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Drone phantom 4 multiespectral 5 canales multiespectrales

RGB Red 650 nm Green 560 nm Near Infrared 840 nm Red Edge 730 nm
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Clasificación con los 
promedios de las imágenes 

multiespectrales

Árbol de decisión

RGB – GREEN - RED – REG – NIR
39 imágenes de cada tipo por 

genotipo

Clasificación por medio 
de índices vegetativos

Máquina de soporte 
vectorial

Árbol de decisión
Máquina de soporte 

vectorial



Metodología

Clasificación de genotipos de plantas de arroz por 
medio de imágenes aéreas multiespectrales

NDVI  
Índice de vegetación 
de diferencia 
normalizada

GNDVI
Índice de vegetación 
de diferencia 
normalizada verde

MSAVI
Índice de vegetación 
ajustado al suelo 
modificado

CTVI
Índice de vegetación 
transformada 
corregido

SAVI
Índice de vegetación 
ajustado al suelo

DVI 
Índice de diferencia 
de vegetación

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷

𝐺𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝑁𝐼𝑅 + 𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁

𝐷𝑉𝐼 = 𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷 𝑆𝐴𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷 + 𝐿
∙ 1 + 𝐿

MSAVI

=
2 ∙ 𝑁𝐼𝑅

2
+ 0.5

−
2 ∙ 𝑁𝐼𝑅 + 1 2 − 8 ∙ NIR − 𝑅𝐸𝐷

2

𝐶𝑇𝑉𝐼 =
𝑁𝐷𝑉𝐼+0.5

|𝑁𝐷𝑉𝐼+0.5|
∙ |𝑁𝐷𝑉𝐼 + 0.5|



Metodología

Preprocesamiento de datos:
Las imágenes multiespectrales se alinean y
recortan con el fin de tener un total de 39
imágenes de cada genotipo.

Imágenes multiespectrales
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Promedio de imágenes:
valores de los promedios
de las imágenes aéreas
multiespectrales
calculados de los cinco
genotipos seleccionados

Procesamiento de 
las imágenes 
multiespectrales



Metodología

Índices vegetativos:
valores de los índices
vegetativos calculados
de los cinco genotipos
seleccionados

Procesamiento de 
las imágenes 
multiespectrales
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Optimización de hiperparametros

Árbol de decisión Maquina de soporte vectorial

Promedio de los
canales multiespectrales

Índices vegetativosPromedio de los
canales multiespectrales

Índices vegetativos
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Resultados de la
clasificación el algoritmo
de árbol de decisión.

Clasificación usando el 
árbol de decisión

Promedio de los
canales multiespectrales Índices vegetativos
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Árbol de decisión

Promedio de los
canales multiespectralesÍndices vegetativos
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Resultados de la clasificación
el algoritmo de maquina de
soporte vectorial.

Clasificación usando la 
maquina de soporte 
vectorial

Promedio de los
canales multiespectrales Índices vegetativos
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La SVM tiene una mayor precisión a la hora de clasificar los 5 diferentes genotipos de arroz, pero usa un mayor tiempo
de ejecución comparada con el árbol decisión, lo cual puede ser una limitante si la clasificación de genotipos se realiza
directamente en un vuelo del drone programado.

El algoritmo de árbol de decisión que usa la matriz de características de índices vegetativos tiene una mejor clasificación
de todos los genotipos, comparada con el algoritmo que usa la matriz de características con promedio de las imágenes
multiespectrales, a excepción del genotipo 3.

Como el árbol de decisión genera ramas que contienen diferentes reglas para clasificar un mismo genotipo, es posible
que al tener más características para la clasificación se puedan generar mejores reglas en este caso puntual.

Para la máquina de soporte vectorial, el método de clasificación con índices vegetativos obtuvo una mayor precisión con
el genotipo 1, 2 y 4. El método de clasificación con promedios obtuvo una mayor precisión con el genotipo 3 y 5.

En general, todos los genotipos tiene una mayor precisión de clasificación usando el método con índices vegetativos.
Por lo anterior, se puede concluir que el cálculo de índices vegetativos puede proporcionar una mayor precisión a la hora
de clasificar genotipos de arroz que se encuentren en la misma etapa de crecimiento. Además, el uso de árboles de
decisión y máquinas de soporte vectorial, son estrategias adecuadas para la clasificación de los genotipos a partir de las
características extraídas de las imágenes multiespectrales, teniendo una mayor precisión en el uso de máquinas de
soporte vectorial.
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