapa:
1. Entrar en el colmenar a visualizar.
2. Desplazarse a la pestafia “info”.
3. Pulsar el botén “mapa” situado a la derecha de la localizacién del colmenar.

4. Seleccionar la aplicacién con la que se desea visualizar el colmenar.

Anadir una colmena
Cada colmena pertenece a un colmenar y tiene un nombre y unas notas. Ademads, se puede monitorizar su actividad de
vuelo, dando lugar a grabaciones.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/anadir-colmena
Para afiadir una colmena en un determinado colmenar:
1. Entrar en el colmenar al que pertenecera.
2. Definir el nombre de la colmena (obligatorio).

3. Definir unas notas sobre la colmena (opcional). En las notas se puede apuntar cualquier cosa relacionada con la
colmena en concreto.

4. Pulsar el botén v* para guardar la nueva colmena.
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Editar una colmena

Los detalles de una colmena se pueden editar en cualquier momento.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/editar-colmena
Para editar una colmena existente:

1. Entrar en el colmenar al que pertenece la colmena.

2. Pulsar el botén de ment asociado a la colmena a editar (tres puntos verticales situados en la esquina superior
derecha).

3. Seleccionar la opcién de editar.
4. Se abrird la pantalla de edicién, donde se podran modificar los datos que se deseen.

5. Pulsar el botén v* para actualizar los datos editados.

Eliminar una colmena
Al eliminar una colmena, se eliminan también todos los datos asociados a esta (informacién de la colmena y sus
grabaciones).
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/eliminar-colmena
Para eliminar una colmena existente:
1. Entrar en el colmenar al que pertenece la colmena.

2. Pulsar el botén de menu asociado a la colmena a editar (tres puntos verticales situados en la esquina superior
derecha).

3. Seleccionar la opcién de eliminar.

4. La colmena se eliminard junto con toda su informacioén.

Monitorizar la actividad de vuelo de una colmena

La actividad de vuelo, junto con informacién previa de la colmena y conocimiento de las condiciones locales, permite
conocer al apicultor el estado de la colmena con bastante seguridad, pudiendo determinar si esta necesita 0 no una
intervencion.

GoBees permite monitorizar este pardmetro utilizando la cdmara del smartphone.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/monitorizacion-act-vuelo

Para monitorizar la actividad de vuelo es necesario colocar el smartphone de forma fija en posicion cenital a la col-
mena. Para esto, se puede utilizar un tripode o un soporte similar. En la siguiente imagen se puede ver un ejemplo de
colocacion:
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Para mejorar los resultados de la monitorizacion, es recomendable que el suelo sea de un color claro y uniforme. Si
posee maleza, se puede colocar un cartén o similar, como se muestra en la imagen.

Una vez realizado en montaje, hay que seguir los siguientes pasos dentro de la aplicacién:

1. Entrar en el colmenar al que pertenece la colmena a monitorizar.

A

Entrar en la colmena.
Pulsar en el botén de “monitorizacién” (situado en la parte inferior derecha con un icono de una cdmara).
Se abrird una ventana que permite previsualizar la monitorizacion.

Para configurar los pardmetros de la monitorizacién, pulsar el botén “ajustes” (situado en la parte superior

derecha). Se abrird una pantalla con los siguientes ajustes:

Mostrar salida del algoritmo: si no se encuentra activado se previsualiza la imagen proveniente de la
cdmara. Si se activa, se muestran en verde las abejas detectadas y en rojo otros objetos en movimiento que
el algoritmo no considera abejas. Ademads, en la esquina inferior derecha se puede visualizar el nimero
total de abejas contadas en cada fotograma.

Modificar el tamaiio de las regiones: dependiendo de la distancia a la que esté situada la camara, es
posible que las abejas se visualicen demasiado pequefias o demasiado grandes. Con esta opcién, se puede
agrandar o disminuir su silueta.

Min. area abeja: la deteccion de una abeja se realiza por drea. Si el contorno en movimiento detectado
posee un drea dentro de unos limites se considera una abeja. Este pardmetro configura la cota inferior del
drea. Bien ajustado, permite descartar moscas y mosquitos.

Max. area abeja: configura la cota superior del drea. Permite descartar la mayoria de animales que pueden
habitar en el colmenar (avispones, roedores, lagartos o cualquier animal de mayor tamafio).

Zoom: permite configurar el zoom de la cdmara para encuadrar la superficie deseada.
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= Frecuencia de muestreo: determina el intervalo de tiempo entre un fotograma analizado y el siguiente
a analizar. Es decir, si se establece en 1 segundo, la aplicacién captard y analizard un fotograma cada
segundo. Cuanto mayor sea el intervalo menor serd el consumo de baterfa.

