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Resumen En la actualidad existen una gran variedad de
herramientas que permiten administrar citas, tareas y
diferentes tipos de eventos a través de un calendario. En
general, estos estdn asociados a direcciones de mail y/o
sistemas de notificaciones que proveen un recordatorio
flexible y muy 1iitil. Los estudiantes utilizan estas
aplicaciones ya que deben administrar clases, turnos de
examen, periodos de inscripcion, efc. y esta informacion
se publica habitualmente en calendarios en formato
papel. Aqui se presenta el desarrollo de un sistema que
permite digitalizar esta informacion 'y exportarla
automdticamente a un calendario digital.

Palabras clave: digitalizacion de calendarios,

procesamiento de imédgenes, aplicaciéon movil

1. Introduccion

A pesar del paso de los afios existen practicas que se
mantienen bastante arraigadas en el ecosistema de la
Universidad. Quién haya transitado por los pasillos de
una Facultad y mds auin los estudiantes, seguramente han
observado calendarios pegados en paredes y pizarrones
con eventos anotados manualmente. Aun hoy en dfa, al
inicio de cada cuatrimestre, es muy comun que a los
estudiantes se les entreguen distintas versiones de
calendarios en papel que ya vienen marcados con diversos
colores para identificar a simple vista diferentes eventos,
como por ejemplo: fechas de los turnos de exdmenes,
comienzo y fin del cuatrimestre, fechas de inscripcion y
feriados, entre otros. Ademads, cada estudiante lleva su
propio registro de fechas importantes, como pueden ser
fechas de parciales, entregas de trabajos practicos, o
cualquier otro evento personal; que también marcan
sobre el calendario de papel.

En los ultimos afios, casi todos los estudiantes han
podido acceder a dispositivos méviles y adoptaron de
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forma natural la utilizacién de calendarios digitales, ya
que pueden llevarlo en el teléfono y generan recordatorios
de los eventos mediante el envio de alertas o
notificaciones. Estos calendarios digitales incorporan
cada dia mas funcionalidades y se integran por ejemplo a
las casillas de e-mail'. Como ambas formas de registro
coexisten, los estudiantes deben cargar manualmente cada
evento del calendario en papel en el calendario digital. En
este sentido, y para nuestro conocimiento, no existe una
herramienta que permita realizar este proceso de forma
simple y automatica.

En este trabajo se presenta el desarrollo de una
aplicaciéon que permite tomar una fotografia de un
calendario en papel con los eventos marcados, identificar
cada uno de estos, extraerlos, estandarizarlos y generar la
migracién a un calendario digital. El disefio y desarrollo
del sistema se puede dividir en dos grandes partes: una en
la que se implementan las rutinas de procesamiento de
imagenes, y se acceden a partir de un servicio web que
recibe una imagen y devuelve la lista con los eventos
detectados; mientras que la segunda parte consiste en el
desarrollo de la aplicacion mévil con una interfaz
agradable que permite capturar la imagen, comunicarse
con el servicio, enviar la imagen e interpretar la
informacién obtenida para poder cargarla al calendario.

2. Marco Tedrico

En esta seccién presentaremos algunos conceptos
tedricos de procesamiento digital de imagenes que fueron
utilizados en este proyecto.

' Algunos de los mds conocidos pueden encontrarse en

o o - y
https://calendar.yahoo.com.


https://www.google.com/intl/es-419/calendar/about/
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Operador Laplaciano

El Laplaciano permite resaltar las regiones de una
imagen que contiene cambios rdpidos de intensidad
(bordes) [1]. Se define el Laplaciano de una funcién 2D
como:

V2f =dzs — (22 + 2426 + 28)

Considerando una aproximacién con N, es posible
calcularlo con una convolucién con una mascara como:

Es posible utilizar la varianza de este resultado para
estimar el nivel de desenfoque de la imagen. Si el
Laplaciano de la imagen presenta una varianza grande,
existe una amplia variedad de respuestas (bordes y partes
homogéneas), y esto es representativo de una imagen
enfocada. Por el contrario, si la varianza es baja,
estarfamos en presencia de una imagen con muy pocos 0
sin bordes, lo cual es indicio de desenfoque.

