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1. Contexto y justificacion del proyecto

Informe UNESCO cambio climatico. ‘ | . mf...,"

CAPRA

40% de la poblacion mundial ya
reside en areas afectadas por estrés
hidrico

e En 2025, mas de dos tercios de la
poblacion experimentara problemas
de escasez de agua.

e EI consumo de agua se ha
multiplicado por seis en el ultimo
siglo. De ese volumen, se estima que
entre el 75 y el 80% se destina a la
agricultura.

Agricultura de precision
Riego Inteligente
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2. Objetivos y enfoque

Disefio de un sistema que mejore la eficienciaen la
gestion del riego, con especial foco en la aplicacion
de los modelos.

Disponer de un estado del arte con los
sistemas disefiados e infraestructura
necesaria para medir la eficiencia en la gestion
del agua.

Propuesta de arquitectura de sistemas para la
monitorizacion, adquisicion de datos,
procesamiento y analisis de estos.

Disefio de la prueba a partir de datasets
publicos parala simulacién del sistema.
Definicién del proceso de ingesta de datos y el
ecosistema de aplicaciones para llevarlo a
cabo.

Comparativa y eleccion de los mejores
algoritmos en base a los datos o variables
relevantes en el ambito del riego.

uoc.edu

Metodologia CRISP-DM

Andlisis del = Anilisis de
Problema = |os datos

Explotacion

Preparacion
Evaluacion

de los datos

Modelado
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3. Estado del arte

3.1. Sistemas de riego
e Sistemas de riego por tiempo
e Sistemas de riego inteligente
- Sistemas de riego inteligente basados en el clima
- Sistemas de riego inteligente basados en sensores de humedad

3.2. Instrumentacion e insfraestructura 3.3. Variables de analisis
e Valvulas e Temperatura
e Caudalimetro e Pluviometria

e Contador

e Electrovalvulas
e Presostato

e Pluvidmetro

e Programador
e Sensores

o Densidad aparente
e Humedad del suelo
o Evapotranspiracion

-
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3. Estado del arte

d. Machine Learning

El Aprendizaje Automéatico consiste en la
capacidad de identificar patrones complejos
gracias a la ingesta de datos en su sistema,
mediante la aplicacion de ciertos algoritmos.

Machine Learning
Aprendizaje Aprendizaje no
supervisado supervisado
ifieach : Analisis Reduccién de
Casificacion Dimensionalidad

—

Modelo supervisado

uoc.edu

Herramientas/SW para la implementacion
de dichos algoritmos.

R o

’Numpv gSGiPV

I P [Y:l : Lr:-yrfcrton Corputing

o

# matplotlib

pandas uy .

CONJUNTO DE ENTRENAMIENTO
@ -

Vectores de
caracteristicas

Algoritmo de

2 4 ‘ » aprendizaje
@ automético

Vector de l

CONJUNTO DE TEST caracteristicas

Modelo
predictivo

RESULTADO
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3. Estado del arte

e. Algoritmos Predictivos

Regresion lineal Arboles de decision
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Maquina de vectores K-vecinos
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4. Disefo del sistema

uoc.edu

Nodo control cabezal de riego:
encargado de recibir los
parametros medidos procesarlos
y subirlos a Internet mediante un
enlace 3G/GPRS para su
almacenamiento en una BBDD y
analizarlos mediante algoritmos
predictivos.

SENSORES
SUELO-PLANTA-ATMOSFERA

Nodo estacion meteoroldgica:
(que incluye una estacion que
registra valores atmosféricos
mediante sensores, asi como un
procesador Arduino para la
lectura y procesado de los datos
registrados) y reenviar los datos
al nodo de control.

Nodo sensor: (que
incluyen sensores, un
procesador de Arduino
cuya funcion es leer los
parametros medidos por
los sensores, procesar
los datos y transmitirlos al

nodo de control.



