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Introduccion

« La agricultura de precision utiliza tecnologias de
adquisicion de datos y sistemas de procesamiento de datos,
(DelLay et al., 2022).

« Para el estudio de los materiales vegetales, se toma en
cuenta la fenologia de desarrollo de acuerdo escala BBCH
para solanaceas (Feller et al., 1995).
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Categorizacion fenoldgica del desarrollo de las plantas

Cod. 2 dig. | Cod. 3 dig. Descripcion Hasta: i
: —— Estadio principal de desarrollo 8: Maduracion de frutos y semillas
Estadio principal de desarrollo: Germinacién 0 39 ‘ 309 ‘ Nueve o mas entrenudos extendidos visibles
0 0 Semilla, seca Estadio principal de desarrollo 5: Emergencia de la inflorescencia 81 201 10% de los frutos alcanzan su tipico color de
madurez
Hasta: 51 501 1a inflorescencia visible (1ler brote erecto)
o od | Hasta:
9 g Emerglerjma. os cotiledones rompen la Hasta: :
superficie del suelo 89 807 70% de los frutos alcanzan su tipico color de
Estadio principal de desarrollo 1: Desarrollo de las hojas (tallo >9 °19 19a inflorescencia visible madurez
rincipal Estadio principal de desarrollo 6: Floracion . . .
principal) prineip Estadio principal de desarrollo 9: Senesencia
10 100 Cotiledones, desplegados completamente 61 601 1a inflorescencia: 1a flor abierta
a7 907 plantas muertas
Hasta: Hasta:
19 109 9 o mas hojas del tallo principal, 69 619 19a inflorescencia: 1a flor abierta
desplegadas

Estadio principal de desarrollo 7: Desarrollo de fruto (Fel Ier et al 1995)
Estadio principal de desarrollo 2: Fromacion de brotes laterales Y )

1 701 ler racimo de frutos: el ler fruto ha
21 201 ler Brote lateral primario apical visible alcanzado su tamafio tipico
Hasta: Hasta:
Estadio principal de desarrollo 3: Elongacion de tallo (brote principal) o o 19¢ racimo de frutos. El ler fruto ha

| d fi tamafio tipi

30 300 inicio de la elongacion del tallo alcanzaco suforma y tamano Hpico
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Captura de imagenes e etiguetado

 ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge que
cuenta con mas de 10 millones de imagenes y etiquetadas
en 20000 categorias, (Russakovsky et al., 2015).

 Google tiene la base de conocimiento con 50 millones de
Imagen con 345 categorias, las imagenes contienen dibujos
a mano (tipo garabatos) que representan alguna cosa, (Guo
et al., 2018).
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TECNOLOGICO

Captura de |mégenes e etiquetado —

 Raspberry pi 3
* Logitech PTZ

« SO Raspbian
* Python
* OpenCV

13 Decembre 2022

Pro 2 USB HD 1080P

Figura 1 Hardware del sistema de captura de imdgenes:
camara, lampara y raspberry pi 3.

19th ECORFAN® International Conference - Science, Technology and Innovation

Figura 2 Hardware del sistema de captura de imdgenes:
camara. Lampara y raspberry pi 3.
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Captura de imagenes e etiquetado

DIAGE.\ 1 IMAGE.\ IM.-\GE.\

Figura 3 Organizacion de las imdgenes sugerido.
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Base de conocimiento de imagenes

 Un registro que contiene la siguiente informacion o S
 Planta i, i1 es el identificador de la planta. conocimiento ::> en aprendizaje
 Diaj, el j dia despues de la primera captura.
 Imagen k, imagen k tomada de laplantaiy el diaj.  Fieura4Diagramade unsistema de aprendizaje.

planta | dia | imagen | region etiqueta
1 3 1 (0, 0,50,50) hoja
1 3 1 (100,200, 80, 60) tallo
2 4 3 (200,200, 60, 60) | fruto

Tabla 2 Formato de registro de etiquetado.
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Caso de estudio para plantas de jitomate (Lycopersicon esculentum)

* 1) Definir el dominio del problema.
« 2) Establecer las categorias de interes.
« 3) Capturar imagenes utilizando

Figura 7 Imdgenes de las plantas en el dia 15. En la fila

el Sistema de Captu ra y etiquetadO. }z’?aa;:?c;;{;;zggzd;;derechaplantas 1,2y3 Yenla

Figura 5 Imagenes de las plantas en el dia 0. En la fila de

arriba de izquierda a derecha plantas 1, 2y 3. Y enla fila Figura 6 Imagen 1 de la planta 1, dia 0, regiones para
debajo plantas 4y 5. tallos y hojas.
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Sistema de captura distribuido
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 Conectar varios sistemas en red y guardar informacion en un espacio
de almacenamiento remoto.

Wireless Aocens

athemet almacenamento
—
— panizka pantala Wil
) — paniala
camara ', - cantals
.raspberry o CAMAra camar cAmara L)
Iy
regpoe i
s = wio [l
./ T | -

Figura 8 Sistema de captura distribuido. Para este
sistema se requiere mas infraestructura como roiiter,
switch y puntos de acceso.
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Resultados y conclusiones
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* Base de conocimiento para plantas de jitomate. Para nuestro
caso de estudio se eligieron 5 plantas de jitomate, se realizaron

registros durante 15 dias, se tomaron 5 imagenes por diay 8
regiones.

5 x 15 x 5 =375 imagenes
375 x 8 = 3000 registros

* Diseno distribuido que permite conectar varios dispositivos en
red.

“La base de conocimiento es esencial para el entrenamiento de
sistemas de clasificacion o reconocimiento basado en imagenes.”
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Resultados y conclusiones

« Sistema funcional para la captura y etiquetado de imagenes. Basado
en la escala BBCH para la fenologia de desarrollo.

« Este sistema es el fundamento para el reconocimiento de
enfermedades, estado nutricional, y otras caracteristicas agronomicas
en el desarrollo de Ios cultlvos

.
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Reconocimientos

* TecNM por el financiamiento para el desarrollo de este proyecto, en la
convocatoria de Investigacion Cientifica 2022 para institutos
descentralizados con el proyecto “Clasificacion de enfermedades
fangicas de follaje basado en Deep Learning”.
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