Transformada de Hough

Este método permite identificar el contenido de
puntos colineales en una imagen, que pueden o no ser
parte de una recta o un segmento de recta [1]. Esta
propuesta considera a cada punto (X, y) de la imagen en
término de sus coordenadas polares (p, 0), donde p
representa la distancia entre el origen de coordenadas y el
punto (X, y), mientras que 6 es el angulo del vector
<x,y>. Cada punto genera, en el espacio transformado,
una sinusoidal segin p= x cos{0} + y sin{0}. Al
transformar dos puntos de la imagen, las sinusoidales
correspondientes se intersectan en un punto (py, 0) qué
son los pardmetros que definen la recta soporte que pasa
por ambos puntos en la imagen (pjy es la distancia
perpendicular a la recta soporte y 8 el angulo de la
perpendicular). Haciendo el cémputo de todos los puntos
es posible determinar las rectas principales de la imagen?,
buscado los acumuladores (puntos de interseccién) mas
grandes en el espacio transformado a partir de los cuales
se puede obtener su orientacién en la imagen.

Operaciones morfologicas binarias
Estos métodos tienen su origen en la teoria de

conjuntos y se implementan a través de operaciones unién
e intersecciébn con pequeflas imdgenes (elementos

% Se hace la salvedad de que no necesariamente es una recta,
puede ser la direccion en que coexistan mas puntos colineales.

estructurantes, EE) definidas segin la aplicacién lo
requiera [2]. El EE suele ser una pequefia imagen (3x3
px) que se desplaza sobre la imagen original, se realiza
una operacion entre las imdgenes solapadas y se deposita
el resultado habitualmente donde coincide el centro del
EE con la imagen. Aqui se trabaja con:

Erosion binaria: si el EE no estd completamente
contenido en la regién de la imagen que se estd
analizando, el pixel que coincide con el centro del EE es
eliminado en la imagen resultado [2].

Dilatacion binaria: si la interseccion entre el EE y la
region de la imagen que se estd analizando es distinta de
del conjunto vacio, el pixel que coincide con el centro del
EE es activado en la imagen resultado [2].

Método Otsu para umbralizaciéon

Este método genera un umbral en intensidad que
permite separar los pixeles en dos clases: primer plano y
fondo. El umbral se determina minimizando la varianza
de intensidades dentro de la clases o, de manera
equivalente, maximizando la varianza entre clases [3]. La
varianza dentro de la clases se define como la suma de las

dos varianzas, (5% y (5%, multiplicadas por pesos

asociados, w, y w,
o (t) = wo(t)og(t) + wi(t)ot(?)

Los pesos son las probabilidades de las clases
separadas por un umbral 7, calculados a partir del
histograma de la imagen, donde L es la cantidad de clases
en los cuales se agrupan las intensidades

t—1 .
Wo = Zi:O (i)
L—1 J
w1 = Zi:t p(7)
Como ya se menciond, minimizar la varianza dentro

de las clases es equivalente a maximizar la varianza entre
clases

op(t) = 0% — oo, (t) = wolpo(t) — pr)? + wi(ua (t) — pr)?
= wo (t)ws (t) [uo(t) — p (1))

expresandose en términos de las probabilidades w y
medias « de las clases
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L—-1 . .
wr = Zi:o ip(7)

El algoritmo se hace iterativo y converge al encontrar
la méxima varianza entre clases.

Algoritmo de medias no locales

Este algoritmo fue introducido por Buades [4] y ha
demostrado ser un método simple pero eficaz para
eliminar ruido en imdgenes. Para eliminar el ruido en un
pixel dado, utiliza un promedio ponderado de otros
pixeles en la imagen ruidosa. En particular, dada una
imagen ruidosa u = u,, la imagen sin ruido %=1, en el
pixel i, se calcula mediante la ecuacién

" E,J T4
J “J

donde W, €s un peso asignado a los pixeles i y j,

calculado sobre una vecindad geométrica centrada en los
mismos dado de la siguiente manera

1 2
wz‘] = e h2 || 2 J ||

Aqui, V', y V,representan las vecindades centradas en

los pixeles i y j correspondientes a secciones de imagen
de tamafio kxk, ||V, — Vj|| es la norma euclidea de la

diferencia de ambos vectores y & un pardmetro de

suavizado. Asi, los pesos cumplen las siguientes

condiciones
O<wj; <1y ijijzl

y permiten que los pixeles con vecindades similares
reciban un mayor peso en comparacién a los pixeles
cuyas vecindades se ven diferentes. De esta manera, se
hace uso explicito del hecho de que en la mayoria de las
imdgenes aparecen patrones repetitivos.

