CAl, Congreso Argentino de Agrolnforméatica

Conjunto de datos de imagenes etiquetadas para el
desarrollo de aplicaciones de reconocimiento de patrones
en el cultivo de girasol

Alexandra Dillchneider'?, Javier Berger4, Yanina Bellini Saibene',
Elke Noellemeyer®

'EEA Anguil,
Ruta Nacional N°5, km 508 (6326) Anguil, La Pampa, Argentina
*CONICET,
3Facultad de Agronomia (UNLPam),

“Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales, (UNaM)
{dillchneider.a;Bellini.yanina} @inta.gob.ar;
javiberger@gmail.com;
noellemeyer@agro.unlpam.edu.ar

Abstract. Un conjunto de datos de imagenes etiquetado proporciona un recurso
Unico para realizar actividades de investigacion reproducibles y analisis de da-
tos en varios campos computacionales, como la visién por computadora, el
aprendizaje automatico y la inteligencia artificial. Con la presente contribucion,
se proporciona un conjunto de datos de imagenes del cultivo de girasol, en dife-
rentes estadios fenologicos y a diferentes escalas de detalle, etiquetado con xx
variables de interés. Se pone el mismo a disposicion piblica para la comunidad
de investigadores. El conjunto de datos actual incluye mas de 2.733 imagenes
digitales El conjunto de datos actual estd disponible bajo licencia Creative
Commons con Atribucion.
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1 Introduccion

El cultivo de girasol es de gran relevancia en la dieta mundial, principalmente como
proveedor de aceite. En los ultimos afios aument6 la demanda de girasol alto oleico en
reemplazo del aceite de palma, con el objeto de obtener alimentos mas saludables y
libres de grasas hidrogenadas. Segun el USDA (Departamento de Agricultura de
EEUU), para esta campafia 2018/19 las siembras alcanzarian un récord de 26,2 millo-
nes de hectareas a nivel mundial, dando lugar al mayor volumen de produccion de la
historia de la humanidad con 49,7 millones de toneladas. El consumo mundial, por su
parte, también romperia toda marca anterior al absorber 49,3 millones de toneladas
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En la Argentina se destinan en promedio unas 1.742.844 ha, en los ultimos 10
afios, obteniendo un rendimiento promedio de 1,9 tn/ha. El mercado argentino comer-
cializa girasol con destino a la industria aceitera y girasol confitero, y tiene historia
como proveedor de aceite linoleico y harinas proteicas con destino a forraje. La Pam-
pa se ubica como la tercera provincia productora de girasol en el pais, con una super-
ficie de 177.900 ha, logrando un rendimiento promedio de 2,5 tn/ha para la campafia
2017/18.

Debido a la importancia de este cultivo, el Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (INTA), lleva adelante en todo el pais una red de ensayos territoriales de
semillas de girasol [2] y diversas lineas de investigacion sobre este cultivo. La Esta-
cion Experimental Agropecuaria (EEA) Anguil “Ing. Agr. Guillermo Covas” (Ruta
nacional n*5, km 580, Anguil, La Pampa) es parte de estas redes de ensayos y lineas
de investigacion nacionales y regionales, durante estos ensayos se registran diversas
variables de interés para las investigaciones y desarrollos tecnoldgicos durante todo el
ciclo del cultivo. Muchas de estas determinaciones implican un trabajo muy intensivo
a campo y algunas utilizan métodos destructivos del material.

Con el objetivo de analizar si se pueden generar nuevos métodos de medicion, mas
sencillos a campo, pero que mantengan o mejoren la calidad del dato registrado, la
ciencia de datos y en particular la vision artificial y el deep learning aparecieron como
técnicas promisorias. El uso de vision artificial aplicada a la agricultura ha aumenta-
do en los ultimos afios y presenta productos concretos para el estudio de enfermeda-
des [3] [4], realizar fenotipado de plantas [5], determinar la variedad de semillas de
cultivos como arroz y trigo o ciertas cualidades del producto a partir de su forma y
colores, como en café [6], tomates [7], uvas y aceitunas [8], [9], entre tantos otros. En
Argentina, también existen diversos trabajos que siguen esta misma linea como [10]
que genera un modelo para identificar a campo los sintomas del Huanglongbinb de los
citricos, [11] que atacan un problema de industrializacion al generar un clasificador de
hojas de té para su ingreso al proceso de secado, la deteccion e identificacion de de-
fectos en granos de arroz realizado por [12] o la clasificacion de variedades de trigo
presentada en [13].

