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;Queé es un software?

Conjunto de programas, S. DE SISTEMA

e.g. windows, linux

instrucciones y reglas para ejecutar
Ciertas tareas en una computadora u
APLICACION S. CIENTIFICO
ordenador (RAE, 2021) e.g Office eg. R SAS
o Espafol: programas o
aplicaciones informaticas

Los programas y otra informacion

APLICACION WEB IA
e.g. Google e.g. AlphaGo

operativa utilizada por una
computadora (Oxford Languages,
2021)

Stackoverflow (2021)
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Uso de software en plantas

e FEvaluacidn cuantitativa

e Uso de software en plantas: . .. . . . i
o Dafio de plagas/enfermedades ,
o Conteo de estructuras . . . . ' . |
m Células, semillas . ' . . . .
o Evaluaciéon de cobertura/follaje

o Extraccidon de dimensiones

™

e Mayoria de métodos se realizan de
forma manual —

o Escala individual Zérate-Salazar et al. (2018)
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Uso de software en plantas: repositorio

@ Quantitative Plant

A website presenting image analysis software tools and models for plants

Desarrollo de diferentes algoritmos
para la evaluacion de parametros en
plantas

o Parametros de las raices

o Cobertura de plantas

o Dimensiones de frutos

En diferentes lenguajes de f\ .‘
programacioén y tipos de licencias winkH1 7 () ’ i |
W a»

Proyecto: Quantitative Plant PotatoSize W W |

quantitative-plants.org
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Fenomica

Trait class/Approach:

Con la finalidad de incrementar los e S Handy-visua

Application/Traits:

Phenology, canopy

rendimientos y productividad WAE 4G

1. Low resolution stereoscopic spectral radiometer

o Implementacion de modelos — :

Handy-physiological

« NDVI/SPAD
© IR thermometer

CO n Va ri a b | eS fe n Otllp i Ca S . s ‘ ’ 'y h A Ground cover, green area,

biomass, leaf greenness
Canopy temp: fitness, root depth/capacity

o Diferentes escalas de evaluacion

3_ IR thermometer for canopy temperature. Trait class/Approach

High throughput

Fendmica = Fenotipado + Genética

Application/Traits:

Spectral indices, thermal (IR) images

o Requiera mucha informacion

4. Drone for IR and spectral images.

5. Phenocart. Trait class/Approach:

para asociacion geneética p— Precision

Application/Traits: Direct measurement

Métodos tradicionales son i\ P oo

/"/

.6

complejos de implementar SRR

Reynolds et al. (2020)
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Germinacion de semillas

Software ] Open Access | Published: 01 May 2020

Problema: Las semillas de Striga son
DiSCount: computer vision for automated

pequeﬁas y su conteo requiere de quantification of Striga seed germination
. Raul Masteling , Lodewijk Voorhoeve, Joris lJsselmuiden, Francisco Dini-Andreote, Wietse de Boer & Jos
mucho trabajo manual M. Raaimakers &

Plant Methods 16, Article number: 60 (2020) ‘ Cite this article

1504 Accesses ‘ 3 Citations ‘ 9 Altmetric ‘ Metrics

Enfoque: Uso de vision de computadora

a Software Workflow

output.csv

con un modelo Faster R-CNN para la Meses] | —

deteccion de semillas germinadas L=y

ogimse ~ 11 © 1 Dscount N o
Resultados: Precision de 96.62% con B S O Vil Ot
. sye . . ® g @ ~r 5 A
una velocidad de analisis de 100 a 3000 Sia ® ey mh SR
spe i " o Y, SN : [" ' e . 3
veces mayor comparado al analisis LV, A AEPOTSE
. ; e - -/._*-/.
manual 3
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DeepCob: analisis de mazorcas de maiz

Problema: Imagenes almacenadas bajo  ¢¥ plant Methods

distintas condiciones para extraer ol Abolel At Stk ke
A e " U

parametros en 19'867 mazorcas

Methodology | Open Access | Published: 21 August 2021

DeepCob: precise and high-throughput analysis of
maize cob geometry using deep learning with an
application in genebank phenomics

contenidas en 3'449 imagenes

Enfoque: Comparacion de 3 modelos

Lydia Kienbaum, Miguel Correa Abondano, Raul Blas & Karl Schmid

usando Mask R-CNN para extraccidn de  PlantMethods 17, Article number: 91 2021) | Cite this article

1590 Accesses | 7 Altmetric | Metrics

parametros de mazorca

Resultados: Extraccidn de diferentes

caracteristicas como longitud, diametros,

color con una alta precision (R = 0.99)
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Analisis de imagenes de panojas de quinua

Problema: Fenotipado rapido de
paniculas de quinua para deteccion de
parametros para su uso en estudios de

asociacion genomica

Enfoque: Uso de 16/12 modelos para
segmentacion y clasificacion

respectivamente

Resultados: Modelo para la
segmentacion y clasificacion de panojas.
Extraccion de los parametros

genéticos-cuantitativos

Deep Learning: bases y herramientas para el fenotipado de alto rendimiento

(a) Panicle images

S

(b) Image annotation

(c) Segmentation model training:
16 models

(d) Best segmentation model
(segmentation-09)

o O

Panicle traits: o o

- Lenght X NI

- Width <}:, o : -
| -Area Of O4 - o O

- RGB values Input Layer Output Leyer
: - Indices O O »

(e) Classification model training: (f) Best classification model

12 models (classification-08)
Ox O
O AR OO0 Panicle shape:
|:|' > § - Glomerulate
0 AN hVg % Q = - Amarantiform
et ]