Filtro de mediana

Este filtro pertenece al grupo de los filtros no lineales
de orden, es bastante ttil para eliminar ruidos del tipo
gaussiano; sal y pimienta; y su combinacién. Se define a
partir de una ventana que se desplaza por la imagen y en
cada paso se calcula un resultado que se asigna al pixel
que coincide con el centro de la ventana. El proceso
consiste en ordenar los valores de intensidad de los

pixeles y seleccionar el valor que esta en el centro de esa
lista [1].

3. Materiales y métodos

Definiciones y requerimientos del sistema

La funcionalidad basica del sistema puede resumirse
como una serie de tareas: recibir una foto de un
calendario ya sea desde la memoria del dispositivo o
capturando una nueva con la cdmara, identificar el
formato del calendario, reconocer las fechas marcadas,
generar una lista de eventos especificando sus dias y
meses, y articular la integraciéon con la aplicacién de

calendario.

Las tareas especificas se agruparon en 3 bloques
generales:

1. Pre-procesamiento de la imagen: se deben considerar
y resolver situaciones donde, el calendario no estd
centrado en la foto, la foto fue capturada con cualquier
distancia, se tienen distintos niveles de iluminacion, la
foto estd desenfocada y la informacién no es nitida,
existen rotaciones no deseadas en la foto, etc.

2. Identificacion y reconocimiento: se debe reconocer el
formato del calendario para identificar dias y meses,
se deben identificar las marcas que corresponden a
eventos y reconocer si existen eventos de mds de un
dia de duracion.

3. Aplicaciéon mdvil: debe implementar funcionalidades
para permitir al usuario tomar una foto o bien cargar
una existente desde la memoria del dispositivo, enviar
la misma a un servicio web que la procese y recibir
los eventos enviados como respuesta para finalmente
exportarlos a un calendario digital.

Para la implementacion del sistema, atendiendo a las
definiciones previas, se utilizan las siguientes tecnologias:

e Python + OpenCV [5, 6]: para el desarrollo del
procesamiento de imdagenes que serd alojada en el
servidor.

e Python + Django [7]: el servidor fue desarrollado
funciona en python y se utiliz6 Django como
framework, mientras que se encuentra alojado
gratuitamente para pruebas en Heroku®.

e Android SDK + Java [8]: la app mdvil es una
aplicacién nativa Android por lo que el desarrollo se
codificé en Java.

? Disponible en www.heroku.com.
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e Retrofit*: para la comunicacién desde la aplicacion
con la API del servidor. Permite programar la
conexion HTTP para el envio de la imagen, y
manejar/administrar la respuesta del servidor.

Se establecieron algunas pautas respecto de los
modelos de calendarios permitidos, a saber: los meses
deberan estar ubicados 4 por fila y en orden creciente de
izquierda a derecha con su correspondiente nombre, las
semanas podrdan comenzar en lunes o domingo y deben
estar las iniciales de los dias identificando las columnas.
La aplicacioén serd lo suficientemente robusta para aceptar
un calendario tanto en idioma espaiiol como en inglés. En
la Figura 1 se presenta un modelo de calendario posible.

