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Sensors radiometrics

La radiometria és la ciéncia que estudia i mesura la radiacio
electromagneética. Per tant, els sensors radiométrics son aquells sensors que
mesuren i quantifiquen la radiacio electromagnetica que els arriba. Aquests
sensors poden ser actius o passius. Els sensors actius tenen la seva propia font
d’energia i mesuren la fraccio de la radiacié emesa reflectida pels objectes
que hi hagi al seu voltant. En canvi, els sensors passius no emeten radiacio,
de manera que la radiacio que capten és la reflectida pels objectes a partir
d’una font d'energia aliena al sensor. En agricultura, aquesta font d’energia
acostuma a ser el sol i els objectes mesurats, les plantes.

Classificacio de sensors radiometrics

Hi ha diferents tipus de sensors radiometrics segons la naturalesa de la
radiacio que mesuren. Els més habituals en Agricultura de Precisié son els
sensors anomenats multiespectrals, és a dir, aquells que mesuren diverses
bandes de |'espectre electromagnétic, normalment fins a unes 15. Quan
poden mesurar més bandes, els sensors s'anomenen hiperespectrals i el seu
Us és més habitual en I'ambit de la recerca.

Segons la manera com capturen les dades, els sensors poden realitzar
mesures de tipus puntual, matricial i per escombratge. Les mesures puntuals
retornen la intensitat de la radiacio reflectida en les diferents longituds d’ona
ales que el sensor és sensible en una zona de mesura de dimensions reduides
(alguns centimetres quadrats). Tanmateix, la mesura és un Unic valor
d’intensitat per cadascuna de les bandes mesurades. En canvi, un sensor de
mesura matricial és capag de mesurar la intensitat de la radiacio rebuda en
cadascuna de les cel-les d'una matriu de files i columnes. El resultat és un
valor de radiacio per cada cel-la del sensor i cada cel-la representa una fraccio
de I'escena mesurada. Aquest és el cas de les imatges RGB de les cameres
digital. El sensor de la camera mesura les longituds d’ona corresponents als
colors vermell, verd i blau en cadascuna de les cel-les que té. El resultat son
tres matrius de pixels cadascuna enregistrant la quantitat de llum vermella,
verda i blava que ha arribat al sensor. Les tres matrius superposades donen
lloc a una imatge plana amb colors RGB. El nombre de files i columnes de
cel-les determina la resolucid de la imatge. Si en comptes de mesurar només
les longituds d’ona corresponents als tres color, el sensor és capag
d’enregistrar altres bandes, a cadascuna de les noves bandes li correspondra
una nova matriu de valors. Finalment, els sensors d’escombratge només
tenen una fila o una columna de cel-les i la matriu necessaria per a representar
I'escena capturada es genera amb el desplagament del sensor. El cas més
habitual son els sensors multiespectrals embarcats en satél-lits (Figura 1).
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Figura 1. Representacio del satel-lit Sentinel-2 que incorpora un sensor
multiespectral d'escombratge de 13 bandes. Font: ESA.

Una altra classificacio possible és segons el nombre d’objectius que tingui el
sensor. Un sensor monofocal RGB, amb un sol objectiu, habitualment capta
les tres longituds d’ona corresponents als colors vermell, verd i blau. Es pot
modificar el sensor incorporant filtres a I'objectiu per a captar altres longituds
d’'ona (Figura 2 esquerra). Si es desitja captar més bandes, llavors caldra
disposar de més objectius, tal com es mostra a la Figura 2 dreta, on la camera
disposa de 6 objectius, cadascun per a captar una longitud d’'ona diferent.

Figura 2. Camera Mapir Survey 3 monofocal amb 3 longituds d’'ona RGNIR
(esquerra) i camera multifocal MicaSense RedEdge-P amb 6 longituds d’ona
RGB+NIR+RedEdge+Pancromatic (dreta).
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Aplicacions en Agricultura de Precisio

En Agricultura de Precisio es fan servir aquest tipus de sensors per a obtenir
informacié sobre els cultius. A partir de la combinacié de les diferents
longituds d’ona es poden obtenir diversos index de vegetacio que descriguin
I'estat dels cultius.

El tipus de sensor i les seves caracteristiques determinen la resolucio espacial
de les mesures i la seva qualitat. No és el mateix obtenir una mesura puntual
que una imatge en la que per cada pixel es pot obtenir un valor de I'index de
vegetacio desitjat.

També és molt important la plataforma on s’embarca el sensor. Com més
lluny estigui el sensor del cultiu, més afectacions tindra la radiacio que li arribi
i més correccions caldra realitzar per a obtenir mesures fiables. Aixo és
especialment important en el cas dels sensors embarcats en satel-lits, on la
llum reflectida pel cultiu ha de travessar tota I'atmosfera abans d‘arribar al
sensor.

Documents relacionats

L'autoria d’aquest document és del Grup de Recerca en AgroTICa i Agricultura de Precisio i ha estat elaborat per
Alex Escola amb el suport de Carla Roman.
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