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RESUMEN

Realizar un prototipo de un Sistema de Reconocimiento Visual (SRV) que por medio de
redes neuronales (inteligencia artificial) con acoplamiento de la caracterizacion del objeto a
evaluar tendrd como funcionalidad la identificacion de la madurez del fruto de la palma de
moriche (Mauritia flexuosa) por medio de una imagen utilizando drones para los registros
fotograficos de los racimos de esta. Esto con el fin, primero, de minimizar la intervencion
humana en los humedales que son hébitats naturales de la palma para mantener el equilibrio
en la fauna y flora propio de este ecosistema. Segundo, crear una alternativa econdmica,
legal y justa para las familias campesinas y comunidades indigenas del Municipio de San
José del Guaviare.

Palabras claves: Inteligencia artificial, Mauritaflexuosa, redes neuronales, reconocimiento
visual, watson.

ABSTRACT

Perform a prototype of a Visual Recognition System (SRV) that by means of neural networks
(artificial intelligence) with coupling of the characterization of the object to be evaluated will have
the function of identifying the maturity of the fruit of the moriche palm (Mauritia flexuosa) by
means of an image using drones for the photographic records of the clusters of the same. This in
order, first, to minimize human intervention in the wetlands that are natural habitats of the palm to
maintain the balance in the fauna and flora of this ecosystem. Second, create an economic, legal
and fair alternative for the peasant families and indigenous communities of the Municipality of San
José del Guaviare.

Keywords: Artificial intelligence, Mauritia flexuosa, neural networks, visual recognition,
watson.
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INTRODUCION

En este proyecto se definieron como objetivos,
obtener variables para el procesamiento de
datos y experimentar con la tecnologia de la
industria 4.0 del Sistema de Reconocimiento
Visual (SRV); Los avances tecnoldgicos han
dado pie para que la inteligencia artificial se
desarrolle de una manera casi exponencial,
debido a que son muchas las problematicas
que tratan de ser solucionadas, mediante
la aplicacion de estas herramientas. A
su vez se plantea una alternativa que sea
aplicada al campo de las ciencias agricolas,
buscando obtener como resultado, un soporte
técnico o manual operativo del sistema de
reconocimiento visual.

La palma de moriche (Mauritia flexuosa)
tiene como habitat natural los humedales,
esta especie es caracterizada por su
capacidad de mantener el agua circundante
aun en temporadas de sequia. También,

la palma de moriche produce drupas que

contienen un indice de betacarotenos que son
los impulsores de la vitamina A, incluyen
asi mismo un alto grado de acidos grasos no
saturados que contribuyen a la hidratacion
de la piel, esta Gltima es su propiedad
potencial para usar en cosméticos; con estos
multiples beneficios y la alta demanda en
esta area econdmica, permite evidenciar
el avance de campo tanto de la creacion
y distribucién de productos cosméticos
a base natural. Partiendo de las premisas
“los procesos logisticos van enfocados en
la reduccion de tiempo y costo” y “realizar
la recoleccion depende del estado de la
cosecha” este proceso se lleva a cabo. Es
decir, para la recoleccion de los frutos de
moriche (Mauritia flexuosa) como tal, es
necesario que se encuentre en su punto de
cosecha (madurez), sin embargo, para ello
es necesario presentarse en la ubicacion del
cultivo, ya que el reconocimiento de esto se
hace por medio visual.

