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Introducción

Los clasificadores supervisados han demostrado tener resultados

altamente efectivos en la clasificación de coberturas terrestres,

sobre todo aquellos pertenecientes al área del aprendizaje

profundo (deep learning) (Kim, Lee, Han, Shin, & Im, 2018).

Las redes neuronales, particularmente las convolucionales

(CNN) como técnicas de deep learning, son una herramienta

eficaz para caracterizar, modelar y predecir una gran cantidad de

procesos no lineales con resultados adecuados en la toma de

decisiones requeridas en problemas agrícolas complejos, entre

ellos: priorizar y clasificar productos, reconocimiento de

patrones, predicción de cosechas y los cambios físicos de sus

productos. (Figueredo-Ávila & Ballesteros-Ricaurte, 2016).



Introducción

Uno de los retos del aprendizaje supervisado y por consiguiente

de las redes CNN es que requieren de una gran diversidad de

datos de entrenamiento para alcanzar niveles de exactitud

confiable al momento de clasificar una imagen (Hu, Luo, &

Wei, 2020). Además, el etiquetado de los datos también es un

desafío del proceso de entrenamiento de un clasificador

supervisado. Para tal efecto, se utilizan la intervención manual,

el etiquetado automático o semiautomático o bien datos

sintéticos que emulan imágenes (Donyavi & Asadi, 2020).

El objetivo del presente trabajo es proponer un procedimiento

para generación de un dataset de imágenes correspondientes a

cultivos de caña de azúcar.



Metodología

Adquisición de datos

Los planes de vuelo son diseñados contemplando varios factores

para asegurar la obtención exitosa de las imágenes evitando el

riesgo de un accidente, se consideran los siguientes:

• Condiciones climáticas: iluminación suficiente, evitar días

nublados o lluviosos.

• Horario de vuelo: realizar los vuelos matutinos, evitando el exceso

de radiación solar, entre 8 y 10 am.

• Parámetros fotogramétricos: altura del vuelo hasta 100 mts.,

velocidad del vehículo 10 m/s, porcentaje de empalme 80-85%,

ángulo de la cámara 90 grados.

• Calibración de los equipos: tanto el VANT como la cámara

multiespectral deben operar con niveles óptimos de batería y

calibración (Lyu , Vosselman , Xia , & Yilm, 2020).



Metodología
Procesamiento de las imágenes adquiridas

• El sensor utilizado es una cámara multiespectral Sequoia del fabricante

Parrot.

• Las imágenes obtenidas de los cultivos de caña de azúcar son

procesadas con el software Pix4D Mapper.

• Se generan proyectos RGB y Multiespectral mediante la aplicación de

las plantillas Ag RGB y Ag Multiespectral respectivamente.

• Para mejorar la resolución de los ortomosaicos, se realizan operaciones

de interpolación que disminuyen el tamaño del píxel sin perder

información (Guarneri & Weih, 2010).

• La banda azul del ortomosaico RGB no puede ser usada con las bandas

rojo y verde individuales. Sin embargo, es posible generar un

ortomosaico sintético, a partir de la información contenida en el

ortomosaico de 3 bandas.



Metodología

Recorte de ortomosaicos

Los ortomosaicos son divididos en subimágenes de 256 x 256 px,

generando una cantidad suficiente de datos de entrenamiento por cada

ortoimagen recortada (Ling, Cheng, Peng, Zhai, & Jiang, 2022).

Etiquetado de píxeles

La banda NIR es particularmente valiosa en el estudio de coberturas con

vegetación, como los cultivos en este caso. Los valores NIR altos están

relacionados a la presencia de vegetación, de manera inversa la ausencia de

esta se denota con valores NIR bajos (Gašparović, Zrinjski, Barković, &

Radočaj, 2020). Para etiquetar las dos clases de interés se utiliza un método

de umbralización, el valor uno (1) corresponde al cultivo y el valor cero (0)

a cualquier otro elemento que puede ser: suelo árido, asfalto, edificaciones,

entre otros (Gao, Xiao, & Jia, 2020).



Resultados
Adquisición de datos

 Se utilizó un dron DJI

Matrice 600 Pro para

realizar el vuelo, fue

equipado con una cámara

Parrot Sequoia con sensor

de luz y fuente de energía

adicional.

 Se capturaron las

imágenes de la placa de

calibración para su

posterior corrección

 El vuelo autónomo fue

programado con el

software Pix4D Capture

de distribución gratuita

para plataforma Android

y IOS.