CALENDAR 2020
[~ warch N April___|

12345 12 1

6 7 8 9 101112
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

4 5 6 7 8 910
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 31

September

7 8 9 101112 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30

3 45 6789
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29

2 9 10 11121314
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30

Mo Tu We Th Fr Sa Su
5 6 7 8 9 1011
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

2 3 4 5678
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31

6 7 8 9 10112
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31

i,
23 4 5678
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29

6 7 8 9 101112
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30

3 45 67 809
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
31

7 8 9 10111213
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31

30

Figura 1. Modelo de calendario

Para las pruebas del sistema se generé un pequefio
conjunto de imdigenes con diferentes formatos. Los
deberan tener un fondo uniforme, el
calendario no estard necesariamente centrado en la

calendarios

imagen, puede presentar rotaciones, la imagen puede
contener un fondo distinto al color del calendario, puede
tener diferentes zoom y puede estar borrosa.

Diseiio y esquema general

La app movil tiene una serie de layout principales que
se presentan en la Figura 2 y se esquematiza el flujo de la
informacién. En la primer pantalla se solicita ingresar las
etiquetas (colores + titulo) que representan los eventos en
el calendario, por ejemplo, los eventos marcados en azul
representan dias de exdmenes, los de color verde son los
dias de inscripcion, etc. La siguiente pantalla permite
capturar una fotografia o cargar una desde la memoria.

* Disponible en https://square.github.io/retrofit/

Tipo de
evento
. Evento 1,
Evento 2 |::>
. Evento 3
- Camara
ﬁ ) U
Eventos
1
Evento Si
Beno2 1 2
df|'-.‘
Procesando
[ Smcronizar ]

Figura 2. Diagrama de la app movil

En la siguiente etapa la imagen es enviada al servidor
para ser procesada y, si todo va bien, devuelve los eventos
reconocidos; mientras que, si la imagen no cumple con
los requisitos minimos, se pide al usuario que repita el
proceso previo. Finalmente, la dltima pantalla muestra la
lista de eventos y permite sincronizarlos automdticamente
con el calendario digital.

Desarrollo

Inicialmente, el procesamiento de la imagen se realizé
en una version desktop que, una vez testeada, se migré a
una app movil cliente-servidor. La primer etapa consiste
en la validacién de la imagen para poder continuar con el
procesamiento, y se considera:

o que el nivel de brillo de la imagen esté dentro de los
pardmetros esperados (utilizando el nivel de gris
medio).

o que la foto no esté desenfocada (utilizando el calculo
del Laplaciano).

o que la resolucién del calendario dentro de la imagen
sea apropiado (depende de la resolucién y el zoom
de la foto).

o que la calidad de la imagen permita identificar la
informacién importante (p.e. los caracteres).

Luego de evaluar la validez de la imagen que elige el
usuario, se procesa la imagen. El diagrama general del
procesamiento de la informacién se presenta en la Figura
3. La primera tarea es obtener los bloques de los 12 meses
y asignarles su etiqueta correspondiente. Los modelos de
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calendarios considerados presentan la informacién de los
meses con una distancia significativa (ver Fig. 1).

Calendario

Pre-procesamiento

Calendario
pre-procesado

a

Obtencién de los
meses

Mezes

Por cada uno
delos meses

Identificacion de
componentes

Dias
Posiciones

~

Identificacion de

eventos

S

Eventos del
calendario
identificades

Figura 3. Diagrama de bloques de procesos

La imagen se procesa para corregir rotaciones (utilizando
la transformada de Hough) y escalados. Luego, esta
imagen se segmenta, umbraliza (mediante Otsu), recorta
y mejora con morfologia matematica y filtrado. A este
resultado se le aplican operaciones de dilatacién para
uniformizar los bloques de los meses. Se descartan los
bloques que no sean rectangulares y que su tamafio este
entre (1/12) del tamafio del calendario (Iimite superior) y
(1/12)*0.3 (limite inferior). Finalmente, se obtienen los
bloques de los 12 meses.
Sobre cada bloque, se determinaran los dias que integran
ese mes y si la semana comienza en domingo o lunes.
Esto se hace extrayendo la cabecera del bloque y
reconociendo el nombre de los dias a través de la
biblioteca pytesseract [9]. Se consideran situaciones
donde los dias son expresados por su inicial, por dos o
tres letras iniciales. Ademas, se procesa
morfolégicamente el bloque para obtener una grilla con la
localizacién de cada dia en particular. Luego, se procede
a identificar eventos para cada mes, a partir de la
informacién de color mediante segmentacion.

