\

Show probablbllmes for

| Restore Original Order I

2B | Hes

RNA/TIPO DE GAS PPM
39 1 4957.59
40 1 5911.18
] 1 6901.04
2 1 8000.22
43 1 9016.78
44 1 9950.33
45 2 0.10
46 2 0.13
47 2 0.20
48 2 0.30
49 2 0.40
50 2 0.50
51 2 0.60
52 2 0.69
53 2 0.79

|54 2 0.90
55 2 1.00
56 2 197
57 2 2.97
58 2 3.98
59 2 499
60 2 599
61 2 6.94
62 2 7.94
63 2 8.94
64 2 9.94
< > <

0.51

0.48

045

043

0.40

039

49.09
50.99
49.87
48.77
47.66
47.13
46.61
46.64
45.54
46.14
45.60
43.57
44.21
42,68
41.69
41.73
41.77
41.80
4131
40.83

RS/RO

A

Model MSE RMSE MAE
RNA/TIPO DE GAS 0.000 0.008 0.005 1.000

Figura 66. Resultados de prediccion para el tipo de gas - 2 (Autoria propia, 2020).
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En la figura 64, 65 y 66, se observa los datos de predicciéon que obtuvo la RNA, frente a los

datos del dataset original, de esta forma evidenciando que los datos regenerados por la RNA

(RNA/TTPO DE GAS), son similares a los datos de salida esperados (GAS).



79

Capitulo III — Analisis de resultados del prototipo

Concluido el disefio del prototipo de nariz electrénica para la deteccion, prediccion y
clasificaciéon de compuestos voldtiles en el aire, caso: gas natural. Se procedié a realizar el
pertinente anélisis de los resultados obtenidos para este prototipo con el fin de verificar su disefio
y funcionamiento.

Dicho andlisis comenz6 con la verificacion del funcionamiento de los sensores de gas empleados
ante concentraciones de gases conocidas, en otras palabras, en aire limpio ambiente. De igual forma
se verifico el funcionamiento de los sensores de gas, exponiendo dichos sensores a la presencia del
gas que se pretendia detectar, de manera que los sensores nos entregaban lecturas acordes a
concentracion de gas presente en el ambiente. Antes se habia mencionado que los sensores eran
susceptibles a entorpecer su funcionamiento si estos se exponian a grandes variaciones de
temperatura y humedad, sin embargo, al realizar las pertinentes pruebas de funcionalidad de los
sensores de gas, estos valores de temperatura y humedad fueron constantes (no variaron), y
conforme a ello los sensores de gas no sufrieron contratiempos que entorpecieran su Optimo
funcionamiento.

Se evidencio que es posible enviar las lecturas obtenidas de los sensores a una red de internet
mediante la conexién de un mddulo ethernet mini. Al conectar la tarjeta de Arduino a un servidor
web, caso de MySQL logrando transmision de estas lecturas mediante una red de area local interna.

Posteriormente se examind la implementacion de una red neuronal artificial, para la perdicion y
clasificacion de los diferentes tipos de gas sensados por el arreglo de sensores a fin de evaluar la
implementacion de la red neuronal, 1a cual se debi6 a la necesidad de “reconocer” de manera certera
la presencia de gases nocivos para la salud, como lo es el gas natural en ambientes residenciales,
de esta forma el prototipo de la nariz electrénica es capaz de reconocer entre la presencia de este
gas a otros gases diferentes presentes en el aire, y conocer la concentracion de gas presente en el
aire. La red neuronal evaluada, bajo los algoritmos demostrados para la ejecucion de este proyecto,
y los resultados obtenidos a prueba y error mediante el entrenamiento de aprendizaje, demuestra
aproximadamente un 90% de eficiencia para la prediccion y clasificacion de los distintos gases

detectados.
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Conclusiones
Realizar la respectiva investigacion y documentacion de los diferentes componentes de la nariz
electrénica y las redes neuronales artificiales, me permitié comprender el funcionamiento de las
diferentes tecnologias aplicadas en este proyecto, y en donde concentrar los mayores esfuerzos para

la realizacion del prototipo de la forma maés eficiente posible.

Mediante un arreglo de sensores de gas, es posible sensar diferentes gases volatiles presentes en
el ambiente residencial, de manera que se pueda determinar la concentracion del gas presente,
donde dichas concentraciones se consideran peligrosas para la salud del ser vivo, como lo son las

fugas en altas concentraciones de gas natural en ambientes residenciales.

Efectuar un entrenamiento de una red neuronal artificial perceptrén multicapa aplicado para la
prediccion y clasificacion de los gases sensados en el ambiente residencial, bajo los parametros
establecidos mediante prueba y error para la red neuronal confirma que este modelo de red neuronal

artificial es optimo para la implementacion de este tipo de aplicacion.

