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AGR-278 Smart Biosystems Laboratory

Vision
—e Big Data . .
Main Research Lines
‘ 1. Smart irrigation and sensors
2. Phenotyping and 3D recontruction of crops
3. Advanced geomatic and drones
4. Automation and advanced machinery for
variable application
Sensors Machinery

dronsap Agroplanning
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Rising Urbanization

Urban Population
expected to account
for 70% of the
total population in
2050

Global Issues Impacting the
Farming Sector

i

Shift in Agricultural
Workforce

More than D7 %o of
the total farming

population in the U.S.

and European
countries are above
55 years of age

Climate Change

~2X increase in
greenhouse gas
emissions over the
last 50 years

=

Increasing Costs
of Agri-Inputs

Annually, 25% of
the total agricultural
output is lost due to
pests, weeds, and
diseases



First machines in the late 19th First modified organism in 1973;  First precision agriculture

century; early adoption between  first modified plantin 1983 conference in 1997; active

1900 and 1930 development in the 2000s to present
1900 1950 2000 2050
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1 farmer feeds 26 people 1 farmer feeds 155 people By 2050, 1 farmer will feed 265 people
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HTPP- High Trhoughput
Plant Phenotying
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LIDAR RGB Camera Thermal Camera NIR Camera 3D Camera Ultrasonic Sensor
Leaf area index Temperature
Leaf rolling NDVI

Plant height Leaf number

Leaf insertion angle Plant spacing

Transpiration Extintion coefficient
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RTK-GPS mapping of
transplanted row crops




RTK-GPS mapping of
transplanted row crops

6 Meters




Martinez-Guanter et al.,

Laboratory tests 2017; SENSORS
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Incremental IR Light beam
3D printed plant encoder Microcontroller LIDAR sensor sensor









Kinect camera
RGB + IR + Depth (Distance)

c) Tomato plant isolated using OBIA
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Stem Location = Encoder Value # Distance (from stem to centre) X motion relation pJTeI



LiDAR detections

Light beam sensor detections

Sticks: Number of sticks detected (19. Number of actual sticks (19)
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Leaf number count or event
leaf area index (LAI)
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Una IA es un conjunto de algoritmos que intentan

Qué es una

VT

" Artificial Intelligence
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" Decision Tree

"~ Machine Learning\\




Top 10 Companies Investing in Al

3% Oracle 2 GE
3% Booz Allen Hamilton ‘17199495 19-950.125

21,863,372

3% NVIDIA
522,295,391

4* Intuit
28,344,107

3* Facebook
22,948,321
5% Alphabet
(Google)
$33,567.049
44* Amazon
5305,832,434

15* Apple
*105,371.161

18* Microsoft
5124,062,524

Las grandes empresas
son las que
proporcionan los
algoritmos
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. v - Agricultura inteligente para protegerse del cambio
Construir un futuro con agricultura digital climatico

La tecnologia puede ayudar a poner fin a la pobreza y el hambre en el mundo con mayor rapidez, incluso
en zonas rurales de los paises en desarrollo, donde la mayoria de La tecnologia y el conocimiento permiten entender mejor la naturaleza y las relaciones entre la tierra y

personas se gana la vida cn cl campo el clima en pro de una agricultura mas resiliente. Latinoamérica tiene mucho por hacer, pero algunas
experiencias ya marcan el camino
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Creando una agricultura inteligente | “/ o T “"‘“’igl

Por Christian Zeh (*)

dedicados
o Digital Agriculture: Why we need to digitally enable o El Internet de las Cosas (loT), junto con otras tecnologias nuevas y emergentes relacionadas,
@ farm policies 52,24 ¢ posee el potencial para cambiar y mejorar las ciudades inteligentes. La ultima ha sido la

industria agricola que ha decidido implementar estas tecnologias para crear una “agricultura

narkels calied the ‘Famers Product Trade & Commesce Bil. 2020




Reconocimiento automatico de especies

Navegacion autonoma

|dentificacion de patrones

Objetivos
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Overlapping y sombras
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Deteccion de malas
hierbas a nivel de suelo