Una vez resuelto el procesamiento general de la

imagen, se procede a implementar las funcionalidades

necesarias para que la app funcione en el esquema
cliente-servidor. Este proceso se agrupa en 3 etapas:

1. Definiciones y permisos: se desarrollaron funciones
para chequear si la app cuenta con los permisos para
funcionar correctamente y, en caso de que no, se

Los

corresponden al uso de internet, escritura/lectura del

pide autorizacién al usuario. permisos
almacenamiento y escritura/lectura del calendario.
En la pantalla inicial, definir las etiquetas y colores
de los eventos es obligatorio, no se puede continuar

si no se define.

2. Aplicacion Web: esta aplicacién permite recibir una
HTTP POST, todo el
procesamiento de la imagen y luego, devolver un
archivo JSON.

imagen via realizar

3. Administracion de resultados: se desarrollaron las
funciones para recibir la informacién de eventos
desde el servicio web, y manejar los errores. Segin
la documentacion oficial de Android Studio [10], las

de eventos del

inserciones y actualizaciones

calendario deben realizarse en un subproceso
asincrono para trasladar la accién a segundo plano,
para lo que se desarrollé una subclase AsyncTask.
De esta manera, la informacion recibida se combina
con las etiquetas almacenadas y se crean los eventos

finales.

4. Resultados y discusiones

Las pruebas iniciales se realizaron con calendarios
bastante “ideales”, editados con herramientas graficas,
con el fin de comprobar el funcionamiento general y la
coherencia de los resultados. Luego, continuamos
realizando pruebas con calendarios "reales", tomando
imdgenes con la cdmara de un teléfono mévil. Tanto para
la versién standalone como para la version web, la
metodologia de evaluacién fue similar. En la Figura4y 5
se presenta un ejemplo de cada tipo de calendario
Aqui podemos encontrar imdgenes

reales que presenten algiin tipo de ruido, lo cual se podra

respectivamente.

solucionar aplicando filtro de medias no locales o filtro de
medianas, lo que permitird limpiar la imagen y seguir su
proceso. Otra de las diferencias que se podrd encontrar
entre ambas imdgenes es la nitidez y el enfoque que
presenta cada una, lo cual puede ser detectado a través del
operador  Laplaciano, mencionado en secciones
anteriores, el cual permitird decidir si la imagen supera el
umbral estimado y continuar el proceso, o de lo contrario

descartar la misma.
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CALENDAR 2020

Mo Tu We Th Fr Sa Su

10 11 12 13 14 15 16
17 18919920 21 22 23
24 25 25 27 28 29

8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22923 24 25 26 27 28
29 30

Mo Tu We Th Fr Sa Su
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19 20 21w22023 24 25
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30 31
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10 11 12
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Figura 4. Calendario ‘““ideal”
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Luego de las primeras etapas de procesamiento se
logra obtener los bloques dilatados (Fig. 6) y en el paso
posterior se identifican los meses (en color verde, Fig. 7).
Para cada bloque de mes es posible identificar la posicién
de los dias, el resultado puede verse en la Figura 8.

234
j 'T 0 1011
2*13—¥4—ﬂ5—16—1?—18ﬁ
1920 %l %2 23 2425
2627 %8 %9 30 31

56

Figura 8. Identificacion de la posicion de los dias

En lo que respecta a las pruebas cliente-servidor, se
probé su funcionamiento utilizando Postman para poder
enviar un HTTP POST con la imagen al servidor. El
resultado es una cadena JSON que estd compuesto por el
set (mes, color y dias para cada evento) o por un mensaje
de error (ver Figura 9).