6 Buriti, bority, buriti do brejo, coquiero buriti, miriti, Muriti, mority

- ‘Canangucha, canangucho, moriche, palma de moriche, chomiya

‘ Palmier bache
o
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El Sistema de Reconocimiento Visual
(SRV) por medio de trabajo intenso en el
disefio y experimentacion, aplicando las
redes neuronales como eje clasificador
donde se usara la interfaz de programacion
de aplicaciones (API) de Watson IBM.
Que facilita el manejo y la aplicacion de la
inteligencia artificial en este contexto. por
medio de esta plataforma base, a la cual se le
implementara una metodologia de prueba y
ensayo a través de engranajes de algoritmos
de reconocimiento y clasificacion; para
determinar el estado de madurez de la
drupa de moriche entre otros productos no
maderables del bosque, por medio de una
herramienta de adquisicion de datos como
lo son los registros fotograficos, esto, sin
una total presencia humana porque resulta
siendo el hardware, es decir, el dron, aquel
que proporciona laimagen (entrada de datos)
para la identificacion (Procesamiento de
datos) y clasificacion (Resultado) del fruto,
por lo tanto, disminuiria el impacto humano
en estas zonas de significativas a gran escala
para la naturaleza que lo rodea, en este
caso, los nacimientos de aguas conocidos
como Morichales (Comunidades Vegetales
dominadas por la palma de moriche), siendo
en gran proporcion humedales lo que los
rodea y como tal, es necesario cumplir
con las normas de minima intervencion
(Resolucion N° 224 de 2017. Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural).

Requirements

doi:http://doi.org/10.23850/23899573.3255

Los
ultimas décadas han dado pie para que la

avances tecnologicos de las
inteligencia artificial se desarrolle de una
manera casi exponencial debido a que son
muchas las problematicas que tratan de
ser solucionadas mediante la aplicacién
de estas herramientas. El proyecto titulado
Desarrollo de un prototipo de un sistema de
reconocimiento visual para determinar el
grado de madurez de las drupas de Mauritia
flexuosa en el Departamento del Guaviare
tiene como objetivo el desarrollo en cascada
que en resumen se divide en tres etapas
principales las cuales son verificacion
de requisitos, desarrollo del disefio y
experimentacion del software. Estas etapas
planteadas se asemejan a la metodologia
usada en cada una de las propuestas
bibliograficas comparadas (antecedentes)
donde primero se definieron las variables, se
engranaron algoritmos y luego se evaluaron
los diferentes clasificadores.

Objetivo

Disefiar un sistema de reconocimiento
visual para el desarrollo de procesos
de aprovechamiento en productos no
maderables del bosque en el Departamento
del Guaviare.

Disefio: Se realizd tres procesos de
seguimiento estrategia de busqueda:
1. Se identificaron la cercania de los

objetos de cada proyecto al de Sistema

(SRV)

criterios,

de Reconocimiento Visual
teniendo en cuenta dos
inteligencia artificial de reconocimiento
visual e identificacion de plantas.

2. Registros fotograficos para evidenciar
los del

comportamientos proceso
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de maduraciéon durante un rango de

tiempo.

3. Pruebas y ensayos

aplicaciones que permitan la conexion
entre el servicio de IA Watson y un
servidor web para la toma de datos y su

posterior clasificacion.

Antecedentes

Se tienen como referentes distintas bases de
investigacion antecesoras, como también
de aquellos procesos; que permitan cumplir
con los objetivos del proyecto sistema de
reconocimiento visual de la Mauritia Flexuosa
(Moriche), todo ello debido a que se tienen
pocos soportes de informacion en esta region

del pais que se puedan tomar como base.

con distintas

Se realizé un estudio poblacional de

la palma de moriche en el Municipio
de San José del Guaviare obteniendo
un estimado de individuos presentes y
cantidad de fruto aprovechable por afio.
» Acosta G.; Arias ). P; Montero Uribe
N. y Chinchilla J. M. SENA - CDATTG
- SIEC (2017) BIOPROSPECCION DE
ACEITE DE MORICHE - (Mauritia
flexuosa), UNA ALTERNATIVA DE
BIOCOMERCIO EN SAN JOSE DEL
GUAVIARE.

Para el aprovechamiento de la drupa de
la palma de moriche se hizo necesario
desarrollar un protocolo de todos los
procesos utilizados para la extraccién de
aceite y entrega de diversos productos
finales que se pueden obtener a partir
de la harina de la drupa de la palma

e Acosta G.; Arias J. P; Sdnchez V. M.;
Chinchilla J. M. SENA - CDATTG -SIEC
(2018) ESTANDARIZACION DEL PRO-
CESO DE EXTRACCION DE ACEITE
DE MORICHE (Mauritia flexuosa) EN
EL MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL
GUAVIARE.

