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Resumen: El interés del proyecto es a través del analisis de las hojas de café, determinar si la planta
estd sana o si contiene alguna de las siguientes 2 plagas: Roya y Minador, tomando asi las respectivas
medidas de cuidado para poder controlar estas plagas en caso de que se produzcan y asi poder
reducir la pérdida del cultivo del café. Para esto se realizard un algoritmo de clasificacion
desarrollado en Python el cual utiliza diferentes herramientas y técnicas de aprendizaje
supervisado, junto con varias imagenes de diferentes tipos de hojas de café: unas sanas y las otras
afectadas por alguna de las plagas a estudiar.

Abstract: The interest of the project is through the analysis of the coffee leaves, to determine if the
plant is healthy or if it contains any of the following 2 pests: Rust and Miner, thereby taking the
respective care measures to be able to control these pests in case that these occur and thus reduce
the loss of coffee cultivation. For this, a classification algorithm developed in Python will be carried
out, which will use different tools and supervised learning techniques, together with several images
of different types of coffee leaves: some healthy and others affected by some of the pests to be
studied.
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1. Introduccion

El café es muy importante para Colombia, pues a nivel mundial, nuestro pais ocupa la posicion
numero 3 de los paises que mas producen este producto [1], pero para lograr esto se ha tenido que
enfrentar a diferentes enfermedades y plagas que dafian la produccion, como lo es la roya y el
minador, las cuales afectan las hojas de la planta, provocando que el nivel de produccion de esta se
vea drasticamente afectada [2]. Debido a esto, este trabajo quiere presentar una herramienta para
que los cafeteros diagnostiquen a sus plantas oportunamente y tomen las medidas
correspondientes, ayudando a que no se vea afectada la economia de todos ellos, asi que para
lograrlo se ha revisado los distintos estudios presentes, como: el articulo llamado “Sistemas de
produccién de café en Colombia”, donde se presentan investigaciones hechas para mejorar la
produccién del café [3], “Clima andino y café en Colombia” en €l se habla sobre la relaciéon que
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existe entre el clima, la produccion, las enfermedades y otros aspectos [4], y también otro articulo,
“La variedad Colombia: seleccion de un cultivar compuesto resistente a la roya del cafeto”, en el
que se habla sobre la importancia de seleccionar semillas modificadas genéticamente para que
tengan una mayor resistencia a la roya [5].

Asi que este trabajo presenta un sistema de clasificacion de imagenes que permite determinar si
una hoja de café tiene una enfermedad u otra, para que asi el productor tome las acciones pertinentes.
Para ello ha sido necesario contar con una enorme cantidad de fotos correspondientes a hojas con la
roya, el minador y saludables, para que asi el sistema al momento de recibir la fotografia de la hoja
que el productor quiere evaluar, determine correctamente la enfermedad que esta tiene, o si esta
saludable.

2. Materiales y Métodos

Para la clasificacion de hojas de café se ha usado una gran cantidad de imagenes, con ellas se

busca detectar uno o mas aspectos, asi que para lograrlo se necesita los siguientes materiales:

- Plantas de café

- Hojas con la enfermedad de la Roya.

- Hojas con la plaga Minador.

- Hojas sanas.

- Una camara para obtener sus fotografias.

- Archivo zip.

- Directorio.

- Ellenguaje de programacion Python plasmado en un colab.

Por otro lado en python se hizo uso de las herramientas planteadas en clase para realizar la
categorizacion de la data por medio de métodos como:

- NumPy.

- Importacion de librerias (Keras, tensorflow y sklearn).

- Parametros.

- Cargar imagen.

- Creacion de etiquetas y clases.

- APIs.

- Algoritmo supervisado.

Teniendo todos los materiales mencionados anteriormente se pasa a organizar las imagenes,

pues para realizar este proyecto es necesario manejar una estructura de carpetas de una forma
especial, tal como se muestra en la imdgen 1.
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Imdgen 1. Estructura de carpetas

En la imigen 1 se ve que se parte de una carpeta llamada Cafe, en ella se encuentran tres carpetas

llamadas entrenamiento, validacion y modelo, las dos primeras son las que contendran las imagenes

pero separadas en carpetas, donde cada carpeta corresponde a una categoria, para este proyecto

dichas carpetas son PlagaMinador, Roya y Sano, y la tltima carpeta, modelo, es la que contendra

dos archivos generados por el cddigo usado, los cuales nos va a permitir clasificar sin la necesidad

de que el algoritmo entrene nuevamente.