Resultados
Procesamiento de las imágenes adquiridas

 Para la construcción de

los ortomosaicos se utilizó

el software Pix4D

Mapper, para procesar dos

tipos de proyecto: RGB y

Multiespectral.

 La integración de cada

conjunto de ortofotos

por banda en un

ortomosaico se realizó

con la ayuda del sistema

de información

geográfica (SIG) QGIS

 Se tomaron varios puntos

geográficos del ortomosaico RGB

como puntos de control para

aumentar la resolución de los

multiespectrales, mediante una

transformación polinomial, el

algoritmo vecino más próximo para

remuestreo y se estableció la

resolución destino



Resultados
Procesamiento de las imágenes adquiridas

 Se creó un ortomosaico

sintético de banda azul para

complementar el sensor

rojo y verde de la cámara

Sequoia. Se diseñó un

modelo de Regresión Lineal

Múltiple, dado la linealidad

que presenta el espectro

azul comparado con el rojo

y verde.

 El modelo registró los

siguientes parámetros

resultado:

 Valor de las pendientes o

coeficientes "a":

[0.82965658 0.30154856]

 Valor de la intersección o

coeficiente b":

2.984854941495797

 Precisión del modelo:

0.9749069683250053

 El modelo es aplicado tomando

como entrada los píxeles red y green

(individuales) y predice el valor

correspondiente al píxel azul,

creando un ortomosaico

sintéticamente



Resultados
Recorte de ortomosaicos

 Se diseñó un programa en Python 3.8.8

mediante la plataforma Anaconda y la

herramienta Jupyter NoteBook, cuyo objetivo es

extraer subimágenes de dimensiones de 256 x

256 px que funcionen como entradas de un

clasificador supervisado. El algoritmo funciona

como una ventana que se desliza del margen

izquierdo de la ortoimagen hasta el límite

derecho y de la parte superior a la inferior.



Resultados
Etiquetado de píxeles

 Para generar las imágenes binarias de los

cultivos de caña de azúcar se tomó el

ortomosaico NIR recortado. El método de

segmentación implementado es la

umbralización. Se aplicó el método Otsu, para

determinar el umbral en cada subimagen, de tal

manera que se obtuvieron 7650 valores de

umbrales. La gráfica de frecuencia (histograma),

demuestra que a partir del valor 80 aparecen las

frecuencias más altas, las cuales pertenecen a la

vegetación, en su mayor parte al cultivo de caña

de azúcar



Resultados
Etiquetado de píxeles

 El resultado de la binarización con un umbral de

80 es efectivo, los valores más altos (blancos)

representan la vegetación mientras que los

valores ceros identifican otros cuerpos de la

imagen.

 Si bien el NIR diferencia la vegetación del resto

de los cuerpos de la imagen, esta debe mostrar

solo la caña de azúcar. Es por eso que se

remueven los pixeles que no representan al

cultivo a través de un software de edición digital

Las imágenes con

etiquetas binarias son

consideradas como

parte del dataset y

pueden ser utilizadas

para entrenar redes

neuronales

convolucionales

dedicadas a la

segmentación

semántica.



Resultados

Sería recomendable que en los vuelos fotogramétricos se generen puntos de

control mediante RTK que ayuden en el procesamiento de las imágenes y así

crear ortomosaicos rectificados y alineados. El modelo de regresión lineal

multivariable diseñado es adecuado sólo para un vuelo, es decir, se requiere

volver a entrenar el modelo con cada ortofoto RGB para crear la banda azul

sintética faltante, pues las condiciones atmosféricas cambian. El método de

umbralización Otsu, no distingue eficazmente otra clase de vegetación y el

cultivo, dado su similitud espectral en la banda NIR, otros métodos de

segmentación deben ser implementados para tener mejores resultados.



Conclusiones

La percepción remota y la ciencia de datos proveen un marco de tecnología aplicable a

la administración del campo, la sostenibilidad y la sustentabilidad de la agricultura son

dos de los aspectos de mayor interés en la toma de decisiones de productores.

Las aportaciones más relevantes de este proyecto son:

• Poner a disposición datasets de cultivos de caña de azúcar para el análisis de

datos y toma de decisiones del campo.

• La utilización de herramientas de los sistemas de información geográfica para

aumentar la resolución de los ortomosaicos mediante interpolación.

• El diseño de un modelo de regresión lineal multivariable para crear un

ortomosaico representativo de la banda azul.
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