6. Una vez configurados los pardmetros correctamente, se puede iniciar la monitorizacién pulsado el botén blanco.

7. Se iniciard una cuenta atrds y comenzard la monitorizacién. Durante esta, la pantalla puede estar apagada para
ahorrar bateria. Se puede aprovechar la cuenta atras para apagarla sin influir en la monitorizacion (al manipular
el mévil siempre se producen trepidaciones).

8. Cuando se desee detener la monitorizacidn, se debe pulsar el botén cuadrado rojo. Una vez pulsado, se guardara
la grabacién y se podra acceder a los detalles de esta.

*Si se posee alguna aplicacién de ahorro de bateria es imprescindible afiadir una excepcidn a la aplicacién GoBees
para que esta se pueda ejecutar en segundo plano sin restricciones. Si no, la aplicaciéon puede ser cerrada durante la
monitorizacion.

Abejas
Mostrar salida del algoritmo

true

Modificar tamafio de las regiones
Original

Min. rea abeja
10

Max. area abeja
800

Ver los detalles de una grabacién
Al monitorizar una colmena se genera lo que denominamos una grabacién. Una grabacién contiene los datos de
actividad de vuelo de la colmena.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/ver-grabacion
Para ver los detalles de una grabacién:
1. Entrar en el colmenar al que pertenece la colmena monitorizada.
2. Entrar en la colmena.
3. Pulsar en la grabacién sobre la que se esta interesado.
4. Se mostrard una pantalla con dos graficos.

a) El gréfico principal muestra la actividad de vuelo. En el eje de las Y se representa el niimero de abejas en
vuelo y en las X los instantes de tiempo. Si se pulsa sobre un punto del grafico, se obtiene la medida exacta
en ese punto.

b) El grafico inferior muestra la informacién meteorolégica. Existe un selector con tres botones: temperatura,
precipitaciones y viento. Seglin se presione en uno u otro, se muestra su grafico correspondiente.

5. Con ambos grificos se puede interpretar la actividad de vuelo de la colmena y determinar si es una actividad
normal o la colmena necesita una intervencion.
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Eliminar una grabacion

Al eliminar una grabacién, se eliminan también todos los datos asociados a esta.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/eliminar-grabacion
Para eliminar una grabacién existente:

1. Entrar en el colmenar al que pertenece la colmena monitorizada.

2. Entrar en la colmena.

3. Localizar la grabacién y pulsar el botén de ment asociado a esta (tres puntos verticales situados en la esquina
superior derecha).

4. Seleccionar la opcién de eliminar.

5. La grabacién se eliminard junto con toda su informacioén.

Eliminar toda la informacion de la aplicacion
Si por algiin motivo se desea resetear toda la informacién almacenada en la aplicacion, esta cuenta una opcién para
ello.
Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/eliminar-datos
Para eliminar toda la informacién de la aplicacion:
1. Pulsar el botén menti.
2. Entrar en la seccién “Ajustes”.
3. Seleccionar la opcién “Borrar todos los datos”.

4. Todos los datos de la aplicacion serdn borrados. La aplicacion volverd al mismo estado que cuando se instald.
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Consultar la informacion sobre la aplicacion

Parac

onocer la version instalada de la aplicacidn, los cambios introducidos en las diferentes versiones, la licencia o el

autor de esta hay que acceder a la seccién “Acerca de GoBees”.

Video-tutorial: http://gobees.io/help/videos/acerca-gobees

Para a

1.

2
3
4.
5
6

cceder a la seccién “Acerca de GoBees™:

Pulsar el botén menu.

. Entrar en la seccion “Acerca de GoBees”.

. En ella se puede visualizar la version de la aplicacion, el autor y las bibliotecas utilizadas para su desarrollo.

Si se presiona el botén “Website” se accede a la pagina web de GoBees.

. Si se presiona el botén “Licencia” se visualiza una copia de la licencia de la aplicacion.

. Si se presiona el bot6n “Changelog” se visualizan los cambios introducidos en cada version.

AR

GoBees

GoBees App

Versién v1.0

WEBSITE LICENCIA CHANGELOG

Desarrollado por David Miguel Lozano.

Bibliotecas Open Source:

Android Support Library Apache v2.0

Google Play Services Apache v2.0

Guava

Materi

Apache v2.0

al Design Icons Apache v2.0

MPAnNdroidChart Apache v2.0

OpenCV BSD
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