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Resumen La actividad agricola genera datos heterogéneos que pueden
ser procesados y utilizados para la toma de decisién inteligente. Existe
una necesidad creciente de contar con herramientas abiertas que faciliten
la interoperabilidad de datos geo-referenciados y su procesamiento para
Ia toma de decisién. GeoFIS es una plataforma de cédigo abierto muy
potente para la generacién inteligente de mapas de prescripcién a partir
de métodos fuzzy y conocimiento experto. En este trabajo presentamos
isoxml4GeoFIS, una herramienta de software de cédigo abierto para la
adecuacién de mapas de prescripcién GeoFIS a ISOXML conforme al
estdndar ISO 11783. La inclusién de isoxml4GeoFIS como complemento
de software en GeoFIS marca el inicio del desarrollo de herramientas de
softwares personalizables para el procesamiento de datos agricolas y la
generacion de mapas de prescripcién ISOBUS.
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1. Introduccién

Una de las tareas claves en la agricultura inteligente es el manejo sitio-especifi-
co de la parcela agricola teniendo en cuenta su variabilidad espacial [1]. Este pro-
ceso [2] comienza con la adquisicién de datos del cultivo y su entorno, mediante
sensores y observaciones del experto. Una vez obtenidos los datos es necesario
su procesamiento para extraer informacién que serd utilizada en la etapa de
toma de decision. Durante la etapa de toma de decision se deciden las operacio-
nes sobre el manejo agrondémico de la parcela. Este manejo implica decidir por
ejemplo, la aplicacién y dosis de un determinado insumo en las zonas de campo
consideradas. Adn hoy, esta etapa de anélisis de datos y toma de decisién sigue
siendo un cuello de botella para la agricultura inteligente por lo que los siste-
mas de apoyo a las decisiones agricolas para Agricultura 4.0 se han convertido
en un tema muy atractivo para la comunidad de investigadores [3]. Finalmente,
tomadas las decisiones, es el momento de actuar. Por lo general, el resultado
de la toma de decisién serd un mapa, denominado mapa de prescripcién, donde
se indica las dosis de insumo necesaria en cada area del campo. Dicho mapa
de prescripcién serd cargado en un controlador de tareas (TC), localizado en
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el tractor, que deberd indicarle a la ECU (Unidad Electrénica de Control) que
dosis aplicar en cada punto en funcién de la posicién.

Si bien el proceso detallado parece sencillo, su implementacién practica no lo es.
Dado que, por lo general, no existe un fabricante de tecnologia agricola capaz de
proporcionar las maquinas, dispositivos y softwares para la realizacion de todas
las tareas agricolas de forma integrada. Por lo que surgen problemas de incom-
patibilidad entre tecnologias y los datos generados. En este contexto, y bajo la
hipotesis de que el concepto de agricultura inteligente no sera efectivo mientras
no se dispongan de los métodos y herramientas que apoyen la transformacion,
es que se desarrolla este trabajo.

isoxml4GeoFIS es un complemento de software que se adiciona a GeoFIS [4] para
exportar los mapas de prescripcion alli generados a un formato ISOBUS compa-
tible. ISOBUS [5] es un protocolo de comunicacién cuyo propésito es estandarizar
el método y formato de transferencia de datos entre sensores, actuadores, ele-
mentos de control y unidades de visualizacion y almacenamiento de informacion,
ya sea que estén montadas en la maquinaria agricola o sean parte de su ecosiste-
ma. Mientras que GeoFIS es un software de cédigo abierto disenado para cubrir
todo el proceso de manejo de datos, desde los datos espaciales crudos hasta la
toma de decisién utilizando técnicas de logica difusa [6].
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Figura 1: Arquitectura conceptual de isoxml4GeoFIS, que consta de dos médulos.
Un moédulo para convertir las zonas de manejo a geometria poligono (PLN) y
otro para convertir las zonas de manejo a geometria cuadricula (GRD) acorde a
la especificacion ISO 11783:10

2. Materiales y Métodos

El complemento de software (Fig. 1), denominado isoxmldGeoFIS, fue de-
sarrollado utilizando el lenguaje de programacion R v4.0.5 [7] y los paquetes
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XML (Lenguaje de Marcado Extensible) v3.99-0.7 y maptools v1.1-1. Su inte-
gracién en GeoFIS v1.1 se llevé a cabo utilizando la facilidad de plugin® que
esta plataforma brinda. Para la conformacién del mapa de prescripcién ISO-
BUS se siguieron las especificaciones detalladas en la parte 10 de la norma. El
archivo resultante fue validado contra los esquemas ISOXML [8]. El comple-
mento de software desarrollado y su documentacion se encuentran disponible en
https://github.com/nci-tech/isoxml4GeoFIS bajo licencia MIT (Instituto
Tecnolégico de Massachusetts).
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(b) Archivo ISOXML del mapa de pres-
cripcidon generado por el médulo PLN.

GCS_WGS_1984

(a) Interfaz  de  usuaric de
isoxml4GeoFIS.

Figura 2: Complemento isoxml4GeoFIS en GeoFIS.

3. Resultados y Discusidon

Como resultado se obtuvo un complemento de software embebido en GeoFIS.
Dicho complemento puede ser accedido a través del mend Process de GeoFIS

4 https://www.geofis.org/en/documentation-en/r-user-script/
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previa seleccién del mapa de prescripcién resultante del proceso de zonificacién
en formato shapefile. La Fig. 2a muestra la interfaz de usuario del complemento.
Alli, existen una serie de campos que deben ser completados por el usuario tales
como Nombre y ID de la tarea de prescripcién, ID de la variable de tratamiento
y su valor. Asi como la ruta del directorio donde se guardara el archivo [ISOXML
generado. Como resultado se obtiene un archivo ISOXML (Fig. 2b) guardado
en la ruta especificada. Como campo de control se utiliza ISOXML_status que
indica si hubo algin error o no durante la generacién del archivo.

4. Conclusiéon

En este trabajo presentamos el complemento de software isoxml4GeoFIS, que
proporciona una soluciéon para la generacién de mapas de prescripcién confor-
me al estdndar ISO11783. En particular, isoxml4GeoFIS fue desarrollado para
GeoFIS dado que creemos que dicha combinacién genera una herramienta de
software extremadamente versdtil que permite a los agrénomos procesar datos
para la toma de decisiones inteligentes sin dejar de lado el conocimiento exper-
to durante el modelado. Asimismo, la particularidad de ser de cédigo abierto
permite el enriquecimiento constante por parte de la comunidad cientifica y de-
sarrolladores. En particular, isoxml4GeoFIS puede ser personalizado de acuerdo
a los requerimientos -especificos y actualizables- de cada tarea agricola y de la
magquinaria utilizada.
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