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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢, COmo generar trayectorias 0ptimas anticolision para el Robot Agricola UPAQO a partir del
procesamiento digital de imagenes de diferentes de tierras de cultivo, obtenidas mediante un
dron, en la region La Libertad?

II. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En (Canada Centre for Remote Sensing, s.f.) se destaca que la agricultura desempefia un papel
dominante en las economias de los paises desarrollados y no desarrollados, jugando un papel
importante en casi todas las naciones. La produccion de alimentos es importante para casi todo el
mundo y producirlos de una manera efectiva y de bajo coste es el objetivo de pequefios
agricultores, cultivos a gran escala o agricultura a nivel regional. Los sistemas agricolas necesitan
estar informados para ser eficientes y poder de establecer una estrategia viable en operaciones
agricolas.

Tradicionalmente, cuando el campo de cultivo es de gran extension, saber el estado de la tierra
de es una tarea lenta 'y laboriosa, y con el fin de abarcar toda su extension se realiza un
muestreo representativo de dicho territorio. (Gonzéalez, Amarillo, Amarillo, & Sarmiento, 2016) con



el fin de buscar una alternativa a la obtencion de datos de una gran extension de terreno,
utilizaron los drones, que provistos de una cdmara de alta definicién e informacion geografica,
pudieron recorrer mas de mil hectareas en menos de una hora. Estos drones pudieron tomar
fotografias y grabar videos que permitieron detectar anomalias que fueron pasadas por alto
durante el recorrido a pie de dichas zonas.

Actualmente, el uso de los drones que se da a la agricultura esta en crecimiento, pero ya incluye
analisis de suelos y campos, monitorizacion de cosechas, apoyo a la salud, irrigacion, fumigacion
de cultivos, sembrio aéreo entre otros (European Commision, 2018).

Una vez que se tiene la informacion sobre el estado de la zona de cultivo, si se detecta una
anomalia, es necesario realizar una accion correctiva. Estas tareas son realizadas de diferentes
maneras, desde el trabajo realizado por un operario que se desplaza hacia la zona afectada,
hasta maquinaria robética sofisticada encargada de realizar tareas automaticamente. Uno de
estos sistemas automaticos es el Robot Agricola UPAQO, que es un robot cartesiano de la marca
Farmbot, desarrollado, calibrado y configurado en el Laboratorio de Investigacion y Robotica
LABINM. Este sistema utiliza tecnologia open source, tanto hardware como software, y cuyas
modificaciones y mejoras se enfocan en mejorar las tareas relacionadas con huertos, viveros y
aplicaciones agricolas, especialmente las concernientes a la region de La Libertad - Peru
(Choque Moscoso, Fiestas Sorogastia, & Prado Gardini, 2018).

Se evidencia que la vision artificial cumple un papel fundamental en el desarrollo de nuevas
técnicas aplicadas a la agroindustria, como por ejemplo, la evaluacién de la calidad y la seleccién
de los productos bajo los criterios del consumidor. Estas técnicas de procesamiento de imagenes
han permitido que la inspeccion de los productos sea higiénica, automatizada, objetiva y rapida
(Viera-Maza, 2017). Esta tecnologia de procesamiento de imadgenes también esta incorporada en
el Robot Agricola UPAO, ya que cuenta con una camara de imagenes, montada en el brazo
manipulador, con capacidad de identificar la distancia entre objetos y su color, y se utiliza con el
fin de identificar una relacion tiempo-desarrollo de los tallos y hojas-color de las plantas (Fiestas
Sorogastua & Prado Gardini, 2018). Aunque esta camara permite tomar mediciones sobre los
plantines y tierras de cultivo, en este proyecto de investigacion se plantea el uso de una camara
sobre un dron a fin de obtener imagenes de una manera mas rapida de toda la zona de cultivo.

lIl. FUNDAMENTACION DE LAS ACTIVIDADES NO LECTIVAS

Soy docente de Ingenieria Electronica de esta universidad, y mi rol sera coordinar, realizar un
seguimiento de las actividades y participar activamente en la investigacion y desarrollo de los
modulos necesarios para este proyecto.

ll. JUSTIFICACION DEL PROYECTO (IMPORTANCIA, BENEFICIARIOS, RESULTADOS




ESPERADOS)

Importancia

Como mejora en el proceso de cultivo, dentro de la zona de movimiento del Robot Agricola
UPAQO, tener un sistema de adquisicion de imagenes que permita determinar zona de interés
ayudara a calcular trayectorias 6ptimas y sin colisién para el movimiento del brazo manipulador
del robot.

