Proyecto Estimacion Rendimiento en Arandanos

Estimacion del rendimiento y calidad de los huertos de ardndanos (Vaccinium
corymbosum) basado en herramientas de agricultura de precisiéon e loT (Internet of
Things) para la optimizacion de las variables de produccion.

Uno de los problema que tienen los productores de ardndanos es estimar su produccién
con una metodologia certera, en general, existe un error de un 5-15%% en el volumen
total y el valor de estimacion se va ajustando a través del tiempo (desde post poda hasta
semanas antes de iniciar la cosecha). Existen metodologias tradicionales pero son poco
certeras y tediosas.

Este proyecto se basdé en la creaciéon de un sistema (hardware-software) para la
estimacion de rendimiento y calidad de espacio-temporal. Conto con tres etapas : 1.
Lograr imagenes digitales, en los puntos de control definidos, que muestren las
variabilidades espaciales del predio en analisis, por lo tanto se podran extrapolar a toda el
area de estudio. 2. Estimacidn de calidad directamente en terreno y posterior clasificacién
en laboratorio, esto permitird cosechar los arandanos en el momento éptimo de su
madurez fisioldgica. 3. Determinacién del momento éptimo de cosecha, segun calidad de
los ardndanos, a partir de visién artificial mediante un prototipo de captura auténomo
(drone).

El proyecto logro determinar lo niveles de segmentacion de acuerdo a las caracteristicas
de textura del suelo y clima de acuerdo a la distribucion espacial del sitio, con imagenes
satelitales en una plataforma en Agroid. Estd entrega los puntos de control en el sitio para
validar los niveles de madurez para tomar la decisidon del punto de ingreso de cosecha.

El resultado final son los kilos totales, inicio de cosecha y la distribucién de estados de
madurez de los diferentes sectores de acuerdo a su dispersion.

Ficha del proyecto

Institucion que financia FIA- Hortifrut

Participantes FIA, INIA, Hortifrut

Periodo del proyecto 1 de marzo 2016 al 30 de junio 2019
Monto total de proyecto 266.319.040




RESUMEN TECNICO

Estimacion del rendimiento y calidad de los huertos de arandanos (Vaccinium
corymbosum) basado en herramientas de agricultura de precision e loT
(Internet of Things) para la optimizacién de las variables de produccidn.

Estimar el rendimiento, estado de madurez y calidad del huerto, ayudara a los
productores a determinar la cantidad de mano de obra requerida para el periodo de
cosecha, planificando una mejor busqueda de mano de obra ya que es un recurso cada
vez mas limitante y caro. Por otro lado, se disminuird el porcentaje de incertidumbre en el
rechazo de exportacién, incrementando alrededor de un 10% las exportaciones, lo cual es
muy significativo en los retornos del huerto. La misién es aumentar la utilidad de los
pequefnos agricultores, mediante la determinacién del momento éptimo de cosecha en
cuanto a calidad, para asegurar su maxima calidad en el destino final, lo que conlleva
ademas determinar el pais de destino segun los parametros de calidad y tiempos de viaje
de la fruta.

Objetivo general:

Desarrollar un sistema (hardware-software) para la estimacién de rendimiento y calidad
de espacio-temporal en arandanos, que permita identificar las areas deficientes para
mejorar la produccion a través de los manejos agrondmicos, y a la vez mejorar la logistica
de cosecha.

Objetivos especificos:

1-. Desarrollar un prototipo (hardware) para captura éptica, almacenamiento, transformacion y
comunicacion de informacion digital obtenida en campo.

2-. Desarrollar plataforma que integre los algoritmos (software) de estimacion de rendimiento y
calidad y visualizacidn de resultados, a través de internet of things (loT) de forma amigable para
los usuarios.

3-. Determinar los potenciales impactos de las variables de produccién (clima-agua-nutrientes) y
su relacién con los rendimientos y calidad obtenidos en asociacion con requerimiento de logisticas
de cosecha.

4-. Generar un modelo de cuantificaciéon del impacto econdmico de la variabilidad espacial del
rendimiento y calidad que permita justificar el uso de la tecnologia desarrollada.

5-. Difundir los resultados del proyecto al menos a 150 productores y asesores de arandanos que
seran los usuarios potenciales.



