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(57) Resumen

En algunas modalidades, los métodos y sistemas de defensa de un area que contiene cultivo contra las plagas que
danan cultivos incluyen un vehiculo aéreo no tripulado que incluye un sensor que detecta una o mas plagas en el area que
contiene cultivo y un dispositivo de salida configurado paraeliminar la plaga del area que contiene cultivo. Se proporcionan
una o mas estaciones de acoplamiento configuradas para adaptar el UAV. Se proporciona un dispositivo de computacion
configurado para comunicar con el UAV y la estacidon de acoplamiento sobre una red. El UAV se configura para enviar
datos de deteccion de plaga capturados por el sensor del UAV mientras que patrulla el area que contiene cultivo. En el
retorno, el dispositivo de computacion se configura para enviar una senal al UAV para indicar instrucciones al UAV en
como moverse o activar el dispositivo de salida con el fin de eliminar la plaga detectada del area que contiene cultivo.

(57) Abstract

In some embodiments, methods and systems of defending a crop-containing area against crop-damaging pests include
an unmanned aerial vehicle including a sensor that detects one or more pests in the crop-containing area and an output
device configured to eliminate the pest from the crop-containing area. One or more docking stations configured to
accommodate the UAV are provided. A computing device configured to communicate with the UAV and the docking station
over a network is provided. The UAV is configured to send pest detection data captured by a sensor of the UAV while
patrolling the crop-containing area. In return, the computing device is configured to send a signal to the UAV to indicate



instructions to the UAV as to how to move or activate the output device in order to eliminate the detected pest from the
crop-containing area.
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SISTEMAS Y METODOS PARA DEFENSA DE CULTIVOS DE LAS PLAGAS QUE
DANAN CULTIVOS POR LA VIA DE VEHICULOS NO TRIPULADOS

Campo Técnico

Esta 'descripcién se relaciona generalmente a la
defensa de un Area que contiene cultivo de las plagas que dafian
cultivos, y en particular; a sistemas y métodos para la defensa
de un &rea que contiene cultivo de las plagas que dafian
cultivos por la via de vehiculos no tripulados.

Antecedentes

El monitoreo de cultivos y defensa de cultivos contra
plagas que dafian cultivos es de gran importancia para los
granjeros o agricultores. Los métodos para proteger cultivos de
las plagas que dafian cultivos incluyen espantapajaros u otros
dispositivos montados en las areas que contienen cultivo que se
disefian para espantar genéricamente todas las plagas. Los
dispositivos de espantépéjaros o brillantes montados sobre o
cerca de los cultivos pueden ser capaz de espantar algunas
plagas (por ejemplo, aves), pero usualmente no tienen algun
efecto sobre otras plagas (por ejemplo, insectos). Los métodos
para proteger cultivos de las plagas que dafian cultivos también
incluyen el rociado quimico disefiado para ahuyentar y/o
exterminar plagas que intentan atacar los cultivos. Usualmente,
los rocios quimicos se eligen a un tipo de plaga mientras que
no son un impedimento para otros tipos de plagas. Ademas, el

rociado quimico de cultivos es costoso y puede no ser
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considerado favorablemente por alguncs consumidores.

Breve Descripcidn de los Dibujos

Se describen en la presente modalidades de sistemas,
dispositivos y métodos que pertenecen a la defensa de un area
que contiene cultivos de las plagas que dafian cultivos por la
via de vehiculos no tripulados. Esta descripcién incluye
dibujos, en donde:

La FIG. 1 es un diagrama de un sistema para la
defensa de un area que contiene cultivo contra plagas que dafian
cultivos de acuerdo con algunas modalidades;

La FIG. 2 comprende un diagrama de blogques de un UAV
como es configurado de acuerdo con varias modalidades de estas
ensenanzas;

La FIG. 3 es un diagrama de bloques funcional de un
dispositivo de computacidédn de acuerdo con algunas modalidades;
Y

La FIG. 4 es un diagrama de flujo de un método de 1la
defensa de un Aarea que contiene cultivos contra las plagas que
dafian cultivos de acuerdo con algunas modalidades.

Los elementos en las figuras se ilustran por
simplicidad y claridad y no han sido necesariamente dibujados a
escala. Por ejemplo, las dimensiones y/o posicionamiento
relativo de algunos de los elementos en las figuras se pueden
exagerar con relacién a otros elementos para ayudar a mejorar

el entendimiento de varias modalidades de la presente
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invencién. También, los elementos comunes pero bien entendidos
que son uUtiles o necesarios en una modalidad comercialmente
factible frecuentemente no se representan con el fin de
facilitar una vista menos obstruida de estas diversas
modalidades. Ciertas acciones y/o etapas se pueden describir o
representar en un orden de ocurrencia particular mientras que
aquellos expertos en la técnica entendérén gue tal
especificidad con respecto a la secuencia no es realmente
requerida. Los términos y expresiones utilizadas en la presente
tienen el significado técnico ordinario como es acorde con
tales términos y expresiones por las personas expertas en el
campo técnico como se expone en lo anterior excepto donde
diferentes significados especificos se han expuesto de otra
manera en la presente.

Descripcidn Detallada

La siguiente descripcidén no se va tomar en un sentido
limitante, sino que se hace simplemente para el precpésito de
describir los principios generales de modalidades ejemplares.
La referencia por toda esta especificacién a “una modalidad” o
lenguaje similar significa un aspecto, estructura e}
caracteristica particular descrita en relacién con la modalidad
se incluye en por lo menos una modalidad de la presente
invencién. De esta manera, la aparicién de frase “en una
modalidad” y lenguaje similar por toda esta especificacidn

puede, pero no necesariamente, referirse a la misma modalidad.



10

15

20

25

Generalmente, los sistemas, dispositivos y métodos
descritos en la presente proporcionan la defensa de un area que
contiene cultivos contra las plagas que dafian cultivos por 1la
via de uno o mas UAVs configurados para detectar plagas en el
4rea que contiene cultivos y eliminar las plagas del area que
contiene cultivos y una o maAs estaciones de acoplamientoc
configuradas para adaptar y cargar los UAVs acoplados al mismo.

En una modalidad, un sistema para defensa de un &area
que contiene cultivo contra las plagas que dafltan cultivos
incluye: por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado que
incluye por lo menos un sensor configurado para detectar por lo
menos una plaga en el &rea que contiene cultivo y por lo menos
un dispositivo de salida configurado para eliminar la por lo
menos una plaga detectada; por lo menos una estacidn de
acoplamiento posicionada préxima al &rea que contiene cultivo y
configurada para adaptar por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulado; y un dispositivo de computacidén que incluye un
circuito de control en base a procesador y configurado para
comunicar con el por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado y
la por lo menos una estacién de acoplamiento por la via de una
red inalambrica. El por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado
se configura para enviar una primera sefial al dispositivo de
computacién por la via de la red inalédmbrica, con la primera
sefial que incluye datos de deteccién de plagas capturadas por

el por lo menos un sensor del por lo menos un vehiculo aéreo no
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tripulado en la deteccién, por el por lo menos un sensor, de la
por lo menos una plaga en el 4rea que contiene cultivo. En
respuesta a la recepcién de la primera sefial del por lo menos
un vehiculo aéreo no tripulado, el dispositivo de computacién
se configura para enviar una segunda sefial al por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado por la via de la red inalambrica,
con la segunda sefial que indica instrucciones al por lo menos
un vehiculo aéreo no tripulado para responder a la por lo menos
una plaga detectada.

En otra modalidad, un método de defensa de un area
gue contiene cultive contra las plagas que daflan cultivos
incluye: proporcionar por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulado que incluye por lo menos un sensor configurado para
detectar por lo menos una plaga en el area que contiene cultivo
y por lo menos un dispositivo de salida configurado para
eliminar la por lo menos una plaga detectada; proporcionar por
lo menos una estacidén de acoplamiento posicionada préxima al
drea que contiene cultivo y configurada para adaptar el por lo
menos un vehiculo aéreo no tripulado; ©proporciocnar un
dispositivo de computacién que incluye un circuito de control
en base a procesador y configurado para comunicar con el por lo
menos un vehiculo aéreo no tripulado y la por lo menos una
estacién de acoplamiento por la via de una red inalémbrica;
detectar, por la via del por lo menos un sensor del por lo

menos un vehiculo aéreo no tripulado, la por lo menos una plaga
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en el &rea que contiene cultivo; enviar una primera sefial, del
por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado al dispositivo de
computacién por la via de la red inaldmbrica, la primera sefal
que incluye datos de detecciédn de plaga capturados por el por
lo menos un sensor del por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulado durante la etapa de deteccidn; y enviar, del
dispositivo de computacién al por lo menos un vehiculo aéreo
no tripulado por la via de la red inalambrica y en respuesta a
la recepcién de la primera sefial del por lo menos un vehiculo
aéreo no tripulado, una segunda sefial que indica instrucciones
al por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado para responder a
la por lo menos una plaga detectada.

La FIG. 1 ilustra una modalidad de un sistema 100
para la defensa de un area que contiene cultivo 110 contra las
plagas que dafian cultivos. Serd entendido que los detalles de
este ejemplo se proponen para servir en una capacidad
ilustrativa y no necesariamente se proponen para sugerir
cualquiera de las limitacicnes con respecto a las presentes
ensefianzas.

Generalmente, el sistema ejemplar 100 de la FIG. 1
incluye un UAV 120 que incluye uno o mads sensores 122
configurados para detectar una o mas plagas en el &rea que
contiene cultivo 110 y uno o mds dispositivos de salida 124
configurados para eliminar la plaga o plagas del &rea que

contiene cultivo 110. Serad apreciado que, en algunas
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modalidades, los sensores 122 se configuran para detectar no
Unicamente plagas que dafian cultivos, sino también animales
(por ejemplo, mamiferos, aves, reptiles y/o insectos) que no se
saben que causen dafio al cultivo. Mientras que uUnicamente un
UAV 120 se muestra en la FIG. 1, serd apreciado que el sistema
100 puede incluir dos o mds UAVs 120 configurados para
patrullar el A&rea que contiene el cultivo 110 y para detectar
y/o eliminar una plaga o plagas detectadas en el area que
contiene cultivo 110. El1 sistema 100 también incluye wuna
estacién de acoplamiento 130 configurada para permitir al UAV
120 para aterrizar sobre el mismo y acoplar al mismo y recargar
mientras que patrulla el A&rea que contiene <cultivo 110.
Mientras que uUnicamente una estacién de acoplamiento 130 se
muestra en la FIG. 1, sera apreéiado que el sistema 100 puede
incluir dos o mas estaciones de acoplamiento 130. Ademéas,
mientras que la estacién de acoplamiento 130 se muestra en la
FIG. 1 como que es ubicada en el area que contiene cultivo 110,
serid apreciado que una o mas (¢ todas) las estaciones de
acoplamiento 130 se pueden posicionar afuera del 4&rea que
contiene cultivo 110. La estacién de acoplamiento 130 se puede
configurar como una estacién inmévil o una estacidén mévil.
Generalmente, el UAV 120 se configura para volar arriba de la
tierra a través de un espacio sobrepuesto al &rea que contiene
cultive 110, para aterrizar sobre una estacién de acoplamiento

130, y para acoplarse sobre la estacién de acoplamiento 130
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(por ejemplo, para recargas), como es descrito en més detalle
enseguida.

