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Resumen

En los Ultimos afios los avances tecnolégicos han estado acompafados de la
evolucién del aprendizaje automatico que es una rama de la inteligencia artificial. Su
aplicacion a diferentes areas del conocimiento y del dia a dia, han producido
importantes avances en el uso de técnicas de automatizacién en la agricultura. Estos
avances han creado un nuevo concepto llamado “agricultura inteligente”. Uno de los
objetivos principales de la agricultura inteligente es mantener los cultivos protegidos
haciendo estudio de suelos y trazabilidad de los cultivos. El presente articulo trata de
contribuir con el sector agricola a afrontar los desafios del desarrollo sostenible con la
implementacion de tecnologias emergentes, permitiendo el desarrollo de nuevos

productos aplicando algoritmos de aprendizaje automatico.

Palabras clave: Aprendizaje automatico (ML), internet de las cosas (loT), agricultura.

Abstract

In these latest years, technological advances have been accompanied by the
evolution of machine learning which is a branch of artificial intelligence. Its application to
different areas of knowledge and day to day lead important advances in the use of
automation techniques in agriculture. These advances have created a new concept
called “smart agriculture”. One of the main objectives of smart agriculture is to keep

crops protected by soil studies and monitor the climate change mitigation. This article
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contributes with the agricultural sector to face the challenges of sustainable

development with the

implementation of emerging

development of new products by applying automatic learning algorithms.

Keywords: Machine learning, internet of things, agriculture.

[. Introduccién

El Machine Learning (ML) es el
disefio y estudio de las herramientas
informaticas que utilizan la experiencia
pasada para tomar decisiones futuras.
Ademaés, permite a
aprender de

automatizada (Dalal, 2020).

los programas
los datos de forma

Para poder explicar como el
machine learning es una pieza clave
para nuestro desarrollo a nivel global,
hay que remontarse a sus inicios y
principalmente conocer a fondo su raiz.
Ya que esta herramienta es una
derivacion de la inteligencia artificial
gue debemos remontar al pasado para
ser mas exactos hasta 1943. Afio en el
qgue el matematico Walter Pitts y el
McCulloch,

quienes dieron a conocer su trabajo

neurofisidlogo  Warren
enfocado a lo que hoy conocemos
como inteligencia artificial. Su teoria
proponia analizar el cerebro como un
organismo computacional y la creacion

de computadoras que funcionaran igual

5

technologies, allowing the
0 mejor que nuestra red neuronal
(McCulloch & Pitts, 1943).
Fue asi como la humanidad

empezaria a conocer e interesarse en el
hecho de que tan inteligente podria llegar a
ser una maquina. Y asi fue como en el afio
de 1950 el cientifico conocido como Alan
Mathison Turing fue capaz de crear el
conocido “Test de Turing”, cuya finalidad era
la de medir que tan inteligente era una
computadora, al tratar de responder en una
conversacion de la manera mas racional
posible imitando el comportamiento de un

ser humano (Copeland, 2000).

Afos mas tarde a finales de 1952, el
profesor e informéatico tedrico Arthur Samuel
dio a conocer el primer programa de
computo capaz de aprender, era un software
con la capacidad de jugar damas, puesto
de

informacion y estilos de juego lo que le

gue tenia capacidad almacenar
permitia mejorar su respuesta segun el nivel
del juego, haciéndola cada vez mejor juego

tras juego (Hinestroza Ramirez, 2018).

bd
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El objetivo principal de este
trabajo consiste en demostrar como
las tecnologias emergentes en este
caso el machine learning nos puede
ayudar a optimizar diferentes tipos de
tareas ya que tiene una amplia gama
de aplicaciones enfocandonos
especialmente en la agricultura. Este
tipo de tecnologias permite a los
agricultores estar mas involucrados
en todas las fases del proceso de sus
cultivos aportando este sistema
grandes beneficios que actualmente
no se cuentan como lo es el machine
learning. Este tipo de tecnologia
puede ser asociada al internet de las
cosas (loT) a través de sensores para
procesar informacion de como se
comporta el suelo, la humedad y la
temperatura del ambiente para poder
tomar precauciones si la cantidad de
agua, temperatura o humedad caen
por debajo del umbral enviando esta
informacion a los encargados del

cultivo.