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

4. Disefo del sistema

Nodo sensor:

Nodo estacién meteorologica:

Sensor temperatura: LM35

Sensor Humedad: FC-28

Arduino UNO: Microprocesador ATmega328P
Modulo de Reloj (RTC): ZS-042

Tarjeta de memoria SD

Modulo Xbee: Protocolo comunicacién Zigbee
Modulo de alimentacion: baterias LIPO+Panel solar

Sensor temperatura/humedad: DHT22 HHH=
Barémetro: BMP180 I

Pluviometro: YL-83

Arduino UNO, RTC, tarjeta SD, médulo alimentacién y comunicacion.

Nodo control cabezal de riego:

Arduino UNO, RTC, tarjeta SD, moédulo alimentacion vy
comunicacion Xbee PRO.

Infraestructura riego: Electrovalvulas, caudalimetro, contador...
Tarjeta SIM900 GSM GRPS SHIELD
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5. Andlisis de Métodos Predictivos

Obtencién e
importacion de
datos

it I
Exploracién de datos Visualizacion grafica
. variables
Sigma5_T63

Aplicacion
algoritmos
predictivos

Preprocesamiento Analisis de
de datos variables

L)

Algoritmos de regresion

* Regresion lineal mdltiple

Linealizacion de variables categoricas * Modelo de vectores de soporte de regresion
; iz « Arbol de decision de regresion
[ .. ., q
h Eliminacion de muestras duplicadas ez e etk e + Bosques aleatorios de regresion
. ~remove_duplicates Algoritmos de clasificacion
Datos_metereol6g - remove_null

» Modelo de regresion logistica

icos_Haro » remove_duplicates_evento : 2
* K vecinos més cercanos

* remove_duplicates_Flow

» Maquina de vectores de soporte de clasificacion
Correccioén de valores faltantes « Naive Bayes

- corregir_datos_faltantes_riego « Arboles de decision de clasificacion

«rellenar datos faltantes » Bosques aleatorios de clasificacion
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5. Andlisis de Métodos Predictivos

Visualizacion grafica de variables:
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5. Andlisis de Métodos Predictivos

Matriz de correlacion:

-100
Emperaturs RTU- 1 04 083 083 083 095 095 095
Bateria_RTU - 1
Cobertura_RTU N 1 073
Riego act - 1 089 089
Caudal - 089 1 1 050
Velocidad_Caudal - L: 1
oz .
i AR 1 o] Interpretacion de Pearson:
0.25
Rad_max - 1 09
Rad_med - 1 Coeficiente  Interpretacion
Ti_max - 283 1 1 1 083 083 083 0.00 0 Mula .

- >0.0-02 Muy baja
Ti_med - 083 1 1 1 083 083 083 >0.2-04 Baja
Ti_min - 083 1 1 1 083 088 088 >04-06 Moderada

095 083 083 083 1 1 1 o >06-08 Alta
Ti_max - & ! ! !
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Ti med - 995 pea o0sa 088 1 1 1 1.0 Perfecta
Ti_min - 295 083 083 083 1 1 1 -0.50
Wy max - 1 1 096 096
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V_med - 096 036 1 1
V_medk - 096 096 1 1
| | | ' ' ' ' ' ' [ | ' | ' | [ ' [ ' -1.00
= = =] = - - » - 3 b=l = k3 =] c = K - -
= o L] 2 E g ] o ] = o] o = ] 1 ] =
E' El il :' E: % T EI EI El El E' EI 5 E' EI E E. E
- B 3 S, T B F @ @ F F 2 g| z g'
T 5 F o= B ==
1 =1 =1 2
E g 2
"“ E



U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

6. Simulacidén y pruebas

e o . s Prediccion
Parametros validacion: Positivos | _Negativos
Verdaderos Falsos

Positivos

e Precision
e Accuracy o Exactitud

e Matriz de Confusion —

Entrenamientos:
e Entrenamiento 1: dependencia de las variables registradas del equipo y las
condiciones meteorologicas en la decision de irrigacion.
e Entrenamiento 2: entrenamiento 1 + hora
e Entrenamiento 3: Intervalo temporal
Entrenamiento 4. Acumulado diario e intervalo temporal para estimar el acumulado
diario.
Comparativa de resultados:

