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Continguts de la Presentació
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▪ Estimació de diàmetre i massa de fruits amb càmeres RGB-D

▪ Detecció i seguiment de fruits en vídeo

▪ Mesura de fruits amb xarxes neuronals convolucionals de regressió

▪ Mesura de fruits amb segmentació amodal
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Sensors utilitzats
CÀMERES RGB-D
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▪ Proporciona dades de color, profunditat i intensitat IR.

▪ Reconstruccions 3D en temps real sense parts mòbils.

DOI: 10.1007/978-3-030-78431-7_3
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Sensors utilitzats
FOTOGRAMETRIA (Structure from Motion + Multi-View Stereo)

▪ Avantatges: reconstruccions 3D molt precises.

▪ Limitacions: afectat per les condicions d’il·luminació, elevat cost computacional.
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Sensors utilitzats
LiDAR (light detection and ranging)

DOI: 10.1007/978-3-030-78431-7_3

Jornada PATT PAgPROTECT 6

Continguts de la Presentació

▪ Sensors utilitzats

▪ Estimació de diàmetre i massa de fruits amb càmeres RGB-D

▪ Detecció i seguiment de fruits en vídeo

▪ Mesura de fruits amb xarxes neuronals convolucionals de regressió

▪ Mesura de fruits amb segmentació amodal

5

6

https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78431-7_3


4

Detecció i caracterització digital de fruits

Eduard Gregorio

Projecte PAgPROTECT
(PID2021-126648OB-I00)

Jornada PATT PAgPROTECT 7

Estimació de diàmetre i massa de fruits amb càmeres RGB-D

DOI: 10.1016/j.compag.2023.108302
 

Fig. 1. Field experimental set-up. a) A perspective representation of the scene, showing the relative position of the 

sun throughout the experiment. b) Plan view of the layout. c) View of the tree alley, showing the planting pattern and 

camera position. d) View of the captured scene (trees 1 to 3). e) Azure Kinect camera. f) Calibration foam spheres 

and digital light meter placed on the trees. 
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Estimació de diàmetre i massa de fruits amb càmeres RGB-D

DOI: 10.1016/j.compag.2023.108302

• Estimacions de diàmetre ajustant diferents geometries

7

8

https://doi.org/10.1016/j.compag.2023.108302
https://doi.org/10.1016/j.compag.2023.108302


5

Detecció i caracterització digital de fruits

Eduard Gregorio

Projecte PAgPROTECT
(PID2021-126648OB-I00)

Jornada PATT PAgPROTECT 9

Estimació de diàmetre i massa de fruits amb càmeres RGB-D

DOI: 10.1016/j.compag.2023.108302
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Fig. 1. Range of errors (estimated diameter – laboratory diameter) relating to the non-occluded apples. a-b) Apple 

#2129, laboratory diameter: 𝐷1  = 69.79 mm, 𝐷2  = 75.87 mm. c-d) Apple #2136, laboratory diameter: 𝐷1  = 66.27 

mm, 𝐷2  = 59.62 mm. The depth was estimated using the average (AVG) method. 
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• Predicció de massa (pomes visibles):

𝑊 = −161.64 + 2.48 × 𝐷1 + 2.22 × 𝐷2 
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Weight predicted 

Pixel sel. ROI Allometric weight 

prediction model 

RMSE 

[g] 

MAE 

[g] 

MAPE 

[%] 

      

Non-occluded apple dataset (n=14) 

MASK CF (3) 11.088 9.184 5.1 

MASK EF (3) 12.244 10.100 5.6 

BBOX BB (3) 13.019 10.121 5.7 
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Detecció i seguiment de fruits en vídeo

Apple detection
(Yolov5)

Apple tracking
(ByteTrack)

Apple counting

Video acquisition

DOI: 10.1109/MetroAgriFor58484.2023.10424135
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Detecció i seguiment de fruits en vídeo

Apple detection
(Yolov5)

Apple tracking
(ByteTrack)

Apple counting

Video acquisition

DOI: 10.1109/MetroAgriFor58484.2023.10424135
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Detecció i seguiment de fruits en vídeo

Data MAE
(pomes)

MBE
(pomes)

MAPE
(%) R2

06/09/2021 38.43 -0.20 8.45 % 0.66

28/09/2021 34.98 0.15 7.47% 0.70
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PrediccióFruits recol·lectats

MAE = Mean Absolute Error
MBE = Mean Bias Error
MAPE = Mean Absolute Percentual Error
R2 = Coeficient de determinació

Predicció

DOI: 10.1109/MetroAgriFor58484.2023.10424135
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Mesura de fruits amb xarxes neuronals convolucionals de regressió

• Detecció i estimació de grandària simultàniament.

• Error (MAE) en funció del nivell de confiança:

https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2023.07.010
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https://doi.org/10.1016/j.biosystemseng.2023.07.010

MAE
(mm)

MBE
(mm)

MAPE
(%)

RMSE
(mm) R2

5.64 0.98 7.96 % 7.77 0.66

Distribució de diàmetres estimats i diàmetres reals:

Mètriques d’error:

Mesura de fruits amb xarxes neuronals convolucionals de regressió
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Mesura de fruits amb segmentació amodal
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Mesura de fruits amb segmentació amodal

 
a) Vis > 0% 

 
b) Vis > 20% 

 
c) Vis > 40% 

 
d) Vis > 60% 

 
e) Vis > 80% 
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DOI:10.1016/j.compag.2023.107854
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Mesura de fruits amb segmentació amodal

MAE
(mm)

MBE
(mm)

MAPE
(%)

RMSE
(mm) R2

2.93 -0.19 4.19 % 4.14 0.91

Avaluació de les pomes detectades amb una Visibilitat >60%

DOI:10.1016/j.compag.2023.107854
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A l'Agència Estatal d'Investigació, al Ministeri de 
Ciència i Innovació, i als fons FEDER-UE per 
finançar els treballs exposats a través del projecte 
PAgPROTECT (PID2021-126648OB-I00).

Agraïments

www.grap.udl.cat www.linkedin.com/company/grap-udl-agrotecnio
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