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ANEXO IIl: FORMULARIO DE PROYECTOS DE I+D

PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO

1. Titulo del Proyecto de I+D.
Aplicacion de técnicas de Inteligencia Artificial para la estimacion del rendimiento del

cultivo de Kiwi.

2. Departamento/Instituto de radicacion:
Instituto de Ingenierias y Nuevas Tecnologias.

3. Linea de Investigacién y Desarrollo de pertenencia:

(Marque con una cruz lo que corresponda)

Prioritaria X Complementaria

Denominacion:
- Tecnologias de inteligencia artificial, internet de las cosas (loT), procesamiento
de imagenes y ‘cloud computing’, aplicadas a campos especificos de la
ingenieria.

- Produccion de alimentos con aplicacion de nuevas tecnologias.

4. Tipo de Proyecto:

(Marque con una cruz lo que corresponda)

Acreditable X Reconocimiento institucional

5- Periodo de vigencia:
01/03/2023 al 31/12/2024

6. Justificacion del Proyecto

La produccion de kiwi en Argentina se encuentra en crecimiento sostenido en las Ultimas
décadas, halldndose localizado en el sudeste de la provincia de Buenos Aires
aproximadamente el 60% del &rea implantada en el pais. Esta zona es la principal area

productiva de kiwi, aportando mas de la mitad del volumen nacional [David et al, 2018].
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La importancia creciente del cultivo motiva investigaciones que permitan lograr un
producto de calidad segun estandares internacionales, a la vez que incrementar la
produccioén local.

El éxito de una plantacion de kiwi depende en gran medida de la cantidad de frutos
cosechados por hectarea y de la proporcion obtenida de frutos medianos a grandes,
debido a que estos tamafios suelen tener precios diferenciales [Testolin y Costa, 1992].
La cantidad de frutos obtenidos se sabe dependiente del nimero de yemas, del
porcentaje de brotacion de las yemas, del porcentaje de yemas brotadas que son
reproductivas y del nimero de inflorescencias por brote reproductivo [Buwalda y Smith,
1988]. Esto motiva considerar como variables de estudio para la prediccién del nimero
de frutos, al conteo obtenido en tres estadios fenoldgicos tempranos del cultivo: yemas
brotadas (brotes/hojas), botones florales y frutos pequefios (recién cuajados). El brote
de las yemas y el desarrollo de los botones florales y frutos a lo largo de la temporada
es influenciado por las horas de frio acumuladas durante el periodo invernal, el perfil de
heladas (duracién e intensidad) y la cantidad de horas de stress térmico (considerando
temperatura y humedad). Estas variables climaticas deben considerarse al momento de
crear un modelo de prediccion temprana del rendimiento.

Actualmente, el método mas utilizado para estimar el volumen de cosecha es el conteo
visual de los frutos por unidad de superficie en una etapa avanzada. Esta modalidad
conlleva dificultades en grandes plantaciones, asi como también afecta la previsibilidad
operativa dada la cercania con la etapa de cosecha. Una estimacién automatizada y
temprana de la produccién a obtener permitira evadir dichos inconvenientes, y asi
ajustar de modo sustentable los insumos necesarios para la produccion, gestionar
anticipadamente las necesidades operativas para la cosecha y controlar de modo mas
eficiente la capacidad de almacenamiento, como también gestionar la venta y
distribucion [David et al, 2020].

El presente proyecto se propone como continuacion del denominado “Estimacion
temprana de rendimiento del cultivo de kiwi mediante el procesamiento de imagenes”.
En dicho proyecto se aplicaron técnicas de inteligencia artificial para lograr el conteo
automatico de érganos vegetales en imagenes obtenidas en una plantacion de kiwi del
sudeste de la provincia de Buenos Aires, tomando en cuenta los tres estadios
fenolégicos tempranos mencionados. Los resultados del estudio mostraron la
importancia de la relacién entre el rendimiento de cosecha y los registros de cada
estadio. Aun asi, y dado que los datos meteoroldgicos relevados muestran condiciones

climéticas especiales de la temporada evaluada respecto a valores historicos, se hace
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necesario repetir los estudios en campafias sucesivas. Esto permitira dar mejor
precision a la prediccion de rendimiento productivo y se corresponde con los objetivos
del presente proyecto.