Positivos (VP) | Negativos (FN)

Observacidn

Negativos | Falsos Verdaderos
Positivos (IFP) Negativos (VN)

E | Ir_multiple VI adr | bar | r_log | K_neig | svm | naive_bayes | adc | bac
1 2% 0% 9% | 35% | 4% | 50% | 4% 47% 55% | 65%
2 4% 0% | 71%|87% | 7% | 38% | 8% 13% 61% | 71%
3 4% 0% |68%|82% | 8% | 78% | 8% 54% 83% | 83%

4 21% 0% | 68% | 86%

codigo.html
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6. Simulacidén y pruebas

45 Spyder (Python 3.8)

File Edit Search Source Run Debug Consoles Projects Tools View Help
D = == kE ;‘_1 0 (o )’r @ € = Ciserssuaro

C:\Users\Jsuario\Downloads \npousadag_PEC4\Codigo.py

5% # Q ¢c

3 | Codigo.py.
Type Size

Created on Fri Dec 4 20:55:03 2020

numpy 25 np
matplotlib.pyplot as plt
pandas 2= pd
seaborn as sns

mean

datetime a5 date,datetime

sklearn preprocessing
sklearn t linear_model

sklearn.model_selection train_test_split

sklearn.svm SVR

sklearn.tree imp DecisionTreeRegressor

sklearn.ensemble + RandomForestRegressor

sklearn.preprocessing Standardscaler

sklearn.linear_model import LogisticRegression

sklearn.metrics confusion_matrix SRS e Fots Fes
sklearn.metrics precision_score
sklearn.metrics t accuracy_score
sklearn.metrics t recall_score
sklearn.metrics 1_score Python 3.8.3 (default, Jul 2 2020, 17:30:36) [MSC v.1916 64 bit (AMD64)]
sklearn.metrics import roc_auc_score Type "copyright”, "credits” or "license” for more information.
sklearn.neighbors KiieighborsClassifier
sklearn.svm svC

sklearn.naive_bayes import GaussianNg

sklearn. tree DecisionTreeClassifier
sklearn.ensemble + RandonForestClassifier
sklearn.metrics import classification_report

O Console 1/A

IPython 7.16.1 -- An enhanced Interactive Python.

In [1]

dataset RTU=pd.read_excel(’Sigma5_T63.xLsx")
dataset_weather=pd. read_excel( ‘Datos_metereoldgicos_Haro.xLsx")

dataset_RTU=dataset_RTU.sort_values(by=[ ‘Fecha'],ascending=[True])

dataset_RTU.head()
dataset_RTU.info() #

dataset_weather.head() #Rangel
dataset_weather. info()

IPython console History
@ conda: base (Python 3.8.3) Line 14, Col 1 R Mem 33%

Run file
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7. Conclusiones

Disefiado un sistema o infraestructura de riego inteligente detallando la arquitectura,
comunicaciones y componentes utilizados para la extraccion del dato.

Analisis de datos reales registrados por un equipo de telecontrol de riego.
Programacion de 4 modelos supervisados de regresion y 6 de clasificacion.
Comparativa de algoritmos donde se observo que todos los clasificadores presentaron
mas dificultad en predecir la decision de irrigacion que de no realizar riego derivado de
un entrenamiento con una cantidad de muestras de riego activo insuficientes.

Se destaca la eleccion del algoritmo de bosques aleatorios por presentar mejores
resultados.

El modelo no atiende a los aspectos meteoroldgicos sino que se extrae la necesidad
de incluir el intervalo temporal pero modela correctamente el comportamiento humano.
Valor de producto para el pequeio agricultor donde mediante algoritmos predictivos es
posible reducir costes y recursos modelando un comportamiento de gestion
sostenible.

Como linea a futuro, alimentar al sistema con un entrenamiento ajustado a las
necesidades de la planta.

uoc.edu



