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Resumen. Un conjunto de datos de imagenes proporciona una fuente muy im-
portante y necesaria para la realizacion de diversas actividades de investigacion
y analisis en varios campos computacionales relacionados con la inteligencia ar-
tificial como son la vision por computadora, el aprendizaje automatico y el apren-
dizaje profundo. En el presente trabajo, se proporciona un conjunto de datos de
imagenes de hojas del cultivo de batata de cuatro variedades morfologicamente
contrastantes y ampliamente cultivadas en el pais. Esta contribucion incluye 836
imagenes digitales y se pone a disposicion publica, especialmente para la comu-
nidad de investigadores, bajo licencia Creative Commons con Atribucion.
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1 Introduccion

La batata, [pomoea batatas (L.) Lam., hierba perenne convolvulacea cultivada como
anual en zonas templadas [1] y originaria del noroeste de Sudamérica [2] [3] se ubica
entre las 10 especies vegetales mas importantes destinadas a alimentacion, con una pro-
duccioén cercana a 91.945.358 t/afo en 8.062.737ha plantadas en el mundo [4].

Las areas mas extensas de produccion se encuentran en China y rodeando los Gran-
des Lagos del este de Africa, pero el cultivo también es relevante en otros paises [5]
[6]. Sin embargo, en paises en desarrollo los rendimientos son bajos, pese a ser la ter-
cera especie de importancia entre las raices y tubérculos, luego de papa y yuca [4].
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Presenta amplia adaptabilidad y versatilidad de usos, merced a su gran diversidad
genética y consiguiente variabilidad en sus caracteristicas fenotipicas y morfologicas.
Debido a su alto rendimiento, bajo costo de produccion y alto valor nutricional (hasta
10% de proteinas, alto contenido de almiddn, fibras, minerales, vitaminas y antioXi-
dante) se considera un cultivo clave para la seguridad alimentaria y nutricional en di-
versas regiones del mundo [7] [8]. El uso de variedades con pulpa amarilla o anaranjada
(alto contenido de B-carotenos) estd logrando disminuir la incidencia de la ceguera in-
fantil en Africa.

Ademas, posee un mercado potencial para la exportacion en fresco (Canadé, Ingla-
terra, Paises Bajos, Suecia y otros) de aproximadamente 200 mil t/afio y se prevé un
incremento en el procesamiento de batata para extraer almidon debido a sus multiples
posibilidades de uso industrial.

En Argentina y teniendo en cuenta las actuales tendencias en los habitos alimentarios
saludables, la batata posee demanda culinaria creciente, por lo que podria convertirse
en un producto de mayor participacion en la dieta. La produccion actual es de unas
339.359 t/afio en 22.772ha plantadas, siendo el consumo de 3 kg/hab/afio [9] [4]. La
regién pampeana (Buenos Aires, Cordoba y Santa Fe) y el NEA poseen 43 y 40% de
superficie plantada, respectivamente; el NOA, 15% y Cuyo, el 2% restante [10].

Debido a la importancia de este cultivo, el Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria (INTA), lleva adelante diversas lineas de investigacion sobre este cultivo, con-
templadas en la cartera de proyectos 2019.

En el Instituto de Patologia Vegetal (IPAVE) dependiente del Centro de Investiga-
ciones Agropecuarias (CIAP) del INTA, ademas, desde hace una década se producen,
multiplican y distribuyen propagulos de sanidad controlada a productores, técnicos,
cooperativas y distintos actores de la cadena de esta horticola. Esta institucion posee
una coleccion de genotipos de batata que satisface las preferencias de las distintas zonas
de produccion del pais. El reconocimiento de los mismos por simple observacion visual
de su parte aérea es bastante dificultoso, debido a la gran variabilidad genética de la
especie que conlleva diversidad morfoldgica foliar y, por otro lado, muchos cultivares
poseen hojas con caracteristicas muy similares, pese a diferencias notables en sus rai-
ces.

