924

Sistema de Control Electronico de Estabilidad para
Estudiar Datos de Interés Estratégico sobre Cultivos

Peretti Gaston', Gallina Sergio®, Felissia Francisco', Bernardi Emanuel’, Pipino
Hugo'!, Depetris Leonardo', Cervetto Mayco' , Depetris Lorenzo!

1) Departamento de Electronica de la Facultad Regional San Francisco de la Universidad Tecnologica

Nacional

2) Departamento de Electronica Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la Universidad Nacional

de Catamarca

Av. De la Universidad 50- San Francisco (Pcia. de Cordoba) — CP (2400) Tel.:
03564-421147 / e-mails: gastonperetti@gmail.com

Resumen

En este proyecto se propone desarrollar un sistema de
control electronico de estabilidad factible de ser
montado sobre un acromodelo, que nos permita obtener
el enfoque y la resolucidon necesaria para capturar
imagenes de muy alta resolucion y luego mediante las
mismas, extraer datos de interés estratégico del cultivo
como tipos de cultivos, rendimientos, estimacion de
pérdidas, cantidad de superficies inundadas,
necesidades hidricas (cantidad de agua que necesitan),
etc. El sistena sera montado sobre dos tipos de
aeromodelos (cuadricéptero y un planeador). El motivo
de montar el sistema sobre distintos aeromodelos, es
analizar y evaluar el comportamiento del sistema de
estabilizacion electronico a desarrollar, y por otra parte
evaluar la eficiencia de ambos tipos de acromodelos en
funcion de la variable que se desee analizar.

Palabras clave: Control de estabilidad -
Agricultura de precision — Estimacion de datos de
cultivos.

Contexto

La investigacion esta inserta dentro de la linea de
control y procesamiento de imagenes. El proyecto de

investigacion se lleva a cabo en el ambito del
Departamento de Electronica de la Facultad Regional
San Francisco y el Departamento de Electronica de la
Facultad de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de la
Universidad Nacional de Catamarca.

La Institucion que acredita el proyecto de
Investigacion y desarrollo (PID) es Rectorado de la
Universidad Tecnologica Nacional como proyecto de
investigacion y desarrollo mediante la financiacion del
mismo con fecha de aprobacion en el mes de Abril del
2016.

Introduccion

Un
aerotransportados se presenta como una poderosa
herramienta para el estudio de recursos naturales de
nuestro pais, y para la medicion de datos estratégicos

sistema con sensores o videocamaras

de cultivos. Los sistemas de adquisicion de imagenes
representan una gran posibilidad para cubrir las
necesidades de numerosas lineas de investigacion en
las ciencias del suelo y del medioambiente.

Las camaras o diversos tipos de sensores que se
instalan en aeromodelos u otros medios de elevacion,
aportan una vision diferente a la de los sensores
terrestres, es decir tienen la ventaja de obtener una
lectura mucho mas cercana a la realidad. Los
mayormente utilizados son los sensores de radiacion
[1], sensores multi-espectrales [2], [3] [4], sensores
electromagnéticos [5], entre muchos otros [6], todos



ellos ayudan al entendimiento de fenémenos que se
manifiestan sobre la superficie de la tierra, e inclusive
sirven para conocer lo que sucede por debajo de esta.
Las ciencias que se benefician de la utilizacion de los
diversos sensores son la: geologia,
ecologia, hidrologia, biologia, micro-meteorologia,
sociologia, ciencias ambientales, entre muchas otras.

agronomia,

Esta informacion generalmente sirve como soporte a

mediciones efectuadas desde otros puntos de vista
como son aquellas en que se utilizan sensores terrestres
o satelitales y mediante las mismas se busca
diagnosticar la salud de la cobertura terrestre, o
determinar cualquier factor que influya en ella de
alguna manera.

Los productores agropecuarios se benefician con la
informaciéon que brindan este tipo de sistemas
permitiendo realizar un diagnodstico general de toda la
superficie que tienen cultivada [6], en busca de
evidencias de alguna posible deficiencia hidrica o
nutricional, o cuantificar el dafio en la superficie por
algun fenomeno o plaga, o simplemente para conocer
lo saludable que se encuentran sus cultivos. Para el caso
particular de imagenes multi-espectrales, de amplia
cobertura como son las imagenes satelitales poseen
limitaciones en la resolucion espacial, la resolucion
espectral, el periodo de revisita o frecuencia temporal
de pasaje del satélite y el costo de la informacién en
términos generales. Es por este motivo que cada dia son
mayormente utilizados los sistemas que poseen
aeromodelos ya sea tripulados o no tripulados (UAV)
para captar imagenes y estimar mediante las mismas
datos de cultivos [7]. Se debe tener en cuenta que un
sistema de este tipo podria ser utilizado practicamente
en el momento que sea requerido.