Para ilustrar el funcionamiento de la aplicacién final,
se presentan capturas de pantalla de la aplicacion
ejecutdndose en un dispositivo mévil. En la Figura 10, se
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Figura 7. Deteccion de los meses
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POST - httpi/calendarpdiherokuapp.com/calendar_upload send - Save 1

Params Authorization Headers (8) Body @ Pre-request Script Tests Settings @ Cookies Code
none ® form-data x-www-form-urlencoded raw binary GraphgQL
KEY VALUE DESCRIPTION Ll Bulk Edit
upload calendario3.jpg X
Body Cookies Headers (8) Test Results @& Status: 200 OK ime: 35995 Size: 920 B Save Response
Pratty Raw Praview Visualize |SON  w =p m Q

1 "l,amarille,17-;1,amarillo,13-14-;1,celeste,27-;1,celeste,22-;1,celeste,17-;1, fucsia, 27-28-;1, fucsia, 7-8-9-10-11-;2,
amarille,25-26-;2,celeste,6-;2,fucsia,18-19-26-;3,amarillo,5-6-;3, celeste,25-; 3, celeste,17-; 3, fucsia,31-;3, fucsia,
17-;3, fucsia,d4-;4,amarillo,14-15-;4,amarillo,3-;4,celeste,2-;4, fucsia,l13-;4,fucsia,1l2-;5, fucsia,19-20-21-;5,
fucsia,l-2-;6,amarilleo,16-11-12-;6,celeste,1-;7,celeste,31-;7,fucsia,27-28-;7, fucsia, 26-;8,amarillo, 12-13~-;8,
celeste, 16-;8,fucsia,2-3-4-5-6-7-8-9-;9,amarillo, 21-22-23-;9, fucsia, 16-17-;10,amarillo,2-;10,celeste,21-22-;18,
fucsia,B-;11,amarilleo,12-13-:11,celeste,2-3-4-5-6-7-:11,celeste,1-:11, fucsia,24-:12 ,amarille,15-16-:12,celeste,
29-30-;12, fucsia,2-;"

Figura 9: Resultado servicio web

presenta la pantalla inicial de la aplicacién donde se
solicitan los permisos necesarios y luego, la configuracién
de los eventos. Dicha configuracién es representada a
través de etiquetas las cuales serdn ingresadas por el
usuario para identificar los titulos de cada evento que se

Especifique los
eventos

corresponderd a cada color. En la figura 10, podemos I T

apreciar un ejemplo de las etiquetas que proporciona kg @ o

como sugerencia la aplicacién. En la pantalla siguiente se e s

accede a la carga/captura de la imagen. Luego, se procesa . @ -

(esto demanda algunos segundos en la comunicacién y

procesamiento en el servidor) y la aplicacién nos

informara al respecto tal como se muestra en la Figura 11.

Una vez finalizado este proceso, en caso de que haya sido
exitoso, la aplicaciéon mostrard los eventos que ha

Figura 10: Pantalla de inicio
obtenido desde el servidor y se dispondrén a través de una e et

lista desplegada en pantalla. Aqui se detalla la
informacién obtenida de la imagen cargada, enumerando
para cada conjunto de eventos, el mes al que pertenece, su
etiqueta correspondiente al evento designado para dicho
color, y los dias correspondientes al evento marcado.
Luego, el usuario tendra la opcién de sincronizarlos al
calendario de Google y la aplicacién mostrard la C
informacién que se observa en la Figura 13. En caso
contrario, se le informara al usuario que ha ocurrido un

Procesando...

error (Figura 14).

Figura 11: Pantalla de espera
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{mes=1,
{mes=1,
{mes=1,
{mes=1,
{mes=1,
{mes=1,
{mes=1,
{mes=2,
{mes=2,
{mes=2,
{mes=3,
{mes=3,
{mes=3,
{mes=3,
{mes=3,
{mes=3,
{mes=4,
{mes=4,
{mes=4,
{mes=4,
{mes=5,
{mes=5,
{mes=5,
{mes=6,
{mes=6,
{mes=7,
{mes=7,
{mes=8§,
{mes=8,
{mes=8,
{mes=9,
{mes=9,

