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Prototipo de Camara Infrarroja para obtener el Indice NDVI
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RESUMEN

Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs) y el uso de dispositivos
méviles han revolucionado practicamente todas las areas del quehacer humano, dando a
los usuarios de estos dispositivos las habilidades para realizar tareas que antes solo eran
posibles a través de equipos de escritorio. Una de las areas que han sido beneficiadas por
estas tecnologias es la agricultura creando el término “Agricultura de Precision (AP)”. En
este articulo se presenta un prototipo de cdmara infrarroja de bajo costo para obtener el
indice Diferencial de Vegetacion Normalizado (NDVI: Normalized Difference
Vegetation Index) el cual es usado para estimar la cantidad, calidad y desarrollo de la
vegetacién con base a la medicion (por medio de sensores remotos) de la intensidad de la
radiacion de ciertas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion refleja. Este
prototipo se basa en imagenes tomadas a cultivos en ambientes controlados, se realizan
dos tomas del mismo objetivo (una imagen en el espectro de colores normal y una
segunda foto en el espectro infrarrojo, procesando ambas imagenes es como se obtiene el
indice NDVI. Asimismo, se presenta un caso de estudio con aplicabilidad para la
agronomia donde usuarios sin experiencia en TICs puedan hacer uso de estas tecnologias
en cualquier tipo de dispositivo (en especial los teléfonos inteligentes) para determinar los
niveles de salud de plantas en el mismo lugar sin tener que esperar para su procesamiento
o tener que llevar las imagenes a un centro de procesamiento especializado.

ABSTRACT

Information and Communication Technologies (ICTs) and the use of mobile devices have
revolutionized practically all areas of human effort, giving users of these devices the
ability to perform tasks that were possible through desktop computers. One of the areas
that have helped from these technologies is agriculture, creating the term "Precision
Agriculture (PA)". This article describes a low-cost infrared camera prototype to obtain
the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). NDVI is used to estimate the
quantity, quality, and growth of vegetation based on the measurement (via remote sensing)
of radiation intensity in certain bands of the electromagnetic spectrum that vegetation
reflects. This prototype is based on images taken to crops in controlled environments, two
shots of the same objective are taken (one image in the standard color spectrum and a
second image in the infrared spectrum, processing both images is how the NDVI index is
obtained. A case study with applicability for agronomy is also presented where users
without ICT experience can make use of these technologies in any kind of device
(especially smartphones) to determine the health levels of plants in the same place without
having waiting for processing or having to take the images to a specialized processing
center.
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1. Introduccion

La aparicién del computo mavil dio origen a
un nuevo paradigma en el campo del
desarrollo de aplicaciones de software. El
término “movilidad” ha tomado un nuevo
significado debido a la combinacion de
equipos de computo portatiles y redes
inaldmbricas, dando como resultado el
computo movil, que permite el acceso a la
informacion sin importar la ubicacion
geografica. En un ambiente de computacién
movil, la red consiste de un conjunto de
entidades: hosts mdviles (HM) y hosts fijos
(HF) como se muestra en la Fig. 1. Algunos

de los hosts fijos, llamados también
Estaciones de Soporte Mavil (ESM), cuentan
con una interfaz inaldmbrica  para

comunicarse con los hosts mdviles que se
encuentren localizados dentro de un radio de
cobertura llamado célula o celda. Una célula
es realmente un area de comunicaciones
inaldmbricas o una red local inaldmbrica. Un
host movil (HM) cambia constantemente su
ubicacién mientras se encuentra ejecutando
procesos. Durante un proceso, el host movil
mantiene su conexioén a la red a través de la
ayuda de las ESM, las cuales ejecutan las
transacciones y soportan el manejo de los
datos. Cada ESM es responsable de todos los
HM dentro de una pequefia area geografica,
conocida como celda o célula. Cuando un
HM abandona una célula controlada por un
ESM, se utiliza un protocolo llamado hand-
off (Kayan & Ulusoy , 1999) para transferir
la responsabilidad de la transaccion movil y
el soporte de los datos al ESM de la nueva
célula.
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Fig. 1. Arquitectura de computo movil.

Una de las é&reas que han sido
beneficiadas por estas tecnologias es la
agricultura. Con la aparicion de los
vehiculos aéreos no-tripulados para uso
comercial (conocidos como DRONES), han
creado lo que hoy dia se conoce como
“Agricultura de Precision (AP)”. La AP
puede definirse como la aplicacion de un
conjunto de técnicas, apoyadas por
equipamiento de alta tecnologia, para el
manejo de la produccién agricola en forma
sitio-especifica (Fountas, 2003).