El presente proyecto tiene un caracter interdisciplinario, indispensable para abordar esta
problematica, requiriendo del conocimiento de cada una de las disciplinas
representadas en el equipo de investigacion: Fruticultura, Fisiologia Vegetal,
Informética, Procesamiento digital de la informacion y Ciencia de Datos.

7. Estado actual del conocimiento sobre el tema.

El kiwi es una planta caduca introducida en Argentina en los afios 80 y cultivada en
aproximadamente 1000 ha del pais en la actualidad. De esta superficie, alrededor de la
mitad se localiza al sur de la provincia de Buenos Aires. El volumen producido abastece
principalmente al mercado interno, en un 50% de su demanda. El resto se cubre con
kiwi importado de Chile e ltalia. Si bien las exportaciones son aun bajas en volumen,
hay una demanda creciente del mercado externo principalmente de paises cuya
produccion se da en contra-estacion.

El éxito de una plantacion de kiwi depende en gran medida de la cantidad de frutos
cosechados por hectarea y de la proporcion obtenida de frutos medianos a grandes,
debido a que estos tamarfios suelen tener precios diferenciales, mejorando el retorno
economico (Testolin y Costa, 1992).

Dicha produccion de fruta esta afectada por las condiciones atmosféricas, mas
precisamente por dos tipos de elementos meteoroldgicos: eventos puntuales y
condiciones ambientales. Estos afectan el nimero de yemas brotadas, botones florales
y frutos obtenidos. Entre los eventos puntuales, cuya ocurrencia dura solo algunas
horas, puede mencionarse por ejemplo las heladas y el granizo que se producen en la
zona productiva de kiwi en el sudeste de la Provincia de Buenos Aires y que
potencialmente puede dafar varias hectareas. La severidad de la helada esta dada por
la duracion del evento, los cuales solo pueden ser pronosticados con pocas horas o
minutos de anticipacion.

Las condiciones ambientales estdn dadas por uno o varios pardmetros combinados que
estdn presentes en un periodo de varios dias, semanas o meses. Por ejemplo,
temperaturas mayores a 30 grados centigrados y humedad relativa menor a 40%
generan en las plantas de kiwi una condicion conocida como stress Térmico [David,

2020], desfavorable para la produccién. También existen condiciones que son
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favorables para el proceso de produccion del kiwi, como un conteo alto de horas de frio
en el invierno el cual es utilizado por los productores como un indicador temprano de la
campana. La variante “Hayward” sobre |la que se realiza el ensayo, necesita entre 700
y 850 horas de frio para alcanzar su potencial de produccion. Un afio con escasas horas
de frio reduce, retrasa y provoca una brotacion y floracion despareja [David, 2020]. Asi
también, condiciones durante la floracion, como la temperatura promedio y el
fotoperiodo se han reportado como un factor que acorta o alarga ese periodo.
Temperaturas promedio del periodo de floracion cercanas a los 16 grados centigrados
suelen acortar el periodo a 50 dias mientras que con temperaturas promedio cercanas
alos 12 grados centigrados el periodo suele ser de 80 dias [Austin, 2002]. Por otra parte,
el cultivo requiere alrededor de 2000 horas anuales de radiacion solar para presentar
una buena floracion y fructificacion. También es importante la intensidad de la radiacion.
En la zona sur de la provincia de Buenos Aires, se utilizan mallas en el perimetro y en
la parte superior de los lotes para protegerlos del viento y del granizo. Esta
infraestructura genera un microclima, que afecta las condiciones atmosféricas del
cultivo. Sin embargo, actualmente no se conoce de qué modo afecta a la produccion.
Es innegable que una estimacion temprana del rendimiento seria una herramienta de
gran valor, dado que permitiria una mejor gestion de todas las etapas pre y pos-cosecha,
sin resignar cantidad y calidad de la fruta obtenida en cada temporada. En esta
direccién, varios trabajos dan cuenta de la utilizacion de recuento de diferentes 6érganos
vegetativos como variables a considerar para la estimacion del rendimiento
(Aggelopoulou et al.,2010; Zhou et al, 2012). Particularmente en el cultivo de kiwi, Fu et
al. (2018) presentan un modelo de prediccién, aunque a partir de un estadio avanzado
del fruto.