Proceso que por medio de redes neu-
ronales de un software denominado
Mdquina de vectores de Soporte de Con-
tenido se identifica rostros y demds obje-
tivos en una imagen; este sistema es uti-
lizado para organizaciones de defensa.

e Gonzdlez, C. A. (n.d.). SYM: Mdquinas

de Vectores Soporte Contenido.

Diferentes entidades botdnicas reali-
zaron un acuerdo de transferencia de
informacién mutua de las diferentes
caracteristicas que plantas para estable-
cer variables significativas para su plena
identificacién.

* Nguyen, . T. N, Le, T. L., Vu, H,
Hoang, V. S, & Tran, T. H. (2018).
Crowdsourcing for botanical data
collection towards to automatic plant
identification: A review. Computers and
Electronics in Agriculture, 155(Novem-
ber), 412-425.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El estudio se desarrolld en los altos del San
Jorge, ubicado en el municipio de San José
del Guaviare, Guaviare, Colombia entre
2.556031, N -72.616386 W. El area de
estudio tiene una extension de una hectarea y
esta conformada principal mente por sabana
en un area abierta donde abunda el césped.
La Rodea una pequeiia Zanja por donde
circula el agua y en sus alrededores abunda
mucha humedad. Dentro de esta zona se
identifica un tipo de paisaje altillano plano.
La temperatura atmosférica anual es de 22 °C
a 31°y rara vez menos de 22°C o sube mas de
34°C, con precipitacion fluvial el aproximado
al afio es de 175 a 2487 mm.
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Eldepartamento del Guaviare se encuentra

ubicado en el punto de interseccion entre la
region de la Orinoquia y el de la Amazonia
colombiana, lo que la dota de gran riqueza de
fauna y flora. Sin embargo, este potencial no
se ha aprovechado de la mejor manera debido
a los problemas de orden publico (conflictos
sociales) aun latentes; desde hace varias
décadas se han venido presentando estos
conflictos de grupos armados al margen de la
ley, este a su vez trae consigo problemas como
cultivos ilicitos que vienen siendo trabajados
y afrontados por las familias campesinas
de la region para la obtencion de mejores
ingresos para su sostenimiento y estabilidad
economica. Esto sumado al efecto negativo
que trae consigo para el medio ambiente lo
que son los monocultivos (plantaciones de

30
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gran extension con el cultivo de una sola
especie) y finalmente la ganaderia extensiva,
nos muestran la gran problematica por la que
pasa el departamento del Guaviare.

Son 284 familias campesinas distribuidas
en 12 veredas en el Municipio de San José del
Guaviare que a lo largo de mas de 50 décadas
han sufrido por el conflicto armado y poca
creacion de ideas agricolas innovadoras.

LOCALIZACION

GUAVIARF

Etapa 1

*  Ubicar e identificar la palma de Moriche.

*  Verificar condiciones de favorabilidad
de la palma de Mauritia Flexuosa.

* Realizar un seguimiento periddico
buscando evidenciar los cambios en su
proceso de maduracion.

*  Obtener Registros fotograficos

e Identificar Variables

Etapa 2

*  Verificacion de Requisitos: Sistemas
Operativos Para la comunicacion con
Watson

*  Evaluacion de editores de codigo

* Realizar Pruebas y ensayos con los
diferentes algoritmos de programacion.

*  Seguimiento de la evolucion del codigo.

*  Desarrollo de Prototipo
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RESULTADOS

Etapa 1

¢ Toma de Datos

Para conocer los aspectos de manejo y
se realizaron

cosecha de M.Flexuosa,

Registros fotograficos, obtenidos en un
rango de 15 dias después de ser ubicada y

verificada sus condiciones; las necesarias

para lo toma de datos de la palma de
Maurita f.

Registros Fotograficos: Identificacion
de las diferentes Variables (Floracion,
maduracion) Total de registros 598

Herramientas: Camara Canon EOS
Rebel T3 Fotografica, Lente de Rango 75-

300 mm, Lente de Rango 35-55 mm.

