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AI WASTE CLASSIFIER CODE

# --- AI Waste Classifier (versión visual y simplificada) ---
# Detecta papel, plástico o metal con un modelo TFLite
# y enciende un LED según el resultado.
# Muestra la cámara en vivo sin porcentaje de confianza.

from gpiozero import Device, LED
from gpiozero.pins.lgpio import LGPIOFactory
from picamera2 import Picamera2
import tensorflow.lite as tflite
import numpy as np
import cv2
import time

# ✅ Configurar backend moderno (Raspberry Pi 5)
Device.pin_factory = LGPIOFactory()

# --- LEDs ---
led_plastico = LED(25)
led_papel = LED(24)
led_metal = LED(16)

def apagar_leds():
    led_plastico.off()
    led_papel.off()
    led_metal.off()

# --- Cámara: dos resoluciones (preview e inferencia) ---
cam = Picamera2()
config = cam.create_preview_configuration(
    main={"size": (640, 480), "format": "RGB888"},
    lores={"size": (224, 224), "format": "RGB888"},
)
cam.configure(config)
cam.start()
time.sleep(1.5)

# --- Cargar modelo TensorFlow Lite ---
interpreter = tflite.Interpreter(model_path="waste_model.tflite")
interpreter.allocate_tensors()
input_details = interpreter.get_input_details()
output_details = interpreter.get_output_details()

# --- Etiquetas (ajústalas si tu modelo usa otro orden) ---
labels = ["paper", "plastic", "metal"]

def classify_image(img224):
    """Clasifica una imagen 224x224 RGB con el modelo TFLite."""
    x = np.expand_dims(img224.astype(np.uint8), axis=0)
    interpreter.set_tensor(input_details[0]['index'], x)
    interpreter.invoke()
    out = interpreter.get_tensor(output_details[0]['index'])[0]
    idx = int(np.argmax(out))
    return labels[idx]

print("♻️ Clasificador iniciado. Pulsa 'q' para salir.")

try:
    while True:
        # 1) Capturar frame de cámara
        frame_main = cam.capture_array("main")   # 640x480 para mostrar
        frame_lores = cam.capture_array("lores") # 224x224 para modelo

        # 2) Clasificar
        pred = classify_image(frame_lores)

        # 3) Encender LED correspondiente
        apagar_leds()
        if pred == "plastic":
            led_plastico.on()
        elif pred == "paper":
            led_papel.on()
        elif pred == "metal":
            led_metal.on()

        # 4) Mostrar cámara (solo el nombre del material)
        bgr = cv2.cvtColor(frame_main, cv2.COLOR_RGB2BGR)
        texto = pred.upper()
        cv2.putText(bgr, texto, (10, 40),
                    cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1.3, (0, 0, 0), 4)
        cv2.putText(bgr, texto, (10, 40),
                    cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1.3, (255, 255, 255), 2)

        cv2.namedWindow("Waste Classifier - Live", cv2.WINDOW_NORMAL)
        cv2.imshow("Waste Classifier - Live", bgr)

        # Salir con 'q'
        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'):
            break

except KeyboardInterrupt:
    pass
finally:
    apagar_leds()
    cam.stop()
    cv2.destroyAllWindows()
    print("✅ Sistema cerrado correctamente.")
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