El sistema ejemplar 100 también incluye un
dispositivo de computacién en base a procesador 140 en
comunicacién de dos vias con el UAV 120 (por ejemplo, por la
via de canales de comunicacién 125 y 145) y/o estacién de
acoplamiento 130 (por ejemplo, por la via de canales de
comunicacién 135 y 145) sobre la 150 y una base de datos
electrénica 160 en comunicacidén de dos vias con el por lo menos
el dispositivo de computacién 140 (por ejemplo, por la via de
canales de comunicacién 145 y 165) sobre la red 150. La red 150
puede ser una o mas redes inaldmbricas de una o mas tipos de
red inaldmbrica (tal como, una red de &area local inaldmbrica
(WLAN), una red de &rea personal inalambrica (PAN), una red de
malla inaldmbrica, una red de estrella inaldmbrica, una red de
drea amplia inaldmbrica (WAN), una red de area local (LAN), una
red de <celular, vy combinaciones de tales redes vy asi
sucesivamente), capaces de proporcionar cobertura inalambrica
del intervalo deseado del UAV 120 de acuerdo con cualquiera de
los protocolos inaldmbricos conocidos, que incluyen pero no
limitados a una red celular, Wi-Fi o Bluetooth. En el sistema
100 de 1la FIG. 1, el dispositivo de computacién 140 se
configura para accesar a por lo menos una base de datos
electrénica 160 por la via de la red 150, pero serd apreciado

que el dispositivo de computacién 140 se puede configurar tal
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que el dispositivo de computacién 140 se acopla directamente a
la base de datos electrdénica 160 tal que el dispositivo de
computacién 140 puede accesar a la informacidén almacenada en la
base de datos electrbénica 160 directamente y no por via de la
red 150.

Se entiende que mds o menos de tales componentes
pueden ser incluidos en diferentes modalidades del sistema 100.
Por ejemplo, en algunas modalidades, la estacidn de
acoplamiento 130 es opcional al sistema 100 y, en tales
modalidades, el UAV 120 se configura para despegar de una
estacién de despliegue (por ejemplo, autdénomo o montado en
vehiculo) para iniciar el patrullaje del 4&rea que contiene
cultivo 110, y retornar a la estacidén de despliegue sin recarga
después del patrullaje en el &rea que contiene cultivo 110.
Ademéds, en algunos aspectos, el dispositivo de computacidén 140
y la base de datos electrédénica 160 se pueden implementar como
dispositivos fisicos separados como se muestra en la FIG. 1
(que pugde estar en una ubicacién fisica o dos ubicaciones
fisicas éeparadas), 0 se puede Iimplementar como un solo
dispositivo. En algunas modalidades, la base de datos
electrdénica 160 se puede almacenar, por ejemplo, en el medio de
almacenamiento no volatil (por ejemplo, unidad de disco duro,
unidad flash o disco éptico removible) interno o externo al
dispositivo de computacién 140, interno o externo a los

dispositivos de computacién distintos del dispositivo de
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computacién 140. En algunas modalidades, la base de datos
electrbénica 160 es en base a la nube.

En algunas modalidades, el UAV 120 desplegado en el
sistema ejemplar 100 no requiere operacién fisica por un
operador humano y se comunica inalambricamente con, y es
completamente o grandemente controlado por, el dispositivo de
computacién 140. En particular, en algunas modalidades, el
dispositivo de computacién 140 se configura para controlar el
movimiento de direccién y las acciones (por ejemplo, vuelo,
flotacién, aterrizaje, despegue, movimientos mientras estd en
la tierra, generando sonidos que espantan o ahuyentan las
plagas, etc.) del UAV 120 en base a una variedad de entradas.
Generalmente, el UAV 120 de la FIG. 1 se configura para moverse
alrededor del &rea que contiene cultivo, detectar una o mas
plagas que dafian cultivos en el &rea que contiene cultivo 110,
y eliminar tales plagas del 4rea que contiene cultivo 110 por
la via del despliegue de dispositivo de salida 124, o
movimiento direccional similar al depredador. Mientras que un
un vehiculo aéreo no tripulado generalmente se describe en la
presente, en algunas modalidades, un vehiculo aéreo remotamente
controlado por un humano se puede utilizar con los sistemas y
métodos descritos en la presente sin apartarse del espiritu de
la presente descripcién. En algunas modalidades, el UAV 120
puede estar en la forma de un multicédptero, por ejemplo, un

guadcéptero, hexacdptero, octocdptero o los similares. En un
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aspecto, el UAV 120 es un vehiculo de tierra no tripulado (UGV)
que se mueve en la tierra alrededor del area que contiene
cultivo 110 bajo la guia de un dispositivo de computacidén 140
(0 un operador humano). En algunas modalidades, como es
descrito en mas detalle ensequida, el UAV 120 incluye un
dispositivo de comunicacién (por ejemplo, transceptor)
configurado para comunicar con el dispositivo de computacién
140 mientras que el UAV 120 estd en vuelo y/o cuando el UAV 120
se acopla en una estacidén de acoplamiento 130.

El UAV ejemplar 120 mostrade en la FIG. 1 incluye por
lo menos un sensor 122 y por lo menos un dispositivo de salida
124. Generalmente, el sensor 122 del UAV 120 se configura para
detectar un animal (por ejemplo, una plaga que dafa 1los
cultivos, tal como un insecto, ave o mamifero y/o un animal que
no dafia los cultivos) en el &rea que contiene cultivo 110 y el
dispositivo de salida 124 se configura para eliminar el animal
gue dafia el cultivo detectado del &rea que contiene cultivo
110.

En algunas modalidades, el sensor 122 del UAV 120
incluye una videocdmara configurada para monitorear el area que
contiene cultivo 110, detectar la presencia de una o mas plagas
que dafilan cultivos en el &rea que contiene cultivo 110, vy
capturar dato de deteccién de plaga (por ejemplo, un video en
tiempo real de la plaga, imagen inmdévil de la plaga, sonidos

hechos por la plaga, dafioc del cultivo o suelo causadc por la
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plaga o los similares). En un aspecto, el sensor 122 es un
sensor habilitado por radar configurado para detectar el
movimiento de una o mas plagas que dafian cultivos afuera del
drea que contiene cultivo 110, por ejemplo, a medida que las
plagas que dafian cultivos estdn aproximandose al &rea que
contiene cultivo 110, mediante el aire, tierra o mar. En un
aspecto, el sensor 122 es un sensor habilitado por deteccién de
movimiento configurado para detectar el movimiento de una o mas
plagas que dafian cultivos en el &rea que contiene cultivo 110.
En algunas modalidades, la videocémara del UAV 120 se configura
para ser activada en respuesta a la deteccién de movimiento,
por el sensor de movimientc, de una o mas plagas que dafian
cultivos en, o adyacente a, el &area que contiene cultivo 110.
En algunas modaliadades, la videocdmara es un camara de luz
visible, camara infrarroja, camara térmica y/o videocamara de
visidén nocturna.

En algunas modalidades, el dispositivo de salida 124
del UAV 120 se configura para espantar, ahuyentar, o de otra
manera eliminar una o mas plagas (por ejemplo, insectos, aves
y/0 animales que dafian los cultivos) del A&rea que contiene
cultivo 110. En un aspecto, el dispositivo de salida 124
incluye pero no estd limitado a uno o mé&s de: un dispositivo
generador de ruido, wun dispositivo generador de luz, un
dispositivo generador de aire-presién, un dispositivo de

rociado de sustancia quimica, un dispositivo de despliegue de
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proyectil, un dispositivo para ahuyentar plagas y dispositivo
de despliegue de trampas o los similares.

Un dispositivo generador de ruido ejemplar se puede
configurar para emitir, durante un ©periodo de tiempo
predeterminado por el dispositivoe de computacién 140, grados
variables de sonidos para actuar como un impedimento para una o
mas plagas detectadas por uno o mas sensores 122 del UAV 120.
Por ejemplo, después de la plaga detectada por el sensor 122
del UAV 120 que es identificada por el dispositivo de
computacién 140, como serd descrita en més detalle enseguida,
el dispositivo de salida 124 del UAV puede emitir un sonido
continuo o intermitente determinado (por ejemplo, por el
dispositivo de computacién 140 o un circuito de control interno
al UAV 120) para ser mads Optimo para expulsar 1la plaga
identificada del &rea que contiene cultivo 110. En un aspecto,
el dispositivo de salida 124 puede, en base a una
identificacién de la plaga en el Area que contiene cultivo 110,
utilizar una frecuencia de audio (por ejemplo, ultra sonido)
predeterminada para ser mé&s efectiva para ahuyentar y/o en el
futuro impedir a la plaga identificada del &rea que contiene
cultivo 110.

Un dispositivo generador de luz puede, por ejemplo,
emitir una o mas luces configuradas para ahuyentar y/o en el
futuro disuadir una o mas plagas del A&rea que contiene cultivo

110. Por ejemplo, después de que la plaga es detectada por el
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sensor 122 del UAV 120 que es identificado por el dispositivo
de computacién 140, el dispositivo de salida 124 del UAV 120
puede emitir un haz de luz continuo o intermitente que fue
predeterminado (por ejemplo, por el dispositivo de computacién
140 o por un circuito de control interno al UAV 120) para ser
mas Optimo para ahuyentar la plaga detectada del &rea que
contiene cultivo 110. En un aspecto, el dispositivo generador
de 1luz puede generar una luz gque actua como una alerta
indicativa de que una o mads plagas se han detectado en el area
que contiene cultivo 110 por uno o mas sensores 122 del UAV
120. En un aspecto, el dispositivo generador de luz se puede
configurar con una fuente emisora de léaser configurada para
ahuyentar (es decir, espantar) una o mas plagas del area que
contiene cultivo 110 y/o para eliminar (es decir, exterminar)
una o mas plagas en el &4rea que contiene cultivo 110.

Un dispositivo generador de presidén con aire puede,
por ejemplo, emitir uno o més chorros de gas configurados para
ahuyentar y en el futuro disuadir a la plaga del area que
contiene cultivo 110. Por ejemplo, vdespués de la plaga
detectada por el sensor 122 del UAV 120 que es identificado por
el dispositivo de computacién 140, el dispositivo de salida 124
del UAV 120 puede emitir un chorro continuo o intermitente de
gas dirigido a la plaga. El1 gas puede ser aire, o una
combinacién de aire con un agente que se predetermind (por

ejemplo, por el dispositivo de computacién 140 o por un
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circuito de control interno al UAV 120) para ser mas Ooptimo
para ahuyentar a la plaga identificada del &rea que contiene
cultivo 110.

Un dispositivo de rociado de sustancia quimica puede,
por ejemplo, emitir uno o mas productos quimicos (por ejemplo,
por la via de rocio, aeroscl, neblina o los similares)
configurado para ahuyentar y/o exterminar o en el futuro
disuadir a una o mas plagas del 4area que contiene cultivo 110.
Por ejemplo, después de la plaga detectada por el sensor 122
del UAV 120 que es identificada por el dispositivo de
computacién 140, el dispositivo de salida 124 del UAV 120 puede
emitir un chorro, neblina, aerosol continuo o intermitente, ©
los similares, que incluye un producto quimico dirigido en la
exterminacién de la plaga y/o ahuyentamiento de la plaga del
drea que contiene cultivo 110. En algunas modalidades, el
dispositivo de rociado de sustancia quimica incluye un bote
configurado para contener un producto quimico adaptado para
ahuyentar la plaga detectada del &rea que contiene cultivo 110
en la liberacién del producto quimico del bote y/o poner la
plaga detectada para correr en la liberacién del producto
quimico del bote; y/o exterminar la plaga detectada en la
liberacién del producto quimico del bote. En un aspecto, el
dispositivo de salida 124 del UAV 120 incluye uno © mas
cartuchos o botes gque incluyen uno o mas aerbsoles que

contienen agente quimico dirigido en diferentes plagas y el
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producto quimico que es rociado es predeterminado (por ejemplo,
por el dispositivo de computacién 140 o por un circuito de
control interno UAV 120) para ser mas 6ptimo para exterminar la
plaga identificada y/o para ahuyentar la plaga identificada del
area que contiene cultivo 110. Ejemplos de algunos dispositivos
de salida de insecticida adecuados se discuten en la solicitud
co-pendiente titulada “SYSTEMS AND METHODS FOR DISPENSING AN
INSECTICIDE VIA UNMANNED VEHICLES TO DEFEND A CROP-CONTAINING
AREA AGAINST PESTS”, presentada el 8 de Septiembre de 2016, que
se incorpora por referencia en la presente en su totalidad.