(Champ et al., 2020) ¥
“:"!n,\ -'
al., 2019)

- Deteccion usando boundin box y semantic segmentation

(Lottes et al., 2019)




Deteccion de malas B
hierbas desde UAV
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Category Buffer sizes

O 67 px (PAPRH)

O 55 px (MATCH)

QO 31px(VIOAR)

O 29 px(VERHE)

o 10 px (TRZAW)

VIOAR . 5 px (SOIL)

(Pflanz et al., 2018)

- Uso de modelos de Al combinando RGB y espectrales
- Generacion de mapas por especies de malas hierbas

(Milioto et al., 2020)
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Reflectance
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Absorption

Way of the light Transmittance



Optical sensor technologies
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Reflection (white standard: 1)
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NDVI = IR-R/IR+R normalized difference vegetation index
RVI = IR/R ratio vegetation index

EGI = 2G - R - B excess green index

IRl = NIR-MIR/NIR+MIR infrared index

MSI = MIR

NIR moisture stress index

SAVI = (IR-R)(1+L)/IR+R+L soil adjusted vegetation index
TSAVI = a(NIR-aR-b)(1+L)/aNIR+R-ab+X(1+a2)
transformed soil adjusted vegetation index

R: red, G: green, B: blue, IR: near infrared, MIR: mean
infrared (> 1; 5 m), a,b,L,X: const.



Hyperspectral sensing - LAB







Reflectancia (%)

Wheat yellow rust disease

Firma Espectral Media en el Area ROI
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Hyperspectral sensing - TRACTOR

PHOSMyCo project



Hyperspectral sensing - TRACTOR

Phytophthora infestans on Potato, Sevilla



Laboratory
hyperspectral data
for in-field
detection of
Phytophthora
infestans on
potato: 94.1%
detection accurcy.
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Appeltans et al., 2021;Precision Agriculture
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¢Como sabemos hasta qué punto ha
progresado la enfermedad y como podemos
etiquetarla objetivamente para crear datos de
entrenamiento de deteccion presintomatica
de la enfermedad?
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Hyperspectral sensing - DRON




RHEA Project (2014) .
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Xaver Project (2017)
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Agroplannin

agricultura inteligente

informe productividad
Hoy Semana Mes Ano

Horas Totales Vehiculo Distribucion horas trabajo

horas trabajadas
2 1 4 horas 2 Omin

23 ene

Horas acumuladas altimo mes
13 ene 57 atie
14horas 20min

24 ene

Horas hasta el préximo mantenimiento

35...40..

(a las 250 horas, probablemente en Abl’il)

dias trabajados

trabajando 8horas
56 % trabajando

en tl‘ansporte 4horas 3min

E%%%Q
29, }{I % vehiculo parado 2h°,as16min

siendo remolcado 1horas

15.. - superficie trabajada 1 o - 73ha

velocidad media trabajo 4 = 4 7Km/h



Algunas Conclusiones

1. Determinar con precision la ubicacion de las plantas de cultivo o las malas hierbas puede
permitir un tratamiento individualizado (hiperlocal).

2. La configuracion o6ptima varia en funcion del tipo de cultivo y de la configuracion
experimental y la combinacion de sensores: debe tenerse en cuenta para cada experimento.

3. Deteccion de enfermedades en condiciones de campo; es esencial incluir datos de campo, de
invernadero y de laboratorio utiles para la deteccidon precoz de enfermedades. El siguiente paso
sera calcular modelos basados en la fusion de datos entre laboratorio, invernadero y campo.

4. En un futuro proximo, en los paises industrializados, los robots de campo y los aperos
inteligentes permitiran no solo realizar operaciones econdmicamente viables, sino también
aumentar la eficiencia operativa.
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