Estos vehiculos pueden sobrevolar
los campos de una forma rapida y captar
informacion diversa gracias a sus sensores,
incluso en areas donde el acceso es muy
dificil como en colinas o acantilados. Los
DRONES se han convertido en una
herramienta muy util en una amplia variedad
de tareas tales como: supervision 'y
vigilancia (patrulla fronteriza y maritima),
blsqueda y rescate, protecciéon de la pesca,
deteccion de incendios forestales, monitoreo
de desastres naturales, medicion de
contaminacion, vigilancia del transito y
monitoreo de campos agricolas y en especial
la obtencion de imagenes, en lo que se ha
denominado “Agricultura de Precision”
(Chartuni & Magdalena, 2014.). Esto
permite que aquellos que gestionan los
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cultivos tengan a su disposicion una
herramienta para monitorearlos captando
iméagenes que les permitan descubrir “a
tiempo” enfermedades, plagas, etc. La
informacion recolectada puede ser usada
para evaluar con mayor precision la densidad
Optima de siembra, estimar el uso de
fertilizantes, optimizar la gestion del recurso
hidrico, predecir con méas exactitud la
produccién de los cultivos y la calidad del
producto final, asi como también optimizar
los rendimientos a través de practicas de
cosechas automatizadas. Del mismo modo,
el uso de estas tecnologias contribuye a una
adecuada toma de decisiones, desde el punto
de vista del manejo técnico-productivo,
econdmico 'y ambiental sobre el
aprovechamiento de los suelos destinados a
précticas agricolas.

En este campo también se han
desarrollado diversos trabajos para ayudar al
agricultor. En (Jeong, 2016) se construyo un
Vehiculo Aereo No-Tripulado (UAV
Unmanned Aerial Vehicle) con un sistema de
teledeteccion  ligero,  equipado  con
adquisicion y procesamiento de imagenes, lo
que resulta en un método simple para
obtener informacidn cuantitativa y confiable
sobre el crecimiento de los cultivos. En
(Xiaoyang Zhanga, 2003) se presenta una
nueva metodologia para monitorear la
fenologia de la vegetacion global a través de
series de tiempo de datos satelitales. En
(Fensholt, Sandholt, & Stisen, 2006) se
evallUan dos indices de vegetacion diferentes
de dos nuevos sensores disefiados para el
monitoreo de vegetacion lanzados en afios
recientemente: 1) el Espectrometro de
Imagenes de  Resolucion  Moderada
(MODIS: Moderate Resolution Imaging
Spectrometer) a bordo de los satélites Terra
(EOS AM-1) y Aqua (EOS-PM 1), y 2) el
Espectrometro de Imagenes de Resolucion
Media (MERIS: Medium Resolution Imaging
Spectrometer) en el satélite ENVISAT y
VEGETATION. En (Hunt, y otros, 2010) se
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describe un sistema para adquisicion de
fotografias digitales para obtener los canales
NIR-green-blue (Near InfraRed) desde
vehiculos aéreos no-tripulados para el
monitoreo de cultivos.

El resto del articulo estd organizado
de la siguiente manera. En la seccién 2 se
presenta el estado del arte relacionado con el
indice NDVI. En la seccion 3, se describe el
protoripo de camara infrarroja asi como la
metodologia utilizada para la obtencion del
patrén de colores del indice de NDVI a partir
de dos imagenes tomadas del objetivo. En la
seccién 4, se presentan las pruebas vy
resultados obtenidos, y finalmente se
presentan las conclusiones y trabajos futuros.

2. Estado del arte
2.1. Firmas espectrales para teledeteccion

La forma en la cual un objeto refleja, emite o
absorbe la  energia  del  espectro
electromagnético (em) conforma un patrén
espectral denominado FIRMA
ESPECTRAL. La misma permite identificar
y discriminar diferentes objetos de la
naturaleza. La firma espectral se “construye”
a partir de la sefial registrada por los
sensores remotos en las diferentes porciones
del Espectro em. La Fig. 2 ilustra las
diferentes escalas del espectro
electromagnético visible y no visible. El
espectro electromagnético se extiende desde
la radiaciéon de menor longitud de onda,
como los rayos gamma y los rayos X,
pasando por la radiacion ultravioleta, la luz
visible y la radiacion infrarroja, hasta las
ondas electromagnéticas de mayor longitud
de onda, como son las ondas de radio.
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Fig. 2. Escalas del espectro electromagnético.