Un dispositivo que despliega proyectil puede, por
ejemplo, desplegar uno o mas proyectiles configurados para
exterminar o ahuyentar y en el futuro disuadir una ¢ mas plagas
del &rea que contiene cultivo 110. Por ejemplo, después de la
plaga detectada por el sensor 122 del UAV 120 gue es
identificada por el dispositivo de computacién 140, el
dispositivo de salida 124 del UAV 120 puede desplegar una red
configurada para capturar una o mas plagas (por ejemplo, aves,
conejos, etc.) detectadas por el UAV 120 en el A&rea que
contiene cultivo 110. En un aspecto, el dispositivo de salida
124 del UAV 120 puede desplegar una o mAs trampas configuradas
para capturar una o mas plagas detectadas por el UAV 120 en el
drea que contiene el cultivo 110.

En algunas modalidades, el dispositivo de salida 124

del UAV 120 incluye un dispositivo de despliegue de trampa que
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tiene un dispositivo de ajuste de trampa configurado para
ajustar una trampa disefiada para capturar una o mas plagas en
el 4rea que contiene cultivoe 110, y un dispcsitivo de
recuperacién de trampa configurado para recuperar la trampa que
contiene la plaga después de gque la plaga es capturada por la
trampa. En algunos aspectos, el dispositivo de despliegue de
trampa se configura como un exterminador de insectos, por
ejemplo, un dispositivo emisor de luz y/o sonido configurado
para atraer plagas y electrocutar las plagas mientras que hace
un ruido de “zumbido” por medio de una pluralidad de elementos
electrificados (por ejemplo, formados como una red, malla,
etc.). En un aspecto, el exterminador de insectos se puede
acoplar desuniblemente o no desuniblemente al alojamiento 202 y
para proyectarse hacia afuera del mismo para atraer vy
electrocutar y opciocnalmente electrocutar colectivamente plagas
mientras que el UAV 120 estd en movimiento durante el
patrullaje del Area que contiene cultivo 110. En un aspecto, la
trampa incluye un transmisor configurado para enviar una sefial
al UAV 120 y/o al dispositivo de computacién 140 para alertar
al UAV 120 y/o al dispositivo de computacién 140 que una © mas
plagas sean capturadas en la trampa. El1 dispositivo de
computacién 140 se configura para luego guiar el UAV 120 a la
ubicacién de la trampa que contiene la plaga y para desplegar
el dispositivo de recuperacidén de trampa para recuperar ‘la

trampa con la plaga capturada del 4&area gque contiene cultivo
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110. En algunas modalidades, el UAV 120 se puede equipar con
una o mads de tales trampas mientras que se acoplan a una
estacién de acoplamiento 130, como es descrito en mas detalle
enseguida.

Un dispositivo de agrupacién de plaga puede generar
uno o mas sonidos configurados para agrupar una o mas plagas
lejos del area que contiene cultivo 110. Por ejemplo, después
de que la plaga detectada por el sensor 122 del UAV 120 se
identifica por el dispositivo de computacidén 140, el
dispositivo de agrupacidén de plagas del dispositivo de salida
124 del UAV 120 puede emitir sonidos audibles a la plaga gque se
predeterminaron (por ejemplo, por el dispositivo de computacidn
140 o por un circuito de control interno del UAV 120) que es
mas éptimo para agrupar esta plaga lejos del area que contiene
el cultivo -110.

En algunas modalidades, el propio UAV 120 por si
mismo puede actuar como un dispositivo de agrupacién de plaga.
Por ejemplo, el UAV 120 se puede guiar (por ejemplo, por el
dispositivo de computacién 140) para moverse de una manera due
atrae la atencién de una o mas plagas identificadas por el
sensor 122 del UAV 120 y que agruparia (o de otra manera
causaria movimiento) de las plagas identificadas lejos del &rea
gque contiene cultivo 110, En algunas modalidades, el
dispositivo de agrupacién de plaga del UAV 120 se puede

configurar para interactuar (por ejemplo, mediante sonido) con
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granjeros o perros en manada utilizados por los granjeros para
ahuyentar animales de plaga indeseados del &rea que contiene
cultivo 110. En algunas modalidades, el dispgsitivo de
agrupacién de plaga del UAV 120 libera uno o mas agentes
quimicos disefiados para atraer y ahuyentar plagas que dafian
cultivos del &rea que contiene cultivo 110.

En algunas modalidades, el UAV 120 se configura en
una forma gue puede espantar una o mas plagas del &rea que
contiene cultivo 110, y en algunos aspectos, el movimiento de
direccién del UAV 120 se puede guiar por el dispositivo de
computacién 140 de una manera que el movimiento del UAV 120
espanta una o mas plagas del &rea que contiene cultivo 110. Por
ejemplo, para un area que contiene cultivo 110 susceptible a
aves de plaga o mamiferos pequefios, el UAV 120 de acuerdo con
algunas modalidades se configura en una forma que representa un
ave depredadora con relacién a esta ave de plaga o mamifero.
Luego, después de que el ave de plaga se detecta por el sensor
122 del UAV 120 vy se identifica por el dispositivo de
computacién 140, el movimiento del UAV 120 es guiado por el
dispositivo de computacién 140 o un circuito de control interno
al UAV 120 de wuna manera que fue predeterminado por el
dispositivo de computacién 140 o el circuito de control interno
del UAV 120 para ser mds Optimo para espantar el ave de plaga
del Area que contiene cultive 110 sin desplegar el dispositivo

de salida 124 del UAV 120. Seré& apreciado gque 1la simple
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presencia de un UAV 120 en forma similar a un ave depredadora
(por ejemplo, Aguila, halcdén, gavilén, etc.) puede por si mismo
espantar ciertas plagas (por ejemplo, aves, conejos, etc.) del
area que contiene cultivo 110 atn antes de que tales plagas se
detecten por el sensor 122 del UAV 120.

En algunas modalidades, el UAV 120 se configura para
enviar una primera sefial al dispositivo de computacién 140 (por
la via de la red inaldmbrica 150) que incluye datos de
deteccidén de plaga capturados por uno o mas sensores 122 del
UAV 120 en la deteccidén, por el sensor(es) 122, de una o mas
plagas en el A&rea que contiene cultivo 110. En algunas
modalidades, como serd descrito enseguida, en respuesta a la
recepcidén de tal seflal del UAV 120, el dispositivo de
computacién 140 se configura para enviar una segunda senal al
UAV 120 (por la via de la red inaldmbrica 150) que indica
instrucciones al UAV 120 para responder a la una o mas plagas
detectadas en el &rea que contiene cultivo 110.

En algunas modalidades, uno o mas sensores 122 del
UAV 120 se configuran para detectar la presencia de por lo
menos un tipo de factor que dafia el cultivo no de plaga en el
area que contiene cultivo 110 y para capturar las
caracteristicas de la presencia de tal factor que dafia los
cultivos no de plaga, que luego se analiza por el dispositivo
de computacidén 140 para identificar el <factor ambiental

responsable para el dafio del cultivo, y para determinar un
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conjunto de instrucciones para el UAV 120 para remediar el
factor ambiental gque dafia los cultivos. Por ejemplo, en un
aspecto, el dafio no de plaga a uno o méds cultivos detectables
psr el sensor 122 del UAV 120 en el A&area que contiene el
cultivo 110 incluye el dafio ambiental que incluye, pero no
limitado a: presencia de hongos en las hojas, frutos, flores, o
tallos de los cultivos, presencia de manchas de rolla obscuras
en los frutos que crecen en los cultivos (que puede ser causado
por Dbacterias, mohos, mildia, etc.), contenido del suelo
desbalanceados (por ejemplo, indicado por hojas amarillentas o
enanas, etc.) dafio y/o erosién del suelo causado por lluvia,
sequia, viento, escarcha, temblor, sobre-fertilizacidn,
animales (por ejemplo, ciervos, ardillas de tierra, topos,
gusanos de larva, etc.) y/u otras plantas o arboles (por
ejemplo, plantas o malas hierbas que dafian los cultivos, tal
como Kudzu, o plantas venenosas tal como hiedra venenosa). En
algunaé modalidades, después de recibir los datos que indican
la deteccién del dafio al cultivo atribuible a uno o mas de
tales factores ambientales del UAV 120, el dispositivo de
computacién 140 instruye al UAV 120 para desplegar una O mas
medidas correctivas.

Por ejemplo, en un aspecto, si el dafio de inundacién
a cultivos y/o suelo que contiene cultivo se detecta por el
sensor 122 del UAV 120 en una esquina del Area gue contiene

cultivo 110, el dispositivo de computacidén 140 instruye al UAV
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120 al desplegar una o mas bolsas de arena al area afectada por
inundacién. En otro aspecto, si el dafio del suelo consistente
con las plagas que excava/entierra se detecta por el sensor 122
del UAV 120, el dispositivo de computacién 140 instruye al UAV
120 al desplegar uno o mas depredadores (por ejemplo, aves
tales como martins morados, buhos, etc, murciélagos, insectos
tal como mantis religiosa o ciertas especies de serpientes) que
seria esperado que exterminen y/o ahuyenten las plagas due
causan dafio del suelo del &area afectada. En un aspecto, para
ciertos tipos de dafio de cultivo no de plaga detectado, el
dispositivo de computacién 140 instruye al UAV 120 a desplegar
uno o mas insectos beneficiosos a los cultivos (por ejemplo,
mariquitas, abejas, etc.) en el A&rea afectada con el fin de
mejorar la salud y/o productividad de los cultivos.

En algunas modalidades, como es descrito en mas
detalle enseguida, los sensores 122 del UAV 120 incluyen uno o
mads sensores asociados a la estacién de acoplamiento que
incluyen, pero no limitados a: un sensor éptico, una cémara, un
escéner RFID, un transceptor de radiofrecuencia de gama corta,
etc. Generalmente, los sensores asociados a la estacidén de
acoplamiento del UAV 120 se configuran para detectar y/o
identificar la estacidén de acoplamiento 130 en base a sistemas
de guia y/o identificadores de la estacidén de acoplamiento 130.
Por ejemplo, el sensor asociado a la estacidén de acoplamiento

del UAV 120 se puede configurar para capturar informacidn de
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identificacién de la estacidén de acoplamientc de uno o mas de
un identificador wvisual, un cdédigo épticamente leible, una
etiqueta de identificacién de radiofrecuencia (RFID), un faro
éptico y un faro de radiofrecuencia.