Etapas:

Etapa 1: Estimacién de rendimiento, se lograra a partir de imagenes digitales, en los
puntos de control definidos a partir de mapas que muestran las variabilidades espaciales
del predio en andlisis, es decir, mapas de similitud creadas a partir de mapas de NDVI y
mapas de suelo (C. eléctrica y textura de suelo). Estos puntos de control representaran la
variabilidad del predio, por lo tanto se podran extrapolar a toda el area de estudio. La
estimacion de rendimiento se pretende realizar después de la poda, a partir del sistema
de vision artificial que determine la productividad de las yemas floral y se podra ajustar a
las diferentes etapas fenoldgicas y los posibles cambios medio ambientales.
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Figura 1. Zonificacién de un huerto de arandanos (ldentificacion de los puntos de control)

De la base de datos de Hortifrut proporcionada, en la primera etapa se extrajeron 150
poligonos correspondientes a cada predio integrado, se subdividié en tres sectores (Cerca
de Virquenco, Osorno y Temuco) de acuerdo con la informaciéon de Radar obtenida y la
variabilidad de zonas de produccién. Se seleccionaron 128 poligonos con datos precisos de
informacidn satelital y de terreno (rendimientos), los otros fueron desechados producto
de inconsistencia en la informacion. Para este nuevo analisis se utilizaron 250 cuarteles,
de los cuales 163 se utilizaron para entrenamiento, 67 cuarteles se utilizaron como
validacién y 20 cuarteles fueron retirados por inconsistencia. Nuevamente, se creé una
base de datos con los poligonos, donde se extrajeron todas las variables involucradas y se
almacend para posteriormente analizarla.
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Figura 2. Pop up de subir informacion de rendimiento y despliegue.

Se probaron 10 métodos distintos de estructura de la red, se utilizé el indice de Nach-
Stucliffe (NSE) para decidir que estructuras tiene mejor performance, el indice va desde -
inf hasta 1, donde 1 es el perfecto ajuste de la estructura del modelo para los datos
proporcionados y un descenso en el valor del indice, la performance es deficiente. Dos de
estas estructuras se ajustan bien a la performance de los datos, con valores de NSE >0.5,
la estructura 1, con un NSE de 0.55 y estructura 2 con NSE de 0.96. En la figura X1, se
muestra la estructura 1 del modelo, en ella se observa un excelente performance en
cuanto a la cantidad de arboles de decision (<250) necesarios para decidir los
rendimientos, sin embargo, aun este modelo genera un error global de kilos alrededor de
9000 kilos y con un 7% por hectdrea de error en la estimacion. La estructura 2 que obtuvo
mayor performance, se muestra en la figura x2, obtuvo un RMSE de 1619 kilos de error en
la estimacién global y errores de 4.7% por hectarea, con un promedio de 1.7% por
hectarea, para todos los predios de validacién. La mejora en esta estructura disminuyo la
cantidad de arboles de decisidn necesarios (<30), esto se traduce una aceleracién en el
proceso de calculo.



Etapa 2: Estimacion de calidad directamente en terreno y posterior clasificacion en
laboratorio, esto permitira cosechar los arandanos en el momento éptimo de su madurez
fisiolégica, para que lleguen a su destino con los mejores estandares de calidad.

Tabla 2: Clasificacion de la madurez de la fruta

1 Colorazul oscuro .

100%

2 Color95% azul - 5% .
rojizo

& Color50% azul y 50%
rojizo

4 Coler50% verde -

50% rojo .

Con la QSI se reclasificaran las bayas y se podrd obtener una nueva separaciéon no
previsible por el ojo humano, donde las imagenes seran capturadas en las diferentes
clases con la cdmara multiespectral de 8 bandas, como se muestra en la segmentacion de
la imagen.

Figura 2. Ejemplo de clasificacion de ardndanos
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Figura 3. Relacion entre Filtro 5 y Antocianos Totales.

Etapa 3: Determinacion del momento 6ptimo de cosecha, segln calidad de los arandanos,
a partir de visidn artificial mediante un prototipo de captura auténomo (drone).

enes por software

e S

Figura 4. Segmentcién de imag



Figura 5. Prototipo de captura

El progreso de la tecnologia digital permite, en la actualidad, utilizar métodos y técnicas
matematicas de reconocimiento de patrones, sea en imagenes estaticas o en dinamicas.
Sin embargo, existe una diversidad de estas técnicas, y donde muchas de ellas se adaptan
a problemas muy particulares. Por lo cual, es necesario poner en practica las técnicas
matematicas, eligiéndolas y combindndolas adecuadamente para cumplir el propdsito del
reconocimiento de patrones.
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Figura 5. Menu explicativo de acciones posibles desarrolladas por plataforma.
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