Las firmas espectrales muestran la
variacion de la radiacion reflejada por los
objetos en funcion de la longitud de onda.
Este comportamiento fisico puede ser tenido
en cuenta en los andlisis multiespectrales
para reconocer elementos particulares en las
imagenes aéreas. De esta forma, analizando
canales de operacion y sus niveles de
reflectancia, podremos foto-interpretar vy
trabajar la base de la teledeteccion. No todos
los elementos reflejan de igual manera la
radiacion a través de los diferentes canales.
Por tanto, la firma espectral es funcion de la
radiacion reflejada segun el canal empleado.
Asi, por ejemplo, un elemento puede reflejar
notablemente la radiacion en el canal del
infrarrojo mientras lo absorbe en el canal
visible del verde.

Este comportamiento de absorcion y
reflexion a lo largo de los canales muestra
una curva de comportamiento que delata a
los elementos y permite identificarlos.
Podemos plantear, como ejemplo
descriptivo, la firma espectral de la
vegetacion. En el canal visible del rojo la
clorofila absorbe la radiacion para
posteriormente reflejarla bruscamente en el
infrarrojo. Los contrastes de color muestran
zonas oscuras para el canal de absorcion y
zonas claras para el canal de reflejo.

2.2. NDVI
El NDVI (Normalized Difference Vegetation
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Index), es un indice usado para estimar la
cantidad, calidad y desarrollo de Ia
vegetacion con base a la medicion de la
intensidad de la radiacion de ciertas bandas
del espectro electromagnético que la
vegetacion emite o refleja (Bhandarl, 2012).
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Fig. 3. Niveles de Infrarrojo reflejado por las hojas.

Se calcula a partir de la luz visible e
infrarroja  cercana reflejada por la
vegetacion. La vegetacion sana absorbe la
mayor parte de la luz visible que la golpea, y
refleja una gran parte de la luz infrarroja
cercana (Chavez, 2014). La vegetacion no
saludable o escasa refleja mas luz visible y
menos luz infrarroja cercana (ver Fig. 3).

Casi todos los indices satelitales de
vegetacion emplean esta férmula de
diferencia para cuantificar la densidad del
crecimiento de la planta en la Tierra:
radiacion infrarroja cercana menos radiacion
visible dividida por radiacion infrarroja
cercana mas radiacion visible. El resultado
de esta formula se llama indice de
vegetacion de diferencia normalizada
(NDVI). Escrito matematicamente, la
formula es: NDVI = (NIR — RED) + (NIR
+ RED). Los calculos de NDVI para un pixel
dado siempre dan como resultado un nimero
que va de menos uno (-1) a mas uno (+1);
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sin embargo, ninguna hoja verde da un valor
cercano a cero. Un cero significa que no hay
vegetacion y cerca de +1 (0.8 - 0.9) indica la
mayor densidad posible de hojas verdes
(Sruthi, 2015). La Fig. 4 muestra el estado
fisico de una planta asociado a los rangos de
valores obtenidos por el procesamiento del
NDVI.

N

Fig. 4.Valoracion de los indices de NDVI.

El NDVI, estd ligado a un gran
nimero de factores en los cultivos. La
biomasa suele ser el factor mas importante.
Lo que resulta mas complicado del NDVI es
que éste esta relacionado con la biomasa y la
biomasa se ve afectada por todo.

3. Prototipo de cAmara infrarroja

Una camara térmica o cadmara infrarroja es
un dispositivo que, a partir de las emisiones
de infrarrojos medios del espectro
electromagnético de los cuerpos detectados,
forma imagenes luminosas visibles por el ojo
humano. Todos los objetos emiten energia
infrarroja, conocida como sefial calorica.
Una camara infrarroja (también conocida
como camara termografica) detecta y mide la
energia infrarroja de los objetos. La camara
convierte los datos infrarrojos en una imagen
electronica que muestra la temperatura
aparente de la superficie del objeto medido.
Estas camaras operan, méas concretamente,
con longitudes de onda en la zona del
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infrarrojo térmico, que se considera entre 3
pum y 14 upm. Una camara térmica o
infrarroja permite ver la irradiacion de una
persona, animal u objeto de lo que nosotros
no podemos ver de lo que llamamos luz
visible. Estos dispositivos representan una
herramienta muy Uutil para la deteccion del
indice NDVI en la agricultura, pero su
desventaja es el alto costo pues una camara
de este tipo oscila entre los $1,000 USD. En
cambio, el prototipo de cdmara infrarroja
que se presente en este articulo no sobrepasa
los $100 USD.