Eventos:

evento="Examen, dias=[17]};
evento="Examen, dias=[13, 14]};
evento="Entrega, dias=[27]};
evento="Entrega, dias=[22]};
evento="Entrega, dias=[17]};
evento="Parcial, dias=[27, 28]};
evento='Parcial, dias=[7, 8, 9, 10]};
evento="Examen, dias=[25, 26]};
evento="Entrega, dias=[6]};
evento="Parcial, dias=[18, 19, 20]};
evento="Examen, dias=[5, 6]};
evento="Entrega, dias=[25]};
evento='Entrega, dias=[17]};
evento="Parcial, dias=[31]};
evento='Parcial, dias=[17]};
evento="Parcial, dias=[4]};
evento="Examen, dias=[14, 15]};
evento="Examen, dias=[3]};
evento='Entrega, dias=[2]};
evento='Parcial, dias=[12, 13]};
evento='Entrega, dias=[4]};
evento="Parcial, dias=[19, 20, 21]};
evento="Parcial, dias=[1, 2]};
evento="Examen, dias=[10, 11, 12]};
evento="Entrega, dias=[1]};
evento="Entrega, dias=[31]};
evento="Parcial, dias=[26, 27, 28]};
evento="Examen, dias=[12, 13]};
evento='Entrega, dias=[16]};

evento="Parcial, dias=[2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9I};

evento='"Examen, dias=[21, 22, 23]};
evento='Parcial, dias=[16, 17]};

{mes=10, evento='Examen, dias=[2]};
{mes=10, evento='Entrega, dias=[21, 22]};
{mes=10, evento='Parcial, dias=[6]};
{mes=11, evento='Examen, dias=[12, 13]};

{mes=11,

{mes=11, evento="Parcial, dias=[24]};
{mes=12, evento='Examen, dias=[15, 16]};
{mes=12, evento=Entrega, dias=[29, 30]};
{mes=12, evento="Parcial, dias=[2]};

Figura 12: Eventos obtenidos

SINCRONIZAR

Creando eventos

Respuesta recibida correctamente

Figura 13: Pantalla para importar eventos

evento='Entrega, dias=[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7};

X

No se pudo detectar eventos
Intente nuevamente

Figura 14: Posible mensaje de error

5. Conclusiones y Trabajos futuros

En este trabajo se presentd el disefio y desarrollo de
un sistema que permite la identificacién automética de
eventos en calendarios impresos para su posterior
sincronizacién con herramientas de calendarios digitales.
Se ha podido alcanzar una implementacién que contempla
desde la adquisicién de la imagen hasta la sincronizacién
con el calendario de Google, y se realizé utilizando
técnicas de procesamiento digital de imdgenes con lo que
se lograron resultados muy satisfactorios. Se
implementaron métodos para identificar, resolver y/o
notificar diferentes situaciones de adquisicién de
imagenes: poca iluminacién, desenfoque, etc. En una
segunda etapa fue posible desarrollar una app Android
que funciona en un esquema cliente-servidor de forma
consistente con la aplicacién standalone. Esta aplicacion
estd disponible de forma gratuita en
https://github.com/gcoron/CalendarDigitizer App.

En esta versién, se debe tener en cuenta que la
fotografia capturada debe tener buenas condiciones para
que los eventos sean detectados de forma correcta. Los
colores que se utilizan para resaltar los distintos eventos,
un calendario con el papel arrugado o si existe otro
elemento en la foto ademds del calendario se generan
“ruidos” en el proceso y pueden pueden llevar a una
deteccion incorrecta del calendario, de los meses, de cada
evento y los dias.

Como trabajo futuro se podria implementar métodos
que permitan corregir/reducir el desenfoque que pueda
introducir el usuario al momento de tomar la fotografia y
no solo detectarlo; de esta forma se podria extender el uso
incluso a aquellas imdgenes que estén borrosas. Ademas,


https://github.com/gcoron/CalendarDigitizerApp

G. Coronel, L. Gianinetto, S. Cernotto, C. E. Martinez & E. M. Albornoz; "Desarrollo de una aplicacion mévil paraladigitalizacion e identificacion de eventos en calendarios’

Anales del 8vo. Congreso Nacional de Ingenieria Informética— Sistemas de Informacion (CONAIISI), 2020.

sinc(i) Research Ingtitute for Signals, Systems and Computational Intelligence (sinc.unl.edu.ar)

se pretende dotar a la aplicacién de funciones para
interaccién con los usuarios, a fin de abordar correcciones
0 mejoras que vayan detectando.
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