La utilizaciéon de tecnologias de deteccion de objetos en imagenes es una tendencia
creciente en el area de produccion frutihorticola (Sa et al, 2016; Xia et al, 2022; Hussain
et al, 2022; Marset et al, 2021). Estos utilizan redes neuronales convolucionales
profundas (DCNN, por sus siglas en inglés Deep Convolutional Neural Networks) para
estimacion de rendimiento de cultivos frutales, entrenando modelos para reconocimiento
de objetos (frutos) en imagenes. Estas técnicas de aprendizaje profundo permiten el
entrenamiento de un modelo en base a conjuntos de imagenes previamente obtenidas
y etiquetadas, generando a modo de salida de dicho modelo, de forma automatica, la
deteccién de elementos en dichas imagenes.

Particularmente en produccion de kiwi, varias publicaciones dan cuenta de la deteccién

automatica de frutos en una plantacion como un desafio para la recoleccion por medios
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mecanicos automatizados [Williams et al, 2019; Song et al, 2019]. Una aplicacién
importante de las técnicas de DCNN corresponde a la deteccion de estadios tempranos
del fruto con el objetivo de predecir la produccién [Lim et al, 2020]. En este sentido, para
la deteccion de objetos en imagenes las redes DCNN hacen un andlisis y procesamiento
de la imagen aplicando una serie de diversos filtros, los que se encargan de hacer un
recorrido sobre la imagen completa detectando las caracteristicas u objetos de interés
que esta contenga [Feng et al, 2019]. Si bien es mas frecuente hallar trabajos de
deteccion automatica de 6rganos frutales utilizando imagenes color RGB (por red-green-
blue), se encuentran algunas publicaciones que dan cuenta de la utilizacion de otro tipo
de imagenes, como Near-Infrared (NIR) o en el espectro ultravioleta (Magsi et al, 2019;
Fracarolli et al, 2020), aunque son escasas para el cultivo de kiwi.

En el proyecto previo, desarrollado por este equipo de investigacion, se consideraron
tres estadios fenoldgicos del cultivo de kiwi: yemas brotadas, botones florales y frutos
tempranos (Dejean et al, 2021; Pérez et al, 2022). Para cada etapa se consideraron
1000 imagenes (tipo A), capturadas en toda el area cubierta por el cultivo, que
permitieron entrenar y elegir un modelo para conteo automatico de objetos para cada
estadio. La eleccién del modelo se realiz6 tomando en cuenta indices de precision
(porcentaje de objetos correctos del total de detectados), sensitividad (porcentaje de
objetos que el modelo identifica del total de existentes) y F1, combinacion de ambas.
Los modelos seleccionados en todas las etapas tuvieron un minimo de 0,97 para
precision, de 0,86 para sensitividad y de 0,91 para F1. Cada modelo correspondiente a
un estadio se evalué en 50 sitios elegidos al azar en la plantacién, donde se estimo la
diferencia entre el conteo manual y el conteo automatico obtenido sobre imagenes de
cada sitio (tipo B) (trabajo en evaluacion, CONAIISI2022).

Los resultados obtenidos permiten evaluar la sustitucion de la técnica clasica de conteo,
lenta y costosa, para reemplazarla por el conteo automatico de estos 6rganos frutales,
permitiendo asi aprovechar la tecnologia para lograr resultados mas rapidos y eficientes
en la toma de datos. Aun asi, los valores atipicos encontrados en algunos sitios sugieren
la necesidad de nuevos ensayos para descartar errores en la metodologia de recuentos,
relacionar la variabilidad de recuentos con factores meteoroldgicos, y eventualmente

introducir otras variables en el analisis.
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8. Objetivos general y especificos

Objetivo general:

Desarrollar modelos predictivos de rendimiento de una plantacién de kiwi, a partir del
procesamiento automatico de imagenes, asi como analizar sus limitaciones y alcances.
Objetivos especificos:

- Comparar en las dos temporadas siguientes los resultados de conteos y estimacion
de produccion obtenidos en el proyecto precedente, de modo de dar mejor precision
a las estimaciones.