(g) Phenotyping
(merge data)

(h) Analysis

- Genetic parameters

- Heritability

-QTL ing*

- QL mapping Lozano-Isla et al. (2022)
UNALM Flavio Lozano Isla 8



Materiales y Métodos
Experimentos y seleccion de imagenes

(A) Images variability
background brigtness

incomplete background _incomplete panicles

Season Genotypes Generation Location Exp. design Photographic device Resolution
2016-2017 1200 F6 Camacani, Puno RCBD Nikon D5101 IMP
2017-2018 600 F7 llipa, Puno Lattice 10x10 ZTE Blade A610 SMP
2018-2019 25 F8 Camacani, Puno Lattice 5x5 Samsung SM-T285M  3.7MP
2018-2019 25 F8 lllpa, Puno Lattice 5x5 Samsung SM-T285M  3.7MP

e Variabilidad de imagenes
o Resolucién
o Dispositivo
(B) Images exclude&

e Datos no balanceados para el analisis
de experimentos multi-localidad

e Anotacion de imagenes

o Training set: 225
o Validation set: 75

Deep Learning: bases y herramientas para el fenotipado de alto rendimiento UNALM Flavio Lozano Isla 9



Resultados

Mask R-CNN vs Imagej

e Alta correlacion entre los
parametros fenotipicos

le width (pixel)

o Longitud, anchuray
superficie de la panoja

>

y=-33.9+0.909 x, R*=0.87

y=464x10"°+0.431x, R?=0.62

e Correlacion intermedia entre . — ==

los valores RGB

e Mask R-CNN permite fenotlpar
varias imagenes tras el :
entrenamiento del modelo

Deep Learning: bases y herramientas para el fenotipado de alto rendimiento
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Imagenes con identificacion

Validacion de modelo

Validar el modelo de segmentaciony
clasificacion

o Incluir escalas en las fotos
o Incluir codigos QR en las fotos

Probar distintos fondos para las
fotos

o azul vs. blanco

20220404_100438.jpg

|

20220404_100704.jpg

20220404_100747.jpg
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Conclusiones
Outputs

Modelos de segmentaciony
clasificacion para imagenes de
paniculas de quinoa

Pipeline para la extraccion de
variables fenotipicas y su analisis

Paquete R para generar etiquetas
mediante capas

o huito R package

Deep Learning: bases y herramientas para el fenotipado de alto rendimiento
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Quinua: color de semillas
Extraccion de color de semillas

1-quinoseeds 2-quinoseeds

Cinco experimentos en MLT

Fotos con misma intensidad de luz

DSC0624.JPG

masklclass1 32x32
DSC0624.JPG

mask10classl 32x32

Ocho modelos preliminares

Fotos con cédigos de barra

o Identificacion de QR Scesse

o Extraer las caracteristicas y
asociarlas al libro de campo

DSC0624.JPG
masklclass10 32x32

DSC0624.JPG
masklclass100 32x32

Caracteristicas: RGB values
o QTL mapping y GWAS
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Banco de germoplasma: evaluacion de la germinacion
proyecto

Problema: Caracterizacion y evaluacion
de la germinabilidad en el banco de

germoplasma de maiz

Enfoque: Uso de imagenes

multiespectrales para estimar la

germinabilidad de las semillas

> Entrenamiento de estudiantes para la

anotacion

> Colaboracién con grupo de la UNI

Deep Learning: bases y herramientas para el fenotipado de alto rendimiento



Inteligencia Artificial (IA) en la agricultura

e Por la necesidad de analizar gran
cantidad de informacion

o Desarrollo de algoritmos
automatizados de evaluacion

e Asociaciéon de las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas con
analisis genéticos

3DLIDAR scanner:

for measuring tree height, 3

o Estudios de asociacidn
gendmica (GWAS)

e Uso deimageny videos parala
extraccion de informacion

Deep Learning: bases y herramientas para el fenotipado de alto rendimiento

PhenoBtix Lab: field high-throughput
phenotyping is ready for a close-up

architecture, and biomass. %
}

R

Théfimal IR \
sensor for early’

¢diagnostics of tre healt

A

~ ' RGB'camera for rapi

assessment of tree
architecturé,anden!

" stress screening

{RootPhenoRadar:

UNALM

Phenomics

Genomics

Artifical
intelligence

| 4
Accelerate plant
breeding for
climate resilience

Trends in Biotechnology

Harfouche et al. (2019)
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Desafios y perspectivas

Asociacion de factores ambientales a
los analisis fenotipicos

Uso de datos para seleccion
“Fendmica”

o Seleccidon gendmica
o Fenotipado de alto rendimiento
Uso de IA para evaluacion de plantas

o Requerimiento de “Cluster
computers”

Evolucion del concepto de software

para la evaluacion de plantas

Environmental

&

§

Latitude and

= Temperature Solar radiation Rainfall Soil
variables fongitude
r ,// v \‘"—\“
Daylength and g Crop Photosynthesis [Evapotranspiration Soil water and
photoperiod  |<£—3{ development and radiation le>] SHEAIRED
influence / use efficiency
. 7 .
) =
K - —
Heat | \ [ Lengthof ) Leafarea Water use Nitrogen use

or phenological efficiency and efficiency and

freezing damage phases water stress nitrogen stress

= y, \ J \. - J . J \ J

\\\‘\\ e i <. - =
Cancro‘p_-y__\ Above and fjh_t_\
Crop traits < temperature | below «—»] interception
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