3.1. Camara infrarroja de doble objetivo

En este trabajo presentamos un prototipo de
carcasa “funda” para dispositivos moviles
equipada con dos lentes de camara para
obtener imagenes en los espectros Infrarrojo
y RGB, conectadas a través de una interfaz
micro USB (On-The-Go) (ver Fig. 5). El
principal objetivo es capturar imagenes en
ambos espectros para poder realizar un
procesamiento de pixeles para obtener el
indice diferencial normalizado de vegetacién
que permita determinar el nivel de verdor del
objetivo capturado.

El prototipo consiste en dos sensores
GC0309 con formato Optico de 1/9 de
pulgada, se conectan estos sensores a un
multiplexor USB clase 1 a la entrada y un
cable con conector Micro USB (OTG) a la
salida lo cual permite manejar ambos
sensores desde el dispositivo mévil evitando
asi, la conexion y desconexién de cada
sensor para obtener ambas iméagenes. Se
modifica uno de los lentes substituyendo el
espejo “caliente” el cual no permite pasar el
infrarrojo cercano (NIR — Near Infrared) y
solo deja pasar al sensor el espectro visible
de colores (RGB: Red-Green-Blue) por un
espejo “frio” que refleja el espectro visible y
solo deja pasar el espectro infrarrojo (NIR) y
asi obtener las imagenes en dicho espectro.
El otro lente queda sin modificaciones para
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obtener la imagen en el espectro RGB, asi
obtenemos una camara multiespectral de
bajo costo y altas prestaciones.

Fig. 5. Prototipo de camara infrarroja con doble objetivo.

3.2. Obtencion del NDVI

Para obtener el indice NDVI se desarrollo la
aplicacion denominada NDVICam, la cual se
compone por dos elementos: i) una
aplicacion  para  dispositivos  mdviles
desarrollada bajo el framework multi -
plataforma denominada Firemonkey vy
generada para las principales plataformas
moviles tales como Android e i0S (ver Fig.
6-A), asi como para aplicaciones de
escritorio tales como Windows y Mac OS, y
ii) una camara dual modificada para capturar
imagenes que consta de dos lentes, uno
modificado para capturar imagenes del
espectro infrarrojo (*innovacién) y otro
lente normal para capturar los colores RGB
(ver Fig. 6-B).
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NDVICam procesa las imagenes
RGB e Infrarroja (ver Fig. 6-A superior),
leyendo cada valor de pixel rojo de ambas
imagenes. El resultado es una matriz de
valores flotantes en el rango de -1 a +1
creando una imagen segun la escala de
colores conocida como “El rango de valores
NDVI” (ver Fig. 6-A inferior). El resultado
de esta matriz es representado por un patron
de colores como el que se muestra en la Fig.
8, donde es posible visualizar las zonas con
colores “rojizos” que indican que en esa region
de la imagen no hay presencia de vegetacion; y
los colores “amarillentos” representan rangos de
valores entre +0.2 a +0.3 (segln valores en la
grafica de la Fig. 9) esa region de la planta
presentaria deficiencias de nutrientes.

3.3. Metodologia

NDVICam esta compuesto por los modulos
siguientes: a) MOD-IMG o moddulo de
adquisicion de imagenes (trabajo futuro), en
esta etapa las imagenes son capturadas por el
dispositivo de camara dual que se ejecuta
por separado. Cada imagen es tomada y
almacenada en el dispositivo, de esta manera
el médulo MOD-IMG carga estas imagenes
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dentro de la aplicacion. EI médulo b) MOD-
READ-IMG 0 moddulo para leer las
imagenes y  obtener los  valores
correspondientes al color rojo de la imagen
RGB y el valor correspondiente al valor NIR
(Near Infrared) o infrarrojo cercano que es
el mismo valor rojo, pero de la imagen
tomada con el espectro infrarrojo, este
moédulo se basa en la tecnologia de hilos
(Threads) para aprovechar las capacidades
de  multiprocesamiento  del  sistema
operativo, donde cada hilo procesa (lee) una
imagen por separado. EI mddulo ¢) MOD-
NDVI o modulo para obtener el NDVI el
cual realiza el célculo de cada valor NDVI
para cada pixel de ambas imagenes,
resultando en una matriz de valores flotantes
con los rangos obtenidos por la formula de
NDVI para finalmente presentar el resultado
en una escala de colores conocida como “el
rango de valores NDVI”. La Fig. 7 muestra
el diagrama de secuencias del procedimiento
para procesar las imégenes y obtener el
patron NDVI.