Como se discute antes, mientras que uUnicamente un UAV
120 se muestra en la FIG. 1 para facilidad de ilustracién, sera
apreciado que en algunas modalidades, el dispositivo de
computacidn 140 puede comunicar con y/o proporcionar
instrucciones de ruta de vuelo y/o informacién de
identificacién de plaga a dos o mas UAV 120 simultaneamente
para guiar los UAV 120 a lo largo de sus rutas predeterminadas
mientras que patrullan el &rea que contiene cultivo 110 contra
pestes que dafan el cultivo? En algunas modalidades, 1los
sensores 122 del UAV 120 pueden incluir otros sensores de vuelo
tales como sensores Opticos y radares para detectar obstaculos
(por ejemplo, otros UAV 120) para evitar colisiones o impactos
con tales obstéaculos.

La FIG. 2 presenta un ejemplo mas detallado de la
estructura del UAV 120 de la FIG. 1 de acuerdo con algunas
modalidades. E1 UAV ejemplar 120 de la FIG. 2 tiene un
alojamiento 202 que contiene (parcial o completamente) o© por lo
menos soporta y lleva un numero de componentes. Estos
componentes incluyen una unidad de control 204 que comprende un
circuito de control 206 que, similar al circuito de control 310

del dispositivo de computacién 140, controla las operaciones
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generales del UAV 120. La unidad de control 204 incluye una
memoria 208 acoplada al circuito de contrdl 206 para almacenar
datos (por ejemplo, datos de deteccidén de plaga, instrucciones
enviadas por el dispositivo de computacién 140, o similares).

En algunas modalidades, el circuito de control 206
del UAV 120 operablemente se acopla a un sistema de extremo
motorizado 210. El1 sistema de extremo motorizado 210 funciona»
como un sistema de locomocién para permitir al UAV 120
aterrizar sobre la estacidén de acoplamiento 130 y/o moverse
mientras que estd en la estacidén de acoplamientc 130. Varios
ejemplos de sistemas de extensiones motorizadas son conocidos
en la técnica. La elaboracidén adicional a este respecto no se
proporciona aqui por cuestidén de brevedad con respecto a
observar el circuito de control mencionado 206 que se puede
configurar para controlar los diversos estados de operacidén del
sistema de extensién motorizada 210 para de esta manera
controlar cudndo y cémo opera el sistema de extensidn
motorizado 210.

En la modalidad ejemplar de la FIG. 2, el circuito de
control 206 operablemente se acopla por lo menos un transceptor
inaldambrico 212 que opera de acuerdo con cualquier protocolo
inaldmbrico conocido. El1 transceptor inaldmbrico 212 puede
comprender, por ejemplo, un transceptor compatible con celular,
compatible con Wi-Fi y/o compatible con Bluetooth que puede

comunicar inaldmbricamente con el dispositivo de computacidn
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140 por la via de la red 150. De esta manera, configurado, el
circuito de ~control 206 del UAV 120 puede proporcionar
informacién al dispositivo de computacidén 140 (por la via de la
red 150) y puede recibir informacién y/o movimiento y/o
informacién de identificacién de la plaga y/o instrucciones de
salida anti-plaga del dispositivo de computacidén 140.

Por ejemplo, el transceptor inalambrico 212 se puede
ocasionar (por ejemplo, por el circuito de control 206) para
transmitir al dispositivo de computacién 140, por la via de la
red 150, por lo menos una sefial que indica datos de deteccién
de plaga capturados por un sensor de deteccién de plaga 122 del
UAV 120 mientras que patrulla el &rea que contiene el cultivo
110.

En algunas modalidades, el circuito de control 206
recibe instrucciones del dispositivo de computacién 140 por la
via de la red 150 para emitir un sonido por la via de su
dispositivo de salida 124 para ahuyentar a una plaga
identificada por el dispositivo de computacién 140 lejos del
adrea que contiene el cultivo 110. En un aspecto, el transceptor
inaldmbrico 212 se ocasiona a (por ejemplo, por el circuito de
control 206) transmitir una alerta al dispositivo de
computacién 140, o a otro dispositivo de computacién (por
ejemplo, dispositivo portatil de un trabajador en el &area que
contiene el cultivo 110) que indica que una o mas plagas que

dafian el cultivo (o animales que no dafian cultivos) se ha
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detectado en el &rea gque contiene cultivo 110. Estas enseflanzas
se adaptardn utilizando cualquiera de una amplia variedad de
tecnclogias inaldmbricas como sea deseado y/o como sea
apropiado en un arreglo de aplicacién dado. Estas ensefianzas
también se adaptaran empleando dos o m&s transceptores
inaldmbricos diferentes 212 diferentes, si es deseado.

El circuito de control 206 también se acopla a uno o
mas sensores a bordo 222 del UAV 120. Estas enseflanzas se
adaptaran a una amplia variedad de tecnologias de sensor y
factores de forma. Los sensores a bordo 222 pueden incluir
sensores que incluyen pero no limitados a uno o mas sensores
configurados para detectar: por lo menos una plaga en el area
que contiene cultivo 110; 1la presencia y/o ubicacidén de la
estacién de acoplamiento 130; y la presencia y/o ubicacién de
otros UAVs 120. Tales sensores 222 pueden proporcionar
informacién (por ejemplo, datos de deteccidén de la plaga) y el
circuito de control 206 y/o el dispositivo de computacién 140
puede analizar para identificar la plaga detectada por 1los
sensores 222. Por ejemplo, él UAV 120 puede incluir un sensor a
bordo 222 en la forma de una videoc&mara y/o un sensor de
movimiento configurado para detectar el movimiento de una plaga
en el &rea que contiene cultivo 110 y para capturar datos de
deteccidén de plaga en pase al video digital gque permite la
identificacién visual de la plaga.

En algunas modalidades, los sensores 222 del UAV 120
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se configuran para detectar objetos y/u obstaculos (por
ejemplo, otros UAV 120, estaciones de acoplamiento 130, aves,
etc.) a lo largo de la ruta de viaje del UAV 120. En algunas
modalidades, utilizando sensores a bordo 222 (tal como unidades
de medicidn de distancia, por ejemplo, sensores de medicidn de
distancia en base al laser u otros o6pticos), el UAV 120 puede
intentar evitar los obstéculos y si es incapaz de evitar, el
UAV 120 se detendra hasta que el obstdculo se mueve y/o se
notifica al dispositivo de computacién 140 de tal condicién.

Mediante un procedimiento opcional, una entrada de
audio 216 (tal como un micréfono) y/o una salida de audio 218
(tal como un altavoz) también se puede acoplar operablemente al
circuito de control 206 del UAV 120. De esta manera
configurado, el circuito de éontrol 206 puede proporcionar una
variedad de sonidos audibles para permitir al UAV 120 comunicar
con la estacién de acoplamiento 130 u otros UAV 120. Tales
sonidos pueden incluir cualquiera de una variedad de tonos y/u
otros sonidos no verbales.

En la modalidad de la FIG. 2, el UAV 120 incluye una
fuente de energia recargable 220 tal como una o mas baterias.
La energia proporcionada por la fuente de energia recargable
220 se puede hacer disponible a cualquiera de los componentes
del UAV 120 que requieren energia eléctrica. Mediante un
procedimiento, el UAV 120 incluye un enchufe u otra interfaz

eléctricamente conductiva que el circuito de control 206 puede



10

15

20

25

28

utilizar para conectar automdticamente a una fuente externa de
energia eléctrica (por ejemplo, acoplamiento de carga 132 de la
estacidén de acoplamiento 130) para recargar la fuenfe de
energia recargable 220. Mediante un procedimiento, el UAV 120
puede incluir uno o mas paneles de carga solar para prolongar
el tiempo de vuelo (o el tiempo de conduccién en la tierra) del
UAV 120.

Estas ensefianzas también se adaptardn de manera
opcional selectivamente y temporalmente al acoplamiento del UAV
120 a la estacidén de acoplamiento 130. En tales modalidades, el
UAV 120 incluye una estructura de adaptacién de estacién de
acoplamiento 214. En un aspecto, una estructura de adaptacién
de estacién de acoplamiento 214 operablemente se acopla al
circuito de <control 206 para de esta manera permitir el
movimiento después del control del UAV 120 (por ejemplo, por la
via de la flotacidén y/o por la via del sistema de extensiones
motorizados 210) hacia una estacidén de acoplamiento particular
130 hasta que la estructura de adaptacién de estacién de
acoplamiento 214 puede acoplar la estacidén de acoplamiento 130
para de esta manera acoplar de manera temporal fisicamente el
UAV 120 a la estacién de acoplamiento 130. De esta manera
acoplado, el UAV 120 puede recargarse por la via de un
acoplamiento de carga 132 de la estacién de acoplamiento 130.

En algunas modalidades, el UAV 120 incluye un

dispositivo de salida 224 que se acopla al circuito de control
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206. El dispositivo de salida 224 se configura para eliminar
una o mas plagas detectadas por los sensores 222 del area que
contiene el cultivo 110. Como se discute en mas detalle en 1lo
anterior, el dispositivo de salida 224 puede incluir, pero no
estd limitado a un dispositivo emisor de sonido, de aire o de
luz (por ejemplo, bocina, boquilla, lampara, etc.) bocina, un
dispositivo de liberacién de plaguicidas (por ejemplo, cartucho
de pesticida y/o boquilla de rocio, etc.), dispositivo de
atrapamiento (por ejemplo, el sistema de despliegue de red o
trampa, etc.), o los similares.

En algunas modalidades, el UAV 120 incluye una
interfaz de usuario 226 gue incluye, por ejemplo, entradas de
usuario y/o salidas de usuario o exhibiciones que dependen de
la interaccidén propuesta con un usuario (por ejemplo, el
operador del dispositivo de computacidén 140) para propdsitos
de, por ejemplo, el control manual del UAV 120 o diagnédstico, o
mantenimiento del UAV 120. Algunas entradas de usuario
ejemplares incluyen pero no estdn limitadas a dispositivos de
entrada tales como botones, perillas, interruptores,
superficies sensibles al tacto, pantallas de visualizacidén vy
los similares. Las salidas de usuario de ejemplo incluyen
luces, pantallas de visualizacidén y los similares. La interfaz
de usuario 226 puede trabajar junto con o separada de cualquier
interfaz de usuario implementada en una unidad de interfaz de

usuario opcional (por ejemplo, teléfono inteligente o tableta)
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utilizable por un operador para accesar remotamente al UAV 120.
Por ejemplo, en algunas modalidades, el UAV 120 se puede
controlar por un usuario en proximidad directa al UAV 120 (por
ejemplo, un trabajador en el area que contiene el cultivo 110).
Esto es debido a la arquitectura de algunas modalidades donde
el dispositivo de computacién 140 descarga las sefiales de
control al UAV 120. Estas seflales de control pueden originarse
en cualquier dispositivo electrdénico en comunicacidén con el
dispositivo de computacién 140. Por ejemplo, las sefiales de
movimiento se envian al UAV 120 que pueden ser instrucciones de
movimiento determinadas por el dispositivo de computacidédn 140
y/0 inicialmente transmitidas por un dispositivo de un usuario
al dispositivo de computacién 140 y a su vez transmitidas del
dispositivo de computacién 140 al UAV 120.