Todos los trabajos mencionados necesitan como informacion de base una serie de
fotografias etiquetadas del objeto de estudio, estos conjuntos de datos se suelen gene-
rar especificamente para cada estudio a realizar, es asi que existen diversos conjuntos
de datos de imagenes sobre plantas liberados para su uso en investigacion y desarro-
llo, como por ejemplo LeafSnap’ que contiene imagenes de hojas de 183 especies
diferentes de arboles [14], Filo que contiene fotos de hojas de 32 especies de plantas,
dentro de las cuales hay cultivos agricolas [15], PlantCLEF’ que presenta cada afio
desde el 2003 un nuevo set de datos con mas de 110.000 imagenes de plantas de Eu-
ropa y Norteamérica, incorporando en los tltimos afios imagenes de la selva amazoni-

1
2

http://leafsnap.com/dataset/
https://www.imageclef.org/PlantCLEF2019
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ca [16] y los 28 conjuntos de datos presentes en Plant Image Analysis’ que contienen
mas de 1.800.000 imagenes de 11 especies de cultivos (entre las que no se encuentra
el girasol, pero si el trigo, el maiz, el sorgo y el arroz) y de diferentes partes y estados
fenoldgicos de cada uno (por ejemplo, fruto, flor, hojas, raices, etc.) [17], [18]. Exis-
ten conjuntos de datos que tienen imagenes de girasol, por ejemplo AgriPlant contie-
ne 3000 imagenes de las cuales 300 corresponden a girasol tomadas desde diferentes
angulos y puntos de vistas (planta entera, flor sola, hojas solas) y con fondos no uni-
formes [19], pero ninguno es exclusivo para el cultivo de girasol.

En el caso de las actividades agropecuarias, los objetos y el entorno a estudiar por
medio de la vision artificial no son estructurados: el terreno, la vegetacion, el paisaje,
la visibilidad, la iluminacion y otras condiciones atmosféricas no estan bien definidos;
tienen incertidumbre inherente, y generan situaciones impredecibles y dinamicas; a su
vez los objetos bajo estudio son variables y no uniformes, variando su tamafio, forma,
color, textura y ubicacion, entre otras posibles caracteristicas [20] [21].

En este contexto, un conjunto de datos con imagenes de diferentes estadios fenolo-
gicos y diferentes partes del cultivo de girasol, con la etiqueta correspondiente y datos
del ambiente, aporta datos valiosos y locales para permitir el desarrollo de investiga-
ciones de vision artificial sobre este cultivo en la region.

2 Contexto de recopilacion de datos

Los datos recolectados para este conjunto de datos provienen de ensayos a campo en
dos suelos de granulometria contrastante, un Molisol franco-arenoso representativo de
la Planicie con Tosca y un Entisol arenoso-franco representativo de la Planicie Me-
danosa, ubicados en la EEA Anguil. Se estableci6 el cultivo de girasol alto-oleico, en
la campana 2018/19.

El cultivo se realizo en dos fechas de siembra (Octubre y Diciembre). A cada fecha
le correspondieron tratamientos de fertilizacion con dosis variable de nitrogeno y
sobre la base de los rendimientos medios del cultivo se aplicd fosforo a reposicion.
Los tratamientos fueron: 1-testigo (ON y OP); 2- 0 kg N (ON); 3- 40 kg de N (40N); 4-
80 kg de N (80N); 5- 120 kg de N (120N); 6- 160 kg de N (160N). El disefio experi-
ment:zil fue en bloques completamente aleatorizados con una unidad experimental de
50 m”.