Por tal motivo, la identificacion de variedades de batata que se plantan en las dife-
rentes regiones de cultivo, requiere que las personas encargadas de esta tarea cuenten
con adecuado entrenamiento visual. El desarrollo reciente de tecnologias vinculadas
con el campo de la inteligencia artificial produjo herramientas de soporte, como apli-
caciones para dispositivos moviles, que tienen como objetivo ayudar a las personas a
identificar las variedades de un cultivo especifico mediante el uso de fotografias pre-
viamente etiquetadas visualmente por un experto. Ejemplos de esto son la identifica-
cion de cultivares de mandioca [11], la clasificacion de variedades de trigo [12] y el
reconocimiento de variedades de manzana [13].

La mayoria de los modelos de clasificacion de imagenes se encuentran disponibles
en repositorios de la web, pero para utilizarlos es necesario contar con un conjunto de
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datos etiquetados y los mismos son complejos de obtener, mas atin, es muy dificil cer-
tificar que las etiquetas asignadas son realmente las que representan al elemento, como
por ejemplo una fotografia.

Por esta razon ofrecer un conjunto de imagenes etiquetadas es fundamental para
cooperar con el desarrollo de tecnologias que beneficien a todos los actores del sector
productivo, ya que estos elementos son la base de la elaboracion de modelos de clasi-
ficacion. Asi, un conjunto de datos de imagenes de cultivares de batata etiquetadas por
expertos de IPAVE, un centro de investigacion referente en la region para este cultivo,
brinda el soporte necesario al desarrollo de modelos de aprendizaje profundo tiles para
clasificar cultivares a través de fotografias de sus hojas.

Este trabajo propone la ejecucion de estudios preliminares que, a partir del conjunto
de datos de imagenes de hojas, permitan reconocer con alto grado de precision el geno-
tipo de batata al que pertenecen.

2 Reconocimiento de genotipos de batata

El reconocimiento de genotipos de batata mediante el uso de fotografias requiere de
la aplicacion de métodos de vision artificial o vision por computadora. Este conjunto
de tecnologias corresponde a las ciencias de la computacion, especificamente al ambito
de la inteligencia artificial. Un sistema de vision artificial involucra la adquisicién, pro-
cesamiento, clasificacion y reconocimiento de imagenes digitales [14].

La primera fase consiste en la adquisicion de las imagenes relacionadas con la pro-
blematica que se intenta resolver mediante el sistema de vision artificial. Este conjunto
de imagenes se pude obtener de un repositorio de datos o se puede construir mediante
equipos de digitalizacion como ser camara digitales o escaneres. En el caso que sea
necesario construir el conjunto de datos es necesario tener en cuenta aspectos como la
iluminacion a utilizar, el fondo de las imagenes y el angulo de adquisicién para que
estos aspectos faciliten el posterior procesamiento y clasificacion de las imagenes. Ade-
mas, un aspecto fundamental, es la fuente de la que provienen los datos ya que es ne-
cesario certificar que las etiquetas otorgadas a cada imagen provengan de expertos para
evitar construir clasificadores que generen errores al momento de llevar la solucién al
campo de trabajo.

En la etapa de procesamiento se aplican distintas técnicas que tienen como objetivo
mejorar la calidad de la imagen para facilitar el posterior reconocimiento y clasificacion
en base a patrones detectables en los pixeles que conforman la imagen. Entre las técni-
cas mas importantes se encuentra la de deteccion y realzado de bordes mediante la
identificacion de cambios bruscos en la intensidad de los pixeles. Como asi también, la
técnica de eliminacion de ruido que tiene como objetivo la supresion de pixeles cuyo
nivel de intensidad difiera con la intensidad de los pixeles vecinos y, también, la reduc-
cion de variaciones de intensidad de los pixeles mediante la técnica de suavizado.

Finalizada la fase de procesamiento se ejecuta la etapa de clasificacion y reconoci-
miento de las imagenes. En la misma se pueden aplicar diferentes métodos como son
los arboles de decision, naive bayes, maquinas de soporte vectorial, redes neuronales
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artificiales, entre otros. Cada clasificador posee ventajas y desventajas que lo hace ade-
cuado para encarar diferentes problematicas de reconocimiento de imagenes. El avance
alcanzado con los distintos clasificadores acarred que en el presente los métodos rela-
cionados con el aprendizaje automatico, especificamente con el campo del deep lear-
ning o aprendizaje profundo se destaquen en la clasificacion de imagenes por el nivel
de acierto que poseen los modelos de redes neuronales convolucionales que integran
estos métodos [15].

