®

e +
fﬁ_'@)) FTN/ > U % Universitat de Licida §\>
Gru[) de Recerca
REPOSITORI DIGITAL N/ seiics i 7

AGRICULTURA DE PRECISIO

Cameres de profunditat RGB-D

Les cameres de profunditat sdn sensors que permeten adquirir imatges on,
per cada pixel, es mesura la distancia entre la camera i els objectes (blancs)
fotografiats (Figura 1.b), permetent la generacido d'imatges 3D (tres
dimensions) en format de nuvol de punts (Figura 1.c). Algunes cameres de
profunditat també proporcionen dades de color (Figura 1.a). Els dispositius
que proporcionen simultaniament una imatge de color i una imatge de
profunditat també sdn anomenats cameres o sensors RGB-D, on RGB es
refereix a la imatge de color (acronim pels canals de cada color, de "Red,
Green and Blue” en angles) i D es refereix a la imatge de profunditat ("depth”
en anglés) que en catala es podria anomenar distancia.

A continuacio es mostra un exemple d’una imatge RGB-D i el corresponent
nuvol de punts 3D:

(b)
Figura 1. Exemple d'imatge RGB-D adquirida amb el sensor Microsoft Azure Kinect DK en
una plantacié de pomeres. a) Imatge de color (RGB); b) Imatge de profunditat (D); c) Nuvol
de punts 3D generat a partir de la imatge de profunditat.

Tipus de cameres de profunditat
Com es mostra a la Figura 2, segons el principi de funcionament, les cameres
de profunditat es classifiquen en: estereovisio, llum estructurada o temps de
vol (ToF, "Time-of-flight” en anglés).
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Figura 2. Representacié dels principis de funcionament de les cameres de profunditat
basades en: a) estereovisio; b) Ilum estructurada; i c) temps de vol. (Font:
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L’estereovisio és una técnica fotogrameétrica inspirada en la visio humana. Els
dispositius basats en estereovisio incorporen dos cameres monofocals i
calculen les distancies fins als blancs mitjangant triangulacié entre punts
homolegs en ambdues imatges. Un avantatge d'aquest tipus de sensors és
que poden operar en condicions d'il-luminacid elevades, permetent el seu Us
a I'exterior sota I'efecte de la llum solar. Un exemple de sensor RGB-D basat
en estereovisio és la camera ZED de la firma Stereolabs (Figura 3).

Figura 3. Camera ZED. Sensor RGB-D basat en el principi de funcionament d’estereovisio.
(Font: )

El principi de funcionament dels sensors de llum estructurada és similar al de
I'estereovisio, pero en aquest cas es basa en |'emissio (projeccid) d’'un patro
conegut de llum infraroja (IR) sobre el blanc objecte d’estudi i la posterior
captura mitjangant un receptor (camera) del patro distorsionat per la
superficie del blanc. Un inconvenient d’aquests sensors és que les mesures de
profunditat es veuen afectades en condicions d‘il-luminacio elevades,
limitant el seu Us en condicions d'interior o en franges horaries amb poca
il-luminacié solar. Un exemple de sensor RGB-D basat en llum estructurada
és el sensor Kinect va de Microsoft (Figura 4).
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Figura 4. Sensor Kinect vi. Sensor RGB-D basat en el principi de funcionament de Illum
estructurada. (Font: )

Els sensors basats en el principi de temps de vol també incorporen un emissor
i un receptor de llum IR. En aquest cas, la distancia es calcula a partir del
temps requerit pel pols de llum emes en completar la trajectoria d'anada i
tornada entre el sensor i el blanc mesurat. Altres sensors de temps de vol
emeten ones de llum modulades en amplitud i calculen la distancia a partir
de la diferéncia de fase entre I'ona de llum emesa i I'ona rebuda pel receptor
(ona que retorna del blanc). El rendiment d’aquests sensors també es veu
afectat en condicions d'il-luminacié elevades, perd aquesta afectacid és
menor quan es mesuren blancs a prop del sensor, permetent el seu Us en
condicions exteriors quan es capturen dades des de distancies curtes. Un
exemple de sensor RGB-D basat en temps de vol (ToF) és el sensor Azure
Kinect DK de Microsoft (Figura 5).
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Figura 5. Sensor Azure Kinect DK. Sensor RGB-D basat en el principi de funcionament de
temps de vol. (Font: )

Aplicacions a lI'agricultura de precisio

Les cameres de profunditat i sensors RGB-D s’han utilitzat per a la
caracteritzacio geometrica de les plantacions, aixi com per la identificacio i
mesura d’'organs vegetatius (fruits, fulles, etc.). Malgrat que els sensors
LiDAR s’han emprat més per la caracteritzacié geometrica gracies a la seva
robustesa en condicions d'il-luminacio elevades, els sensors RGB-D tenen
I'avantatge de ser més economics i proporcionar dades de color. A més, els
avencos tecnologics han permes que cada cop siguin menys sensibles a les
condicions d'il-luminacio.

Les seves principals aplicacions en I'agricultura de precisio son:

e Caracteritzaci6 geometrica: monitoratge del creixement i
identificacio de zones amb problemes de desenvolupament.

e Identificacid i mesura d’elements vegetatius: troncs, branques, etc.

e Deteccid i mesura automatica de fruits per I'estimacio de collita i
mapes de produccio.

e Ajust de la dosi de recursos agricoles a les dimensions del dosser
foliar: pesticides, fertilitzants, regs, etc.

e Maneig de la capcada en operacions de poda.

e Identificacié de males herbes.
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