Durante el ciclo del cultivo, cinco plantas por tratamiento fueron marcadas para
evaluar el area foliar en los momentos de V7, boton floral (R2) y floracion (R5,5)
[22]. Sobre estas plantas también se determino el rendimiento por medio del método
propuesto por [23].

3 https://www.plant-image-analysis.org/
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A estas 180 plantas en total se le tomaron las fotografias con las que se compone el
set de datos presentado en este trabajo.

2.1 Determinaciones de area foliar

A través de practicas agricolas se puede incrementar la produccion de biomasa y el
rendimiento del cultivo. Es importante la superficie verde de la planta que intercepta
la radiacion para los procesos de fotosintesis y la posterior conversion en materia
seca. Por lo tanto, el cultivo tiene que lograr un area foliar que intercepte el 95% de la
radiacion. Por ello, hay una estrecha relacion entre el Indice de area foliar (IAF) y el
rendimiento del cultivo de girasol como resultado de un mejor aprovechamiento de
los recursos hidricos y nutricionales [24], [25].

El primer método para determinar area foliar consistio en medir con regla el ancho
en cm en la parte mas ancha de la hoja y el largo también en cm. Dicha medicion se
efectuo en todas las hojas de cada una de las cinco plantas seguidas en cada tratamien-
to y repeticion. A partir de las mediciones, para estimar el area de la planta se utilizd
una ecuacion (1) propuesta por [26]:

08x+0,697x *2 paradcm<x <21cm

(1) ¥ ()= {—15,2 + 4397x + 0,565 x * 2 parax > 21 cm
Donde Y es la superficie de la hoja

Con la suma del area foliar de cada hoja se determind el area foliar por planta para
luego calcular el Indice de Area Foliar (IAF) de acuerdo a (2):

Area Foliar por plantaxdensidad de planta

@ IAF =

unidad de superficie

Para tomar las imagenes de las hojas individuales se fabricaron unas placas donde
se dibujo una cuadricula de 5 cm por 5 cm para contar con marcas que permitieran
calcular el area de la hoja. Las fotos fueron tomadas a campo en el mismo momento
en que se realizd la medicion con regla, con una camara Panasonic Lumix DMC-
FZ50 [27] y un teléfono celular LG K10 (2017) [28]. La distancia de la fotografia fue
variable. La luz y sombra tampoco fue controlada y corresponde a la luz natural a
campo. En total se capturaron 2031 imagenes en este formato. Un ejemplo de las
mismas se puede ver en la figura 1. Los datos asociados a cada imagen se detallan en
la tabla 1.
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Fig. 1. Ejemplo de las fotos de hojas tomadas a campo

Table 1. Variables del conjunto de datos de imagenes de hojas individuales

Variable Descripcion

Tratamiento 1,2,3,4566

Repeticion 1,263

Tipo de Suelo SF: Suelo Franco, SA: Suelo Arenoso

Numero de planta | 1,2,3,465

Numero de hoja Nuimero entero positivo.

Estado fenologico | VE-VI1 a V12 —R1 a R9 (de acuerdo a [22])
Ancho Ancho medido a campo con regla. En centimetros.
Largo Largo medido a campo con regla. En centimetros.
Area Foliar Area foliar calculada con la ecuacion (2)

Fecha Fecha de la toma de fotos

Nombre imagen Nombre de la foto correspondiente

El otro método se realiz6 a partir de la toma de fotos de la planta entera desde arri-
ba. Se utiliz6 para ello un selfie stick y un celular modelo modelo Samsung Galaxy
J5[29].

En este caso se cuenta con 431 imagenes, la figura 2 presenta dos ejemplos de

imagenes tomadas en diferentes estados fenoldgicos del cultivo. En la tabla 2 se deta-
llan los atributos asociados a cada imagen.
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Fig. 2. Ejemplos de fotos con vista superior de la planta tomadas en diferentes estados fenolo-
gicos, R1 (izquierda) y R5,5 (derecha).