La utilizacion de sensores aerotransportados tienen
amplio espectro de aplicaciones dentro de multiples
lincas de investigacion actuales. Por ejemplo la
adquisicion de datos de flujo de gases con efecto
invernadero es una tematica activa en aquellas naciones
que firmaron el protocolo de Kyoto. Por ende todas las
investigaciones que relacionen estas tematicas tendran
gran utilidad y aplicacion futura.

Durante el afio 2015, en la Facultad Regional San
Francisco, se ha ensamblado un pequefio planeador con
capacidad para montar una camara go-pro sobre su
fuselaje. También se ha probado con éxito el transmisor
de 2,4 Ghz para el control del vuelo, como
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asi también el sistema de transmision de video en
tiempo real. Si bien existen hoy en dia desarrollos sobre
aeromodelos no tripulados, con sistemas automaticos de
vuelo, no existen desarrollos que combinen un sistema
de control de estabilidad de tres ejes electronico que
permita montar una camara go- pro de alta definicion,
sobre un planeador y cuadricoptero. Se prevee analizar
la eficiencia del control electronico de estabilidad a
desarrollar sobre ambos tipos de acromodelos.

Por otra parte el control de estabilidad de la camara go-
pro, le permitiria al sistema obtener fotografias y videos
de mejor calidad, pudiéndose de esta manera realizar un
analisis mas minucioso de los datos extraidos y estimar
datos de interés como rendimientos, pérdidas o cantidad
de superficies inundadas con mucha mayor precision a
la hora de aplicar procesamiento digital de imagenes
sobre las mismas. También se prevee en el desarrollo
del sistema de estabilidad electronico de tres ejes
controlar la posicién de la camara y el momento del
disparo en tiempo real, de modo que el sistema sea
novedoso, innovador y de gran utilidad para la
aplicacion concreta en que se desea aplicar.

Otro aporte de investigacion es la comparacion entre
las distintas imagenes extraidas y el analisis de los datos
relevados mediante procesamiento de imagenes, que
permitirian en principio comparar las virtudes y
defectos de ambos aeromodelos (planeador y
cuadricoptero) en funcion de la variable estratégica del
cultivo que se desea estimar.

La principal contribucion al avance cientifico es la
estimacion de datos de interés estratégico sobre los
cultivos, los cuales permitiria en principio la
caracterizacion de los rendimientos en funcion del tipo
de cultivo, la zona y variables locales como
temperaturas, humedad, cantidad de lluvias, etc. Por
otra parte también permite al productor agropecuario
una estimacion rapida de ganancias y pérdidas después
de eventos no esperados como inundaciones por
ejemplo, y evaluar en forma rapida y concreta posibles
soluciones para tomar decisiones en cuanto a la logistica
de la cosecha.

En el ambito tecnoldgico, se presenta la posibilidad de
implementar distintos desarrollos de hardware y
software. Es de esperar que la solucion que se pretende
desarrollar sea referente en cuanto a la implementacion
de un sistema de correccion entiempo real, de bajo
peso y de gran estabilidad para poder ayudar a la



obtencion de imagenes y videos de mayor estabilidad
y calidad. Por otra parte un sistema de este tipo abre
un abanico de posibilidades concretas de desarrollo
futuro en cuanto a la utilizaciéon por ejemplo de
camaras espectrales para estimar distintos indices de
vegetacion como el indice normalizado diferencial de
vegetacion (NVDI), que esta relacionado con la
actividad fotosintética de la planta y la estructura
foliar, permitiendo determinar la vigorosidad de la
planta.

En cuanto a transferencia al medio, el sistema pretende
tener aplicacion inmediata para que sea utilizado en un
principio, para el productor para la toma de decisiones
concretas, sobre todo en momentos en que el acceso a
la zona a estudiar se hace inviable por inundaciones o
caminos anegados por ejemplo.

Linea de Investigaciony
Desarrollo

Nuestro proyecto consta de los siguientes ejes:

1. Determinacion de las necesidades de hardware y
software que se requieren para el desarrollo del
sistema de estabilidad en general.

2. Estudio de los dispositivos que pueden ser
integrados en el sistema, en base a la
disponibilidad y oferta en Argentina.

3. Definicion de la estrategia de procesamiento
digital de imagenes a utilizarse en funcion del
objetivo planteado (deteccion de porcentaje de
superficies inundadas, estimacion de pérdidas,
rendimientos, etc).