Como complemento en la deteccion de fallas, un sistema aéreo poseera la capacidad de
desplazarse a zonas donde el robot manipulador no llegue y asi se tener un sistema adicional que
permitird detectar anomalias, y, al ser un canal paralelo de adquisicion de datos para la toma de
decisiones aumente la robustez general del sistema.

Impacto académico e industrial

Como plataforma de desarrollo, este trabajo permitird establecer un punto de partida a proyectos
relacionados con el control de vehiculos aéreos y que involucren analizar imagenes a mayor
escala (utilizando un vehiculo aéreo autbnomo mas potente), y asi, mejorar el impacto en el
sector agroindustrial.

Impacto econémico

Este proyecto esta enfocado en mejorar la agroindustria, ya que busca nuevas técnicas para
apoyar y complementar al Robot Agricola UPAQO, que fue desarrollado con el fin de mejorar y
optimizar la calidad en plantines dentro de viveros industriales en la region de La Libertad - Peru.

Resultados esperados

Se espera tener un sistema que sea capaz de calcular la trayectoria 6ptima desde donde se
encuentra el brazo manipulador del Robot Agricola UPAO hasta un punto dentro de una zona de
interés en base a imagenes aéreas tomadas por un dron de una zona de cultivo previamente
delimitada.

Viabilidad

El presente trabajo se desarrolla utilizando como base al proyecto de Investigacion previamente
desarrollado con Resolucion Rectoral N° 4231-2017-R-UPAO vy titulado: “Desarrollo y
construccion de un sistema robotizado para optimizar el repique de plantines en viveros



industriales de la region La Libertad-Peru”, dicho proyecto se encuentra en el Laboratorio de
Investigacion y Robotica LABINM.

IV. OBJETIVOS

Objetivos especificos

Obijetivos Especificos (Componentes)

Resultados Intermedios

Medios de Verificacion

Tomar imagenes areas
mediante un dron de

P1 Imagenes areas
tomadas mediante un

MV1 Informe con las
imagenes tomadas y un

trayectoria del brazo del

coordenada x,y dentro

1 una zona de cultivo dron de una zona de  |ideo del proceso
previamente cultivo previamente realizado.
identificada. identificada.

Desarrollar un algoritmo |P2 Seleccion de un MV2 Algoritmo
de procesamiento de  falgoritmo computacionalcomputacional para la
imagenes para la para reconstruccion de [reconstruccion de
reconstruccion de una |Jmagenes. imagenes.
zona de cultivo en base
a las imagenes aéreas
fomadas. P3 Implementacion de [MV3 Algoritmo
un algoritmo computacional para la
2 computacional para reconstruccion de
reconstruccion de imagenes
imagenes. implementado.
P4 Imagen aérea MV4 Informe con la
completa de la zona de jmagen aérea final de la
cultivo a analizar. zona de cultivo.
Determinar la funcién  |P5 Determinacién de la MV5 Férmula

3 objetivo para establecer [férmula matematica matematica que

el punto x,y final de la  |para establecer la determine la

coordenada x,y como




robot dentro de un area
determinada.

de un area que sera el
punto final de la
trayectoria del robot.

punto objetivo.

P6 Implementacion de
un algoritmo que calcule
la coordenada x,y.

MV6 Implementacion
del algoritmo
computacional que
determine la
coordenada x,y como
punto objetivo.

Identificar areas de
interés en base a
imagenes aéreas de
zonas de cultivo.

P7 Determinacion de la
correspondencia de
colores con las zonas
de interés en de una
imagen aérea dentro de
un entorno controlado.

MV7 Matriz de
correspondencias de
colores con elementos
reales en de una
jmagen aérea de una
zona de cultivo.

P8 Determinacion del
tipo de algoritmo a
utilizar para reconocer
areas de interés dentro
de una imagen de una
zona de cultivo.

MV8 Algoritmo a utilizar
para reconocer areas de
interés.

P9 Implementacion de
un algoritmo para
reconocer areas de
interés dentro de una
imagen de una zona de
cultivo.

MV9 Algoritmo a utilizar
para reconocer areas de
interés implementado.

Determinar la ruta
Optima anticolisién entre
dos puntos dentro de un
area identificada.

P10 Establecer una
medida para el area de
seguridad alrededor del

brazo del robot

MV 10 Informe sobre la
medida del area de
seguridad alrededor del

brazo del robot




manipulador

manipulador.

P11 Determinacion del
tipo de algoritmo que
permita calcular una
ruta éptima anticolision
entre dos puntos dentro
de un area identificada.

MV11 Algoritmo
computacional para
calcular la ruta optima
anticolision entre dos
puntos dentro de un
area identificada.

P12 Implementacion de
un algoritmo
computacional para
calcular la ruta 6ptima
anticolision entre dos
puntos.