La unidad de control 204 del UAV 120 incluye una
memoria 208 acoplada a un circuito de control 206 y que
almacena datos tales como instrucciones de operacién y/u otros
datos. El1 circuito de control 206 puede comprender una
plataforma cableada de propésito fijo o puede comprender una
plataforma parcialmente o completamente programable. Estas
opciones arquitectdnicas son bien conocidas y entendidas en la
técnica y no requieren descripcién adicional. E1 circuito de
control 206 se configura (por ejemplo, al utilizar programacién
correspondiente almacenada a la memoria 208 como serd bien

entendido por aquellos expertos en la técnica) para llevar a
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cabo uno o mas de las etapas, acciones y/o funciones descritas
en la presente. La memoria 208 puede estar integrada al
circuito de control 206 o puede ser fisicamente discreta (en
conjunto o en parte) del circuito de control 206 como es
deseado. Esta memoria 208 también puede ser local con respecto
al circuito de control 206 (donde, por ejemplo, ambas comparten
un tablero de circuito comin, chasis, suministro de energia y/o
alojamiento) o puede ser parcialmente © completamente remota
con respecto al circuito de control 206. Esta memoria 208 puede
servir, por ejemplo, para almacenar no transitoriamente 1las
instrucciones de computadora que, cuando se ejecutan por el
circuito de contreol 206, causan que el circuito de control 206
se comporte como es descrito en la presente. Se observa que no
todos los componentes ilustrados en la FIG. 2 se incluyen en
todas las modalidades del UAV 120. Es decir, algunos
componentes pueden ser opcionales dependiendo de la
implementacidn.

Una estacidén de acoplamiento 130 de la FIG. 1 es
generalmente un dispositivo configurado para permitir que por
lo menos uno o mas UAVs 120 se acoplen a ellos mismos. La
estacidén de acoplamiento 130 se puede configurar como una
estacidén inmdvil (es decir, no propuesta para ser movible) o
como una estacidén mdévil (propuesta para ser movible por su
propia cuenta, por ejemplo por la via de la guia del

dispositivo de computacidén 140, o movible por medio de ser
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montada sobre o acoplada a un vehiculo en movimiento) y se
puede ubicar en el &rea que contiene el cultivo 110, o afuera
del &rea que contiene cultivo 110. Por ejemplo, en algunos
aspectos, la estacién de acoplamiento 130 puede recibir
instrucciones del dispositivo de computacién 140 sobre la red
150 para moverse en una posicidén sobre una ruta predeterminada
de un UAV 120 sobre el area que contiene cultivo 110.

En un aspecto, la estacién de acoplamiento 130
incluye por lo menos un acoplamiento de carga 132 que permite a
por lo menos un UAV 120 conectarse al mismo y cargarse. En
algunas modalidades, un UAV 120 puede acoplar a un acoplamiento
de carga 132 de una estacidén de acoplamiento 130 mientras que
es soportado por al menos una superficie de soporte de la
estacidén de acoplamiento 130.vEn un aspecto, una superficie de
soporte de la estacidén de acoplamiento 130 puede incluir uno o
mas de una capa acolchada y una capa de espuma configurada para
reducir la fuerza de impacto asociado con el aterrizaje de un
UAV 120 sobre 1la superficie de soporte de la estacidén de
acoplamiento 130. En algunas modalidades, una estacién de
acoplamiento 130 puede incluir luces y/o entradas de guia
reconocibles por los sensores del UAV 120 cuando se ubica en la
vecindad o proximidad de la estacién de acoplamiento 130. En
algunas modalidades, la estacidén de acoplamiento 130 puede
incluir una o mds estructuras de acoplamiento configuradas para

permitir al UAV 120 acoplar desuniblemente a la estacidén de
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acoplamiento 130 mientras que es acoplado a un acoplamiento de
carga 132 de la estacién de acoplamiento 130.

En algunas modalidades, la estacién de acoplamiento
130 se configura (por ejemplo, al incluir un transceptor
inaldmbrico) para enviar una sefial sobre 1la red 150  al
dispositivo de computacién 140, por ejemplo, para indicar si
uno o mas acoplamientos de carga 132 de 1la estacidén de
acoplamiento 130 esté&n disponibles para adaptar uno o mas UAVs
120. En un aspecto, la estacién de acoplamiento 130 se
configura para enviar una sefial sobre la red 150 al dispositivo
de computacién 140 para indicar un numero de acoplamientos de
carga 132 en la estacidén de acoplamiento 130 disponibles para
UAVs 120. El1 circuito de control 310 del dispositivo de
computacién 140 se programa para guiar el UAV 120 a wuna
estacién de acoplamiento 130 movida en posicidén a lo largo de
la ruta predeterminada del UAV 120 y que tiene un acoplamiento
de carga disponible 132.

En algunas modalidades, una estacidén de acoplamiento
130 puede incluir luces y/o entradas de guia reconocibles por
el sensor del UAV 120 cuando se ubica en la vecindad de la
estacién de acoplamiento 130. En algunos aspectos, la estacién
de acoplamiento 130 y el UAV 120 se configuran para comunicarse
entre si por la via de la red 150 (por ejemplo, por la via de
sus transceptores inalambricos respectivos) para facilitar el

aterrizaje del UAV 120 sobre la estacidén de acoplamiento 130.
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En otros aspectos, el transceptor de la estacién de
acoplamiento 130 permite a la estacién de acoplamiento 130
comunicar, por la via de la red 150, con otras estaciones de
acoplamiento 130 posicionadas en el &rea que contiene cultivo
110.

En algunas modalidades, la estacién de acoplamiento
130 también puede incluir una o mads estructuras de acoplamiento
configuradas para permitir al UAV 120 acoplarse desuniblemente
a la estacién de acoplamiento 130 mientras que es acoplado a un
acoplamiento de carga 132 de la estacidn de acoplamiento 130.
En un aspecto, el UAV 120 se configura para transmitir seflales
hacia el recibir sefiales del dispositivo de computacidén 140
sobre la red 150 dnicamente cuando se acopla en la estacidén de
acoplamiento 130. Por ejemplo, en algunas modalidades, después
de que la plaga detectada por el UAV 120 en el area que
contiene cultivo 110 se identifica por el dispositivo de
computacidén 140, ei UAV 120 se configura para recibir una sefial
del dispositivo de computacidn 140 gue contiene una
identificacién de esta plaga y/o instrucciones en cuanto al UAV
120 gue es responder a la plaga unicamente cuando el UAV 120 se
acopla en la estacién de acoplamiento 130. En otras
modalidades, el UAV 120 se configura para comunicar con el
dispositivo de computacidn 140 y recibir datos de
identificacién de plaga y/o instrucciones de respuesta de plaga

del dispositivo de computacidén 140 sobre la red 150 mientras
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que el UAV 120 no se acopla en la estacién de acoplamiento 130.

En algunas modalidades, la estacién de acoplamiento
130 se puede configurar para no unicamente recargar el UAV 120,
sino también re-equipar el dispositivo de salida 124 del UAV
120 y/o para adicionar componentes externos modulares al UAV
120. Por ejemplo, en algunas modalidades, 1la estacién de
acoplamiento 130 se configura para rellenar, reemplazar y/o
adicionar uno o mas cartuchos del dispositivo de salida 124 del
UAV 120 con rocio quimico exterminador de plaga o para
redesplegar una red o un cartucho de aire comprimido que se
desplegdé por el dispositivo de salida 124 del UAV 120 para
atrapar y/o ahuyentar una o mds plagas del &rea dque contiene
cultivo 110. En algunas modalidades,  1la estacién de
acoplamiento 130 sé configura para proporcionar la adicién de
nuevos componentes modulares al dispositivo de salida 124 del
UAV 120 para permitir que al dispositivo de salida 124
exterminar o espantar una plaga que el dispositivo de salida
124 del UAV 120 no se equipdé previamente para exterminar o
espantar.

En algunas modalidades, la estacidén de acoplamiento
130 puede ser equipada por si misma con un dispositivo de
salida anti-plaga también llamado dispositivo de salida 124 del
UAV 120 para permitir a la estacién de acoplamiento 130 generar
una o mas salidas configuradas para eliminar (por ejemplo,

exterminar, poner a dormir, o repeler) una o mas plagas due
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dafian cultivos del &rea que contiene cultivo 110. Como tal, en
algunos aspectos del sistema 100, las salidas anti-plaga se
pueden dosificar no dnicamente por el UAV 120, sino también por
la estacién de acoplamiento 130, para de esta manera
incrementar ventajosamente las capacidades anti-plaga del
sistema 100.

En algunas modalidades, la estacién de trabajo 130 se
configura para proporcionar la adicién de nuevos componentes
modulares al UAV 120 para permitir al UAV 120 interactuar mejor
con el entorno de operacidédn donde se ubica el 4rea que contiene
cultivo 110. Por ejemplo, en algunos aspectos, la estacidn de
acoplamiento 130 se configura para permitir el acoplamiento de
varios tipos de engranajes de aterrizaje al UAV 120 para
optimizar la interaccién con la tierra del UAV 120 con la
estacidén de acoplamiento 130 y/u optimizar la habilidad del UAV
120 para aterrizar en la tierra en el &rea que contiene cultivo
110. En algunas modalidades, la estacién de acoplamiento 130 se
configura para permitir el acoplamiento de nuevos componentes
modulares (por ejemplo, balsas, flotadores, velas o 1los
similares) al UAV 120 para permitir al UAV 120 aterrizar sobre
y/o0 moverse en superficies humedas y/o agua. En algunas
modalidades, la estacién de acoplamiento 130 se puede
configurar para permitir modificaciones de la apariencia visual
del UAV 120, por ejemplo, por la via del acoplamiento, al

cuerpo exterior del UAV 120, de unc o ma&s componentes modulares
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(por ejemplo, alas) diseflados, por ejemplo, para preolongar el
tiempo de vuelo del UAV 120. Serd apreciado que los tamafios y
proporciones relativas de la estacidén de acoplamiento 130 y el
UAV 120 no estéan dibujadas a escala.

El dispositivo de computacién 140 del sistema
ejemplar 100 de la FIG. 1 puede ser un dispositivo electrénico
estacionario o portatil, por ejemplo, una computadora de
escritorio, una computadora portatil, una tableta, un telé&fono
mévil o cualquier otro dispositivo electrénico. En algunas
modalidades, el dispositivo de computacién 140 puede comprender -
un circuito de control, una unidad de procesamiento central, un
procesador, un microprocesador y los similares, y puede ser uno
o mas de un servidor, un sistema de computacidén que incluye mas
de un dispositivo de computacién, un sistema de computadora al
por menor, un sistema de computadora en base a la nube y los
similares. Generalmente, el dispositivo de computacién 140
puede ser cualquier dispositivo en base a procesador
configurado para comunicar con el UAV 120, 1la estacién de
acoplamiento 130 y la base de datos electrdénica 160 con el fin
de guiar el UAV 120 a medida que patrulla el &area que contiene
cultivo 110 y/o se acopla a una estaciédn de acoplamiento 130
(por ejemplo, para recargar) y/o despliegues de la estacidén de
acoplamiento 130 y/o genera una salida disefiada para eliminar
una plaga del area que contiene cultive 110.