Se usaron en total 267 imagenes, de las cuales 120 se destinaron para la carpeta de validacion,

40 para cada categoria y las restantes, 147, para entrenamiento, 49 para cada categoria.

Ya con la imagenes almacenadas y organizadas correctamente se pasa a manipular el codigo,

para ello es necesario usar las siguientes librerias:

import sys

import os

from
from
from
from
from
from

from

tensorflow.
tensorflow.
tensorflow.
tensorflow.
tensorflow.
tensorflow.

tensorflow.

python.keras

keras import optimizers

python.
python.
python.
python.
python.
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keras.

keras.layers import

.preprocessing.image import ImageDataGenerator

keras.models import Sequential

keras.layers import Dropout, Flatten, Dense, Activation

Convolution2D, MaxPooling2D

keras import backend as K

optimizer v2.adam import Adam
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Con estas librerias se usa el cédigo de entrenamiento, el cual se encarga de entrenar el modelo,
es decir usar todas las imagenes que se tienen para determinar cudles son las caracteristicas de cada
categoria que permitan diferenciarse entre si este codigo es el que se muestra a continuacion:,

K.clear session()

data entrenamiento = '/content/drive/MyDrive/Cafe/entrenamiento’
data validacion = '/content/drive/MyDrive/Cafe/validacion’

mwwn

Parameters

wn

epocas=10

longitud, altura = 100, 100
batch size = 32

pasos = 5

validation steps = 4
filtrosConvl = 32
filtrosConv2 = 64

tamano filtrol = (3, 3)
tamano filtro2 = (2, 2)
tamano pool = (2, 2)
clases = 3

lr = 0.0004

##Preparamos imagenes

entrenamiento datagen = ImageDataGenerator (
rescale=1. / 255,
shear range=0.2,
zoom range=0.2,

horizontal flip=True

test datagen = ImageDataGenerator (
rescale=1. / 255

entrenamiento generador = entrenamiento datagen.flow from directory
data entrenamiento,
target size=(altura, longitud),
batch size=batch size,

class mode='categorical'

validacion generador = test datagen.flow from directory(
data validacion,
target size=(altura, longitud),
batch size=batch size,

class mode='categorical'
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#Crear CNN
cnn = Sequential ()
cnn.add (Convolution2D (filtrosConvl, tamano filtrol, padding ="same",
input shape=(longitud, altura, 3), activation='relu'))
cnn.add (MaxPooling2D (pool size=tamano pool))
cnn.add (Convolution2D (filtrosConv2, tamano filtro2, padding ="same"))
cnn.add (MaxPooling2D (pool size=tamano pool))
cnn.add (Flatten())
cnn.add (Dense (256, activation='relu'))
cnn.add (Dropout (0.5))
cnn.add (Dense (clases, activation='softmax'))
adam = Adam/()
cnn.compile (
loss='categorical crossentropy',
optimizer=adam,

metrics=["'accuracy']

cnn.fit(
entrenamiento generador,
steps per epoch=pasos,
epochs=epocas,
validation data=validacion generador,
validation steps=validation steps
)
target dir = '/content/drive/MyDrive/Cafe/modelo/"
if not os.path.exists(target dir):
os.mkdir (target dir)
cnn.save ('/content/drive/MyDrive/Cafe/modelo/modelo.h5")

cnn.save weights ('/content/drive/MyDrive/Cafe/modelo/pesos.h5")

Como se puede apreciar en la segunda y tercera linea se indica la ruta donde se encuentran las
imagenes para entrenar y validar el modelo, luego se definen una serie de parametros que van a
determinar ciertas caracteristicas propias de las Redes Neuronales Convolucionales, después se
preparan las imagenes, el entrenamiento y validacién, para que finalmente se cree la CNN que es la
que se encargara de generar el modelo gracias a los parametros y alistamiento de las imagenes hecho
anteriormente. El modelo y sus pesos son almacenados en la carpeta modelo.