Table 2. Variables del conjunto de datos de imagenes de hojas individuales

Variable Descripcion

Tratamiento 1,2,3,45066

Repeticion 1,263

Tipo de Suelo SF: Suelo Franco, SA: Suelo Arenoso

Numero de planta | 1,2,3465

Estado Fenologico | VE-V1a V12 —R1 a R9 (de acuerdo a [22])

Area Foliar Area foliar calculada con la ecuacion (2)
Fecha Fecha de siembra
Imagen Nombre de la foto correspondiente

2.2 Rendimiento de Girasol

En madurez fisiologica (R9) se estimo el rendimiento en grano con el método de la
regla graduada sobre el diametro del capitulo de girasol [23]

En este caso se fabricd una estructura para la captura de las imagenes (figura 3),
utilizando un tripode para fotografia, un brazo metalico que se engancha al tripode
por un extremo y a un sujetador de celulares de un selfie stick en el otro. Esta estruc-
tura permite fijar el celular con la camara, siempre a la misma distancia y permite
acelerar la captura de las imagenes. Se utilizo la cuadricula grillada cada 5 cm como
fondo para complementar datos de la imagen. El celular utilizado fue el Samsung
Galaxy J5 [29].
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Fig. 3. Dispositivo para capturar las imagenes de los capitulos de girasol.

Se tomaron 271 imagenes en total, la figura 4 presenta imégenes de ejemplo. Los
datos asociados a cada imagen se detallan en la tabla 3.

Fig. 4. Ejemplo de imagenes tomadas de los capitulos de girasol
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Table 3. Variables del conjunto de datos de imagenes de capitulos de girasol

Variable Descripcion

Ensayo Indica el tratamiento y el tipo de suelo (SF: Suelo Franco, SA:
Suelo Arenoso)

Repeticion Numero de repeticion (entero positivo)

Numero de planta 1,2,3465

FechaTomaDatos Fecha de siembra

EstadoFenologico | VE-V1a V12 —R1 a R9 (de acuerdo a [22])

Imagen Nombre de la foto correspondiente

3 El conjunto de datos final

El conjunto de datos estd formado por tres tipos de imagenes: de cada hoja indivi-
dual a campo, de cada planta individual a campo y de los capitulos de girasol indivi-
duales en gabinete.

Las imagenes se entregan en formato jpg. Las resoluciones varian de acuerdo al
instrumento utilizado para la toma de las imagenes. En el caso del celular LG, las
imagenes se entregan con una resolucion de 4160 x 3120 pixeles y una resolucion
horizontal y vertical de 72 ppp. En el caso del celular Samsung Galaxy, para las ima-
genes de los capitulos de girasol, la resolucion es de 4128 x 3096 pixeles, con resolu-
cion vertical y horizontal de 72 ppp y para las hojas individuales es de 774 x 1032
pixeles. En el caso de la camara Panasonic Lumix, la resolucion es de 3648 x 2736
pixeles, con resolucion vertical y horizontal de 72 ppp.

Se entregan ademas tres archivos csv con la informacion complementaria para cada
foto, sus nombres son hojas.csv, plantas.csv y capitulos.csv. Se seleccioné el formato
separados por coma por ser un estandar internacional para el intercambio de informa-
cion.

Este set de datos se entrega con una Licencia Creative Commons Atribucion 4.0
Internacional, seglin la cual, en cualquier explotacion que se haga de los datos sera
necesario reconocer la autoria de forma obligatoria [30]. . Para el uso del conjunto de
datos es necesario realizar un pedido del set de datos a dillchneider.a@inta.gob.ar.

Como trabajos futuros se continuara actualizando con el agregado de nuevas ima-
genes, en la medida que los ensayos de girasol se realicen en la EEA Anguil y se ge-
nerard un repositorio para publicar en forma on-line las imagenes y su conjunto de
datos correspondientes. También se estan realizando las gestiones para subirlos a los
repositorios digitales institucionales.
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