El dispositivo de computacién 140 puede incluir un
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procesador configurado para ejecutar instrucciones leibles en
computadora almacenadas en una memoria de almacenamiento leible
en computadora. El dispositivo de computacién 140 generalmente
se puede configurar para ocasionar que los UAVs 120: viajen
(por ejemplo, vuelen, floten o se impulsen) a lo largo de una
ruta determinada por un circuito de control del dispositivo de
computacién 140, alrededor del &rea que contiene cultivo 110;
detectar la estacidén de acoplamiento 130 posicicnada a lo largo
de la ruta predeterminada por el dispositivo de computacién
140; aterrizar sobre y/o acoplar la estacién de acoplamiento
130; desacoplar de y elevarse de la estacién de acoplamiento
130; detectar una o mas plagas en el Area que contiene cultivo
110; y/o generar una salida (por ejemplo, por la via del
dispositivo de salida 124) configurada para eliminar una o mas
plagaé del area que' contiene cultive 110. En algunas
modalidades, la base de datos electrdénica 160 incluye datos de
identidad de plaga asociados con las plagas que dafian cultivos
para facilitar la identificacién de 1las plagas que dafian
cultivos por el dispositivo de computacién 140, y el
dispositivo de computacién 140 se configura para determinar la
identidad de la plaga en base a los datos de idéntidad de la
plaga recuperados de la base de datos electrédnica 160 y los
datos de deteccidén de plaga capturados por el UAV 120, y para
instruir al UAV 120 a generar una salida contra una plaga

detectada en base a la identificacién de esa plaga por el
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dispositivo de computacién 140. Como tal, los datos de
identidad de la plaga se almacenan remotamente al UAV 120 y la
determinacién de la identidad de la plaga en base a los datos
de deteccién de plaga se hace remotamente (en el dispositivo de
computacién 140) al UAV 120, para de esta manera reducir
ventajosamente los requisitos de almacenamiento de datos y de
energia de procesamiento del UAV 120.

Con referencia a la FIG. 3, un dispositivo de
computacién 140 de acuerdo con algunas modalidades configurado
para el uso con sistemas y métodos ejemplares descritos en la
presente pueden incluir un circuito de control 310 que incluye
un procesador (por ejemplo, un microprocesador e} un
microcontrolador) eléctricamente acoplado por la via de una
conexién 315 a una memoria 320 y por la via de una conexidén 325
a un suministro de energia 330. El circuito de control 310
puede comprender una plataforma cableada de propdésito fijo o
puede comprender una plataforma parcialmente o completamente
programable, tal como un microcontrolador, un circuito
integrado de especificacién de aplicacidén, un arreglo de
compuerta programable de campo y asi sucesivamente. Estas
opciones arquitecténicas son bien conocidas y entendidas en la
técnica y no requieren descripcién adicional aqui.

El circuito de control 310 se puede configurar (por
ejemplo, al utilizar programacidn correspéndiente almacenada en

la memoria 320 como serd bien entendido por aquellos expertos
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en la técnica) para llevar a cabo una o mas de las etapas,
acciones y/o funciones descritas en la presente. En algunas
modalidades, la memoria 320 puede estar integral al circuito de
control en base a procesador 310 o puede ser fisicamente
discreto (en conjunto o en parte) del circuito de control 310 y
se configura para almacenar no transitoriamente las
instrucciones de computadora que, cuando se ejecutan por el
circuito de control 310 causan que el circuito de control 310
se comporte como es descrito en la presente. (Como se utiliza
aqui, -esta referencia a ™“no transitoriamente” serd entendido
gque se refiere a un estado no efimérico para los contenidos
almacenados (y por consiguiente, excluye cuando los contenidos
almacenados simplemente constituyen sefiales u ondas) antes que
volatilidad del medio de almacenamiento por si mismo y por
consiguiente incluye tanto memoria no volatil (tal como memoria
Unicamente de lectura (ROM)), asi como memoria volatil (tal
como una memoria uUnicamente de lectura programable borrable
(EPROM))). Por consiguiente, la memoria y/o el circuito de
control puede ser referido como un medio no transitorio o medio
leible en computadora no transitorio.

El circuito de control 310 del dispositivo de
computacién 140 también se acopla eléctricamente por la via de
una conexidén 335 a una entrada/salida 340 (por ejemplo,
interfaz inaldmbrica) que puede recibir sefiales aldmbricas o

inaldmbricas de uno o mas UAVs 120. También, la entrada/salida
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340 del dispositivo de computacién 140 puede enviar senales al
UAV 120, tales como sefiales que incluyen instrucciones que
indican wuna identidad de una plaga que dafia los cultivos
detectada por el UAV 120 y/o cémo el dispositivo de salida de
insecticida 124 del UAV 120 va a responder a una plaga
identificada especifica, o qué estacién de acoplamiento 130 al
UAV 120 va a aterrizar para recargar mientras gue patrulla el
area que contiene cultivo 110 a 1lo 1largo de wuna ruta O
trayectoria predeterminada por el dispositivo de computacién
140.

En una modalidad mostrada en la FIG. 3, el circuito
de control en base al procesador 310 del dispositivo de
computacién 140 se acopla eléctricamente por la via de una
conexién 345 a una interfaz de usuario 350, que puede incluir
una exhibicidén visual o pantalla de visualizacién 360 (por
ejemplo, pantalla de LED) y/o entrada de botén 370 que
proporciona a la interfaz de usuario 350 con la habilidad para
permitir a un operador del dispositivo de computacién 140,
controlar manualmente el dispositivo de computacién 140 al
introducir comandos por la via de la pantalla tactil y/o la
operacién del botdén y/o comandos de voz, por ejemplo, para
enviar una sefial del UAV 120 con el fin de, por ejemplo:
controlar el movimiento direccional del UAV 120 mientras que el
UAV 120 estd moviéndose a lo largo de una ruta (vuelo o tierra)

(sobre o en el Area que contiene cultivo 110) predeterminada



10

15

20

25

42

por el dispositivo de computacidén 140; controlar el movimiento
del UAV 120 mientras que el UAV 120 estd aterrizando sobre una
estacién de acoplamiento 130; movimiento de control del UAV 120
mientras que el UAV estd elevédndose a una estacién de
acoplamiento 130; controlar el movimiento del UAV 120 mientras
el UAV 120 estd en el proceso de eliminar una o mads plagas del
drea que contiene cultivo 110; y/o controlar la respuesta del
dispositivo de salida 124 del UAV 120 a una plaga identificada
en el area que contiene cultivo 110. Notablemente, el desempefio
de tales funciones por el circuito de control en base al
procesador 310 del dispositivo de computacién 140 no es
dependiente de las acciones de un operador humano, y que el
circuito de control 310 se puede programar para realizar tales
funciones sin ser controladas activamente por un operador
humano.

En algunas modalidades, la pantalla de visualizacidn
360 del dispositivo de computacidén 140 se configura para
visualizar varios menuUs en base a interfaz grafica, opciones
y/o alertas que se pueden transmitir desde y/o hacia el
dispositive de computacidén 140 en conexidn con varios aspectos
de movimiento del UAV 120 en el A&rea que contiene cultivo 110,
asi como con varios aspectos de la respuesta anti-plaga
generada por el dispositivo de salida 124 del UAV 120 en
respuesta a las instrucciones recibidas del dispositivo de

computacién  140. Las entradas 370 del dispositivo de
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computacién‘ 140 se pueden confidurar para permitir a un
operador humano navegar a través de le menus sobre pantalla en
el dispositivo de computacién 140 y hacer cambios y/o
actualizaciones a las rutas y salidas anti-plaga del UAV 120,
asi como hacer cambios y actualizaciones a las ubicaciones de
las estaciones de acoplamiento 130. Serd apreciado que la
pantalla de visualizacién 360 se puede configurar tanto como
una pantalla de visualizacién y una entrada 370 (por ejemplo,
una pantalla tactil que permite a un operador presionar en la
pantalla de visualizacién 360 para introducir esto y/o ejecutar
comandos). En algunas modalidades, las entradas 370 de la
interfaz de usuario 350 del dispositivo de computacidén 140
pueden permitir a un operador, por ejemplo, introducir una
identidad de wuna plaga detectada en el A&rea gque contiene
cultivo 110 y a las instrucciones configuradas al UAV 120 para
resbonder (por ejemplo, por la via del dispositivo de salida
124) a la plaga identificada.

En aigunas modalidades, el dispositivo de computacién
140 genera automdticamente una ruta de viaje o recorrido para
el UAV 120 desde su estacién de despliegue al &rea que contiene
cultivo 110, y hacia o desde la estacién de acoplamiento 130
mientras que se mueve sobre o en el Area que contiene cultivo
110. En algunas modalidades, esta ruta se basa en una ubicacidn
de partida de un UAV 120 (por ejemplo, ubicacién de la estacidn

de despliegue) y el destino propuesto del UAV 120 (por ejemplo,
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ubicacién del &rea que contiene cultivo 110 y/o ubicacidén de
las estaciones de acoplamiento 130 en o alrededor del &rea que
contiene cultivo 110).

La base de datos electrdnica 160 de la FIG. 1 se
configura para almacenar datos electrdnicos que incluyen, pero
no limitados a: datos de deteccidén de plaga capturados por el
UAV 120 en la deteccién de una o mas plagas en el &rea que
contiene cultivo 110; datos de identidad de plaga asociado con
las plagas que dafian cultivos para facilitar la identificacidn
de las plagas que dafian cultivos por el dispositivo de
computacién 140 en base a los datos de deteccidn de plaga;
datos que indican los patrones de dafio del cultivo atribuibles
a una plaga especificada o familia de plagas; datos que indican
la ubicacién del UAV 120 (por ejemplo, coordenadas de GPS,
etc.); datos que indican capacidades de salida anti—plaga del
dispositivo de salida 124 del UAV 120 (por ejemplo, para
facilitar la adicidén de nuevos componentes de salida de mddulo
que proporcionan capacidades anti-plaga adicionales); datos que
indican salidas anti-plaga desplegadas por el dispositivo de
salida 124 del UAV 120; ruta del UAV 120 desde una estacidn de
desplieque al area que contiene cultivo 110; ruta del UAV 120
mientras que patrulla el area que contiene cultivo 110; ruta
del UAV 120 cuando regresa del &rea que contiene cultivo 110 a
la estacidén de despliegue; datos que 1indican seflales de

comunicacién y/o mensajes enviados entre el dispositivo de
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computacién 140, UAV 120, base de datos electrénica 160 y/o
estacién de acoplamiento 130; datos que indican ubicacién (por
ejemplo, coordenadas de GPS, etc.) de la estacidén de
acoplamiento 130; y/o datos que indican identidad de uno o mé&s
UAVs 120 acoplados en cada estacidédn de acoplamiento 130.

En algunas modalidades, las entradas de ubicacién se
proporcionan por 1la via de la red 150 al dispositivo de
computacién 140 para permitir al dispositivo de computacidén 140
determinar la ubicacién de unc o més de los UAVs 120 y/o una o
mas estaciones de acoplamiento 130. Por ejemplo, en algunas
modalidades, el UAV 120 y/o estacidén de acoplamiento 130 puede
incluir un dispositivo de rastreo de GPS que permite a una
identificacién en base a GPS de la ubicacién del UAV 120 y/o
estacién de acoplamiento 130 por el dispositivo de computacidn
140 por ia via de la red 150. En un aspecto, el dispositivo de
computacién 140 se configura para rastrear la ubicacién del UAV
120 y la estacidén de acoplamiento 130, y para determinar, por
la via del circuito de control 310, una ruta éptima para el UAV
120 de su estacién de despliegue al A&rea que contiene cultivo
110 y una estacidén de acoplamiento optima 130 para que el UAV
120 para acoplarse mientras que viaja o se desplaza a lo largo
de su ruta predeterminada. En algunas modalidades, el circuito
de control 310 del dispositivo de computacidén 140 se programa
para ocasionar que el dispositivo de computacién 140 comunique

tal rastreo y/o datos de ruta a la base de datos electrdnica
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160 para el almacenamiento y/o recuperacién posterior.

En vista de la descripcién anterior con referencia a
las FIGS. 1-3 y con referencia a la FIG. 4, ahora serd descrito
un método 400 para la defensa de un plagas que dafian cultivo
110 contra las plagas que dafian cultiwos de acuerdo con algunas
modalidades. Mientras que el proceso 400 se discute como se
aplica a la defensa del &area que contiene cultivo 110 contra
las plagas que dafian cultivos por la via de uno o méas UAVs 120
y estaciones de acoplamiento 130 como se muestra en la FIG. 1,
serd apreciado que el proceso 400 se puede utilizar en relaciédn
con cualquiera de las modalidades descritas en la presente.