6

Il. Revision literaria

2.1Conceptualizacion de machine

learning

Segun el articulo no.29, apartado 2,
del Reglamento interno del Diario Oficial
de la Union Europea 31.8.2017 “El
aprendizaje automético incluye
algoritmos capaces de ensefarse a si
mismos tareas especificas sin estar
programados para ello. EI método se
basa en el procesamiento de «datos de
entrenamiento» que sirven de base al
algoritmo para aprender a reconocer

patrones y formular normas”.

Otra forma de aprendizaje
automatico es “El aprendizaje profundo
(deep learning o DL) , utiliza estructuras
de redes neuronales (neural networks)
basadas a grandes rasgos en el cerebro
humano que aprenden mediante el
ensayo

Econdmico, 2017).

y la respuesta” (Comité

Por su parte, en Panama, La Gaceta
Oficial Digital, miércoles 08 de enero de
2020

Inteligencia Atrtificial (Al) para todos los

menciona que utiliza la
elementos de produccion desde la
investigacion hasta la manufactura, la
fabricacion y las ventas que estan

conectados en la nube, transformando
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las economias y las relaciones

sociales” (Senacyt, 2020).

Basandonos en las definiciones

anteriores podemos decir que el
aprendizaje automatico es una rama
de la inteligencia artificial (IA) que
consiste en permitir que las maquinas
aprendan a extraer patrones Yy
relaciones que hay en nuestros datos
por si solo, también nos ayuda en la

toma de decisiones y, gracias a esto

Ponte, Daniel et al. / Estado actual del aprendizaje automatizado...

El

técnica particular

“aprendizaje supervisado” esta
se enfoca en
utilizar una combinacién etiquetada
de datos para entrenar un algoritmo
gue sirva al proposito de la mejor
funcién para describir la seleccion de

datos de entrada.

El “aprendizaje no supervisado” esta
de
supervisado

técnica aprendizaje no

utiiza datos  sin

etiquetar para entrenar el algoritmo.

puede predecir comportamientos Con el tiempo, ayuda a detectar un
futuros. Dicho esto, podemos patron al describir un modelo.
clasificar el aprendizaje automatico - El “Aprendizaje reforzado” esta
en 3 tipos principales (Dalal, 2020). técnica el sistema aprende con base
al ensayo y error.
Tabla 1. Lista de clasificaciones de algoritmos (ML)
Algoritmos de ML Método supervisado [/ y no

supervisado

Naive Bayes

K-Means Algorithm

K-Nearest Neighbour

Decision Tree and Random Forest
Support Vector Machines (SVM)
Principal Component Analysis (PCA)
Recurrent Neural Networks (RNN)
Deep Learning

Q-Learning

Am
No

bos
supervisado

Supervisado
Supervisado
Supervisado

No

supervisado

Supervisado

Am

bos

Aprendizaje reforzado

2.2Tecnologias para adaptar el En la actualidad el uso del internet

de
aprendizaje automatico acompafiado

aprendizaje automatico a las cosas en conjunto con el

diferentes categorias

con el uso distintos sensores han

J
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automatizado y facilitado el trabajo en

distintas areas

de la

produccion

se muestra

obteniendo resultados positivos como

en la tabla 2.

Tabla 2. Tabla comparativa aplicando ML a diferentes categorias

Autor L Hardware y
. Descripcién Resultados
Categoria Software
Varghese & | Aprovecha 10T y el | Raspberry Pi 3, sensores: | Presenta estado actual del
Sharma, 2018 aprendizaje automatico | DHT-11, FC-28, MQ-135, | cultivo, puede cambiar el
Agricultura para producir un | LM-393 estado de los dispositivos
modulo de agricultura Phyton, Tensorflow, | desde casa, el agricultor
inteligente asequible. Servidor apache puede establecer la
duracidon de un cambio de
estado en patrticular.
de Vasconcellos | Aprendizaje automatico | Camara digital estandar | Identificar animales a una

et al., 2020 capaz de monitorear a | rojo verde azul (RGB), distancia de 100 m vy

Ganaderia los animales de forma Vehiculo aéreo no tripulado | contarlos a través de

Remota. (UAV), imagenes grabadas,

Maquina  virtual  de | identificar su ubicacién en

Google Collaboratory | el campo, y aun puede

(Colab), Python, | mejorar mediante la

Tensorflow 1.12, Entorno | recopilacién de mas

web Jupyter Notebook imagenes de otros vuelos

en series de tiempo.