4. Desarrollo del software de control y hardware
para el sistema de control de estabilidad de la
camara.

Objetivos y Resultados

OBJETIVO GENERAL: desarrollar un sistema de
control electronico de estabilidad de tres ejes con el fin
de mantener estable una camara de alta definicién go-
pro, que permita contrastar las virtudes y defectos de
ambos aeromodelos en funcion de la variable
estratégica del cultivo que se desea estudiar utilizando
las imagenes extraidas en el relevamiento.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

. Evaluar la eficiencia del control electrénico de
estabilidad de tres ejes para camara de alta definicion
go-pro en funcion de las imagenes y videos obtenidos
en ambos acromodelos.

. Estimar mediante procesamiento digital de
imagenes tipo de cultivo, rendimientos, cantidad de
superficie inundada, etc.

. Procesar la informacion estimada con la
informacion real del sitio elegido a modo de calibrar el
sistema stimar mediante procesamiento digital de
imagenes tipo de cultivo, rendimientos, cantidad de

superficie inundada, etc.

. Contrastar las virtudes y defectos de ambos
aeromodelos en funcion de la variable que se desea
estimar estimar mediante procesamiento digital de
imagenes tipo de cultivo, rendimientos, cantidad de
superficie inundada, etc.

. Aportar los resultados de la investigacion a la
region de modo de concientizar la utilizacion de
aeromodelos no tripulados para la toma de decisiones
en el sector agropecuario.

. Sembrar las bases necesarias para el desarrollo
de un aeromodelo no tripulado en la Facultad Regional
San Francisco, a modo de profundizar cuestiones
académicas, profesionales y de extension en el ambito
agropecuario 'y aportar los resultados de la
investigacion a la region de modo de concientizar la
utilizacion de aeromodelos no tripulados para la toma

de decisiones en el sector agropecuario.

RESULTADOS: considerando que el proyecto se
encuentra en su fase inicial, los resultados que se
esperan, se pueden resumir como:

v Estabilizacion de la cimara go-pro con un sistema
de estabilizacion electronico frente a posibles
movimientos de los aecromodelos y vibraciones.

v/ Estimacion de las distintos datos estratégicos de
los cultivos tales como tipos de cultivos,
rendimientos, estimacion de pérdidas, cantidad de
superficies inundadas, necesidades hidricas

(cantidad de agua que necesitan), etc.



v Planificar clases practicas en asignaturas y cursos
relacionados con la tecnologia utilizada en la
agricultura de precision y la automatizacion en
general, a fin de complementar la ensefianza en las
carreras de grado de Ingenieria Electronica,
Mecanica, e Informatica.

v Realizar transferencia de tecnologia a empresas
del sector agropecuario.

Formacion de Recursos
Humanos

El director del proyecto, Mg. Esp. Ing. Peretti Gaston
Carlos realiz6 la Maestria en Ciencias de la
Ingenieria, menciéon Telecomunicaciones en la
Universidad Nacional de Cérdoba. En la actualidad
es docente de la carrera de Ing. Electrénica de la
Universidad  Tecnoldgica  Nacional  Facultad
Regional San Francisco, en la catedra de Dispositivos
Electronicos y posee publicaciones en congresos y
libros referidas a las lineas de investigacion sistemas
de control y comunicaciones. El Codirector del
proyecto, Ing. Sergio H. Gallina ha cursado los
modulos correspondientes a la Maestria en Ingenieria
de software y a la especialidad en Gestion Estratégica
de los Servicios de Telecomunicaciones, actualmente
trabaja en la tesis de la especializacion manteniendo
una estrecha relacion con otras instituciones tales
como el Dpto. Electrénica de la Facultad de Ciencias
Exactas de la Universidad Nacional de Coérdoba y el
Dpto. Electrénica de la UTN Facultad Regional San
Francisco. El Ing. Felissia Sergio, se encuentra
actualmente cursando la Maestria en Sistemas de
Control aplicado en la UTN Facultad Regional
Parana y es docente de la misma universidad en las
catedras de de Informatica I, Sistemas de Control
Aplicado y Control de Procesos. El grupo de
investigacion también esta conformado por alumnos
avanzados de la carrera Ingenieria Electrénica de la
Facultad Regional San Francisco y la Universidad
Nacional de Catamarca.

El impacto esperado del proyecto se basa en la
fundacion de un grupo de trabajo interdisciplinario
orientado al control y los sistemas de comunicaciones
con un objetivo unico y general que es el de generar
conciencia en el manejo eficiente de los recursos
naturales en el ambiente agropecuario.
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