- Validar los resultados obtenidos en el proyecto precedente y desarrollar un modelo
de prediccion de rendimiento tomando en cuenta la informacion relevada en todas
las temporadas cubiertas por la investigacion.

- Estimar los errores obtenidos por métodos automaticos, obteniendo un indice a
aplicar para reemplazar los conteos clasicos in situ por el conteo automaético.

- Explorar la utilidad de otro tipo de captura de imagenes para lograr mejoras en el
recuento automatico, por ejemplo en bandas del espectro ultravioleta o infrarrojo, o
también la utilizacion de indices derivados de RGB con el mismo fin. Explorar la

utilizacion de estas metodologias en otras plantaciones de kiwi.

9. Hipdtesis de la Investigacion

Se considera que los métodos automaticos de conteo pueden reemplazar el conteo que
actualmente se realiza en campo, relevando de este modo variables que permiten la
estimacion temprana del rendimiento de un cultivo de kiwi en contextos meteoroldgicos
diferentes. Asi también, se tiene como hipo6tesis de trabajo que es posible estimar dicho
rendimiento a través del conteo de objetos de distintas etapas fenoldgicas del fruto:
yemas brotadas, de botones florales y de frutos tempranos.

10. Metodologia a utilizar.

Sitio de estudio, plantas a evaluar y unidades experimentales

Se continuara trabajando en la misma plantacion de kiwi del proyecto anterior (Actinidia
chinensis var. deliciosa cv. Hayward) localizada en Miramar, en el sudeste de la
provincia de Buenos Aires (38° 12’ 48” S, 57° 53’ 29" W), y en el mismo lote . La
plantacion esta conducida en el sistema parral, tiene 10 afios de edad, y un marco de
plantacion de 3 m x 5 m (666,6 plantas/ha), con un 11% de plantas masculinas. Tiene

una cobertura antigranizo en capilla y estd rodeado por una cortina rompevientos,
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ambas estructuras hechas de malla de polietiieno monofilamento negro. Del mismo
modo, se trabajara con las 50 plantas marcadas la temporada anterior y los marcos de
cafo de 2,5 x 0,5 m colocados en cada una, que delimitan las unidades experimentales.
El lado menor del rectdngulo de cada marco (0,5 m) se encuentra apoyado sobre los
brazos de la planta sobre la linea de plantacion y el lado mayor (2,5 m), se encuentra
en el sentido del largo de los cargadores, llegando aproximadamente a la mitad de la
entrefila. De esta forma, cada cargador que se encuentra en el interior del marco sera
evaluado en practicamente todo su largo, integrando las diferencias en el nimero de
yemas, botones florales y frutos que pueden presentarse en la base, sector medio y
apice de cada cargador. Cada marco presenta alrededor de 2 cargadores, ya que los
productores suelen podar y elegir los renuevos buscando que tengan una separacion
de 20 cm.

Se utilizaran los mismos sensores colocados en el lote la temporada anterior para la
captura de datos meteorolégicos. Debido a que la brotacion de yemas en kiwi se registra
a mediados de septiembre y ante la necesidad de no perder un afio de datos, se prevé
comenzar con el trabajo de campo en la primavera del 2022, a pesar que el presente
proyecto estima su inicio a principios de 2023.

Cuantificacién de yemas, botones florales y frutos en estadios tempranos de
crecimiento. Captura de imagenes.

El recuento se realizara durante la primavera 2022 y 2023 en tres estados fenolégicos:
yema brotada (estado 07) (mediados de septiembre), botdn floral (estado 53) (mediados
de octubre) y frutos en estados tempranos de desarrollo (estado 71 a 73) (principio a
mediados de diciembre), respectivamente (Salinero et al., 2009; David et al., 2018). Se
monitoreara el avance de la fenologia del cultivo, asistiendo una vez por semana a la
plantacion para determinar el momento en que las plantas alcancen cada uno de los
estadios a evaluar, y definir el dia en que se realizaréa el conteo.