El método ejemplar 400 representado en la FIG. 4
incluye proporcionar uno o mas UAVs 120 que incluye uno o mas
sensores 122 configurados para detectar una o mas plagas en el
drea que contiene cultivo 110 y ﬁno 0o mas dispositivos de
salida 124 configurados para eliminar 1la plaga o plagas
detectadas del &rea que contiene cultivo 110 (etapa 410). El
método 400 también incluye proporcionar una o mas estaciones de
acoplamiento 130 posicionadas préximas (por ejemplo, dentro,
adyacentes a o remotas a) el area que contiene cultivo 110 y
configuradas para adaptar uno o mas UAVs 120 (etapa 420). Como
se discute en 1lo anterior, en algunas modalidades, las
estaciones de acoplamiento 130 se configuran para proporcionar
la recarga de los UAVs 120, reemplazo de varios componentes del

dispositivo de salida 124 del UAV 120 y/o adicién de
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componentes modulares configurados para cambiar la apariencia
visual del UAV 120, o para facilitar la interaccién mejor del
UAV 120 con su ambiente circundante.

El método 400 de la FIG. 4 ademads incluye
proporcionar un dispositivo de computacién 140 que incluye un
circuito de control en base a procesador 310 y configurado para
comunicar con uno o mas UAVs 120 y una o mds estaciones de
acoplamiento 130 por la via de una red inalambrica 150 (etapa
430). El dispositivo de computacién 140 se describid en detalle
en lo anterior y generalmente rastrea las ubicaciones del UAV
120 y la estacién de acoplamiento 130, y controla el movimiento
del UAV 120 vy/o posicionamiento de las estaciones de
acoplamiento 130 para guiar el UAV 120 mientras que patrulla el
area que‘contiene cultivo 110 y/o para guiar el UAV 120 a la
estacidén de acoplamiento 130 para permitir la recarga del UAV
120 y/o el relleno de componentes anti-plaga existentes del
dispositivo de salida 124 del UAV 120 y/o el acoplamiento de
dispositivos modulares adicionales al UAV 120 como es descrito
en lo anterior.

El método 400 de 1la FIG. 4 ademas incluye la
deteccidén, por la via de uno o mas sensores 122 del uno © mas
UAVs 120, de una o mas plagas en el A&rea gque contiene cultivo
110 (etapa 440). Como se discute en lo anterior, las plagas
pueden ser insectos, aves y/o animales capaces de dafiar los

cultivos en el &rea que contiene cultive 110, y el UAV 120
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puede detectar tales plagas por 1la via de un sensor 122
configurado para capturar datos de deteccién de plagas (por
ejemplo, un video en tiempo real de la plaga, imagen inmévil de
la plaga, sonidos hechos por la plaga o los similares). EIL
método 400 de la FIG. 4 ademds incluye enviar una sefial del UAV
120 al dispositivo de computacién 140 por la via de la red
inaldmbrica 150, la sefial que incluye datos de deteccidén de
plaga capturadc por uno o mas sensores 122 del UAV 120 durante
la etapa de deteccién de una o mAs plagas en el A&rea que
contiene cultivo 110 por la via de los sensores 122 del UAV 120
(étapa 450) .

En algunas modalidades, el método 400 ademds incluye
enviar, respuesta a la recepcidén por el dispositivo de
computacién 140 de la sefial que incluye los datos de deteccidn
de plaga del UAV 120, wuna sefial que incluye los datos de
deteccidbn de plaga del dispositivo de computacidn 140 a la base
de datos electrénica 160. Como se discute en lo anterior, la
base de datos electrdnica 160 se configura para la comunicacién
con el diépositivo de computacién 140 e incluye datos de
identidad de plaga asociados con las plagas que dafian cultivos
para facilitar la identificacién de las plagas que dafan
cultivos por el dispositivo de computacién 140 en base a los
datos de deteccién de plaga. En un aspecto, la base de datos
electrébébnica 160 incluye una base de datos de alimentacidén de

video y/o imAgenes inméviles de varias plagas conocidas que
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dafian cultivos vy/o alimentaciones de video y/o imagenes
inméviles previamente transmitidas de uno o mas UAVs 120 a la
base de datos electrodnica 160.

En algunas modalidades, después de los datos de
deteccién de plaga capturados por el sensor 122 del UAV 120 y
transmitidos por el UAV 120 sobre la red 150 que es recibido
por la base de datos electrénica 160 (por ejemplo, directamente
o por la via del dispositivo de computacidén 140), el método 400
incluye comparar, en la base de datos electrdnica 160, los
datos de deteccidén de plaga recibidos por la base de datos
electrénica 160 a los datos de identidad de plaga almacenados
en la base de datos electrénica 160 e identificar una o mas
plagas detectadas por el sensor 122 del UAV 120. Después de que
identifica la plaga, el métocdo 400 ademas puede incluir el
envio, de la base de datos electrénica 160 al dispositivo de
computacién 140, una sefial que incluye los datos comparativos
generados en la base de datos electrdnica 160 y/o datos que
incluyen una identidad de la plaga detectada por el sensor 122
del UAV 120.

Con referencia a la FIG. 4, el método 400 ademas
incluye enviar, del dispositivo de computacién 140 al UAV 120,
por la via de la red inaldmbrica 150, y en respuesta a la
recepcién de la sefial del UAV 120 en la etapa 450, una sefial
gue indica instrucciones al UAV 120 para responder a la plaga

detectada en el &rea que contiene cultivo 110 (etapa 460). En
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un aspecto, el método 400 ademés incluye generar, por la via
del circuito de control 310 del dispositivo de computacién 140,
y en respuesta a la recepcidén de la seflal que incluye la
identidad de la plaga de la base de datos electrénica 160,
instrucciones para el UAV 120 en cbémo responder a la plaga
identificada. Tales instrucciones pueden incluir, por ejemplo,
una identificacién del componente de dispositivo de salida 124
del UAV 120 determinado por el circuito de control 310 del
dispositivo de computacién 140 que es una respuesta mucho mas
6ptima para espantar la plaga identificada del 4&rea que
contiene cultivo 110 o para exterminar la plaga identificada.
L.os sistemas y métodos descritos en la presente
ventajosamente proporcionan el monitoreo semi-automatizado o
completamente automatizado de A&reas que contienen cultivo por
la via de vehiculos no tripulados para detectar una o mas
plagas que dafian cultivos en las areas que contienen cultivo y
para eliminar las plagas de las areas que contienen cultivo
utilizado los vehiculos no tripulados y mientras que habilita
la recarga de tales vehiculos para proporcionar ventajosamente
el monitoreo sustancialmente continuo y proteccidén de &reas que
contienen cultivo contra las plagas que dafian cultivos. Como
tales, los presentes sistemas y métodos significativamente
reducen los recursos necesarios para proteger areas due
contienen cultivo de las plagas, para de esta manera

proporcionar ventajosamente ahorros en costos significativos a
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los cuidadores de las areas que contienen'cultivo.

Aquellos expertos en la técnica reconocerdn que una
amplia variedad de otras modificaciones, alteraciones vy
combinaciones también se pueden hacer con respecto a las
modalidades descritas en lo anterior sin apartarse del alcance
de la invencién, y que tales modificaciones, alteraciones Yy
combinaciones se wvan a visualizar como que estdn dentro del

admbito del concepto inventivo.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema para la defensa de un area que contiene
cultivo contra las plagas que dafian cultivos, el sistema
caracterizado porque comprénde:

por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado que
incluye por lo menos un sensor configurado para detectar por lo
menos una plaga en el area que contiene cultivo y por lo menos
un dispositivo de salida configurado para eliminar la por 1lo
menos una plaga detectada;

por lo menos una estacién de acoplamiento posicionada
préxima al &rea que contiene cultivo y configurada para adaptar
el por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado; y

un dispositivo de computacién que incluye un circuito
de control en base a procesador y configurado para comunicar
con el por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado y la por lo
menos una estacién de acoplamiento por la via de una red
inalambrica;

en donde el por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulado se configura para enviar una primera sefial al
dispositivo de computacién por la via de la red inaldmbrica, la
primera sefial que incluye datos de deteccién de plaga
capturados por el por lo menos un sensor del por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado en la deteccidén, por el por lo
menos un sensor, de la por lo menos una plaga en el 4area que

contiene cultivo; y
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en respuesta a la recepcidén de la primera sefial del
por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado, el dispositivo de
computacién se configura para enviar una segunda sefial al por
lo menos un vehiculo aéreo no tripulado por la via de la red
inaladmbrica, la segunda sefial que indica instrucciones al por
lo menos un vehiculo aéreo no tripulado para responder a la por
lo menos una plaga detectada.

2. El sistema de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque ademds comprende una base de datos
electrdnica en comunicacién con por lo menos uno del
dispositivo de computacién y el por lo menos un vehiculo aéreo
no tripulado, la base de datos electrdénica que incluye datos de
identidad de plaga asociados con las plagas que danan cultivos
para facilitar 1la identificacién de 1las plagas que dafian
cultivos en base a los datos de deteccidn de plaga.

3. El1 sistema de conformidad con la reivindicacién 2,

caracterizado porque la primera sefial incluye datos
de deteccidédn de plaga capturados por el por lo menos un sensor
del por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado;

en donde en respuesta a la recepcién de la primera
sefial que incluye los datos de deteccién de plaga del por lo
menos un vehiculo aéreo no tripulado, el dispositivo de
computacién se configura para enviar una tercera seflal que
incluye los datos de deteccién de plaga a la base de datos

electrénica;



10

15

20

25

54

en donde la base de datos electrdénica se configura
para comparar los datos de deteccidén de plaga en la tercera
sefial con los datos de identidad de plaga en la base de datos
electrénica para identificar 1la por lo menos wuna plaga
detectada por el por lo menos un sensor del por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado;

en donde la base de datos electrénica se configura
para enviar una cuarta sefial al dispositiveo de computacién, la
cuarta sefial que incluye una identidad de por lo menos una
plaga detectada por el por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulado; y

en donde, en respuesta a la recepcidén de la cuarta
sefial que incluye la identidad de la por lo menos una plaga de
la base de datos electrénica, el circuito de control del
dispositivo de computacidén se programa para dJenerar las
instrucciones del por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado
para responder a la plaga una vez identificada.

4. E]1 sistema de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el por lo menos un sensor del por lo menos
un vehiculo aéreo no tripulado incluye wuna videocamara
configurada para detectar la presencia de por lo menos una
plaga en el Area que contiene cultivo y para capturar los datos
de deteccidn de plaga.

5. E1 sistema de conformidad con la reivindicacién 4,

caracterizado porque el por lo menos un Sensor es por
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lo menos uno de un sensor habilitade con radar configurado para
detectar el movimiento de por lo mencs una plaga fuera del A&rea
que contiene cultivo, y un sensor habilitado por deteccidén de
movimiento configurado para detectar movimiento de la por 1lo
menos una plaga en el area que contiene cultivo; y

en donde la videocdmara del por lo menos un vehiculo
aéreoc no tripulado se configura para ser activado en respuesta
a la deteccidén del movimiento, por el sensor de movimiento, de
la por lo menos una plaga en el 4rea que contiene cultivo.