Por lo expresado, el presente trabajo se enfoca en la fase inicial del desarrollo de un
sistema para el reconocimiento de genotipos de batata. Esta etapa se considera funda-
mental ya que de la misma se desprenden las demas. Por esta razon, es necesario que
los datos adquiridos tengan la calidad necesaria para garantizar el correcto funciona-
miento de las técnicas de procesamiento y los métodos de clasificacion de imagenes
[16].

3  Contexto de recopilacion de datos

Las imagenes recolectadas y presentadas en este trabajo provienen de plantas de ba-
tata con sanidad controlada del IPAVE-CIAP-INTA.

El IPAVE cuenta, al presente, con una coleccion de 18 genotipos de batata requeri-
dos en las diversas provincias productoras, que fueron saneados de virus y de otros
patdégenos sistémicos a través del cultivo in vitro de meristemas con termoterapia pre-
via, y que recuperaron su pureza varietal. Los mismos son mantenidos por micropropa-
gacion in vitro y macropropagacion en invernaderos y jaulon antiafidos.

Actualmente, la institucion ofrece a los agricultores y a la agroindustria propagulos
de sanidad controlada de los cultivares Arapey INIA, Beauregard, Covington, Gem,
Jewel, Morada INTA, clon Mechada, Boni INTA, Okinawa 100, Colorado INTA, Som-
brerito, Pionera, Bonita, Paraguaya y Famailla 6, para su distribucion en las regiones
productoras argentinas, ademas de tres clones promisorios aun no descriptos, de interés
local.

El set de datos presentado en este trabajo se compone de 836 imagenes de hojas de
batata de los cultivares Arapey INIA (raices con pulpa crema con inclusiones anaran-
jadas y piel morada); Beauregard (raices con pulpa completamente anaranjada y piel
rosada cobriza); Boni INTA (pulpa y piel amarillo intenso) y Morada INTA (pulpa
amarillo cremosa con inclusiones anaranjadas y piel morada).

La cara adaxial o haz y la abaxial o envés de distintas hojas, fueron fotografiadas en
cada genotipo: Arapey INIA 56 fotos del haz y 61 del envés; Beauregard 130 y 115;
Boni INTA 133 y 133 y Morada INTA, 113 y 95, respectivamente (Fig.1).

Las plantas de cada genotipo utilizado son clones, es decir, todas provienen de una
unica vitroplanta obtenida a partir de un meristema regenerado bajo condiciones con-
troladas, aclimatado luego en invernadero y multiplicado en mddulos de produccion a
campo bajo proteccion con malla antiafidos.

49JAIIO - CAI - ISSN: 2525-0949 - Pagina 190



CAl, Congreso Argentino de Agroinformatica

Las fotos fueron tomadas a campo con un teléfono celular Samsung Galaxy J5
Prime, modelo: SM-G570M (2015) en el caso de Arapey INIA, y con el mismo celular
y el celular Samsung Galaxy S9, modelo SM-G9600 (2018) para Beauregard, Boni
INTA y Morada INTA. Las imagenes se entregan en formato jpg y las dimensiones
varian entre 2322 x 4128 pixeles para el dispositivo Samsung Galaxy J5 Prime y 3024
x 4032 pixeles para el Samsung Galaxy S9, ambos con resolucion horizontal y vertical
de 72 ppp.

5 i 2y b
Fig. 1. Haz y envés de hojas de cuatros genotipos de batata, respectivamente: Arapey
INIA (ay b); Beauregard (c y d); Boni INTA (e y f) y Morada INTA (gy h)

Este conjunto de datos posee Licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Interna-
cional [17], segun la cual, serd necesario reconocer la autoria de las imagenes de forma
obligatoria en cualquier explotacion que se haga de las mismas. Para el uso del conjunto
de datos es necesario realizar un pedido del set de datos a vilanova.antone-
lla@inta.gob.ar.

Es intencion continuar desarrollando esta fuente de imagenes, agregando nuevas fo-
tos de los cultivares incluidos en este trabajo como asi también incorporando nuevos
cultivares al set y ajustando las variables relacionadas a la toma de las mismas.
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