[ HOD-NDVI

(1) leer imagenes

2] new ThroadfimaColar)

(6) nevw Thread (imghiR)
()
NDVIy diujar patrin aé colres 1
| (6} showniovigy
@ i 2 NOVI masira

Fig. 7. Diagrama de secuencias para obtener el NDVI.

A continuacion, se describe la ejecucion de
cada modulo hasta la obtencién y
presentacion del indice NDVI.
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MOD-IMG (Mddulo de adquisicion de
imagenes)

Este modulo carga las imagenes capturadas
por un dispositivo de cdmara dual que se
ejecuta por separado; en esta etapa del
proyecto el prototipo de cémara con dos
lentes instalados, captura dos fotografias del
mismo objetivo (esto es porque se requiere
obtener el color rojo de ambas imagenes).
Cada imagen es tomada y almacenada en el
dispositivo, de esta manera el médulo MOD-
IMG carga estas imégenes dentro de la
aplicacion; este proceso se corresponde con
los pasos (2) y (3) del diagrama de
secuencias de la Fig. 7. Ambas iméagenes
deben tener las mismas dimensiones con
respecto al ancho y alto de la imagen, de otra
forma el usuario recibe un mensaje de
advertencia y las imagenes no podran ser
procesadas.

MOD-READ-IMG (Mddulo para leer las
bandas de una imagen)

Este modulo realiza un escaneo de cada
imagen (pixel por pixel) para obtener el
color del canal rojo de cada pixel. Las
imagenes estdn compuestas por 4 canales,
cada uno representado por un byte (8 bits)
que equivalen a las letras RGBA (R:Red, G:
Green, B:Blue y A:Alpha) los cuales indican
que 8 bits son dedicados para el color rojo, 8
bits para el verde, 8 bits para el azul (estos
componen el color en términos de la
intensidad de los tres colores primarios de la
luz) y 8 bits para el valor de “Alpha” el cual
significa que tan opaco es el pixel. El
modulo rastrea pixel por pixel de la imagen
para obtener el nivel de intensidad del color
rojo y ser almacenado en un vector, de igual
manera se procesa la imagen en el espectro
infrarrojo para obtener de la misma manera
el color rojo, solo que al ser tomada con un
lente que es capaz de captar la luz infrarroja,
a este color se le conoce como Infrarrojo
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cercano o NIR por sus siglas en inglés (Near
Infrared). Para realizar este proceso, el
médulo MOD-READ-IMG se basa en la
tecnologia de hilos (Threads) para
aprovechar las capacidades de
multiprocesamiento del sistema operativo,
donde cada hilo procesa (lee) una imagen
por separado Yy almacena los valores
obtenidos en vectores correspondientes al
rojo e infrarrojo cercano respectivamente,
este proceso se corresponde a los pasos (6a)
y (6b) del diagrama de secuencias de la Fig.
1.

MOD-NDVI
NDVI)

(Médulo para obtener el

Este modulo realiza el célculo de cada valor
NDVI para cada valor de pixel rojo de
ambas imagenes generado en el mddulo
MOD-READ-IMG. El resultado es una
matriz de valores flotantes con los rangos
obtenidos por la formula de NDVI para
finalmente presentar el resultado en una
escala de colores conocida como “El rango
de valores NDVI”. La Fig. 9 muestra el
rango de colores para la representacion del
procesamiento de NDVI.