Teniendo en cuenta el trabajo realizado, se corrobora que es valido realizar un prototipo de nariz
electronica para predecir y clasificar diferentes gases voldtiles presentes en el entorno residencial,
como lo es el gas natural, haciendo uso de instrumentos electrénicos de bajo costo y aplicando

técnicas de inteligencia artificial.
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Recomendaciones a trabajos futuros
Para la ejecuciéon de trabajos futuros se recomienda utilizar otro tipo de sensores de gas
diferentes a los sensores utilizados en este proyecto. Con el fin de evaluar el funcionamiento y
comportamiento del prototipo empleando otra tecnologia.
También se recomienda crear el software del modelo de la red neuronal artificial, en una
plataforma compatible con Arduino, bajo los pardmetros de disefio establecidos para este modelo

red neuronal artificial.
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Anexos

Se anexa el cédigo fuente en Arduino para la ejecucion de este proyecto.

#include <Ethernet.h>

Zinclude <SPLh>

#include <DHT.h>

Zinclude <DHT_U.h>
int sensor_th=3; int Temperatura; int Humedad;
float mq2_volt; float mq2_rs; float MQ2RSRO; float MQ2PPM:; float mq2_valor;
float mq3_volt; float mq3_rs; float MQ3RSRO; float MQ3PPM; float mq3_valor;
float mq6_volt; float mq6_rs; float MQ6RSRO; float MQ6PPM; float mq6_valor;

DHT dht (sensor_th, DHT22);

// Configuracion ethernet

byte mac[] = {0xDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFF, OxEE}; // Direccion MAC
byte ip[] = { 192,168,0,50 }; // Direccion IP del Arduino

byte server[] = { 192,168,0,1 }; // Direccion IP del servidor

EthernetClient cliente;//objeto del ethernet

void setup() {
Serial begin(9600);
Ethernet begin(mac, 1p); // Inicializamos el modulo Ethernet mini

dht begin(); // inicializacion sensor dht

void loop() {

Temperatura= dht readTemperature();

Humedad= dht.readHumidity();

mq2_valor = analogRead(A0); // Lectura pin analogico A0
mq2_volt =mq2 valor/1024*5.0;
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mq2_rs = (5.0-mq2_volt)/mq2_volt;

mq3_valor = analogRead(Al); // Lectura pin analogico Al

mq3_volt =mq3_valor/1024*5.0;

mq3_rs = (5.0-mq3_volt)/mq3_volt;

mq6_valor = analogRead(A2); /I Lectura pin analogico A2

mq6_volt = mq6_valor/1024*5.0;

mq6_rs = (5.0-mq6_volt)/mqb_volt;

MQ2RSR0 =mq2_rs/0.12; // Proporcion = RS/R0 aire ambiente
//(reemplazar R0Q) resultado del sketch anterior

MQ3RSR0 =mq3_rs/0.05; // Proporcion = RS/R0 aire ambiente
//(reemplazar RO) resultado del sketch anterior

MQ6RSR0 =mq6_rs/0.15; // Proporcion = RS/R0 aire ambiente
//(reemplazar RO) resultado del sketch anterior

float x1=29.612 * MQ2RSRO;

float x2=40.500 * MQ3RSRO;

float x3= 1011.2 * MQG6RSRO;

MQ2PPM = pow (x1, -2.941);
MQ3PPM = pow (x2, -20.8);
MQ6PPM = pow (x3, -2.385);

Serial print("MQ2RSR0 = ");
Serial printl)f MQ2RSRO);
Serial.print(" ");

Serial print("MQ2PPM = ");
Serial print(MQ2PPM);
Serial print("MQ3RSR0 = ");
Serial println(MQ3RSRO0);
Serial print(" ");

Serial print("MQ3PPM = ");
Serial print(MQ3PPM);
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Serial.print("MQ6RSRO = ");
Serial printin(MQ6RSRO);
Serial.println(" *);

Serial print("MQ6PPM = ");
Serial print(MQG6PPM);
Serial.printla(" *);

Serial print("Temperatura = ");
Serial print(Temperatura);
Serial println("°C");
Serial.println(" *);

Serial print("Humedad = ");
Serial print(Humedad);
Serial printin("%");
Serial.println(" *);

delay| (5000);

// Proceso de envid de muestras al servidor
Serial printin("Envio de dato, conectando...");
if (cliente connect(server, 80)>0) { // Conexion con el servidor(client.connect(server, 80)>0
cliente print("GET/ conexion_arduino.php?MQ2RSR0_php="); // Enviamos los datos por GET
cliente printin(MQ2RSRO0);
cliente print("MQ2PPM_php=");
cliente printin(MQ2PPM);
cliente print("MQ3RSRO_php=");
cliente printin(MQ3RSRO0);
cliente print("MQ3PPM_php=");
cliente printin(MQ3PPM);
cliente print("MQ6RSRO_php=");
cliente printin(MQ6RSRO0);
cliente print("MQ6PPM_php=");
cliente printin(MQG6PPM);



cliente print("Temperatura_php=");

cliente println(Temperatura);

cliente print("Humedad_php=");

cliente printin(Humedad);

cliente println(" HTTP/1.1");

cliente println("User-Agent: Arduino 1.1");

cliente. printin();

}

else {

Serial printin("Fallo en la conexion");

Serial printin(" *);

}

cliente.stop();

cliente flushf);

delay(5000);
}