Proceso de Maduracién

Estado de Floracién Tipo 1

Estado Verde

Grado de Maduracion Total,
es apta parasu cosecha.

drupa.

31
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5. Brillo y opacidad.

i—— e
5 Tipo 2

) RN

RESULTADOS

Para esta etapa se verificaron los requisitos
del sistema operativo Windows 10:

Un elemento que hay que tener en cuenta
es que el Sistema operativo Windows 10 ya
tiene el componente CURL incorporado,
esto se logré constatar en un equipo HP
con 16 MB de RAM y un procesador i7
de séptima generacion. Realmente CURL
y Apache con PHP no son programas muy
robustos, de la misma forma cuando todo
esto sea llevado a un servidor de internet, no
se generara una sobre carga en la maquina;
finalmente quien soportara toda la carga sera

Grado de maduracidn
100%
Grado ae maduracidn
Tipo 3

Grado de maduracién
100%

Grado de maduracidn
Tigo 3

P

la plataforma de Watson IBM y su sistema
computacional.

Pruebas y ensayos:

Se evaluaron diferentes editores donde
se descartan después de haber realizado una
serie de pruebas el Powershell y el CMD del
sistema debido a limitante en algunas de sus
funciones.
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N\efigueroa> curl greensock.com
('DOCT!!PE HTML PUBLIC ”7//IEI'F//DTD Il‘l'HL 2 @//EN">

<h1>Found</h1>
<p>The (luc\\nelnt has moved <{a href ttps://greensock.con/">here{ aX>.<{/p>

\efigueroad curl http:/rarchaerix.todo—yo.com
sershefigueroa

2 Otra forma de comunicarse con Watson es instalando y usando Postman. De hecho en la
primera prueba se realizo una comunicacion exitosa, mas no con resultados exitosos, a
la API de Watson.

&5 MyWorkspace ~ & lnvite

Q T ———— No Environment - © %

htps://gateway netsvisual-re 3/2NOPbCNTerzbsu. /g3ch93CChSYGALbrwXB

wer vaLue DEsCRIPTION

Es decir, con estos parametros se puede, con una imagen en la web, hacer la clasificacion.
El resultado arrojado es el siguiente:

HTTP/L1 200 OK Content T\,pE application/json Content-Length: 1909 Cache-Control: no-cache, no-store content-security-policy: default-src ‘none’ Expires: 0 Pragma: no-cache strict-transport-security: max-

age=31536000 ptions: nosniff pr -1 lobal d: 97¢8f52232243043087bf65420db33cb x-dp-watson-tran-;

5. eComec! Mi Vh\%RTT 22X dgeCcm«w Ongm -MEX-] Lalen() 2 Mar 2020 17. 76 19 VIT Com’\«l\on k«p alive { " |mage5
2 & .

‘amazon’”, "score": 0.761, "type_hierarchy": "/animal/bird/parrot/amazon" }, { “clas
“greenishness color’ 1)1} 1, "source_url": "hitps://upload wikimedia org wikipedia/commons thumb/3/30/Amazona_aestiva_-upper_t
“resolved_usl": "hitps:/upload wikimedia org/wikipedia/commons thumb/3/30/Amazona_aestiva_-upper_body-Sa_(1).jpg/800ps-Amazona_aestiva_-upper_body-Sa_(1)jpg"
0}

} 1. "images_processed”

Un poco mas al detalle.

"

"type_hierarchy”

:‘animaL‘bEd-"parrot"amazon" },|
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En este momento se puede decir que se hace
posible un servicio a través del lenguaje
PHP, que permita la clasificacion de
cualquier imagen. También se hace posible
un sitio que permita cargar imagenes y
clasificarlas, que seria el siguiente paso
logico, previo a la contratacion del servicio
y el entrenamiento de la TA.

Se hizo una prueba con la imagen
anterior para descargar que el formato de
imagenes genere problemas.