Adicionalmente, en cada estadio a evaluar, una fotdgrafa tomara fotos de los 50 marcos
gue seran utilizadas luego para el procesamiento de imagenes y su contraste con el
conteo manual (imagenes de tipo B) . Dado que una sola foto no alcanza a incluir toda
el &rea del marco, se tomaran tres fotos por marco.

Cosecha

A la cosecha, se contara el nUmero de frutos presentes en cada marco, y el peso que
los mismos representan en kg. También se registraran los datos de rendimiento del lote

obtenidos por el productor al momento de procesar la fruta.
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Registros meteoroldgicos

Se registraran los datos provenientes de sensores colocados en la plantacion, debajo y
por encima de la malla antigranizo (a cielo abierto). Se calcularan las horas de frio
acumuladas durante el reposo invernal, se registrara la ocurrencia de heladas y las
condiciones de temperatura durante las diferentes etapas fenoldgicas de estudio, asi
como también otros indicadores meteorolégicos que se consideren relevantes para
caracterizar de condiciones climaticas en la plantacién y pudieran incidir en la prediccion
de rendimiento. Se combinaradn datos provenientes de otras fuentes como estaciones
meteoroldgicas y servicios de prondstico disponibles. Se evaluaré la diferencia entre los
datos obtenidos y se analizara la existencia o no de un microclima en la plantacion.
Implementacion de técnicas de deteccion de objetos en imagenes

En el proyecto precedente, para cada uno de los tres estados fenolégicos del kiwi se
consideraron dos tipos de imagenes: las de tipo A, aproximadamente 1000 en cada
etapa; y las de tipo B, tres por cada marco, necesarias para cubrirlo en su totalidad.
Las imagenes A se tomaron en variados puntos de la plantacion, y se utilizaron para
crear los modelos automaticos de conteo. En este proyecto se utilizaran todas las
imagenes (A y B de cada etapa) para re-entrenar modelos DCNN de recuento. Se
exploraran diferentes configuraciones: ajuste de hiperparametros de la red, técnicas de
aumento de datos, estrategias de particién de la base, entre otras posibilidades. En cada
estadio, se dividiran las imagenes al azar en tres conjuntos: entrenamiento, validacion y
prueba (65% 32% y 3% respectivamente). Se ajustaran los modelos de redes
convolucionales pre entrenados utilizando los conjuntos de entrenamiento y validacion,
recursivamente hasta lograr convergencia en parametros de pérdida. La evaluacion de
la calidad de cada uno de estos modelos se realizara comparando el resultado de la
deteccion de objetos sobre las imagenes de prueba con el conteo visual realizado por
un operador sobre cada imagen. Esto permitira seleccionar un modelo entre los que se
consideren en competencia, utilizando métricas usuales de calidad (precision,
sensitividad y F1).

Posteriormente, se utilizaran las imagenes de tipo B tomadas en la nueva temporada,
las cuales no fueron utilizadas anteriormente, para aplicar el modelo seleccionado para
cada etapa y confrontar los resultados obtenidos con el conteo manual de campo. Con
esto, las imagenes de los marcos (o tipo B) permitiran evaluar el modelo obtenido en
contraste con la “verdad de campo”, conteo manual in situ, realizado por otros

operadores en la misma plantacion de kiwi.
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El procedimiento descripto se aplicara en cada una de las dos temporadas de estudio:
2022-2023 y 2023-2024, de modo de ajustar secuencialmente los modelos de recuento
automatico obtenidos.

Desarrollo de modelos de prediccién de rendimiento

Se desarrollaran modelos estadisticos predictivos que permitan predecir el nimero de
frutos de cosecha a partir de los recuentos obtenidos. Se explorara la incidencia en
dichos modelos de los parametros meteoroldgicos de interés, relevados por los
sensores bajo la malla y a cielo abierto.

Exploracién de otras técnicas

Se explorara el uso de indices verdes como Normalized Green Red Difference Index
(NGRDI), Green Leaf Index (GLI), entre otros, para etapas donde el color del fruto de
kiwi puede confundirse con el de las hojas.

