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AGRICULTURA DE PRECISIO

Generacio de nuvols de punts 3D |
extraccio d'informacio

Una vegada adquirides les dades amb un escaner laser o bé amb cameres
RGB-D o simplement amb cameres RGB, cal generar els nivols de punts que
recrearan I'escena escanejada en 3D. Els processos utilitzats dependran de la
tecnologia aplicada i dels sensors utilitzats.

Generacid dels nuvols de punts

En el cas d'utilitzar escaners laser terrestres, ens podem trobar amb sistemes
mobils o portatils o bé amb sistemes estacionaris. En el segon cas, quan
s'utilitzen sistemes estacionaris, aquests acostumen a ser sensors 3D que cal
anar estacionant en llocs diferents per tal d’obtenir dades de tota I'escena
sense ombres ni zones amagades. El que s'acostuma a fer en aquests casos
és distribuir diverses dianes per tota l'escena que es faran servir
posteriorment en un programa informatica de visualitzacio i edicio de per a
alinea i situar els diferents nuvols de punts de cada estacionament en un sol
espai tridimensional de coordenades relatives. Si, a més, les dianes s’han
georeferenciat amb coordenades absolutes, els punts del nuvol final de tota
I'escena també tindran coordenades absolutes. En cas d'utilitzar sistemes
mobils o portatils, ja siguin terrestres (Figura 1) o aeris, el primer que cal fer es
determinar la trajectoria del sensor LiDAR per tal de saber el més exactament
possible des d’on s'han realitzat les mesures. Aquesta trajectoria es pot
determinar mitjancant técniques analitics d'SLAM (Simultaneous Location
And Mapping) o bé fent servir receptors SSNG o bé fent servir sensors
inercials. Tanmateix, per tal d’aconseguir uns bons resultats, el millor és
integrar totes tres opcions. Aixo es fa amb programes especifics normalment
facilitats pel mateix fabricant del sistema d’escaneig.

Figura 1. Escaner terrestre mobil Viametris bMS3D del GRAP.
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Quan es treballa amb cameres RGB-D encara no hi ha una metodologia
especifica desenvolupada a nivell comercial per tal de generar nuvols 3D de
les escenes escanejades directament. Tanmateix, els algorismes a
desenvolupar s'hauran de basar en les mateixes tecniques d'SLAM,
georeferenciacid i mesures inercials per a determinar la trajectoria i
orientacio dels sensors per tal de posicionar els nuvols de punts obtinguts en
cada captura.

Quan es fan servir cameres RGB convencionals juntament amb técniques
fotogrametriques, una vegada fetes les captures ja sigui des de I'aire o des de
terra es faran servir programes informatics comercials especifics per a
generar els nuvols de punts de les escenes fotografiades. Per a aconseguir
nuvols de qualitat és imprescindible que les imatges tinguin una bona
superposicio tant longitudinal com lateral.

En tots els casos, el resultat aconseguit és un nuvol de punts 3D amb més o
menys resolucio i exactitud com, per exemple els de la Figura 2 i Figura 3.

Figura 2. NUvol de punts 3D de I'Edifici 4 del Campus Agroalimentari, Forestal i
Veterinari de la Universitat de Lleida generat a partir de I'escaner laser terrestres
mobil Viametris bMS3D del GRAP.

Figura 3. NUvol de punts 3D d'un tram de fila de pomers obtingut a partir d'imatges
RGB i técniques fotogrametriques.
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Extraccio d'informacid dels nudvols de punts

Tanmateix, aquests nuvols de punts no son d'utilitat directa per als
agricultors i agricultores o per al seu personal tecnic. El que cal és extreure el
maxim d’informacio possible dels nuvols per a poder-la fer servir en la presa
de decisions de maneig agronomic.

Actualment ja hi ha molt programes informatics dedicats a visualitzar, editar
i processar nuvols de punts. Malauradament, cap d’ells esta pensat per a
aplicacions agricoles. Hi ha solucions comercials en topografia, en diverses
industriesi, finsitot, en'ambit forestal perd, de moment, no hi ha programes
que processin nuvols de punts agricoles.

Al , una de les seves
linies de recerca és generar i aplicar dades 3D dins del marc de I'’Agricultura
de Precisio. En aquesta linia de recerca s’han desenvolupat processos per a
analitzar els nuvols de punts consistents en separar els punts sobre la
superficie del sol dels punts sobre la vegetacid i en extreure dades Utils del
dosser foliar. Amb els punts sobre el terreny es poden generar models digitals
del terreny amb moltissima resolucid. Amb els punts sobre la vegetacio es
poden obtenir dades sobre la seva al¢ada, la seva amplada, el seu volum, la
seva porositat i la seva superficie foliar. A la Figura 4 es mostra un esquema
sobre com s’extreuen les dades del dosser foliar. El procés consisteix en
analitzar els punts dels nUvols 3D que estan sobre les files de vegetacio i
agrupar-los en prismes de 10 ¢cm al llarg de les files. Aquests prismes
s'analitzen individualment i se n‘obté el punt més alt, corresponent a I'al¢ada
del dosser foliar en aquell punt, les amplades del dosser a diferents alcades,
la seccid transversal ocupada i la seva porositat.

Figura 4. NUvol de punts 3D d'un tram de fila d’olivers superintensius i obtencié de
I'alcada i de les amplades a diferents algades. Font: Precision Agriculture 18(1), 111-
132. DOI: 10.1007/511119-016-9474-5.
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Donat que els punts tenen associades les coordenades absolutes de la seva
posicid, totes les mesures derivades estan perfectament georeferenciades.
Una vegada obtinguts els parametres del dosser foliar, se’ls assignen les
coordenades del lloc d’on s’han obtingut i, després de fer una interpolacio
espacial anomenada krigatge, es poden elaborar els mapes de la seva
distribucio espacial (Figura 4). Aquests mapes ja son més Utils per a
I'agricultor/a o el seu personal tecnic, ja que poden veure rapidament si el seu
cultiu es desenvolupa uniformement en tota la plantacio o si, per contra, hi
ha variabilitat.
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Figura 5. Mapes de volum de vegetacio en una plantacid d’olivers superintentius en
dos dates diferents (esquerra i centre) i mapa de creixement (dreta). Font: Precision
Agriculture 18(1), 111-132. DOI: 10.1007/511119-016-9474-5.

Actualment, al GRAP continuem treballant per a finalitzar el
desenvolupament d’aquests algorismes per a poder-los transferir al sector
tan aviat com sigui possible.

Més informacio a:

Publicacions cientifiques del Grup de Recerca en AgroTICa i Agricultura de
Precisio:
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