El otro cédigo es el que usarda dicho modelo entrenado y validado para determinar a qué
categoria pertenece alguna imagen que se pase, a continuacion se muestra dicho cédigo:

import numpy as np

from keras.preprocessing.image import load img, img to array
from keras.models import load model

longitud, altura = 100, 100

modelo = '/content/drive/MyDrive/Cafe/modelo/modelo.h5"’
pesos modelo = '/content/drive/MyDrive/Cafe/modelo/pesos.h5"'
cnn = load model (modelo)

cnn.load weights (pesos _modelo)
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def predict(file):
x = load img(file, target size=(longitud, altura))
x = img to array(x)
X np.expand dims (x, axis=0)
array = cnn.predict (x)
result = array[0]
answer = np.argmax(result)
if answer ==
print ("pred: Plaga minador")
elif answer ==
print ("pred: Plaga roya")
elif answer == 2:

print ("pred: Sano")

return answer

predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/minador.jpg"')

En este se especifica la ruta de la imagen que se quiere clasificar, la cual se pasa como argumento
en una funcion que se encarga de usar el modelo creado para determinar a qué categoria pertenece.

3. Resultados

Teniendo el modelo se ha probado con 10 imagenes de cada categoria para determinar si el
modelo cumple o no con su trabajo, para ello se modificé un poco el segundo cédigo mencionado
anteriormente para que asi prediga todas las imagenes de una vez, el segmento de codigo que se
anadio es el que se muestra a continuacion:

print ("****Imdgenes de la plaga minador****'")

predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/101.jpg"
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/102.jpg"
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/103.jpg"
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/104.jpg"
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/105.jpg"

(
(
(
(
(
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/106.jpg"
(
(
(r
(r

predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/107.jpg"
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/108.jpg"
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/109.jpg"’
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/PlagaMinador/110.jpg"’

print ("****Imdgenes de la roya****")

predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/101.5pg")
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/102.jpg")
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/103.3pg")
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/104.5pg")
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/105.jpg")
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/106.jpg")
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/107.3pg")
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/108.jpg")
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predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/109.
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Roya/110. ]

print ("****Imdgenes de hojas sanas****")

predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/101 .
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/102.]
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/103.]
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/104 .
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/105.]
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/106.]
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/107.
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/108.]
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/109.]
predict ('/content/drive/MyDrive/Cafe/prueba/Sano/110. ]

jpg")
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De esta manera se obtienen los 30 resultados de las 30 imagenes dispuestas para tal fin, el

resultado obtenido es el que se muestra a continuacion:

rxxImagenes de la plaga minador**=**
pred: Minador
pred: Roya
pred: Roya
prad: Minador
pred: Minador
pred: Roya
pred: Minador
pred: Minador
pred: Minador
pred: Minador
=rdxImagenes de la roya****
pred: Minador
pred: Minador
prad: Minador
pred: Minador
pred: Minador
pred: Roya
pred: Roya
pred: Roya
pred: Roya
pred: Roya
=rx=Tmagenes de hojas sanas®****
pred: Sano
pred: Roya
pred: Minador
pred: Minador
pred: Minador
pred: Roya
pred: Sano
pred: Sano
pred: Sano
pred: Minador

Este resultado corresponde a los siguientes pardmetros establecidos en el primer codigo

mencionado en el presente articulo:

Revista Avenir 2021,5,1-ISSN 2590-8758

www.fundacionavenir.net/revista



Revista Avenir 2021,5,1-ISSN 2590-8758

epocas= 18
longitud, altur
batch_size = 26
pasos = 8
validation step
filtrosConvl
filtrosConv2
tamano_filtrol
tamano filtro2
tamano_pool = (
clases = 3

1r = 8.0884

a la8, 18

1}
i

5

32
64
= (3, 3)
= (2.1 2)
2, 2)

A partir de dichos resultados se elaboro6 la tabla 1 para conocer el porcentaje de éxito:

38

Categoria Cantidad imgs Aciertos Porcentaje de éxito
Minador 10 7/10 70%
Roya 10 5/10 50%
Sano 10 4/10 40%
TOTAL 30 16/30 53.3%

Tabla 1. Porcentaje de éxito

4. Discusion

Los resultados no fueron los mejores, pero es necesario tener en cuenta que hay factores que

influyen, como lo es la cantidad de imagenes, las cuales no son las suficientes para que el algoritmo

elabore un modelo con mas precisiéon, ademas de que la calidad de las fotos también pudo influir.

5. Conclusiones

Es util tener una clasificacion de enfermedades en la planta del café y mas atn cuando al

visualizar las plantas parece ser la misma enfermedad, por ello al tener la clasificacion se puede tratar,

estudiar de manera adecuada la enfermedad de la planta sin tener el error de pensar que se trata de

lo mismo, asi como también es necesario saber cuando la planta esta sana para no afectar el resto del

cultivo.
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