También se explorard la captura de imagenes en bandas del espectro ultravioleta o

infrarrojo, para mejorar el reconocimiento de objetos en imagenes.

11. Resultados Esperados

Se espera obtener como resultado de esta investigacion un modelo predictivo de
rendimiento del cultivo de kiwi, que sea adecuado al contexto de la produccion local.
Como anexo, se pretende evaluar la sustitucion de la técnica clésica de conteo in situ
por el conteo automatico de estos 6rganos frutales dando una estimacion del error entre
ambos recuentos. Asi también, se espera que esta linea de investigacion forme un
equipo de trabajo que encare nuevos proyectos relacionados con deteccion automatica

de objetos, aplicables en otros cultivos frutihorticolas.

12. Antecedentes y funciones previstas del Grupo de Investigacion en el area

teméatica/disciplina

La mayor parte del grupo de investigacion ha trabajado conjuntamente en el proyecto
precedente. A su vez, cada equipo de trabajo tiene una trayectoria en su area que
permite hacer un abordaje integral del problema a resolver.

La directora del proyecto es Profesora Asociada de la Universidad del Oeste,
categorizada en el Programa de Incentivos a Docentes Investigadores con la categoria
[ll. Cuenta con experiencia en direccion/codireccion de proyectos acreditados y tiene

formacion en Estadistica aplicada, particularmente en Biometria.
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El equipo de trabajo lo integran también investigadores externos de un organismo oficial

especializado en Calidad y Poscosecha de Frutas y Hortalizas, asi como también un

investigador representando a una empresa de IoT (Internet of Things). Con ambas
partes externas, una vez aprobado el presente proyecto, se firmar4 un convenio
especifico para la realizacién de las actividades previstas.

El equipo especializado en el area agrondmica cuenta con una trayectoria de mas de

10 afios de investigacion del cultivo de kiwi en el sudeste de la provincia de Buenos

Aires. Ha realizado estudios de la fenologia de la planta de kiwi, registrando el momento

de ocurrencia de los diferentes estados en diferentes plantaciones de la zona (Batan,

Miramar, Sierra de los Padres, El Dorado, Balcarce), asociando también los datos con

la posible variaciébn de las condiciones climaticas y a los diferentes manejos y

estructuras de proteccion. Junto con la empresa de 10T, se ha avanzado en el desarrollo

del tipo de dispositivo y sensores que permita obtener informacion climatica del lote y

subir los datos a la nube sin dificultades, a fin de obtener registros de temperatura en la

plantacion y establecer la existencia o no de un microclima.

El investigador que representa a la empresa es un experto en el desarrollo de

dispositivos embebidos. Es Profesor Adjunto en la UNLP y estuvo a cargo del dictado

de un seminario sobre Internet de las Cosas en la segunda parte del 2019 en la

Universidad Nacional del Oeste. Como lider técnico de los proyectos, ha supervisado el

desarrollo de sensores loT y en particular soluciones basadas en sensores para control

de calidad de aire y monitores agrondmicos.

El grupo de investigacién involucrado en este proyecto ha realizado diferentes

presentaciones en reuniones académicas en el contexto del proyecto precedente:

- Dejean, G., Balaguer, F., Yommi, A., Doorn, J., David, A., Murillo, N., Garcia I.,
Mendoza, D. “Integracion del Procesamiento Imagenes e Internet de las Cosas en la
estimacion temprana del rendimiento de cultivos frutales". XXIII Edicion del Workshop
de Investigadores en Ciencias de la Computacion . - 1a ed adaptada. - Chilecito - La
Rioja - Argentina: UNdeC, 2021.

- Alejandra Yommi, Maria A. David, Natalia L. Murillo, Silvia N. Pérez, Gustavo A.
Dejean, Ménica Giuliano, Federico Balaguer, Ignacio A. Garcia Ravlic, Dante H.
Mendoza. “Prediciendo la produccion de kiwi: Estimacion temprana del rendimiento del
cultivo de kiwi mediante el procesamiento de imagenes”. Libro de resumenes VI
Jornadas Académicas de la RedVITEC. Noviembre de 2021. pag. 55-56. ISBN 978-
987-692-294-4



2022 - “LAS MALVINAS SON ARGENTINAS”

Universidad Nacional del Oeste

- Presentacion del proyecto en las VI Jornadas académicas de la RedVitec. Noviembre
2021.