MV12 Algoritmo
computacional
implementado para
calcular la ruta optima
@nticolision entre dos
puntos dentro de un
area identificada.

Enviar una trayectoria al
Robot Agricola UPAO

P13 Identificacion de las
interfaces de
comunicacion de robot.

MV 13 Informe con las
interfaces de
comunicacion.

P14 Implementacion de
un Middleware para
comunicar el servidor de
procesos con el Robot
Agricola UPAO.

MV14 Middleware de
comunicacién entre el
Servidor de Procesos y
el Robot Agricola
UPAO.

P15 Obtencion de la
coordenada x,y del
punto actual del brazo
manipulador del robot.

MV14 Coordenada X,y
del punto actual del
brazo manipulador del
robot.

P16 Envio de una
trayectoria al Robot

MV16 Informe con la
trayectoria enviada al




Agricola UPAO

robot y video del
Sseguimiento de dicha
trayectoria por parte del
robot.

IV. OBJETIVOS

Objetivo General

Objetivo General

(Propdsito del proyecto)

Resultados Finales

Medios de Verificacion

Generar trayectorias Optimas
anticolision para el Robot
Agricola UPAO a partir del
procesamiento de imagenes
obtenidas mediante un dron.

R1 Obtener imagenes de un
dron y procesarlas.

MVG1 Informe con las
imagenes tomadas por el dron,
video con el recorrido del dron,
e informe con la imagen
procesada resultante.

R2 Trayectoria anticolision para
el Robot Agricola UPAO.

MVG2 Informe con la trayectoria
final obtenida con un obstaculo
de por medio y video con el
movimiento del robot utilizando
dicha trayectoria.

V. MARCO TEORICO

El marco tedrico se detalla en el archivo adjunto

VI. HIPOTESIS

Un sistema compuesto por un vehiculo aéreo no tripulado (dron), un estacion base, el desarrollo




de un software de procesamiento de imagenes y un middleware permitird generar y enviar
trayectorias 6ptimas anticolision hacia el Robot Agricola UPAO en base a imdgenes aéreas
tomadas por el dron, de tierras de cultivo de la regién La Libertad.

VIl. METODOLOGIA

La metodologia se observa en el fichero adjunto.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

INICIO

FIN

Adqui si ci 6n de equi pos (Dron
+ Servidor)

08/ 07/ 2019

07/ 08/ 2019

Revi si 6n y pruebas con
librerias de procesaniento de

i mgenes (QOpenCV)

08/ 07/ 2019

30/ 09/ 2019

Aj ustes y configuraci 6n del
Dron

01/ 08/ 2019

05/ 08/ 2019

Pruebas de vuel o del dron

01/ 08/ 2019

30/ 09/ 2019

Adqui si ci 6n de imagenes en e
servi dor envi adas por el dron

01/ 08/ 2019

30/ 09/ 2019

Instal aci 6n de software
necesari o en Servidor
(Estaci on Base)

01/ 08/ 2019

31/10/ 2019

Desarrollo del algoritmo de
procesam ent o de i magenes

02/ 09/ 2019

31/12/ 2019

Desarroll o del m ddl eware de
i nterconexi 6n entre e
servidor y el Robot Agricola
UPAO

01/10/ 2019

28/ 02/ 2020

Informe Parcial del Proyecto

05/ 11/ 2019

05/ 12/ 2019

I NFORVE PARCI AL DEL PROYECTO

05/11/ 2019

05/ 12/ 2019

I ntegraci 6n de | os nbdul os
desarrol | ados

02/ 12/ 2019

30/ 04/ 2020

Desarrollo de articulo
cientifico

01/01/ 2020

31/ 03/ 2020

Informe Final del Proyecto

26/ 04/ 2020

26/ 06/ 2020

I NFORMVE FI NAL DEL PROYECTO

26/ 04/ 2020

26/ 06/ 2020




PRESUPUESTO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO_UNITARIO PRECIO_PARCIAL
ALI MENTACI ON 1 UN 200 200
TESI STA 1 UNI 3500 3500
TESI STA 1 UNI 3500 3500
OTRCS 1 UNI 293 293
Cursos de 1 UNI 1000 1000
Capaci t aci 6n
Di spositivos 1 UNI 4507. 60 4507. 60
OTRCS 1 UN 1000 1000
PASAJES 12 UNI 60 720
OTRCS 4 UNI 19. 90 79. 60
Conput ador a, Lapt ops, 1 UNI 2699. 90 2699. 90
Tabl et
OTRCS 10 UNI 6.90 69
OTRCS 1 UNI 201 201
OTRCS 1 UN 1000 1000
PASAJES 4 UNI 20 80
Cursos de 1 UNI 1000 1000
Capaci t aci 6n

Total 19850.10