6. El sistema de conformidad con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulade se configura para enviar la primera sefial al
dispositivo de computacién y para recibir la segunda sefial del
dispositivo de computacién uUnicamente cuando se acopla en la
por lo menos una estacién de acoplamiento.

7. E1 sistema de conformidad con la reivindicacién 1,

caracterizado porque el dispositivo de salida incluye
por lo menos uno de un dispositivo de generacidén de ruido, un
dispositivo de generacién de presidén con aire, un dispositivo
de rociado de sustancia quimica, un dispositivo de despliegue
de proyectil, un dispositivo de agrupacién de plaga, y el
dispositivo de despliegue de trampa; y

en donde la segunda sefial gque indica instrucciones al
por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado para responder a la

por lo menos una plaga incluye instrucciones para ocasiconar que
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el por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado elimine la por
lo menos una plaga del area que contiene cultivo por la via del
despliegue del por lo menos uno del dispositivo generador de
ruido, dispositivo generador de presién con aire, dispositivo
de rocio de sustancia quimica, dispositivo de despliegue de
proyectil, dispositivo de agrupacién de plaga, y dispositivo de
despliegue de trampa.

8. El sistema de conformidad con la reivindicacién 7,
caracterizado porque el dispositivo de rociado de sustancia
guimica incluye bote configurado para‘ contener un producto
quimico adaptado para uno de: ahuyentar la por lo menos una
plaga detectada del area que contiene cultivo en la liberacidn
del producto quimico del bote, poner la por lo ﬁenos una plaga
detectada a dormir en la liberacidén del producto quimico del
bote, y exterminar la por lo menos una plaga detectada en 1la
liberacién del producto quimico del bote.

9. El sistema de conformidad con la reivindicacidédn 7,

caracterizado porque el dispositivo de despliegue de
trampa incluye un dispositivo de arreglo de trampa que se
configura para ajustar una trampa configurada para capturar la
por lo menos una plaga, y un dispositivo de recuperécién de
trampa configurado para recuperar la trampa que contiene la por
lo menos una plaga después de que la por lo menos una plaga se
captura por la trampa: y

en donde la trampa se configura con un transmisor
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configurado para enviar una quinta sefial a por lo menos uno de
los dispositivos de computacién y el por lo menos un vehiculo
aéreo no tripulado para indicar que la por lo menos una plaga
ha sido capturada en la trampa.

10. El1 sistema de conformidad con la reivindicacién

caracterizado porque la por lo menos una plaga es un
ave de plaga, y en donde el por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulado se configura en una forma que representa un ave
depredadora con relacidén al ave de plaga; y

en donde la segunda sefial que indica instrucciones al
por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado para responder a la
por lo menos una plaga incluye instrumentos de movimiento de
direccién para dirigir el movimiento del por 1lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado hacia el ave de plaga y para
eliminar el ave de plaga del area que contiene cultivo sin
desplegar el dispositivo de salida.

11. Un método para la defensa de un &rea que contiene
cultivo contra las plagas que dafan cultivos, el método
caracterizado porque comprende:

proporcionar por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulado que incluye por lo menos un sensor configurado para
detectar por lo menos una plaga en el area que contiene cultivo
y por lo menos un dispositivo de salida configurado para

eliminar la por lo menos una plaga detectada;
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proporcionar por 1o menos una estacidn de
acoplamiento posicionada préxima al area que contiene cultivo y
configurada para adaptar al por lo menos un vehiculo aéreo no
tripulado;

proporcionar un dispositivo de computacidén que
incluye un circuito de <control en base a procesador Yy
configurado para comunicar con el por lo menos un vehiculo
aéreo no tripulado y la por 1lo menos una estacién de
acoplamiento por la via de una red inalambrica;

detectar, por la via del por lo menos un sensor del
por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado, la por lo menos
una plaga en el area que contiene cultivo;

enviar una primera seflal, del por 1lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado al dispositivo de computacién por
la via de la red inalambrica, la primera sefial gue incluye
datos de deteccidén de plaga capturados por el por lo menos un
sensor del por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado durante
la etapa de deteccién; y

enviar, del dispositivo de computacién al por 1lo
menos un vehiculo aéreo no tripulado por la via de la red
inaldmbrica y en respuesta a la recepcidén de la primera sefal
del por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado, una segunda
seflal que indica instrucciones al por lo menos un vehiculo
aéreo no tripulado para responder a la por lo menos una plaga

detectada.
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12. E1l método de conformidad con 1la reivindicacién
11, caracterizado porque ademds comprende proporcionar una base
de datos electrdénica en comunicacién con por 1lo menos uno del
dispositivo de computacién y el por lo menos un vehiculo aéreo
no tripulado, la base de datos electrdnica que incluye datos de
identidad de plaga asociados con las plagas que daflan cultivos
para facilitar la identificacién de las plagas que dafan
cultivos en base a los datos de deteccidén de plaga.

13. El1 método de conformidad con la reivindicacién
11,

caracterizado porque la primera sefial incluye datos
de deteccidén de plaga capturados por el por 1o menos un sensor
del por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado y ademéds que
comprende:

enviar, en respuesta a la recepcidn de la primera
sefial que incluye los datos de deteccidén de plaga del por 1lo
menos un vehiculo aéreo no tripulado, del dispositivo de
computacién a la base de datos electrédnica, una tercera sefial
que incluye los datos de deteccidén de plaga;

comparar, en la base de datos electrédnica, los datos
de deteccidén de plaga en la tercera seflal con los datos de.
identidad de plaga en la base de datos electrdénica e
identificar la por lo menos una plaga detectada por el por lo
menos un sensor del por lo menos un vehiculo aéreo no

tripulado;
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enviar, desde la base de datos electrdnica para al
dispositivo de computacién, una cuarta sefial que incluye una
identidad de por lo menos una plaga detectada por el por 1lo
menos un vehiculo aéreo no tripulado; y

generar, por la via del circuito de control del
dispositivo de computacién, y en respuesta a la recepcidén de la
cuarta senal que incluye la identidad de la por lo menos una
plaga de la base de datos electrdnica, las instrucciones para
el por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado para responder a
la identificacién de por lo menos una plaga.

14. El1 método de conformidad con la reivindicacién
11, caracterizado porque la provisién del por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado que incluye por 1o menos un sensor
ademés comprende proporcionar el por lo menos un vehiculo aéreo
no tripulado con una videocdmara configurada para detectar la
presencia de la por lo menos una plaga en el area que contiene
cultivo y para capturar los datos de deteccidén de plaga.

15. El método de conformidad con la reivindicacién
14,

caracterizado porque la provisidén del por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado que incluye por lo menos un sensor
ademds comprende proporcionar el por lo menos un vehiculo aéreo
no tripulado con por lo menos uno de un sensor habilitado con
radar configurado para detectar el movimiento de 1la por 1lo

menos una plaga del area que contiene cultivo y el sensor
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habilitado con deteccién de movimiento configurado para
detectar movimiento de la por lo menos una plaga en el area que
contiene cultivo; y

activar 1la videocéﬁara del por lo menos un vehiculo
aéreo no tripulado en respuesta a la deteccién del movimiento,
por el sensor de movimiento, de la por lo menos una plaga en el
4rea que contiene cultivo.

16. E1l método de conformidad con la reivindicacidn
11, caracterizado porque ademds comprende enviar la primera
sefial del por 1lo menos un vehiculo aéreo no tripulado al
dispositivo de computacién y recibir la segunda sefial del
dispositivo de computacién en el por lo menos un vehiculo aéreo
no tripulado uUnicamente cuando el por lo menos un vehiculo
aéreo no tripulado se acopla a la por lo menos una estacién de
acoplamiento.

17. El1 método de conformidad con la reivindicacidn
11,

caracterizado porque la provisién del por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado ademas comprende proporcionar el
dispositivo de salida que incluye por lo menos uno de un
dispositivo generador de ruido, un dispositivo generador de
presién con aire, un dispositivo de rociado de sustancia
quimica, un dispositivo de despliegue de ©proyectil, un
dispositivo de agrupacién de plaga, un dispositivo de

despliegue de trampa; y
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en donde la segunda sefial que indica instrucciones al
por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado para responder a la
por lo menos una plaga incluye instrucciones para ocasionar due
el por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado elimine la por
lo menos una plaga del area que contiene cultivo por la via del
despliegue del por 1o menos uno del dispositivo generador de
ruido, dispositivo generador de presidén con aire, dispositivo
de rocio de sustancia quimica, dispositivo de despliegue de
proyectil, dispositivo de agrupacidédn de plaga, y dispositivo de
despliegue de trampa.

18. El1 método de conformidad con la reivindicacién
17, caracterizado porque la provisién del por lé menos un
vehiculo aéreo no tripulado ademds comprende proporcicnar el
dispositivo de rociado de sustancia quimica que incluye un bote
configurado para contener un producto quimico adaptado para uno
de: ahuyentar la por lo menos una plaga detectada del &rea que
contiene cultivo en 1la liberacién del producto quimico del
bote, poner por lo menos una plaga detectada a dormir en la
liberacidén del producto quimico del bote, y exterminar la por
lo menos una plaga detectada en la liberacién del producto
guimico del bote.

19. El método de conformidad con reivindicacién 17,

caracterizado porque la provisidén del por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado ademds comprende proporcionar el

dispositivo de despliegue de trampa que incluye un dispositivo
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de arreglo de trampa configurade para ajustar una trampa
configurada para capturar la por lo menos una plaga, y un
dispositivo de recuperacién de trampa configurado para
recuperar la trampa que contiene la por lo menos una plaga
después de que la por lo menos una plaga es capturada por la
trampa; y |

proporcionar la trampa con un transmisor configurado
para enviar una quinta sefilal a la por 1lo menos uno del
dispositivo de computacién y el por lo menos un vehiculo aéreo
no tripulado para indicar gque la por lo menos una plaga sea
capturada en la trampa.

20. E1 método de conformidad con la reivindicacién
11,

caracterizado porque la por lo menos una plaga es un
ave de plaga, y en donde la provisién del por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado ademas comprende configurar el por
lo menos un vehiculo aéreo no tripulado en una forma que
representa un ave depredadora con relacidén al ave de plaga; y

en donde la segunda sefial que indica instrucciones al
por lo menos un vehiculo aéreo no tripulado para responder a la
por lo menos una plaga incluye instrucciones de movimiento de
direccidén para dirigir el movimiento del por lo menos un
vehiculo aéreo no tripulado hacia el ave de plaga y para
eliminar el ave de plaga del &rea que contiene cultivo sin

desplegar el dispositivo de salida.
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RESUMEN DE LA INVENCION

En algunas modalidades, los métodos y sistemas de
defensa de un &rea que contiene cultivo contra las plagas que
dafian cultivos incluyen un vehiculo aéreo no tripulado que
incluye un sensor que detecta una o mds plagas en el area que
contiene cultivo y un dispositivo de salida configurado para
eliminar la plaga del A&rea dque contiene cultivo. Se
proporcionan una o mas estaciones de acoplamiento configuradas
para adaptar el UAV. Se proporciona un dispositivo de
computacién configurado para comunicar con el UAV y la estacidn
de acoplamiento sobre una red. E1 UAV se configura para enviar
datos de deteccién de plaga capturados por el sensor del UAV
mientras que patrulla el A4rea que contiene cultivo. En el
retorno, el dispositivo.de computacién se configura para enviar
una seflal al UAV para indicar instrucciones al UAV en cémo
moverse o activar el dispositivo de salida con el fin de

eliminar la plaga detectada del area que contiene cultivo.
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