4. Pruebasy resultados

Para que el agricultor pueda tener una
percepcion del estrés en la planta, se realizé
una correlacion de los valores obtenidos
mediante el proceso del NDVI y un
dispositivo medidor modelo SPAD-502 (Soil
Plant Analysis Development) en plantas de
fresa, arandano y aguacate con respecto a la
clorofila y el nitrogeno total (ver Fig. 10).
Finalmente, es recomendable medir las
unidades NDVI en el cultivo de interés con
diferentes habitos de crecimiento, diferentes
estados fenoldgicos y niveles de nutricién
para obtener regresiones que puedan
utilizarse en invernadero y campo.
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La Fig. 8 ilustra el resultado obtenido
por el procesamiento de ambas imagenes del
objetivo, leyendo el pixel de color rojo tanto
en la imagen RGB como en la infrarroja. La
Fig. 9 ilustra la relacion del indice NDVI
(contenido de clorofila o el “verdor” de las
plantas) con el valor se puede reducir el
riesgo de deficiencias limitantes del
rendimiento o costosas sobre-fertilizacion.
El valor cuantifica cambios o tendencias
sutiles en la salud de las plantas mucho antes
de que sean visibles para el ojo humano.
Estas lecturas se denominan “no-invasivas”
ya que solo implica sujetar la cdmara dual y
capturar las iméagenes sobre el tejido
frondoso y asi recibir una lectura indexada
NDVI asociada al contenido de clorofila.

El contenido de clorofila y la
absorcion  de  nitrogeno  se  han
correlacionado con las unidades obtenidas
por el dispositivo SPAD-502 (ver Fig. 10) en
diversas condiciones ambientales como la
intensidad luminosa, temperatura, humedad
relativa, plagas, densidad de poblacion y
fuente de nitrogeno. Existe una clara
correlacion entre las mediciones del NDVI y
el contenido en nitrégeno en la hoja. Se
encontro que la intensidad del color de las
hojas estd directamente relacionada con el
contenido de clorofila y de la cantidad de
nitrégeno en la hoja.
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VI Escala de colores

I
ValorNDVI|  Color Niy\r’:gcno

v ™
aE 1 86.3000
! 0.941 79.0000
0.824 71.7000
0.706 64.4000
0588 57.1000
0.588 a 0.706 T A
0.353 42.4400
o 0235 35.0000
0.118 27.7000
-0.3532-0.235 ~ N [ 0 [20.3600]
. 3 w 0118 13.0000
- . -0.235 5.7000
. -0.353 1.6000
- 0471 8.9000
&y -0.588 16.2000
}, .. -0.706 -23.5000
Fesuight -0.824 -30.8000)

-0.841 -38.1000

Fig. 9. Relacion del valor NDVI con el valor de Nitrogeno.

En la region de la Fig. 9(b) La
presencia de clorofila en las hojas de las
plantas estd estrechamente relacionado con
las condiciones nutricionales de la planta. El
contenido de clorofila se incrementa
proporcionalmente a la cantidad de
nitrogeno (un importante nutriente) presente
en la hoja. En algunas especies, un valor
NDVI alto indicando una planta sana. En la
region de la  Fig. 9(c) se observa un
decremento en el valor NDVI lo cual indica
un decremento en el contenido de clorofila y
la concentracion de nitrégeno. Este
decremento puede ser debido a una carencia
de nitrogeno disponible en el suelo, lo que se
puede solucionar agregando mas fertilizante
al suelo en esa regién. Por ultimo, en la
region de la Fig. 9(a) se muestra un color
“rojizo” lo cual indica que en esa parte de la
imagen no existe verde, lo cual puede ser el
suelo, agua y cualquier otro objeto ajeno a
un organismo vegetal.
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Conclusiones

En este articulo se presentd una perspectiva
de como la computacion movil y la
agricultura de precision han venido a crear
un conjunto de innovaciones tecnoldgicas
para el sector agrénomo. Asimismo, se
presentd un prototipo de camara infrarroja
dual de bajo costo para obtener el indice
Diferencial de Vegetacion Normalizado
(NDVI) directamente en los campos de
cultivo (in situ), a través de una aplicacién
denominada NDVICam. La app NDVICam
procesa dos imagenes obteniendo los valores
correspondientes al color rojo de la imagen
RGB vy de la infrarroja conocido como NIR
(Near Infrared) o infrarrojo. Estos valores se
procesan para presentar el resultado en una
escala de colores correlacionados con el
indice NDVI y valores de Nitrogeno. Se
presentaron las pruebas realizadas a dos
imagenes del mismo objetivo en los
espectros de RGB e Infrarrojo
respectivamente, para determinar el nivel de
salud de la planta. NDVICam esta disefiado
para funcionar en Android, i0S, Windows y
Mac OSX. Con el proyecto NDVICam los
agricultores podran realizar una deteccién
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temprana de factores que afectan el
crecimiento o nutricion de los cultivos.
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