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Big Data

Machinery

Vision 

Sensors

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

AGR-278 Smart Biosystems Laboratory

Main Research Lines
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Global Issues Impacting the 
Farming Sector
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Pérez-Ruiz et al., 2020; COMPAG

HTPP- High Trhoughput
Plant Phenotying
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(Xo,Yo)(X1,Y1)(X2,Y2)

Mapping
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RTK-GPS mapping of
transplanted row crops



9Sun et al., 2010; COMPAG

RTK-GPS mapping of
transplanted row crops
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3D printed plant

Incremental 
encoder Microcontroller LIDAR sensor

IR Light beam
sensor

Martínez-Guanter et al., 
2017; SENSORSLaboratory tests
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Estimate tomato plant 
spacing in field conditions 
using LIDAR, Infrared 
Lightbeam sensors and 
Advanced Image Analysis.
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Kinect camera 
RGB + IR + Depth (Distance):

Stem Location = Encoder Value ± Distance (from stem to centre) × motion relation
mm
pixel
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Light beam sensor detections

LiDAR detections
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21(Ma et al., 2019)

Leaf number count or event
leaf area index (LAI)
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Agronomy (Apolo-Apolo et 

al., 2020)

Summary results
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Nguyen et al., 2016; ASABE
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Qué es una IA?
Una IA es un conjunto de algorítmos que intentan

imitar la inteligencia humana.
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Las grandes empresas
son las que 

proporcionan los
algorítmos
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O
bj
et
iv
os Reconocimiento automático de especies

Navegación autónoma

Identificación de patrones
Re

to
s

Similitud entre especies

Diferentes aspectos

Polvo, lluvia…

Overlapping y sombras

VIbraciones
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Detección desde UAV
Detección de malas hierbas y enfermedades con IA

Heliotropium

Chrysanthemum

Heliotropium

Heliotropium
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Detección a nivel de suelo

(Champ et al., 2020)

(Lottes et al., 2019)

(Jiang et al., 2019)

Detección de malas 
hierbas a nivel de suelo

- Detección usando boundin box y semantic segmentation
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Detección desde UAV

(Pflanz et al., 2018)

(Milioto et al., 2020)

Detección de malas 
hierbas desde UAV

- Uso de modelos de AI combinando RGB y espectrales
- Generación de mapas por especies de malas hierbas
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Way of the light



33ASD FieldSpec (325-1075 nm)Handyspec (360-1000 nm)

Optical sensor technologies

Headwall Photonic (380- 1000 nm)
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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
IRI = 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.
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Hyperspectral sensing – LAB
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Wheat yellow rust disease
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Hyperspectral sensing - TRACTOR

PHOSMyCo project
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Phytophthora infestans on Potato, Sevilla

Hyperspectral sensing - TRACTOR
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Appeltans et al., 2021;Precision Agriculture

Laboratory
hyperspectral data 
for in-field
detection of 
Phytophthora
infestans on
potato: 94.1% 
detection accurcy.
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Reserarch question
¿Cómo sabemos hasta qué punto ha 
progresado la enfermedad y cómo podemos 
etiquetarla objetivamente para crear datos de 
entrenamiento de detección presintomática 
de la enfermedad?
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Hyperspectral sensing - DRON
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RHEA Project (2014)

Xaver Project (2017)

Sistemas multi-robot



44



45



46



47



48



49

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

2. La configuración óptima varía en función del tipo de cultivo y de la configuración
experimental y la combinación de sensores: debe tenerse en cuenta para cada experimento.

3. Detección de enfermedades en condiciones de campo; es esencial incluir datos de campo, de
invernadero y de laboratorio útiles para la detección precoz de enfermedades. El siguiente paso
será calcular modelos basados en la fusión de datos entre laboratorio, invernadero y campo.

4. En un futuro próximo, en los países industrializados, los robots de campo y los aperos
inteligentes permitirán no sólo realizar operaciones económicamente viables, sino también
aumentar la eficiencia operativa.

Algunas Conclusiones
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Future?
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