- Silvia N. Pérez, Gustavo A. Dejean, Mobnica Giuliano, Alejandra Yommi,
Maria A. David, Natalia L. Murillo, Federico Balaguer, Ignacio A. Garcia Ravlic, Dante
H. Mendoza. Deteccion de yemas brotadas para la estimacion temprana del
rendimiento de una plantacion de kiwi. XXIIl Workshop de Investigadores en Ciencias
de la Computacion (WICC 2022, Univ. Champagnat).

- Presentacion del proyecto en la Primera Jornada AgTech que organiza la Facultad de
Ciencias Agrarias de Balcarce. 8 y 9 de abril de 2022.

- Dejean, G., Pérez, S.N, Mendoza, D. 2022. Deteccion de objetos aplicada al cultivo de
kiwi. Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas de Informacion
(CONAIISI2022). En evaluacion.

13. Transferencia de Resultados.

Los resultados daran un aporte a los productores de la region, permitiendo ajustar de
modo sustentable los insumos necesarios para la produccion.

Se evaluara la transferencia de resultados a productores de kiwi a través de servicios
de deteccidn de objetos en imagenes. Se analizara también la aplicacion a otros cultivos.
En el transcurso del proyecto, se lograra la formacién de becarios alumnos capacitados
en el tema de investigacion, en el trabajo colaborativo y en la aplicacion de saberes

especificos.

14. Viabilidad y Factibilidad Técnica

El presente proyecto da continuidad al trabajo realizado previamente por el grupo de
investigacion, por lo que la viabilidad y factibilidad se encuentra asegurada. El lugar del
ensayo sera la misma plantacion del proyecto precedente, lo que implica conservar
también el equipo de monitoreo de condiciones meteoroldgicas. El equipo de la UNO
dispondra del equipamiento necesario para realizar el procesamiento de imagenes que

se requiera para lograr los resultados esperados.

15. Aspectos Eticos.

La investigacion del presente proyecto no afecta en modo alguno al ambiente o la salud

de los trabajadores de la plantacién donde se realiza el estudio.
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16. Aspectos de Seguridad Laboral, Ambiental y Bioseguridad requeridos

Se tomaran los recaudos necesarios para que el personal afectado al desarrollo del
proyecto cumpla con los requisitos de seguridad e higiene, responsabilizandose cada

institucion por su personal a cargo.

17. Intervencion de terceros

En la investigacion participan investigadores de un organismo oficial especializado en
Calidad y Poscosecha de Frutas y Hortalizas. Participa también del proyecto un
especialista en 10T, en representacion de la empresa involucrada. Una vez aprobado el
presente proyecto, se firmara un convenio especifico de colaboracion donde se
discrimina las funciones de cada parte y los gastos .

La participacion del grupo de investigadores especializado en cultivo de kiwi aporta
también la gestién con productores locales donde se realiza el ensayo, asi como
también el manejo técnico en la plantacion.

La empresa de loT es responsable del monitoreo de datos meteorolégicos en la
plantacion de kiwi del ensayo, proveyendo indicadores considerados relevantes para la
prediccion temprana de cosecha. El representante articulard las necesidades del
proyecto con servicios provistos por la empresa.

Se prevé la incorporacién de dos becarios alumnos.

18. Cronograma de Actividades.

Al) Supervisibn de sitios de la plantacion que seran utilizados para evaluar el
rendimiento (responsable INTA).

A2) Inspeccidn, seleccion y armado del conjunto de imagenes a ser utilizados en el
entrenamiento de modelos CNN en cada etapa fenoldgica (responsable UNO).

A3) Etiquetado de los objetos de interés en las imagenes de entrenamiento (responsable
UNO).

A4) Configuracion, pruebas y ajustes en el entrenamiento del modelo de deteccion de
objetos (responsable UNO).