Lekshmy et al., | Arquitectura de red de | Raspberry Pi 3, sensores: | EI modelo proporcionado

2020 pares (P2P) loT | DS18B20, HC-SRO04, se puede utilizar para

Hidrologia ejecutando un modelo Raspbian, Programador | compartir agua, este
de aprendizaje de tareas (Cron), Python | modelo de

automatico en cada par aprendizaje automatico

y se usa para predecir
las necesidades de
agua en el futuro.

predice el requerimiento de
agua en cada par con un
error minimo.

Actualmente existe un importante
numero de investigaciones en desarrollo
haciendo uso de las IoT y el ML para
determinar ciertos comportamientos en
los cultivos agricolas. En Panama
somos los pioneros del uso de estas
tecnologias impulsando la produccién

nacional.

8

Il Aspectos metodoldgicos vy

definicién del estudio

Este estudio estd enfocado a la
investigacion descriptiva que utiliza
como unidad de estudio la agricultura,
tiene como propédsito definir la situacion
existente con el tema de investigacion
gue determinara la optimizacion de los
procesos por medio del internet de las
(IoT)

aprendizaje automético (ML).

cosas en conjunto con el
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Para  hacer  posible esta

investigacion se accedié biblioteca
especializada el cual permite obtener
de

articulos académicos y considerando el

informacion  actualizada libros,
uso de otras fuentes para referencias
futuras durante este proyecto de

investigacion.

V.

aprendizaje automaético

Implementaciones y usos de

A través de los algoritmos de ML se
ha logrado automatizar distintas tareas,

tales como:

= En

predecir la condicion y el tipo de

la “agricultura” permitiendo

cultivo que se adapte mejor a un tipo
de suelo y entorno en particular
ayudando al agricultor a tener un
control mas de

completo sus

siembras.

= En la “ganaderia” permitiendo saber

la ubicacion de los animales
evitando la pérdida a través de
imagenes aéreas captadas con

camaras RGB, esto ayuda a los

ganaderos para poder ubicar
facilmente sus animales y realizar un
conteo diario para no ser blanco del

hurto pecuario.
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= En

optimizar el uso del agua para los

la  “hidrologia” permitiendo

sembradios y para el consumo
humano en épocas donde el agua es
escasa ahorrandola y manteniendo
un balance en tiempos de sequia
con

la ayuda del aprendizaje

automatico.

'\

CULTIVO

A = |

M &
kﬁfﬁ@,
v@ @
v YR

DATASET
ALGORITMOS
DE ML

Fig.1 Aplicacion de ML a la agricultura.

En

funcionamiento de este proyecto, donde

la figura 1 se detalla el

los sensores se encargan de enviar
datos al servidor de las condiciones en
gue se encuentra el cultivo como lo
pueden ser la temperatura, humedad
del suelo, gases peligrosos y cualquier

tipo de sefial de vibracibn mas alla del

umbral de vibracibn. Toda esta
informacion se almacena en un dataset
gque es una coleccion de datos

contenidos en una Unica tabla de base
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de datos o0 una uUnica matriz de datos
donde cada columna de la tabla
representa una variable en particular y
cada fila representa a un miembro
determinado del conjunto de datos que
estamos tratando para después
aplicarle algoritmos de aprendizaje
(ML).

patrones complejos se usan parametros

automatico Para identificar
basados en los datos de entrenamiento,
un subconjunto de datos que representa
el conjunto mas grande. A medida que
aumentan los datos de entrenamiento el
algoritmo  calcula resultados mas
precisos de forma automética y gracias
a esto puede predecir comportamientos

futuros.

V. Conclusiones

En el presente articulo de
investigacion se ha aportado una
solucion al uso de tecnologias

emergentes aplicados a la agricultura,
incluyendo andlisis de plagas y las
condiciones climatoldgicas con el fin de
dar un manejo apropiado de estas
tecnologias, a este tipo de proyectos se
le conoce como agricultura inteligente
gue esta cobrando un importante auge

en los ultimos tiempos.
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Como se indica en el estado del

arte relacionado con el aprendizaje
automatico aplicado a la agricultura,
esta manera de proteger el cultivo
constituye un reto en el futuro inmediato
para las explotaciones agricolas a gran
escala, ya que proporciona numerosas
ventajas que aumentan la productividad
de los cultivos agricolas a la vez que se
minimizan los costes de produccion y

maximizan las ventas.
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