RESULTADOS

doi:http://doi.org/10.23850/23899573.3255

« ¢ 7}

D localhast

mx - @ 1 nme =

HTTP/1.1 200 OK Content-Type: application/json Content-Length: 1805 Cache-Control: no-cache, no-store content-security-policy: default-sre
‘none’ Expires: 0 Pragma: no-cache strict-transport-security: max-age=31536000; includeSubDomains; x-content-type-options: nosmfl x-xss-
protection: 1; mode=block x-global-transaction-id: 93cefa5802906eaa9fda3e6042¢94b12 x-dp-watson-tran-id:
93cefa5802906eaadfda3e6042c¢94b12 Date: Mon, 02 Mar 2020 17:32:32 GMT Connection: keep-alive { "images": [ { "classifiers": [ {
“classifier_id": "default”, "name": "default", "classes": [ { "class": "sapodilla™, "score": 0.839, "type_hierarchy": "/fruit/sapodilla” }, { "class":
"fruit", "score": 0.99 }, { "class": "sapote", "score": 0.696, "type_hierarchy": " 1. { "class": "mamey", "score": 0.676,
“type_hierarchy": "/fruit/mamey” }, { "class": "tree”, "score": 0.793 }, { "class": "reddish brown color", "score™: 0.852 }, { "class": "reddish
orange color”, "score": 0.806 } | } |. "source_url": "https:/encrypted-tbn0.gstatic.com

/images?q=tbn: ANd9GCcRISSFyXCtWNISM_7JTPelfydSA6loQj0Pi0ChOEFIaF 1XghIC", "resolved_url": "https://encrypted-tbn0.gstatic.com

/images?q=tbn: ANd9GeRISSfyXCtWNISM_7IT{PelfydSA6loQj0Pi0ChOEFIaF 1XghIC" } |. "images processed": 1, "custom_classes": 0 }

La clasificacion de la imagen es acertada,
como los experimentos que se hicieron por
los comandos en consola.

En seguida y para avanzar, se podria

pensar en un formulario web que permita

capturar la URL de una imagen y
clasificarla. También hay que pensar en la
manera de mostrar los resultados.

Para mejorar la presentacion se
trabajo con los headers.

Nota: las imagenes de cierta resolucion
generaran problemas.
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Esta es la foto que generd problemas.
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/

commons/0/05/Photographer_taking a_

group_photograph_of smiling_students_
in_front of the Tokyo station%2C_

Marunouchi%2C_Japan.jpg

DISCUSION

Este proyecto significa a nivel regional un
gran avance en cuanto al manejo y aplica-
cion de herramientas de la industria 4.0
a distintos procesos agricolas, no solo la
aplicacion del reconocimiento visual a pro-
ductos no maderables del bosque sino que
también distintos frutos amazonicos, fruta-
les etc, con el resultado del manual opera-
tivo se deja una memoria y la bitacora del
proceso la cual puede ser utilizada de apoyo
en futuras investigaciones, que puedan per-
mitir abrir la brecha de implementacion de
estas tecnologias y asi mismo disminuir en
gran proporcion el impacto humano en los
humedales (Morichales) donde yace esta
palma. Porque es evidente que la afectacion
de estos ecosistemas repercute bruscamente
sobre las fauna y flora que la rodea.

CONCLUSIONES

Los resultados de estas aplicaciones fue-
ron positivas presentando una precision
muy cercana al 100%. Para el desarrollo
del (SRV) se tendria en cuenta como varia-
ble principal la coloracion de la drupa de la
palma de moriche (Maurita flexuosa), sin
embargo, también serd necesaria la forma y

textura como tal, ya que la abundancia de
fenotipos de esta especie y su similitud en
sus frutos genera complejidad para el reco-
nocimiento visual asistido.

Logrando el objetivo planteado en este
proyecto seria un avance agigantado en el
uso de industrias 4.0 en esta region de Co-
lombia y se abririan puertas para investiga-
ciones e innovaciones mas complejas y de
mayor impacto mediante explotacion del
potencial de la inteligencia artificial para
solucionar problemas macro sociales eco-
némicos y de otras indoles.
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