A5) Ejecucion del modelo de deteccion de dérganos vegetales sobre las imagenes en
sitios de evaluacion (marcos) de la plantacion de kiwi (responsable UNO).

A6) Registro de resultados obtenidos en las detecciones (responsable UNO).
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A7) Registro de conteos realizados in situ en los marcos de la plantacion (responsable
INTA).

A8) Comparacién de conteos in situ versus automatico (responsable UNO).

A9) Andlisis de los datos meteoroldgicos en la plantacion de estudio y comparacién con
otros provenientes de estaciones meteorolédgicas de la zona (responsable F. Balaguer).
A10) Exploracion de otras alternativas de captura de imagenes (responsable UNO).
Al11) Exploracion de la utilidad de indices verdes (derivados de RGB) y también de
captura de imagenes en bandas del espectro ultravioleta o infrarrojo, para mejorar el
reconocimiento de objetos en imagenes (responsable UNO).

A12) Desarrollar modelos predictivos en cada campafa y proponer un modelo global
gue represente todos los registros (responsable UNO).

A13) Analizar alcances y limitaciones de los modelos obtenidos (todo el equipo).

A14) Difundir los resultados obtenidos en publicaciones y reuniones académicas (todo

el equipo).
1¢" Afo

Actividad Mes

1(2|3(4(5|6|7|8|9(10(11| 12

Al X X |X X X X X [X
A2 XX X |X
A3 X X (X X
A4 X X XX X X [X [X
A5 X X X (XX [X X |X
A6 XX X |X
A7 X X X (X X
A8 X XX X |X
A9 XXX XXX XXX X
Al10 X XX [X [X
All X X [X (X [X
A12 X X X [X
Al3 X |IX X |X [X
Al4 XXX XXX (XX (XX (XX

2% Afio
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Actividad ves
1({2|3[|4(5(6(7]|8|9|10(|11]| 12

Al X X X

A2 XX |X [X

A3 XX |X [X

A4 X X [X XX X |X | X |X

A5 X X [X XX X |X X [X

A6 XX X [X

A7 X X X |X [X

A8 X XX |X [X

A9 XXX (XX XXX X XXX

Al10 X X [X | X |X

All XX X X [X

Al2 X (X [X |X

Al13 XXX X [X

Al4 X X X XX XXX XX [X |X

19. Presupuesto

Presupuesto del Primer afio de ejecucion

Rubro Descripcién Monto

1 [Bienes de consumo Articulos de libreria $ 5.000

2 |Servicios no personales

3 [Servicios técnicos y profesionales |Servicio captura imagenes $150.000
personal auxiliar para el procesamiento de $ 50.000
imagenes

4 |Servicios comerciales y

financieros

5 [Pasajes y viaticos Visitas a la plantacién $10.000
Participacion en congresos o reuniones $ 30.000
cientificas

6 |Bienes de uso Licencias de software $ 10.000

7 |Equipamiento memoria RAM (64GB) $ 5.000
placa de video $ 300.000

Total 1° Afio $ 560000

Presupuesto del Segundo afio de ejecucién
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Rubro Descripcion Monto

1 |Bienes de consumo

2 |Servicios no personales

3 |Servicios técnicos y Servicio captura imagenes $150.000
profesionales personal auxiliar para el procesamiento de $ 50.000
imagenes
4 |Servicios comerciales y
financieros
5 |Pasajes y viaticos Visitas a la plantacién $ 10.000
Participacion en congresos o reuniones $ 30.000
cientificas
6 |Bienes de uso
7 |Equipamiento
Total 2° Afio $ 240.000

Rubros

1. Bienes de consumo: insumos de laboratorio, Utiles de oficina, libreria, fotocopias, etc.
Servicios no personales: alquiler de equipos y mantenimiento, etc.
Servicios técnicos y profesionales: traducciones, desgrabaciones, data-entry, etc.
Servicios comerciales y financieros: imprenta, internet, transporte y almacenamiento, etc.
Pasajes y viaticos en &mbito nacional, inscripciones a congresos nacionales o internacionales.

Bienes de uso: libros, revistas, programas de computacion, etc.

N o g~ w DN

Equipamiento
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