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INTRODUCCION

En los periodos de barbecho, también llamados de pre-
siembra, la limpieza del suelo cumple un rol fundamental.
Esto se debe a que la presencia de malezas dificulta el
crecimiento adecuado de los cultivos. Para ello, el método
de erradicacion de malezas mas efectivo, y mayormente
empleado, es la  aplicacion de  herbicidas.
Desafortunadamente, estas practicas conllevan altos costos
y el deterioro del medio ambiente, por lo que reducir su
utilizacién nos permite obtener productos saludables, a
menores costos de produccion.

En base a estas observaciones, y a través del Proyecto
de Investigacion y Desarrollo (PID-UTN) "Desarrollo de
un sistema de vision artificial para la deteccion en tiempo
real de malezas sobre barbecho en cultivos de soja"
(EIUTNSF0004075), se planteo el disefio de un sistema de
dosificacion inteligente de herbicidas. Este es capaz de
detectar la presencia de malezas de forma automatica, y en
linea, para luego realizar una dosificacién selectiva de
herbicidas. En consecuencia, en lugar de aplicar herbicidas
sobre la totalidad de la superficie, se afecta solo al objetivo.

En trabajos previos se ha presentado y desarrollado
dicha solucion, abordando el problema desde distintas
propuestas. En un comienzo, se propuso detectar malezas a
través de la confeccion de histogramas de matiz sobre
imagenes de un campo en periodo de barbecho (Miretti et
al. 2017, Costamagna et al. 2017). El nivel de precision
alcanzado a través de este método, cuyos resultados se
observan en la Fig. 1, fue satisfactorio.

Fig. 1. Resulado obtenido en Miretti et al. 2017.

No obstante, el hecho de realizar un histograma en cada
cuadro de video acarrea eclevados tiempos de
procesamiento, sobre todo en dispositivos de bajo costo
como el que se propuso utilizar.

Seguidamente, en Busano et al. (2018) se planted otro
enfoque y se lo implement6 en Miretti et al. (2018). Esta
nueva propuesta se basa en el uso de parametros
normalizados para incrementar la precision y la velocidad
de procesamiento. Los parametros empleados son el NDVI
y el NDWI' (Gao 1996, McFeeters 1996), los mismos
permiten calificar el estado de salud y la hidratacion de la
vegetacion, respectivamente.
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Fig. 2. Objetivo de la camara con filtro LEE 101.

Para la obtencion de dichos indices se modifico el objetivo
de una camara web, de bajo costo, (tal como se muestra en
la Fig. 2), permitiendo asi el paso de las longitudes de onda
del infrarrojo cercano.

Entonces, con la informacion de intensidad luminosa de las
frecuencias rojo e infrarrojo cercano, se computan los
indices de diferencia normalizada. El calculo de dichos
indices se realiza en base a,

NDV] — NIR—R’ WI:G—NIR 0
NIR+R G+ NIR
Pero empleando la camara modificada, (1) se convierte en:
NDVI :H, NDWI :ﬂ @)
R G

Los cémputos se implementaron en la plataforma de
desarrollo Raspberry Pi 3 Model B, utilizando el lenguaje
de programacion Python. En este enfoque se increment6 la
precision en la deteccion de maleza (Fig. 3), y ademas se

!indices de Vegetacion y Agua de Diferencia Normalizada, por sus siglas
en inglés, respectivamente.
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alcanzaron mejoras de hasta un 30 % en el tiempo de
procesamiento, respecto de la propuesta previa.

(c) Mascara de falso color

Fig. 3. Resultado de la deteccion en base al NDVI.

(b) Mascara de valores

Si bien los enfoques anteriores resultaron satisfactorios,
para el presente trabajo se plantea una mejora en el
computo de los indices, con el objetivo de reducir ain mas
los tiempos de deteccion y posterior control de malezas.

METODOS

Es sabido, que la diferencia de tiempos de
procesamiento, empleados por algoritmos implementados
en lenguajes interpretados y compilados, es notable. Por lo
que se propuso utilizar las librerias OpenCV para C++, con
el objetivo de replicar el algoritmo, previamente
desarrollado en Python.

Al no poseer la simplificacion introducida por el
manejo automatico de tipos de datos (Python), se opt6 por
realizar operaciones del tipo pixel a pixel. Por otro lado, se
realizo la apertura de la imagen a través de una funcion
propia de OpenCV. Al finalizar su implementacion, se
compararon los tiempos de procesamiento empleados,
trabajando sobre 100 imagenes tanto para el algoritmo
escrito en los lenguajes Python y C++.

Como se muestra en la Fig 4, en contra de las
expectativas, el tiempo de procesamiento del algoritmo
escrito en Python resultd6 menor al correspondiente en
C++. Para analizar este resultado, se procedio a separar los
tiempos requeridos para la apertura de la imagen, de los de
procesamiento. Se observo que C++ es mas eficiente
cargando la imagen, por lo que se presume un problema en
la etapa de procesamiento.
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Fig. 4. Resultados del primer enfoque.

Luego de estudiar las posibles causas, se optd por
evitar las operaciones de tipo pixel a pixel, debido a que la
documentaciéon disponible (OpenCV Team 2017) indica
que existen otras alternativas. Por lo que se reemplazaron
estas operaciones por funciones propias de OpenCV, que
producen el mismo resultado, utilizando operaciones de
direccionamiento indirecto.
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Fig. 5. Resultados del segundo enfoque.

La Fig. 5 exhibe los resultados de la implementacion
del nuevo algoritmo. En esta se observa una notable
reduccion de los tiempos de procesamiento.

CONCLUSIONES

Tal como se presentd en las secciones previas los
resultados del trabajo cumplieron con los objetivos del
mismo, alcanzando tiempos de procesamiento de hasta un
40 % menores. En consecuencia, dicha mejora posibilita un
incremento en la velocidad de deteccion/operacion.

Aln es posible vislumbrar mejoras, como lo es la
construccion de un prototipo embebido que utilice librerias
OpenVx. Reduciendo costos y facilitando su reproduccion.
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